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UKW — 2-Meter-Betriebsfunkanlagen:

Kaiser KP-180 — Das Handfunksprechgerat, das
auch als Portable oder Autofunkstation eingesetzt
werden kann 146--174 MHz, 6 Kanédle mit 17 cm
lan?er Wendelantenne, Ledertragetasche, Giirtel-
schiaufe, Schulterriemen, kpl. . . .. 1248,— DM
Kaiser Akku-Set fir KP-180
(10x1,2V NC-Zellen) ... ... ... .. 38 — DM
Kaiser R-100 Ladebox fur KP 180 — sichert das
Aufladen der Akkus automatisch, wenn das Gerat
nach Gebrauch in die Ladebox gestellt wird. Ein-
schalten und das AnschlieBen an den Ladestrom
erfolgen selbsttatig. . . .. .. .. ... 148,— DM
Kaiser Autohalterung — mit dieser Autohanerung
kann das Handfunk- oder Portable-KP-180-Gerat
wahlweise auch als Autosprechfunkgerat eingesetzt
werden. Ein_unschatzbarer Vorteil bei schnell
wechselnden Einsatzsituationen. Die fest installierte
Halterung ist bereits mit der Mobilantenne des Wa-
ens und dem 12-Volt-Bordnetz verbunden. Das
P-180 wird lediglich in diese Halterung eingescho-
ben und ist sofort sende- und empfangsbereit.
228,— DM
Kaiser Mikrofon-Lautsprecher — Kombination fir
KP-180 (fiir Mobilbetrieb unbedingt erforderlich,
fiir Portablebetrieb empfehlenswert) . — DM
Kaiser Selecall fur KP-180. Ein wnchtlger Vorteil:
100 Teilnehmer kénnen mit dem eingebauten
Sfach-Folgeton-Selektivruf gezielt angewahlt wer-
den. Auch in einem groBen Fuhrpark z. B. ereicht
der Ruf sofort den richtigen Partner. Das stérende
Abhoren des gesamten Sprechverkehrs auf eine nur
fir ihn bestimmte Durchsage entfallt. AuBBerdem
bestatigt ein integrierter Qumungsgeber den ein-
gegangenen Tonruf und schafft damit die Voraus-
setzung fir den Betrieb eines Sekundas:7E7mpfS&

?(amer KM-180. Das Mobilgerat, das auch in Ver-
bindung mit unserem Netzgerat ELECTRONIC
3/5 A und einer Festantenne als hervorragende
Basisstation verwendet werden kann mit eingepau-
tem 5fach-Folgeton Selektivruf mit bis zu 100 Teil-
nehmern. 146—174 MHz, 6 Watt.

Ein Gerat kompakter Bauweise robuste Technik,
perfektes Styling auch fir rauhesten Einsatz.
Exzellente Bedienung, problemloser Einbau und
der auBergewodhnlich ginstige Preis zeichnen d:,s'

Gerdtaus. . . .. ... ... 1948,
ELECTRONIC 3/5 A Spezialnetzteil fiir KM-180
als Feststation . . . . ... ........ 66,— DM
Mobilantenne HMP TA 5/8 2m—130 c¢m _aus Fie-
berglaskpl. . .. ... ... ........ 59,— DM
Mobllantenne HMP TA-S 5/8 2m — 130 cm aus
Stahlkpl, « ¢u conin s camisg wu s 64,— DM
Mobilantenne HMP TA6 1/4 2 m — 52 cm aus
Fieberglas: ... v . s« on v o5 o oo vn s

— DM
Heimantenne HMP GP-2m 5/8 4 Radiale 266,— DM
Heimantenne HMP GP-; 2m 1/4 3 Radiale
ROL: v s miiwsgmomas nomimes 44 188,— DM

Neue 22 Kanal 0 5 Wan FM-Mobilgerate-Gene-
ration mit FTZ-P
President KP-44, HF Regler, PA, Tone,

Mike-Gain . . . . ... ... . ...... 368,— DM
Stabo SM 1500, Black-Box . ... ... 338,— DM
Stabo XM2 500, HF-Regler, Tone, Dimmer
‘Supergerat’ . .. . ... . 328,— DM
M»dland 77 FM 005, HF-Regler, PA, Tone,
Mike-Gain, D-Tune, DM L. 366,— DM
Wlpe 5050 HF- ngler PA, Tone, Dimmer,
.................... 318,— DM
DNTM54 FM,PA ANL . . ...... 288,— DM
ane 5060 HF- Regler PA, Tone, Mike-Gain,
urner, Dimmer CH9 . . . . ... .. 366,— DM
DNT HF 13/22 FM, Handgerat mit
Tragetasche . . . .. . ... ....... 258,— DM

Mohilstationsn mit FTZ-PR-Nr. 12 Kan.
0,5 Watt

TFT- 2002 AM-FM PA, Slektivruf dlgltal
‘Spitzengerat’ . . ... .. ..
Kaiser KA-9018-LS digital
Kaiser KA-9020-L AM-FM,
Selektivruf . .. ... L.
Kaiser KA-9022-L. AM-FM,

Selektivruf . . .o sl e 358,— DM
Kaiser KA-9028-L AM-FM, Selektivruf,

Digitaluny arpzmen 22 2ne¥on azk 477,— DM
Kaiser- Space—Commander 007 — Black Box
AM-FMdigital . . .. .......... 238 - DM
DNT Mark III PA,ANL . .. ...... 188,— DM

DNT-Kurier-5000 digi, Selektivruf .

Heimstationen mit FTZ-KF-Nr.

12 Kan. 0,5 Watt:

Stabo XF-2000 AM-FM . . ... ... . 444,— DM
Stabo XF-2100 profess:onal AM-FM,

Selektivruf, Digitaluhr . . . . . .. ... 644,— DM
Kaiser KE- 901 AM- FM ‘Die kleine Super-

.266,— DM

heimstation” . . . . . ... ........ 344,— DM
Kaiser KE-9015-D AM-FM,

Selektiviuf . o . v nie s na s 564,80 DM
DNT-Meteor-5000digi . . . .. ..... 333,—- DM
Handfunkgerite mit FTZ-PR-Nr.:

Kaiser CBX-12kpl. . . . . ... .... 217,90 DM
Kaiser CBX-12-S AM-FM,

Selektivruf « : i v s cosa s s oy 344,— DM
Exportgerate:

Der Betrieb dieser Gerite ist in der BRD und
West-Berlin grundsitzlich VERBOTEN!
itzenangebot:
KS-100 120 Kan. 5/15 W., AM-SSB, HF-
Regler, PA, Tone, CH-9, ANL NB,

DIM oo sie pooe s s oo nur 248,— DM
WKS-240 wie oben, jedoch
240 Kan. . ... 278,— DM
WKS-360 wie oben, jedoch
BEOKAN, o5 ocans s vas i 318,— DM
President Royd40K.BW. ... ..... 168,— DM
President John F. Kennedy, 120 K. 0—15W.
stufenlos regelbar, AM-FM . . . . . .. 328,— DM

President Mac-Kinley, 320 K. 5/15 W. AM-FM-
SSB v s i s a6 3 B e § s g 438,-- DM
President Grant, 320 K. 5/15 W. AM-FM-

SSBi . ox v mai s s e 488,— DM

B .. ....... PR '....394,—DM

.......... ot s 16 5 BTT
Presndent Madison, 320 K. 5/15 W. AM- ?M goom

748,— DM
468,— DM
418,— DM

Mldland 77861Cornb~ 40 K. 5 W. mobil +

tragbar . .. ... L L, 344,—
Lafayette Handgerat, 40 K. 5 W ..... 298, gm
Lafayette Handgerat, 0 K.5W. . . . . 338 DM

Superstar C1, 480 K. 5/15W AM FM-SSB
26,515—-27 855 MHz durchstimmbar *

Spnzen L 494 — DM
Sommerkamp TS-788-DX, 12000 K. 170 W.
AM-FM-CW-SSB 26—30 MHz stufenios durchst.,

duinale Freq. Anzeug ......... 1144,— DM
M-Viking 80 K. 0,5/56 W. schaltbar AM-FM
‘Spitzengerat’ . . ., . .. ... ...... 268,— DM

HAM-Puma 120 K. 5 W., AM-FM, SWR- Meter,
durchstimmbar, ‘Spitze’ . . . . ... . . 348 —

HAM- Multlmodlt440l< 5/156 W., AM-FM-SSB,
alle erdenkl. Extras, durchst. . . . . . . 498, — ‘DM

Verstarker-Exportgerata:
Die neuen HARO-Superverstirker (beste Qualitat,
sehr klein, schwarz-gelb, AM FM) aus eigener
Produktion zum SureW

12V

HAROQ-PA40,05/10W,, 12V. . . . .. 77,— DM
HARO-PA-100, 0,55/ 12V 88,— DM
HARO-PA-200,0 5/40W 12V .+ 177,— DM
Mini-Tank, 0,5-4/30 W., 12 V.. . . . . 84,80 DM

Emperor LA-50, 50 W., 12 V AM FM, 100 W.
SSB, Leistung regelbar mit Emgangsverstzarker

77,— DM
Zetagi BV-130, 140 W, 220 V. . . . . . 333,— DM
Speedy RF- 100,140 W., 220 V. . . . .288,— DM
Jumbo Arls!ocrat GOO W.,220V. . . .688,— DM
Galaxi, 1000W., 220V . . ... ... . 898,— DM

Emgangsverstarker RP 20 + u. —20dB ragelbar
klein .. ... 77—
Emgangsverstarker 27/375, +25dB, regelbar mit
Anzeige, R ............... 78,— DM
Scanner- Ilwellunempfan r-Exportgerite:
Daitron 001-L z, 10-Kanal-Taschen-
SCANARY ;s 55 5 oo gs s pob 16 06 208,— DM
Daitron 001-H, 144-174 MHz, 10-Kanal-Taschen-
SCANNEr . o o v e e e 208,— DM
CB-Exportempfanger 40 K. Abhorempfanger mit
Wurfantenne . . . . . . ... ... 9,80 DM
Euro-Pilot AM-FM-AIR- Empfanger 88—-108,
108—136 MHz, 540-1620 48,—
Combrcontrol CB: 26 9— 27 4 MHz, LPB-TV
1:54—88 MHz FM: 88—108 MHz, AIR mit Satelli-
tenband 108—14 MHz, HPB, WB, 2-m-Band
140176 MHz . . . .. ... .. 136,— DM
SX 2000 Jumbo Computerscanner, 16 Spevcher
kanale VHF: 26—180 MHz, WHF : 380—514 MHz
220+12 V., 'Spitzengerat’ . . . . . . . 1088,— DM
Regency Touch-M-100- E, 10 Speicherkanale
66—-90, 144174, 440 512 MHz
204 V2 Mo ;5 7505040 5 1o & 5, 50k ol 77— DM
Regency-Touch-M-400-E wie M-100-E, jEdDCh mit
Digitaluhr und 30 Speicherkanalen . . . 988,— DM
Bearcat 220 FB 20 Speicherkanale 66—88,
118—136, 144—174,420—-512 MHz

DM
Bearcat-250 FB 50 Spe:cherkanale 72—90 146—
174,420-512MHz . . .. .. .... 1144, — DM
Marc-Double- Conversanon 12-Band-Allwellen-
empfanger, alle erdenklichen Frequenzen mit
UFO durchstimmbar . . . . . ... ... 477,— DM
Crusader 12-Band-Allwellenempfanger wie oben,
jedoch superempfindlich, noch mehr Frequenzen
{);gltal Uhr, digitale Frequenzanzenge ‘Spitze’
688,— DM
Drahtloses Exportfunktelefon Hamefon (mit einge-
bauter Wechselsprechanlage). Mit diesem Gerat
kénnen Sie bis zu 250 Meter um |hr Haus Telefon-
gesprache empfangen und auch selbst telefonieren.
Komplett Funkzentrale + Handeinheit mit Akku.
498, - DM
HAMEFON VOX 102 — Automatischer Anrufbe-
antworter mit allen erdenkl. Mogl. Sie kénnen nur
Mitteilungen an ihre Kunden machen oder auch
Aufzeichnungen der ankommenden Gesprache (bis
zu 1 Stunde) mit Festsprachzeit oder Sprachsteue-
rung ( wenn 4s nicht gesprochen wird, dann schal-
tet das Gerat ab). Der Clou: Mittels eines mitgelie-
ferten Piepsers konnen Sie von jedem Telefon der
Welt |hren Anrufbeantworter abfragen. Sobald
Sie zu Hause anrufen und Sie den codierten Piep-
ser an die Telefonmuschel halten, spult der Beant-
worter automatisch alle Gesprache zuriick und
spielt lhnen die bis dahin aufgenommenen Gespra-
che vor. Vergleichbare Gerate kosten zwischen
2000—-3000 D Kann grundsatzlich mit 2 Hand-
riffen an jedes Telefon angeschlossen werden. Mit
%edmnur\gsanleltung Ohne FTZ-Nr. — Nugr fir dela

Export bestimmt! — . . . . ... ... 798,—
K-40 American-Speech-Processor-Supermike

38,— DM
K-40 American-Speech-Processor-Superantenne o
Verstarkermikrofone:
DM-501 V-Mike kpl. 'UFB" . . . .. .. 33—~ DM
RC MS-780 — Fernbedienungsmike fur
SOKATS-780 . . . . ... ... oo . 268,- DM

Drahtloses Handmike — mit diesam Mike kdnnen
Sie bis zu 15 m von |hrem Gerat entfernt drahtlos

sprechen . . . . ... ... ....... 118 — DM

urner M+2U Handmike incl. Batt. . . 66,— DM
Turner M+3M Handmike incl. Batt. . . 88,— DM
Turner +3B Handmike incl. Batt. . . .138,— DM
Turner SSK Super-Side-Kick . . . . . . 168,— DM

Turner Expander 500 . . . .. .. ... 198,— DM

Netzgerite:

HARO-PS 15/20A 13,8 V, vollstab., brummfr.,
kurzschluBges., Sputzenqual ...... 298,— DM
AL-20002/3A138V ......... 44,80 DM
AL-60005/75-15V regelbar 2 Instr. . 158,— DM
Spitzennetzteil 3/5 A 138V .. .. .. 57,80 DM
Spitzennetzteil 5/7 A 13,8V . . . . . . 88,— DM

Spitzennetzteil 10 A 13,8 V ‘Der Kniiller’
18,
RG-1200,10/12 A 5-15 V, regelb. 2 Instr.
2

. 98,— DM
Mobilantennen:
Westminister autom. Motorantenne fiir CB-Funk
u. Radio mit Weiche kpl. .. . ... .. , - DM
DV-27 kpl. mit FuR, Kabel, Stecker . . 19.80 DM
DV-27-Charlie mitSpule . . . ... .. 29,80 DM
DV-27-Lima273m .. ......... DM
DX-27 5/8 140 cm, kpl. Spnzenamenna'39 80 DM
DV-27-X,70cm, kpl. . .. ...... 34 80 DM
T-27-E,60 cm, kpl. M
T-27-F 5/8 70 cm, mit Feder, kpl. . . . 39,80 DM
UMA Klemmantenne mit Spule (lochfrei) 33, -DM
Avanti Moon Fantom, kabellose Scheibenantenne
mit Superkleber . . .. ......... 88,— DM
FIRESTIK-SUPER 5/8 Wendel-Programm bis
1400 Watt belastbar — 6 dB Gewinn, Stehwelle
eingestellt, in schwarz, rot, weils, silber, kiar:

39,
K-4 ADD, EinbaufuR mit PL-Anschl. . 21,— DM

K-3-MDS, Stahifeder . . . . . ... ... 20,— DM
K64-A, Spielgelhalterung Kol .5 30,— DM
Rabbit-Ears-KW-3, Hasenohren kpl. 138 — DM
Roadrunner-Trucker-Doppelantennenset chm oM
Roadrunner wie oben, jedoch 100 cm ’Spltze " om
Ridgerunner-Trucker-Set-| Emfachantenne 100 cm
N L P 88,— DM
DV -Adapter verb. Firestik an DV-Fiile 4,80 DM
Heimantennen:
Superbalkonantenne mit Befestigung
RPE = s s vn wrais i 58 i w6 5 e 66,— DM
HMP -GP-27 5/8 4 Rad. ‘Spitze’ . . . . . 144,— DM

Firestik 5/8 Superzimmerantenne kpl. . 133,— DM
Firestik 5/8 Hochantenne 3 Radiale . . 128,— DM
Ground Plane 8 Radiale bis 2000 W. Stehw. ein-
gostellt . : .. ...t v v o 118,— DM
Silver-Bird Lambda 1/2 5,80 m kpl. . . . 68,— DM
S-5 Groundplane 4 Rad. einfache Ausf 48 — DM
Big-Mac erste 7/8 Antenne 9,90 m 4 Rad. 7 dB
enorm preiswert . . . .. ... ... 88,— DM
Exoormchtantenne GOLDEN-MINI-BEAM sehr
klein 260 m |; 240 m b; 3 Elemenw ‘Spitzen-

richtantenne' . . ... .. ... .. ... 166,— DM
Avanti AV-801 Scanner-Antenne, 2550, 140—
174,450-512MHz . .. .. ....... 98,— DM
Zubehaor

PL-259 6 u. 9 mm HF-Stecker mit Gewinde _
a1,
RG 58-CU, 6 mm Koaxkabel (per Mater 0,80 DM)

00 m 0,—
RG 213CU 9 mm Koaxkabel (per Meter 2,— DM“),|

................... x

Matchbox verhessert schlechte Stehwellen

9,80 DM

Matchbox ‘Superausfiihrung’ bis 1000 W. 48— DM
Antennenschalter 3 Eing. 1 Aug. . . . . 19,80 DM
Antennenschalter ‘Superausfilhrung’ . . 29, ,80 DM
CB-Radio-Weiche verbindet Funk u. Radio an
TANTBING ¢ oo x5 5 o % i i s e 28 8 26,— DM
Schnellwechselhalterung fiir alle Gerate . 14,80 DM
Langdrahtantenne fir 11 mkpl. .. .. 12,80 DM
Ladegerat 25 makpl. . .. .. ... 18— DM
Ladegerat 50 ma kpl. . . .. .. ... 19— DM
Akku-Block 250 ma . . . . . .. 33- DM
Akku-Block 500ma ... ... ..... 68,— DM
Stimmagabeln (1 Paar pro Gerat) fur Selektwruf

Stiick 24,— DM
Gummiaufsteckantenne fir Handgerate 18 — DM
CB-Speziallautsprecher kpl. . . .. . .. 24,80 DM
PA-AuBenlautsprecher ‘beste Qualitat’ 19,80 DM
Klemmhalterung fiir alle Mobllant ... 1980DM
StehwellenmeBgerat FS-2 kpl. . . . . . 28,—- DM
StehwellenmeRgerat FS-5 2 Instr 1/10W.
Leistung . . . .. .o 59,80 DM
Multitester 3 Inst. 1/10/100 W. Leistung, Modula-
tion, Stehwelle 'Spitzenausfihrung” . . 188,— DM

Exportgeriteversand erfolgt vollig diskret!

Bitte fordern Sie unbedingt unsere kostenlosen,
brandneuen Spezialpreislisten (liegen auch )eder
Bestellung bei) an. Sie werden staunen! Wiederver-
kaufer bitte unbedingt GroRhandelspreislisten an-
fordern. (Gewerbebescheinigung beilegen!)
Versand erfolgt SOFORT per Nachnahme in alle
Lander zu obigen DM-Preisen (MwSt = enthalten)
zuziiglich %nngen Verpackungs- und Versandko-
sten. Alle Gerdte 1. Wahl originalverpackt mit iibli-
cher Garantie. Versand nur solange Vorrat reicht.
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Bitte senden Sie mir per Nachnahme

Anzahl Autor/Titel Preis

Alle Preise inkl. MwSt. zuziglich Versandkosten.

Datum Unterschrift

Absender nicht vergessen!

elrad,

Datum

Ich beziehe mich auf die in Elrad
O Anzeige O Produktneuheit

/8 —_, Seite erschienene

0O und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber lhr
Produkt
Typ zuzusenden

0O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

Menge Produkt/Bestelinummer DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fur Jugend|. unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)

Bestellkarte

Ich mochte Elrad abonnieren!

Bitte Ubersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kinftigen Aus-
gaben der Elrad ab Monat 1981
(Kindigung 8 Wochen zum Jahresende maglich.)

Das Jahresabonnement kostet DM 40,— inkl. Versandkosten
und MwSt

[ 1] HEEEEN
Name

EEEEEERERERE
Vorname }

EEEENEER |
Stralle

T T T

REEEEEREREI {
PLZ Wohnort

Ich wunsche folgende Zahlungsweise:

0J nach Erhaltder Rechnung. [J Abbuchung der Abonnements-
gebuhr von meinem Konto. Die Angaben zur Abbuchung habe
ich auf der Ruckseite gemacht.

Nachbestellung von bisher erschienenen Heften bitte getrennt vorneh-

men. Preis je Heft einschlieBlich der Ausgabe 6/1980 DM 3,50. Ab
Heft 7/1980 DM 4,00 zuziigl. Versandspesen.

Datum Unterschrift (fur Jugendl|. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

« Private .
Kleinanzeigen

Bitte veroffentlichen Sie in der nachsterreichbaren
Ausgabe den nachfolgenden Text:

DM 3,96

DM 7,91

—|DM 11,87

DM 15,82

DM 19,78|

DM 23,73|

, DM 27,69
I

Elrad-Leser haben die Moglichkeit, zu einem Sonderpreis private Kleinan-
zeigen aufzugeben.

Tragen Sie den Text in Druckschrift in die vorgezeichneten Felder ein. Pro
Késtchen ein Druckbuchstabe (fiir Satzzeichen und Wortzwischenraume
ebenfalls ein Kastchen benutzen). Worte, die fettgedruckt erscheinen sol-
len, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwertsteuer,
konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer
laufen, so erhdht sich der Endpreis um DM 5,— Chiffre-Gebiihr + MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen: DM 5,80 pro Druckzeile+MwsSt.

Absender nicht vergessen!




Absender

Datum Unterschrift (fir Jugend!. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

Bitte buchen Sie die Abonnements-
rechnungsbetrage von meinem Giro-
oder Postscheckkonto ab.

Die Ermachtigung.zum Einzug erteile
ich hiermit.

Konto-Nr.

Geldinstitut

Ort des Geldinstituts

Bankleitzahl

Datum Unterschrift (fir Jugendliche unter
18 Jahre der Erziehungsberechtigte)

Bitta mit
50 Pfennig
freimachen

elrad

elrad

Versand
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Antwort

Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

elrad

Magazin fiir Elektronik

Verlag Heinz Heise Hannover KG
Postfach 27 46

3000 Hannover 1

Bitte mit
50 Pfennig
:o-d"*ﬂ'nzo freimachen
Absender
Bitte deutlich ausfullen Firma
Vorname /Name
Beruf
StraBle/Nr. Stralle
PLZ Ort
Telefon-Vorwahl Rufnummer PLZ Ort
Absender
Bitte mit
50 Pfennig

Bitte veroffentlichen Sie den umste-
henden Textvon____Zeilena__ DM
in der nachsterreichbaren Ausgabe
von elrad. Den Betrag von DM
habe ich auf Ihr Konto

Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;
Kreissparkasse Hannover,
Konto-Nr. 000-0 19968

liberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum Unterschrift (fir Jugend!. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

ehad

Magazin fiir Elektronik

freimachen

Verlag Heinz Heise Hannover KG

Elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 27 46

3000 Hannover 1
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HHH Hygrometer ~2 e 5, S Einzigartia auf dem
yg asn = 7y &ands —§ internationalen Markt.
Fur Bui puter H = 1 :
s Sas. I Do e H 023 j LCD-Multimeter
® Zur Messung der relativen Luftfeuchte in %, mit H 1 im Taschenformat
tels neu entwickeltem P Vi Feuchte mit n#enwertstoevcherung
sensor @ Anzeigenbere! s ° und Temperaturmessung
Schneliste Ansprechzeit @ Netzbelrieb 220V @ Role 18mm LED-Anzeige
® MaBe 130 x 70x 55mm
Bausatz DRF 5000 kompl. nurDM 89—~
ssan Fertiggerat DRF 9001 mit extrem heller 20 mm LED-Anzeige nur DM 139,
FE Jetzt auch mit zusétzl. Fern-Zweitfiihler bis ca.10 m BS nur DM 48, Hi
B4+ Zweitfiihler Fertiggerat mit 2 m Anschiuf nur DM 79, M
sseel USRS UEORE | 344444444 +4
S Ee00E NENESRONS SEEEEEEUNEENA0EREEE ot Hitt a8
H R as
S essasuasasaREsssasssaeas: HH H
FLTT  DMM 2010 mit roter 9 mm LED-Anzeige . 1 ‘44 11
LTI DMM 2015 mit 13 mm LCD-Anzeige nsessh e HH
sssd ~CHHNgHTH HH H
HH 31, N tH +
32 stell. 6 H we 't
i Multimeter 9’~ ae s
HH mit MeBwertspeicherung H . - . MaBe: |8 112 -
sssd Bausatz kompl. DMM 2035 K nur DM 229, M B 112X 9
b Funktionsgenerator der N E 7251 80 y
seod i Superlaﬁve 1 HZ — 200kHZ mit tastkopf nur DM 269,--"HY Bausatz TH 102 H
L 2 g Fertiggerat 2035 A m. Mefikabel nur DM 269,~ 34E vorgetartigtes Genause H
ey H zum GroBserienpreis! Fertiggerat 2037 A m. meBkaber -nur DM 329.- JEF m Boge DMB50
H1T 1 H Rt e I T MeBwertspei Fertiggerat K
ssed H = DM, 54— LCD TH102 A DM 129~ {
2oss 3 asthopf THP 20 e : Regeladapter fur 12V H
) Frequenzzihler 600 MHz 98 = AC-Netztell riar DM, ‘18~ THE heasiadapter fr 12V,
HEE 2075 o gstaees i _ ; ) MeBkabel nurOM 880 I
sasd H1 c® Unser Bestseller Ein Profigerat zum Hobbypreis 828088000 EEBEESENEEEGEE B! 18 CEE0EEEER B0 AREE
sssd = T ) H -
EHEE Sungauberiasngsschote i aten serochon 111 IR 11 8 Freauencpereicn 101z b Digital-Thermometer ) 3
B 1200V DC @ 6Funktionen in 31 geschutzten MeBbe- 1 IR S e e - 3
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Modelle, ob Schiff, Eisenbahn oder Dampfmaschine, sind
oft Wunderwerke der Feinmechanik. Dazu gehéren
technische Kenntnisse, geschickte Hande und die
universelle, prazise U 3. Hobby-Mechaniker verlangen
heute universelle Werkzeugmaschinen, prazise wie die
groBen.Und aus groBen Maschinen ist die U 3 entwickelt:
GuBbett, Prismenfiihrung, hohe Genauigkeit, Fraskopf
usw. Universell, das heiBt nicht nur Drehmaschine,
sondern auch kraftige Fras- und Bohrmaschine

durch die Vertikal-Einrichtung.

Priizise. Vielseitig. Fiir Leute, die von
Technik Ahnung haben.

Emil Lux

Industriestrasse 10

5632 Wermelskirchen1
I N S N

Informationsscheck

Ausschneiden und an Lux schicken. Abt. UM 13

Senden Sie mir kostenlos und unverbindlich
Material iber die UNIMAT 3.

Senden Sie mir das Buch Uber die UNIMAT 3
gegen Vorauszahlung von DM 15,- per Scheck

Laidlaw-Dickson

Das Buch iiber die

unimat

Modellbautechnik mit dem Unimat Systerﬁ

Name
Gegen Schutzgebiihr von DM 15,- anfordern bei: —
Emil Lux, Industriestr. 10, 5632 Wermelskirchen 1 ot




KDM-DurchfluBimpulsgeber + KDM-Kraftstoffmesser im Bausatz

Geber — induktiv DM 25,65
Ausgangssignal sinusformig,

MeRbereich 1,5—200 I/h,

Impulsrate 8500/I.

Geber — opto-elektr DM 39,00
Ausgangssignal annahernd rechteckig,
MeRbereich 0,5—200 I/h,

Impulsrate 9500/I.

Kraftstoffmesser einbaufertig . . DM 124,30

Durchfluﬂimpulsgeber Kraftstoffmesser im Bausatz . . DM 69,80
bestehend aus Geber induktiv, Anzeige-

,f,:;r(ta“ienT;?ébséc:;ff?;tg;?g?xn‘;pslasg:rb:rruit instrument, Gehause, Elektronikbausatz, Kraftstoffmesser

15 bar max., Dauertemp. —400C bis +120°C, f:c"har"‘u“nngsr‘i‘:tj;'fgg"k'rf'”ba“a"'e"ung- UM- MeRbereich 1—20 und 1—40 I/h umschalt-
Schlauchanschiuf 6—8 mm @, Werkstoff: gsting : bar, Batteriespannungsanzeige, Umrechnungs-
Hostaform C Lieferung ab Lager per NN. ring auf 1/100 km.

KDM-elektronik-gmbh, Postfach 9105 68, 8500 Niirnberg 91, Telefon (09 11) 57 3221, Telex 6 23483

ORGEL-BAUSATZE von PHILIPS press Express Expre Express Express Express Express

hobby gun Entloter

Eine Super-Orgel mit 13 FuBlagen pro Manual

Hzisi = 6 ii = ia- ausbauber, Hillk , Rhythi . Begleit- 5 folger, Ton-Burst-Schalter,

Ttan, Service: und Hobby-Toonnker. g MO Elrad Special 5 Elcragannungs.Guele

r o zial-| lekte vor en H .
Hervorragende Absaugleistung. KATALOG 3,00 DM (Scheck oder Brisfm.) Das Sonderheft mit den be- Grundlagen: Laser, LM 380
Lieferbar fiir normale und Micro- K:rlw;(armahun kostenlos (gegeri Rickum- liebtesten Bauanleitungen aus Kochbuch, CMOS-555.

; : scl A ;
Létstellen. Fordern Sie Pro- Rnoabete, fir Eetontite; GRGEL ZUBE- | dem Elrad-Jahrgang 1980. Modellbau: Drehrichtungs-
spekte und Preise lber HOR, Zugriegel, ) & Ausdem Inhalt: und Fahrstromregler,
unser Programm an. Wippschalter, Pedale im Katalog. ¥ Audio: 300 W PA, Aussteue-  Schienenreiniger, Servo-Tester.

. rungsmefgerat mit LED An-  Sonstiges: Verbrauchsanzeige
etv electronic-tools GRUNWALD-VERSAND zeige, Choraliser, 4-Wege-Laut- fir Kfz und Heizung, Metall-

5431 Niederahr, Telefon (026 02) 704 18

' sprecherbox, Digitale Stimm-  suchgerat, Selbstbau-Laser . . .
aabel. MefRaerate: Sianal-Ver- und vieles andere mehr!

HiFi-Verstarker-Bausatze! y e

Postfach 27 46

Postfach 1626, 71 Heilbronn Tel. 07131/82688

HiFi-Endstufen 100—200 W R . 3000 Hannover 1
oo Spezial-Netzteile W
o | fur die HiFi-Endstufen EV 100 bis EV 200. Im Liefer- M s
£ Kuhikorper umfang enthalten ist ein vibrationsfreier Ringkern- L’eferung erfOIQI per Nachnahme
o W% ¢ transformator der entsprechenden Leistung sowie . (+ DM 4,— Versandkosten) oder
i r—,— s/ eine rauscharme Stabilisierungsschaltung fiir Klangreg- Umfang: 144 Seiten gegen Verrechnungsscheck
— 7 y i i 1
| ler'ets: Unbodingrgloichimitbestellan Preis: DM 14 80 (+ DM 1,50 Versandkosten)
L Platine 105 x 150 ‘ ; Mono Stereo
L - L4 EV 100 NT100M 85— NT100S 119— Express Express Express Express Express Express Express
= Tos - EV 150 NT150M 99,— NT150S 139,—
10,— 1 .
EV 200 NT200M 110, NT200S 179, HAMEG-Oszilloskope:
*HM 307-3, 1x 10 mllz"; ) ) ‘ \
*HM 312-8, 2x 20 MHz*; - .
N M e B 20 Miee 3 | .X I S 3
Eine neue Serie von aufwendigen HiFi-Endverstarkern, . . : * ] \I
konstruiert nach dem neuesten Stand der Technik. StereO-K|angreg|er-BaUS‘tem HM 512:8, 2x sngHl ) - \JJ J
Hohe Wiedergabetreue und saubere Verarbeitung von . . Keine Versandkosten!
Impulsen durih Verwendung modernster Bauelemente | DC-gekoppeltes, aktives Klangregelnetzwerk mit auto- K ef 1 R DER HIFI SPEZIALIST
zeichnen diese Verstarker besonders aus, Durch den | matischer Driftkompensationsschaltung. Hohen- und urze Lieferzeiten! Bitte
gleichzeitigen Einsatz einer Gegentakt-A-Endstufe mit | Tiefenregelumfang +/— 20 dB, Balanceregelung mit Preisliste 1/81 anfordern!
dreifach diffundierten Planartransistoren und einer Ge- | gleichbleibender Gesamtlautstarke, Muting, Linear-
gentak1-B-Endstufe mit einer die Basis-Emitter-Kapa- | taste, Subsonic-, Rumpel- und Rauschfilter. Betriebs- KOX ELECTRONIC, Pf. BLACKSMITH INFO NR. 24
zitat kompensierenden Ansteuerschaltung wird eine | arten: Mono/Stereo/linker Kanal/rechter Kanal/Mix. 50 15 28, 5000 KULD A
einmalige Anstiegsgeschwindigkeit (100 V/uS bei dem | Tape-Monitor mit wechselseitiger Uberspnelmoglicﬁ:h Tel. (02 21) 35 39 55
EV 200) erreicht. Der Aufbau ist besonders einfach, | keit. Kanaltrennung besser als 80 dB, Dynamik grofer A H
da sich die Platine in den mitgelieferten Kihlkorper | als 100 dB. Die Platine hat Europaformat. Lautsprecher Bausdtze mit
einschieben |a8t. Es ist kein Abgleich notwendig. Preis komplett o .. DM 79,50/DM 115,—* SpltzenchQSS|S von
Kennen Sie
schon das 1 2-WEG-BAUSATZ
Technische Daten: Phono-Entzerrer (Stereo) Elrad-Buch- KEF
. dazu, Entzerrung nach RIAA mit 0,5 dB Genauigkeit, ?
Alugargsesiog on 7; op el 8 Ot - 33%): | Dynamik 85 d8. FET-Eingang - DM 29,50/DM 38, programm Hochténer KEF T 27, Bass KEF B 200/
V1 tt Si tt H N
3::5\, 150 100 W:u 5::,"::/150\,\,:" M:s:k *) Preis fir Fertigbaustein incl. 1 Jahr Garantie. 1014, Frequenzweiche KEF DN 13/1106
GeEEV. 200 150 Wty Bintte /SO0 Wat Mustk | PAvC Bausatze enthalten eine ausfihrliche Bauanlei- % oder Blacksmith - Bausatz
tung, fertige Platinen aus Epoxydharz, alle Bauele-
mente sowie 1 Jahr Funktionsgarantie! Nihere Informa- PREIS AB DM 177_ -
Gemeinsame Daten: tionen erhalten Passendes Zubehor lieferbar!
Sie bei |hrem
Frequenzgang: 0...200000 Hz (—1 dB) Fachhindl 2. TRANSMISSION -LINE -BAUSATZ
Klirrfaktor: kleiner als 0,006% ac .an er . (nach ELRAD-Vorschlag 2/79)
Storabstand: groBer als 114 dB Ausﬁ.lhl’llche Unterlagen oder direkt bei chiag
Dampfungsfaktor: groBer als 1000 an 8 Ohm elrad
Slew-Rate: 70 bis 100 V/uS (EV 100—-200) . < - -
s ML anfordern! Hochténer KEF T 27, Mittelténer B 110/
Empfindlichkeit: 0,775 V (0 dB/600 Ohm) | . ; o . 1003, Bass B 139, Frequ.weiche: Black-
Eingangsimpedanz: 47 k-Ohm/80 pF n unserem kostenlosen, bebilderten Prospekt finden . . . . .
Abmessungen : 150 x 108 x 50 mm (mit Kiihlk.) | Sie genaue Beschreibungen zu jedem dieser Bausatze NEU - NEU - NEU - NEU smith- «Profi» - Weiche (fertig montiert)
sowie weitere Vorverstarker, Relais-Schutz-Schaltung IN OSTERREICH
EV 100 (75/100W) DM 59,—/DM 88,—* fiir die Endstufen. Sie finden in unserem Prospekt prels om  ©554.-
EV 150 (100/150 W) DM 74,90/OM 105,—* auch Bausatze fiur Haus, Auto und MeBinstrumente o Lautsprecher + Zubehdr -
EV 200 (150/200 W) DM 89,—/DM 125,—* fur Ihr privates Elektronik-Labor, @ Hifi Boxen + Bausitze GLEICH BESTELLEN,OD. GESAMTKATALOG
i |
. bl i GEGEN 3,-DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN :
Prospekt noch heute anfordern bei: «BLACKSMITH» 675 Kaisers -
: ELEKTRONIK-VERSAND | { |autern  Rich. Wagnerstrasse 78
& 1 .
Elektronik-Schnellversand ek Tel. 063116007
M. Altmann - Postfach 1143 - 6200 Wiesbaden A-4092 Esternberg .
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EMMERICH-AKKUS

kosten nur2Pfennig
pro Ladung. Warum?

Weil sie bis zu 1000 mal aufladbar sind. K

Emm ich-Akkus h e konventionelle Batteri

E d aber Akkus |ownd auflas db D um sin d
h icht g rade b illig.

Akk k n Sie immer w d aufladen Emm erich-Akkus bis
1000mID shalb si d Itt Ed uch wese tih

pr iswerter als d kon t nellen Batter

Wenn Sie also rechnei d sollten Sie I b r gleich it —_— 2

Emmerich Akk d d p enden Emmerich-Ladegerate Y = ) F

k f H v 1.2

Fragen n Sie Ihren Fachhandler nach Emmer ch-Akkus d

Emmthdg raten. Odrwd Sie sich dir kt

Wir weisen Ihnen Fachhéndler

BEKATR D N Chnstoph Emmerich GmbH & Co. KG

SV
flps S
Homburger Landstr. 148, 6000 Frankfurt/Main, Abteilung: Verkauf. \"’

Via e
Nringeen

D-8907 Thannhausen
Tel.08281-2444 Tx.531

@LEEI@] Orgel COSMOS

Der groB3e Klang auf
EhERE

I WERSI macht den Selbstbau
-~ einer Orgel leicht

Ein schones Hobby mit WERSI
Orgelbauen - Orgelspielen

GroBer Farbkatalog DM 5,-
Informations-Set mit LP DM 10.-

heute noch anfordern!

@EEEE] eleciroaic Orgeln+Bausatze

IndustriestraBBe 3E/ 5401 Halsenbach / Tel. 067 47/7131 / Telex 04/2323

Hannover-Messe ‘81, Halle 14, Stand 408
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Kompakt 81 Verstirker

Der erste Baustein fiir einen HiFi-Turm hat eine Ausgangsleistung von 2 x 25 W
und verfiigt iiber einen Hohen-, Tiefen-, Balance- und Volumensteller. Es lassen
sich folgende Gerite anschlieRen: Plattenspieler mit Magnetsystem, Tuner, Kas-
setten-Recorder und Spulen-Tonbandgerit. Der Aufbau ist sehr einfach, da alle |
Bauteile auf einer Platine untergebracht sind. Seite 11 ‘

Karrierespiel

o
i

SR

Die Elektronik will lhre ‘Spielkarriere” blockieren, iiberlisten Sie sie, sonst geht
es die Karriereleiter (dargestellt durch eine LED-Kette) bergab. Ein Spiel fiir
Leute mit Reaktion und ‘Takt'gefiihl. Seite 42
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HiFi-Test: Marantz-Tuner ST 510

Neu in Elrad! 8 zusitzliche Seiten HiFi und gleich der erste Testbericht. Diesmal
haben wir den neuen Synthesiser-Tuner ST510 von Marantz meR technisch unter
die Lupe genommen. Informationen aus erster Hand! Seite 60

Elbad-intern: - il o d s ey St e e e
. ., diesmal etwas anders!

Klein und fein

Kompakt 81-Verstarker ........ LR e i A e s RIRPEE i |

Der erste Baustein fir den HiFi-Turm

. . . gelocked und geloopt

Schaltungen mitdem 4046 . .............. R s L “eecdl)
Fir den Fotoamateur

Blitzausléser . ......... A el T e s s e e e
Vocoder-Theorie ........... ey S e B o e 28

und Entwurfs-Kriterien

Computing Today :

Numerische Mathematik, Teil9 ........... e WS
Interaktive Graphiken, Teil 3 ..... e s b EL e e e B 35
HP 41 C — Maoglichkeiten der Stromversorgung - v « « « « v v « 4 & T s e e 38
PET-Bl g/ NeWs, . o e s o e e S )
Rauf oder runter?

Karrierespiel . ................ e o % i,
Englisch fiir Elektroniker ................c0ouiruieinnnn. 46
Lautsprecherschutzschaltung . .. .. ot SRS I R i
Mit einstellbarer Leistungsbegrenzung

Berichtigungen ........... Gt g ANl e . 54
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(Nicht) Ganz ernst zu nehmen?

Es war einmal eine Elrad-Bauanleitung,
die war sehr famos, weil sie mit nur einem
IC und einigen anderen Bauteilen auskam,
wo vergleichbare Schaltungen viel mehr
Aufwand erforderten. Nun begab es sich
aber, dal® das |C, welches woh! ein Spe-
cial-IC genannt werden wollte, noch
nicht so sehr verbreitet war wie der
BC 107, Das Elrad-Team (jedenfalls einer
davon) griff also hurtig zum Telefon und
drehte die Nummer der Herstellerfirma
. in M., der vielen Briefe und Telefonate
gedenkend die auf die Redaktion einsttir-
men, wenn ein {C nicht erhaltlich ist.

Der ’‘Oberhersteller’ schickte einen von
seinen dienstbaren Geistern in den Keller,
um zu zahlen, wieviele der famosen neu-
en |Cs dort aufgereiht lagen und ihrer Ver-
wendung harrten. Der dienstbare Geist
handelte also und meldete seinem Herrn,
dafd einige tausend von den schwarzen
Maikafern vorhanden seien. Dies erfuhr
baldigst die Elrad Redaktion, und sie gab
griines Licht fiir den Beitrag. Gleichzeitig
wurde eine Botschaft entworfen und an
gar viele Personen verschickt, die in ihren
Hausern alles feilbieten, was das Bastler-
Herz hoher schlagen lat. In der Botschaft
stand, daR im nachsten Elrad-Heft diese
famose Bauanleitung veroffentlicht wird
und welche Teile dafiir vonnoten sind.
Die Handlerschar schaute nun in ihre Ki-
sten und Kasten und fand nichts, was
diesem Special-IC vergleichbar war. Also
griffen sie zu Feder und Papier und ver-
sandten eine Botschaft an ihre '‘Ober-
handler’ und bestellten das IC. Der Ober-
hersteller aber saR inzwischen auf seinem
Stithlchen, rieb sich die Hande und freute
sich sehr, denn innerhalb einer Woche war
seine Kiste im Keller so. leer, wie nur
irgendetwas leer sein kann. Ansonsten
jedoch tat er nichts.

Einer aus der Handlerschar aber war be-
sonders pfiffig: Er hatte beim Oberhandler
zwolf Dutzend der ICs bestellt und eine
Anzeige im Elrad-Heft drucken lassen,
daR er gegen Entrichtung einer entspre-
chenden Gebiihr bereit sei, seinen IC-
Schatz mit anderen zu teilen. Da er der
einzige war, der solches tat, klingelte bei
ihm pausenlos das Telefon. Der Postbote
wurde wegen der vielen Bestellungen, die
er zu transportieren hatte, unwirsch. Auch
hier waren also in kurzer Zeit alle Kisten
und Kasten leer, und es hub landauf, land-

elrag i

ab ein groRes Jammern und Wehklagen
unter den Bastlern an. Dieses war so laut,
daR auch wir in der Redaktion nicht da-
von verschont blieben und von unseren
Lesern arg gebeutelt wurden.

Unser pfiffiger Handler sann auf Abhiife,
da er und seine Familie wieder ruhig
schlafen woliten. Also verschickte er eine
Eil-Botschaft an den ‘Ober-Ober-Herstel-
ler" auf der griinen Insel im Norden und
begehrte zwolfmal zwdlf Dutzend der fa-
mosen - 1Cs. Er bekam sie auch, aber mit
der Verpflichtung, seinen neuen Schatz
mit den Oberhandlern zu teilen, damit
alle was davon hatten.

Das tat er auch, aber leider verstummte
das Jammern und Wehklagen unter den
Bastlern nicht, denn auch die zwolfmal
swolf Dutzend 1Cs waren wie ein Wasser-
tropfen auf der heiRen Herdplatte. Nun
erwachte sogar der ‘Oberhersteller’ in un-
serem Lande wieder und sandte viele Bot-
schaften an seine Schwestern und Bruder
in den Nachbarlandern, um zu erfahren,
ob es nicht vielleicht doch noch eine
Kiste gabe, die man ubersehen habe und
in der sich das famose Special-IC verber-
gen konne.

Allein — alle Mlhe war vergebens: Die
Kisten und Kasten in Europa waren leer,
und es mubBten die Riesen im Silicon-
Valley im fernen Kalifornien geweckt
werden, damit sie neue Chips sagten und
atzten.

Die Riesen wunderten sich zwar sehr, wie
es moglich sei, dal® eine einzige Bauan-
leitung soviel Wirbel verursachen konne,
aber sie machten sich an die Arbeit. Seit-
dem konnen die Oberhandler und Unter-
handler nun in unregelmafigen Abstan-
den ihre Kisten nachfullen:

UUnd wenn die Riesen nicht gestorben
oder am Streiken sind, dann werden sie
wohl noch eine ganze Weile zu tun haben.

Liebe Leser!

Mit dieser Geschichte — die ubrigens ganz
genauso stattgefunden hat — wollen wir
nicht nur Kurzweil verbreiten, sondern ein-
mal ein Problem von verschiedenen Sei-
ten beleuchten, das allen Beteiligten
oft Magenschmerzen bereitet: Die Be-
schaffbarkeit von Bauteilen. Die Beteilig-
ten sind Sie — die Leser, wir — die Redak-
tion und der Einzelhéndler. Sie — der Le-

.ser — sind sauer, wenn Sie ein Gerat nach-

bauen wollen, das fertig Uberhaupt nicht
oder nur sehr teuer zu kaufen ist, und
wenn Sie ein Spezialteil fir dieses Gerat

nicht bei lhrem Héandler am Ort kaufen
konnen. Der Handler ist sauer, weil er
Sie als Dauerkunden nicht verlieren will
und daher extra fur Sie bei ginem Grof-
handler dieses Teil bestellen mufs. Dabei
mufd er oft eine Mindestmenge bestellen
und auch noch das Risiko tragen, nicht
alle Teile verkaufen zu konnen. Wir sind
sauer, weil eine an sich leckere Bauan-
leitung in den Schubladen verschwindet,
nur weil einige Teile nicht beschaffbar

sind.
Nun sind alle sauer,und einer versurht

dem anderen den schwarzen Peter zuzu-
schieben: Die Redaktion bekommt zu ho-
ren, dal® sie Bauanleitungen veroffentlicht
fur die 'Exoten’-ICs gebraucht werden
{. . .warum konnt lhr nicht alle Projekte
auf den BC 107 umstricken?}; der Hand-
ler wird beschuldigt nicht flexibel und
schnell genug zu sein, um sich auf eine
plGtzliche Nachfrage einstellen zu kén-
nen; dem Bastler wird {manchmal sehr
von oben herab) bedeutet, er moge sich
doch endlich eine Vergleichstabelle besor-
gen, damit er selber nachschlagen konne,
welcher Vergleichstyp fir den BC212L
am besten geeignet sei.

Recht haben alle — aber nur von ihrem
eigenen Standpunkt aus. Der Leser hat
recht, wenn er beim Handler ‘um die
Ecke’ alle Teile erhalten will; der Hand-
ler hat recht, wenn er zu seinem Stan-
dard-Sortiment von 21387 Teilen nicht
noch 4193 Spezial-Teile auf Lager legen
will: und wir von der Redaktion haben
auch. recht, wenn wir auf dem Stand
punkt stehen, dafl ein Eimerkettenspei-
cher mit dem SAD 512 sinnvoller aufge-
baut ist als mit einem Handwagen voll
BC 107 und BF 145.

Wir haben daher von Anfang an darauf
geachtet, dall nur Bauanleitungen verof-
fentlicht werden, die entweder mit
Standardbauteilen - auskommen  oder,
wenn  Spezialteile unbedingt nétig sind,
diese auch erhaltlich sind.

Leider kann es dabei trotzdem passie-
ren, dalR durch eine gute Bauanleitung
schlagartig die Lagerbestande in unserem
Erdteil ‘geraumt’ werden:

Die Namen - dieser Beispielgeschichte
haben wir verklirzt, so dald nicht irgend-
welche Geschaftsgeheimnisse preisgegeben
werden, aber die Betroffenen werden
schon wissen, wer gemeint ist.

Wenn Sie — Leser oder Handler — sich zu
dem Problem der Bauteilebeschaffung
eine Meinung gebildet haben, so schreiben
Sie uns kurz; vielleicht kann durch eine
solche Diskussion die eine oder andere
Schwierigkeit aus dem Wege geraumt wer-
den. Ihr Elrad-Team
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Der Trend, in 'kompakter’ Bequemlich-
keit zu leben, z. B. in Wohnblocks, Stadt-
hausern oder citynahen Reihenhausern,
hat zu einer Nachfrage nach entsprechen-
den Haushaltsgiitern und Mobeln geflihrt
— einschlieRlich der HiFi-Ausrlistung. Die
meisten Hifi-Hersteller stirzten sich im
letzten Jahr in dieses Geschaft und brach-
ten diverse Variationen von separaten
Komponenten sowie integrierten Kombi-
nationen heraus, meist platzsparend zuge-
schnitten auf die GroRe eines konventio-
nellen HiFi-Regales als Turm oder als
Bank.

Dieses Projekt soll diejenigen Leser an-
sprechen, die ein Gerat suchen, das die-
sen Anforderungen geniigt, die aber nicht
so viel Geld ausgeben wollen, aber auch
diejenigen, die das Hochgefiih| genieRen
mochten, etwas selbst gefertigt zu haben.

Abgesehen davon ist dieses Gerat ideal fir
Anfanger mit noch geringen Erfahrungen
in der Konstruktion, die ein’narrensi-
cheres’ Projekt in Angriff nehmen wollen.
Dieses Gerat ist sehr einfach aufzubauen,
weil die meisten Bauelemente auf einer
einzigen Platine montiert werden und die
Verdrahtung durch Verwendung von
Flachbandkabel vereinfacht wurde. Trotz
des — verglichen mit anderen Geraten —
niedrigen Preises ist dies kein 'Billig-Ver-
starker’. Die Leistungsfahigkeit ist nach-
weisbar besser als die ahnlicher Gerate,
die sehr viel teurer sind, und der Verstarker
kann zusammen mit unseren friher verof-
fentlichten HiFi-Projekten betrieben wer-
den, was dann eine durchaus respektable
Stereoanlage darstellt.

Der Entwurf

Alles in allem ist dies ein recht konven-
tioneller Entwurf, abgesehen von der End-
stufe, aber wir haben auf Details wie
TIM und Slew Rate-Begrenzung ebenso ge-
achtet wie darauf, die gesamten harmoni-
schen Verzerrungen annehmbar gering zu
halten.

Die Vorverstarkerstufen werden mit ge-
wohnlichen Verstarker-ICs betrieben. Die
Endverstarker haben eine Differentialein-
gangsstufe, die eine komplementar-sym-
metrische Klasse B-Endstufe treibt. Die
Ausgangstransistoren sind die BD 241
und BD 242 im Plastikgehause; dafur ge-
nugt ein einfaches Kihlblech auf der Pla-
tine — wie man auf dem Foto der Innen-
ansicht sieht. Das Gerat hat eine normale
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Kompakt 81-Verstarker

‘Klein, aber fein’ heilt die Devise, aber das braucht nicht auf Kosten der Leistungsfahigkeit zu gehen. Mit
mehr als 20 W pro Kanal, geringen Verzerrungen und niedrigen Materialkosten kann unser Verstarker ein
hochwertiges Teil lhrer HiFi-Anlage werden.

il = -
Stromversorgung mit Briickengleichrich-
ter. AulRerdem ist eine ‘Anti-Klick'-Schal-

tung vorgesehen.

Die Ausgangsstufe eines jeden Kanales lei-
stet 26 W an 8 R. Falls Sie den Verstarker
als Geschenk fiir lhre Kinder bauen,
konnten sich 15 bis 20 W schon als zu viel
fur den Hausfrieden, das Familienleben
und die Gesundheit |hres Haustieres er-
weisen. Durch Verwendung eines Trans-
formators mit niedrigerer Spannung und
Anderung einiger Widerstande kann der
Verstarker leicht auf 5W begrenzt wer-
den.

Achtung, Kinder! Hat Euch Euer alter
Herr einen 5-W-Verstarker geschenkt, so
konnt |hr ihn ohne viel Aufhebens zu
einem 20 W-Verstarker aufmotzen. Lest
nur weiter! Fir die 5W-Version genigt ein
kleineres Kihlblech, und der Gesamtpreis
verringert sich auch (da der Transforma-
tor preiswerter ist). Die beiden verschie-
denen Transformatoren sind auf der
Stlickliste aufgefihrt.

Wenn man einen Verstarker ein- oder
ausschaltet, kann der Lautsprecher ein
lautes Knacksen hervorbringen. Dieser
Einschaltstol? kann geniigend Energie ha-
ben, um den Lautsprecher zu zerstoren!
Er rihrt daher, dal? die Betriebsspannung
unterschiedlich ansteigt (beim Einschal-
ten) oder abfallt (beim Ausschalten). Dar-
um haben wir eine Anti-Klick-Schaltung
vorgesehen, die die Verbindung zu den

Ein Blick ins Innere des Verstarkers (ndtransistoren und Kihlkorper fehlen noch).

Lautsprechern erst nach einer Verzoge-
rung herstellt, wenn der Verstarker ein-
geschaltet wird. Beim Ausschalten werden
die Lautsprecher unverziiglich getrennt,
bevor etwas passieren kann.

Aufbau

Wir haben uns fiir ein Metallprofil-Ge-
hause entschieden. Das Gehause ist aus
eloxiertem Aluminium. Die Frontplatte
haben wir mit schwarzen Aufreibebuch-
staben beschriftet. Die Anordnung der
Regler auf der Frontplatte ist einfach.
Es gibt nur zwei Kippschalter: Netz und
Tape Monitor. Einen Stereo/Mono-Um-
schalter hielten wir fiir iberflissig, weil er
nur die Kosten in die Hohe getrieben und
die ubersichtliche Frontgestaltung verwirrt
hatte. Er wird auch heute nur noch in den
seltensten Fallen benutzt. Die Rickwand
beinhaltet die Ein- und Ausgangsanschlis-
se, das Netzkabel und eine Erdungsklem-
me fir andere Gerate wie Plattenspieler,
Vorverstarker o. a.

Wir benutzen fir die zwei Ausgangsstufen
einen innerhalb des Gerates montierten
Kihlkorper aus Aluminium. Dieses Kiihl-
blech istdas Minimum bei 20W pro Kanal.
Wenn Sie wollen, kénnen Sie die Aus-
gangstransistoren auf die Riickwand ober-
halb der Lautsprecherausgange montieren.
In diesem Falle miissen die Anschlisse mit
Schaltdraht oder Flachkabel mit der Pla-
tine verbunden werden.

11



Die Verbindungsleitungen von den Ein-
gangsbuchsen und den Potis zur Platine
haben wir mit abgeschirmten Leitungen
ausgefiihrt. Das ist bei der Anzahl von
Verbindungen zwar ganz schon miuhsam,
aber wenn man normales Flachbandka-
bel verwendet, gerat der Verstarker sofort
ins Schwingen. Bei abgeschirmten Leitun-
gen wird immer das Drahtgeflecht der Ab-
schirmung einseitig mit Masse verbunden,
d. h. an einem Ende. Am anderen Ende
der Leitung wird sie abgeschnitten. Durch
diese Verdrahtungstechnik vermeiden Sie
Brummschleifen und unnétiges Uberspre-
chen zwischen den Kanalen.

Beim Aufbau beginnt man am besten mit
der Bestlickung der Platine. Legen Sie zu-
erst die vier Drahtbriicken. Denken Sie
daran, R 34 durch eine Drahtbriicke zu
ersetzen, wenn Sie den Transformator
mit der niedrigeren Spannung einsetzen
wollen. Das bewirkt, dall 12V an der
Anti-Klick-Relaisspule bei der niedrigen
Spannung erscheinen, was fiir eine kor-
rekte Arbeitsweise sorgt.

Als nachstes werden alle Widerstande ein-
gesetzt. Wenn Sie den kleinen Transfor-
mator benutzen, denken Sie bitte daran,
dal} Sie die Widerstande R 36 und R 37
auf einen Wert von jeweils 390 R reduzie-
ren. Die Widerstande R 27 und R 32 und
R 127 bis R 132 sollten einen Abstand
von 4—5 mm von der Printplatte haben,
um eine bessere Warmezirkulation zu er-
reichen und eine Beschadigung durch
Uberhitzung zu vermeiden.

Nun konnen die Kondensatoren einge-
baut werden. Achten Sie, wie blich, auf
die Polaritat der Elkos und Tantalkonden-
satoren. Die Anschluf3drahte der kleinen
Keramikkondensatoren C 3, C 11, C 14,
C 103, C 111 und C 114 sollten so kurz
wie moglich sein. Bauen Sie sie so ein,
daRk sie direkt auf der Platine liegen. Der
Netzentstor-Kondensator wird weitab von
der Platine angeschlossen, aber dariiber
spater mehr.

Als nachstes bauen Sie alle Halbleiter ein,
ausgenommen die Ausgangstransistoren.
Auch hier beachten Sie bitte die richtige
Einbaurichtung. Der Basis-AnschluR liegt
hier nicht in der Mitte zwischen Kollektor
und Emitter wie bei den meisten kleine-
ren Transistoren, also gehen Sie vorsich-
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tig damit um. Achten Sie ganz besonders

auf die richtige Polung der Dioden D 1 bis
D 3 und D 101 bis D 103, da diese die
Spannung fiir die Ausgangstransistoren re-
geln. Wenn sie verkehrt herum eingesetzt
sind, halten die Ausgangstransistoren das
nicht lange aus — das haben wir am eige-
nen Leibe erfahren missen! Abgesehen
von der Enttduschung ist der Gestank
firchterlich! Im Zweifelsfalle benutzen
Sie ein Multimeter, um die Diode zu pru-
fen. Denken Sie daran, da® der positive
Leiter eines Ohmmeters innen an den
Minuspol seiner Batterie angeschlossen ist.
Wenn also das Ohmmeter einen geringen
Widerstand anzeigt, ist dieserLeiter an die
Kathode der Diode angeschlossen.

Setzen Sie nun das Relais, die Sicherungs-
halter und die Sicherungen ein. Manche
Sicherungshalter lassen sich schlecht 16ten;
feilen Sie also die Oberflache an den
Ecken der Pins eines jeden Sicherungs-
halters ab, um beim Loten die Platine
nicht zu (berhitzen. Fiir die externen An-
schliisse benutzten wir Platinen-Stifte. Sie
sind nicht absolut notwendig, machen
aber die Verdrahtung der anderen Bauele-
mente mit der Printplatte erheblich ein-
facher. Sie miiRten in diesem Stadium ein-
gesetzt werden.

Falls Sie es noch nicht bemerkt haben
sollten: da befinden sich zwei Lotpunkte
auf der Platine, genau (ber IC 2 und
IC 102, die auf den ersten Blick keine
Funktion zu haben scheinen. In der Schal-
tung sind sie am Eingang der Leistungs-
stufe eines jeden Kanales plaziert und mit
A' und B’ bezeichnet. Wenn man die Lei-
terbahn zwischen den Punkten A’ und A"
sowie zwischen B’ und B’ unterbricht,
kann man den Vorverstarkerausgang vom
Endverstarkereingang trennen, um eine
Verbindung fiir eine entsprechende Buchse
herzustellen, so daR z. B. ein Graphik-
Equaliser in Verbindung mit unserem Ver-
starker betrieben werden kann. Das Ge-
rat, das dann die Leistungsstufe treiben
soll, sollte eine Ausgangsimpedanz zwi-
schen 4 und 10 k haben. Die Ausgangs-
transistoren werden als letztes auf die
Platine gesetzt. Wenn Sie sie so einbauen
wollen wie wir, dann sollten Sie zuerst
das Aluminium-Kiihlblech bohren und
biegen.

Wir haben dafiir ein Alu-Blech von 1,5mm
Starke und 110 mm mal 110 mm GroéRe
verwendet. Wir haben es so gebogen, dalR
ein L-Winkel entsteht, dessen kurzer
Schenkel etwa 20 mm lang ist. An diesem
werden die Endtransistoren befestigt, und
zwar so, dafd sie sich in etwa (ber den ent-
sprechenden Lotaugen auf der Platine be-
finden. Entgraten Sie die Befestigungs-
|6cher sorgfaltig und lackieren Sie das
Kihlblech nicht.

Wir taten es, um es fiir Farbfotos auszu-
probieren, muRten aber feststellen, daR
die Kiihlkapazitat erheblich beeintrachtigt
wurde. Befestigen Sie die Ausgangstran-
sistoren, wie in der Zeichnung dargestellt.
Zu jedem gehort eine Glimmerscheibe
oder eine Unterlegscheibe aus Kunststoff.
Beide Seiten werden vor der Montage mit
etwas Warmeleitpaste bestrichen; ziehen
Sie die Schrauben fest an, um einen guten
Warmekontakt zwischen Transistorgehause
und Kihlblech zu bewirken. '
Uberpriifen Sie, ob die Transistoren rich-
tig eingesetzt sind und ob kein Kurz-
schlu zwischen KollektoranschluR und
Kihlblech vorliegt.

Bevor das Kiihiblech mit den Transisto-
ren eingebaut werden kann, schrauben Sie
einen 25 mm Abstandsbolzen auf der Pla-
tine fest, so, wie es auf dem Foto zu se-
hen ist. Er dient zur Befestigung des Kiihl-
blechs und zur Entlastung der Transistor-
Beinchen.

Haben Sie Kihlblech und Ausgangstran-
sistoren zusammengebaut, setzen Sie sie
auf die Platine und stecken die Transi-
storanschliisse in die dafir vorgesehenen
Lodcher. Mit einer spitzen Zange geht das
ganz leicht. Stecken Sie die Transistor-
Beinchen soweit durch die Platine, daR
sie 2 mm weit auf der Kupferseite hervor-
treten. Schrauben Sie das Kiihlblech an
den Abstandsbolzen und |6ten Sie dann
die Transistoren fest.

Wir haben ein fertiges GSA-Profilgehause
benutzt. Das hat den Vorteil, daR man
Frontplatte und Rickwand abnehmen
und einzeln bearbeiten kann.

Wenn die Frontplatte fertiggebohrt und
beschriftet ist, werden Schalter, Poten-
tiometer, Lampe und Buchsen montiert.
In die Grundplatte des Geh&uses miissen
Locher fiir die Transformator-Befestigung,
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Wir hatten schon
immer besonders

gute DMM.

Das Keithley Modell 130 ist mit

seinem 10A-Mefbereich, den beiden
robusten Drehschaltern und seinen
hervorragenden Uberlasteigenschaften
zu einem Mafstab fiir Pocket-Digital-
multimeter geworden. Es verbindet
Robustheit und Mef8genauigkeit mit
dem vom Analoggerat gewohnten
Umfang, Es ist sicher zu bedienen und
leicht abzulesen. Die hohe Genauigkeit
von 0,5% (garantiert fiir 1 Jahr 18-28°C)
wird bei professionellen Anwen-
dungen gefordert.

Das Kei&nley Modell 130 ist das Pocket
DMM an dem andere gemessen
werden.

Das Modell 130 wird komplett mit
BatterieMef- F——

kabeln und
deutscher
Betriebs-
anleitung
Efliefert

i 4

DM
395, —

inkl. MwSt.

Bereitschaftstasche Mod. 1304
(wahlweise) DM 34,— incl. MwSt.

KEITHLEY

Keithley Instruments GmbH
HeiglhofstraBe 5

8000 Miinchen 70

Tel. 089/714 40 65

Telex 5212160
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die Platine und die Abstandsrollen ge-
bohrt werden. Nun kann das Gehause bis
auf die Abdeckplatte zusammengebaut
werden.

Um die Oberflache unserer Regale vor
allem zu schiitzen, was beim Betreiben so
passieren kann, setzen wir vier selbstkle-
bende GummifiRe unter das Gehause.
Bauen Sie nun den Transformator und die
Printplatte gemal® der Anleitung ein. Der
Trafo gehort in die hintere linke Ecke,
moglichst weit weg von der Phonostufe,
die sehr empfindlich ist gegentber dem
Brummen, was von seinem magnetischen
Feld herrihrt. Die Platine wird mit vier
12 mm starken Abstandsbolzen aus Pla-
stik befestigt. Jetzt kann die Verdrahtung
vervollstandigt werden. Der Verdrahtungs-
plan zeigt, wie es gemacht wird. Am be-
sten fangt man mit den Verbindungsleitun-
gen zwischen dem Eingangswahlschalter
und den DIN-Buchsen an.

Dann werden die Potis und der Tape-Mo-
nitor-Schalter verdrahtet. Auch hierbei

j werden.

| Rickseite,

sollten abgeschirmte Leitungen verwendet
Um die Abschirmungen sauber
befestigen zu konnen, sollten Sie von der

1 Kopfhorerbuchse bis zum Schalter SW1

einen 2 mm starken Draht anbringen.
Dieser kann sauber gebogen werden und

"l ist doch mechanisch stabil.

Alle Abschirmungen werden an ihm fest-
gelotet, und diese ‘Masseschiene’ selbst

| wird mit dem Punkt 'V’ verbunden. Ein we- S

nig Sorgfalt bei diesen Arbeiten macht sich
spater mit Brummfreiheit bezahlt.

Die beiden Phonoeingange werden mit ab-
geschirmtem Kabel an die entsprechenden
Eingangsbuchsen angeschlossen. Beide Er-
dungen werden mit der Platine und mit
ihren Eingangsbuchsen verbunden. Eine
der Leitungen wird dann zur Erde der
hochpegeligen Eingange weitergefihrt —
nicht aber zum anderen Phonoeingang.
Verdrahten Sie die Erdung exakt so, wie
es der Plan vorschreibt. Die Erdung der
Lautsprecher lauft zurlck zur Erde der
Stromversorgung auf der Platine, und die
fiir die Eingange wird zu einer der Phono-
buchsen zuriickgefihrt. Die einzige Ver-
bindung zum Chassis befindet sich in
der Nihe der Erdungsklemme auf der
und diese wiederum lauft
weiter zum ErdanschluR neben der Strom-
versorgung auf der Printplatte.

ders vorsichtig. Wir verwendeten eine
beim Eintritt in das Gehause zu sichern,
wo die Drahte in einer Klemmleiste enden.
Der Erdungsdraht (griin/gelb) sollte langer
als die beiden anderen sein und wird an
einer mit Mutter und Schraube gehalte-
nen Lotfahne befestigt. Der fir die Unter-
driickung von Netzstdérungen zustandige

isolierte Befestigungsschelle, um das Kabel g

Jetzt haben wir ein
Gutes besonders
preiswert:

Das neue Keithley Modell 129 setzt in
seiner Preisklasse Qualitits-Maf3stabe.
Es entspricht in allen Mef3bereichen
und Mefmaéglichkeiten dem Modell
130. Es ist jedoch von der Genauigkeit
(0,8% garantiert fiir ein Jahr 18-28°C)
und der Farbgestaltung der Frontplatte
speziell auf die Bediirfnisse des
Hobby-Elektronikers zugeschnitten.
Ohne dabei auf Industriequalitit zu
verzichten! Denn in Punkto Qualitat
kennen wir keine Kompromisse.
Keithley Modell 129: Jetzt braucht sich
auch der Hobby-Elektroniker nicht
mehr zwischen Qualitat und Preis zu
entscheiden.

Das Modell 129 wird komplett mit
Batterie und deutscher Betriebs-
anleitung geliefert fiir

inkl. MwSt.

Bereitschaftstasche Mod. 1304
(wahlweise) DM 34,— incl. MwSt.

Keithley Instruments GmbH

HeiglhofstraBe 5
8000 Miinchen 70

Tel. 089/7 14 40 65 I<E I T H LEY

Telex 5212160 13



Klirrfaktor bei 1 kHz

Pegel in dB

Klangregelung

Die MeRkurven des Verstarkers.

Kondensator C26 wird ebenfalls auf diese
Klemmleiste montiert, und zwar auf der
Seite, wo die Verdrahtung zum Netzschal-
ter auf der Frontplatte fihrt. Falls lhr
Transformator AnschluRklemmen besitzt,
kann der Kondensator auch dort ange-
bracht werden. Die gesamte 220V-Ver-
kabelung lauft an der linken Seite des
Chassis entlang. Nehmen Sie Isolier-
oder Schrumpfschlauch fiir den Netz-
schalter, um offene elektrische Verbin-
dungen zu vermeiden.

Damit ist der Aufbau beendet. Bleibt
nur noch, die Verdrahtung genauestens
zu Uuberprifen und einen Probelauf zu
starten. Schalten Sie das Gerat ohne Ein-
gangssignal und ohne Lautsprecher an.
Die LED auf der Frontplatte sollte auf-
leuchten, ebenso wie die beiden LEDs auf
der Platine. Messen Sie nun mit einem
empfindlichen VielfachmeRinstrument
die Spannung am Ausgang eines jeden
Kanals. Es sollten nicht mehr als 100 mV
sein. Da die Ausgangsstufe ein Klasse B-
Verstarker ist, gibt es keine BIAS-Einstel-
lung.

Wenn alles in Ordnung ist, schalten Sie
das Gerat wieder aus, schlieRen Sie Boxen
und einen Plattenspieler oder ein Ton-
bandgerat an — und los gehts!

Im Betrieb

Wir haben das Gerat erschopfend getestet;
unter hochster Belastung bis hin zum
‘Clipping’ fiihrten wir umfassende Hor-
tests durch. Die Fotos, die wir von dem
Oszilloskop in unserem Labor aufgenom-
men haben, zeigen lhnen, wie der Verstar-
ker mit einer Rechteckkurve bej verschie-
denen Frequenzen im Audiobereich arbei-
tet, sowie auf einem Bild den Ausgang des
Verstarkers, wenn eine Sinuswelle bis
zum Clipping hochgefahren wird. Das
Gerat ist, wie man sieht, sehr gut.

Nur um uns selbst und die skeptischsten
unter unseren Lesern endgltig zu (iber-
zeugen, figen wir noch ein Foto vom
Schirm des Spektrum-Analysators Hew-
lett & Packard 3580 A bei, den wir uns fir
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| eine andere Entwicklungsarbeit ausgelie-
hen haben. Wie Sie sehen kdnnen, hat un-
ser Verstarker eine ganz beachtliche
Qualitat

Fir den Hor-Test benutzten wir ein Paar
4-Wege-Boxen aus unserer Serie 4000/2
in durchschnittlichen héauslichen
Umgebung und einen Sansui-Plattenspieler
mit einem Shure M 91 System. Der Klang
ist sehr rein, mit einem sauberen BaR

einer

10 V/division

20 ms/division

100 Hz square wave output

Bild 1

10 V/division

0.5 ms/division
1 kHz square wave testing

Bild 3

10 V/division

50 is/division

10 kHz square wave testing

Bild 5

und klaren Hohen, und es ist offensicht-
lich, dal3 jedwelche akustischen 'Fehler’
nicht vom Verstarker herrihren. Das Ge-
rat brachte die Boxen mihelos zu Laut-
starken, die ausreichen wurden, dal®
Nachbarn sich beschweren!

Wir hoffen, Sie werden mit diesem Kom-
paktverstarker genauso zufrieden sein,!
wie wir es sind. ‘

signal

2nd harmonic

distortion
3rd harmonic

/ / distortion
noise

K B

50Hz 1k 2k 3k

Bild 2

Bild 4

Bild 1. Ausgangssignal, 100 Hz Rechteck
Bild 2. Klirrfaktor bei 1 kHz

Bild 3. Ausgangssignal, 1 kHz Rechteck
Bild 4. Ubersteuertes Sinus-Signal

Bild 5. Ausgangssignal, 10 kHz Rechteck |
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Masseanschiuf
fur Plattenspieler
Tuner Phono 7

Lautsprecher
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Sekundar
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¢

e
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z Schirm X :Schirm /

Alle Leitungen von

Balance

dn Eingangsiioheen Ban Hohen Lautstdrke il 9 3 17
uqd Potis zur Platine Rv2 RV3 RV4 RV1 Eingangswahi-
mI't abgeschlrm“ten schalter SW1
Leitungen ausfiihren! Die Abschirmungen nur einseitig auf Masse legen!
Position | |;
. ; sw1  [Position [ jinies Jrectss
@ 1 Phono | U | T
PY 2 ' 2 Tuner 1 19
Phono Tuner @ @ @ - Auc ] 2 22
. - 4 Aux 2 5 15
3 Masse R L @ Netz — Jlapeout] s | 1
B @ @ ) — in 7 13
Si
®

1A

Verdrahtungsplan und Anordnung der Eingangs- und Ausgangsbuchsen.
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wahlschalter

Das Schaltbild fir den Kompakt-Verstarker.
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e

Transistoren T1 und T2 bilden die

stor T4 stellt eine Konstantstrom-

e

‘ter dar,
und LED1 Der Ausgang der Klang-

i emstenerstufe gelangt zunéchst tiber
1 ‘den Balancesteller iiber C13 auf den

‘Eingang des Leistungsverstarkers
- zur Basis von T1. Der Kollektor
~T1 ist direkt auf die Basis des Vor-
xtrefbers T5 geschaltet. Die Dioden
B
Spannungsdifferenz von iber 1,8V

:

nen Basis/Emitter-Ubergang. Somit

von 06V, die iber die 27 R Wider-
- stande R27 und R28 abfailt. Haben
| dtese den gleichen Wert, fallen iber

_gange von T9 und T10, den Aus-

ben,;bls das angelegte Signal (ber
06V ansteigt (gegen 0 Volt gemes-

:

mA durch R27 und R28 sorgen flr
) dle_zps__atzhchen 0.3V, um die Aus-

e
= 0%
; e

o i %
Bl

D2%iad a3 ssrgen fiir eine
~ zwischen den Basen von T7 und T8..

- Jeder dieser Transistoren hat eine
© Spannung von lber 06V tber sei-

Jeden 0,3V ab und halten diesen
Wert iber die Basis/Emitter-Uber-

< sen). Nur ein bikchen mehr als 10

 komplettieren diesen Entwurf. Die
Emgangsdlfferenzsmfe Der Transi-

queHe fiir die Eingangsstufenemit- o
voreingestellt lber R24

~ bleibt noch eine Gesamtspannung

gangstransrstoren Da _die Transi-
- storen 06 V \/orspannung benoug
gen, werden sie ausgeschaltet blei-

gangstransitoren ennzuschalten Der
Transistor T6 benotigt eine kon-

stante Stromsenke (oder Quelle —

abhédngig von lhrem Standpunkt)
fur den Kollektorstrom von T5,
um die Verstarkung der Treiber-
stufe T5 ansteigen und die Verzer-
rungen geringer werden zu lassen.

Die Emitterlastwiderstande, die die

Ausgangsstufe enthalt, bestehen aus
R29/30 und R31/32. lhre Aufgabe

“ist es, ein thermisches Laufen zu

verhindern und die Verstarkung der
Ausgangstransistorenzu stabilisieren.

_Sie spielen nur eine untergeordnete

Rolle, um im Fehlerfall, d. h. bei
Beschadigung der Ausgangstransisto-
ren, als Sicherungen zu fungieren.
Natirlich sollten diese Widerstande
etwas (ber der Printplatte bestiickt
werden. Negative - Rickkopplung
wird dber den Spannungsteiler aus

‘R23 und R20erreicht. Der Konden-
sator C15 stellt einen Kurzschluf

flir Wechselspannungen gegen 0 Volt
dar. Die Verstarkung der Stufe im
Audiobereich stellt somit das Ver-

“haltnis der Widerstinde R23 und
- R20 zueinander dar, in diesem Falle:

12. In Richtung sehr niedriger Fre-

quenzen erhoht sich die Impedanz

~ von C15 und vermindert somit die
Verstarkung der

Endstufe durch
eine Herabsetzung der negativen

Riickkopplung. - Der

Kondensator
C16 erhoht die Wechselspannungs-
riickkopplung bei hohen Frequen-
zen.

Die Basis von T1 wird auf O Volt
bezogen, und da der gesamte Ver-
starker  gleichspannungsgekoppelt
ist, wird die Ruheausgangsspannung
unter 50mV gehalten.

Der Ausgang der Endstufe wird
lber einige Kontakte Uber das Re-
lais zur ‘Einschaltentknacksung’
und liber 2A-Sicherungen als Laut-
sprecherschutz gefiihrt. Das R/C-
Netzwerk R33/C17 kompensiert
Phasenverschiebungen am Ausgang.

Die Ausgangshalbleiter BD 241 und
sein Komplement BD242 werden
in reiner Klasse B betrieben, die
Ubernahmeverzerrungen werden
durch den Aufwand an Rickkopp-
lung vermindert. Diese Halbleiter
leisten ca. 25W an einer 8 Ohm-
Last.

Es wird nur ein bescheidenes Kihl-
blech bendtigt, da die Verlustlei-
stung gering ist. Obwoh! die Aus-
gangstransistoren bei bestimmten
Betriebsbedingungen stark an -ihrer
SOAR-Grenze arbeiten, gibt es keine
Probleme. Niedrigere Ausgangslei-
stungen konnen durch Verminde-
rung der Betriebsspannung erreicht
werden.

Balance

an R115 vom
anderen Kanal
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RL1/1
Fst Ausgang zum
Lautsprecher
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Netztell el S

e : xxxz

Die 220V Wechse!spannung werdgn;xm f?
auf der Primérwicklung des Netz-
transformators (ber den Netzschal-

 ter SW3 eingespeist. Fir die Unter-
driickung von’ Spannﬂngssprtzeﬁ
sorgt der Kondensamr C26, nderw__
tber die Netzleltung geschaitet st
- Die Seku’hdarsette des T;:ansf’@rma-m
tors hat zwei in Serne gest:haltete i
thdungen woben die Mutte!an«
zapfung den OVolt- Anschluf& dar-
stellt. Ein Bruckenglelchnchter be-
stehend aus den Dioden D4 bts DJIM ,x
sorgt fir dle posmve unﬁ“pegagwe_
Versorg@nésspannung D:e Haupt» =
spannung ist ab‘rﬁanglg vom Trans-
formator den Sie fiir d;e gewunsch ;
te Auégangs!elstung gewshlit haben.

' Die Glattung der ‘Spannung ge-

schieht durch C20 und,@21 Die..

Kondensatoren €22 und C23 "redw f

=

i

Gehduse

T
: Ic
1
20v : 4xN40O1
o0——o
Schutz-
leiter
zZum l i
Gehduse D8 Plattenspieler
Masse - Anschiufi
cis
4Tp

ov
Das Schaltbild fir die Stromversorgung.

~ zieren die Impedanz derVérsorgungsr
leitung fiir hohere Frequenzen. Die
Versorgungsspannung * fir die Vor-

verstarker- und Klangeinstellstufen

y werden durch die konventlonelle
VorwnderstandlZenerd!@den Schal-

tung R36; R37 Zin - und nZDZ

stabilisiert. EC24 und” C25 %leben
diese Versorgungsspannqu LEDZ?
ist der Emschaltmdnkator e

3
=

e i
e =i
-

AntHKlnck Schalfung S

e

- Der Anti-Klick Scha'-ltkrels besteht““ -

aus D8, T11, C18 und C19, R34

= = ™ » =

;ausgeschalfét Stecgt dﬁa Spannung ¥

‘%ma @20 gmwwd C19 iber §35 auf-
geladen Steigt die Spannung an -
- C19 diber 12V, schaltet T11 ein,

“ebenso wne,,das Relais, das die Laut- ;

spgec_:her anschal tet. Das R/C-Netz-

:werx aus R35/C19 stellt eine Zeit- |

-~ verzogerung dar, d. h es wa;den
- dort erst 12V anstehenu wenn die
Spannung iiber C20 die voile Hohe
erreicht. h@tx Diese Verzogerung ar-

xbelfet ube!*elmge.Sekunden Ea F

e S

i

i
B i bt i
LR ] Yo it
N % e e

i

o

erd das GeraL ausgeschalte;t S0
entladt snch C18 sehr schneﬂ und
~der Strom durch RL1 r;allt ab, so-
~ daB auch das Relais abfallt, bevor
die Ladekondensatoren C20 und
€21 sich entladen. Der Wlderstand
R34 begrenzt“den Strom durch das
Relais, wenn T11 emgeschaltet ist.
Der Widerstand wird nicht bendtigt,
wenn die Spannung des Transforma-
tors. mednger gewahlt wird.

i = = = i

und R35 sowie RL1. Der Sinn und
Zweck dleserESchaitung liegt darm,
ol Lautsprecher vom Endverstar- .
ker zu trennen, bas sich die Versor-
gungsspannung gach dem Emschal —
ten stabmsnert hat; desglelchen sinn-
~gemals, wenn der Verstirker Ausge:
schaltet wird. T

:

Das Rela:sw R‘“U hat zwei 3<onta|@t- :
 paare, die in Rﬁhesteitung offen .
smd Diese Kontakte hegenmm Se-f
rie. zu Jedem Lau*t&precherausgang
vor der gautsprecher-Schuxzsmh&
rung. Wird emgeschaltet fliest ubef

~ die Diode D8, die an einer Seite am
Transformator liegt, sofort ein Lade-
strom in §18 der glemhzemg die ;
Versorgdn’gsspannugg fur T11 dar* .
stellt, bevor Uber den qucken
gielchnchterx die Kondénsatoren
auf eine mefRbare Sp”annung g_ela- il
den werden kénnen. Wahrend der -
Zeit, die C20 braucht, um auf
12V geladen werden zu konnen,ﬁ
ist T11 zunachst gesperrt. Wahrend— -
dessen bleibt auch das Rela‘vs RU

=

18

——Kiihlkorper

@ Isolierscheibe
|

g Schraube

Montage der Endtransistoren auf dem
Kiihlkorper.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1,10, 35,

101 47k
R110 47k
R2,27,28,

102 100R
R127,128 100R
R3, 103 1k5
R4,7,104,

107 100k
RS5, 105 ™M
R6, 15, 106,

115 4k7
R8, 11, 108,

11 27k
R9, 13, 109,

113 2k7
R12,24 2k2
R112,124 2k2
R14,114  220R
R16, 23 22k
R116,123 22k
R17,18 3k3
R117,118 3k3
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Der Bestlickungsplan fiir den Kompakt-Verstarker.

R19,119 470R

R20, 120,

38 1k8

R21, 36, 37,

121 1k

R22,122 10k

R25, 26, 125 180R

R126, 34 180R (siehe Text)
R29-—-32 1R, 1TW
R129-132 1R,1W
R33,133 10R
Kondensatoren:

C1,101 1u Tantal
C2,102 150 p Keramik
C3, 108, 11,

11 4p7 Keramik
C4,104 820 Keramik

C5, 105 2n2 Folie

€6, 7,8,13,

106 4u7,16 V Elektrolyt
C107, 108,

113 4u7, 18V Elektrolyt
C9, 109 22n Folie
C10,110 470p Keramik
C12,112 470p Keramik
C14,114 10p Keramik

Cils, 115
€16, 1186

117
C18,19
C20, 21
C24,25
C26

Halbleiter
IC1,101
1C2, 102
aQ1,2, 4,6,
i

Q101, 102,
104, 106
Q3.55103!
105
Q7,Q107
Q8, 108
Q9, 109
Q10,110
D1-D3,D8
D101-103
D4,5,6,7
ZD52

€z, 22,23,

47u, 16V Elektrolyt
33p Keramik

100n Folie

47u, 35V Elektrolyt
4700u, 16V Elektrolyt
10w, 16V Tantal

10n — 100n, 240V /AC

LM301
LM301

BC548, BC108
BC548, BC108

BC558, BC178

BC639

BC640

BD241

BD242

1N914, 1N4148
1N914, 1N4148
TN4001

12V, 400 mW Z-Diode

LED1, 101
LED2

rote LED,
grune LED

Potentiometer

RV1 10k Tandem log.
RV2 100k Tandem lin.
RV3 25k Tandem lin.

RV4 10k lin.

Verschiedenes

SWi1 Drehschalter 4 Stellungen
2 Ebenen

Sw2 Miniatur 2 x 2Um

SW3 Netzschalter

SK1, 101 DIN- oder Cinch Buchsen

SK2 Lautsprecherbuchsen

T Fur 25 Watt
20-0-20V sekundar 1 5A
Fir 5 Watt
12-0-12V sekundér
800mA

FS1,101 2 Amp. Sicherungen

RL1 Siemens Relais 12V

Typ V 23037-A2-A101
Platine, Kiihlkorper, Gehause z. B.
gsa Art. Nr. 1028, abgeschirmtes Flach-
bandkabel.
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Schaltungen mit dem 4046

Die integrierte Phase-Locked-Loop-Schaltung 4046 B, erstmals von RCA vorgestellt, ist wohl eines der am
vielseitigsten verwendbaren ICs. Es gehort zur groBen CMOS-Familie,die sich ja bekanntlich durch sehr geringe
Leistungsaufnahme auszeichnet. Trotz seiner Vielseitigkeit wird der 4046 B nur in geringem MaRe eingesetzt.
Eine Tatsache die wir mit diesem Artikel &ndern wollen.

Das Innenleben

Der 4046 B besteht im wesentlichen aus einem Paar Phasenver-
gleichern, einer Zenerdiode und einem VCO-(Voltage-Control-
led-Oscillator; auf deutsch: spannungsgesteuerter Oszillator).
Jeder dieser internen Bausteine ist Uber die Anschluf3stifte
getrennt zuganglich. Der VCO ist wahrscheinlich einer der
vielseitigsten und kostengunstigsten auf dem Markt. Er erzeugt
eine saubere symmetrische Rechteckspannung, hat eine
obere Grenzfrequenz von 1 MHz und 18Rt sich (ber einen Be-
reich von 1:106 (1 Hz—1 MHz) mit einem einzigen Wider-
stand abstimmen.

Aullerdem kann der VCO (ber einen INHIBIT-Eingang belie-
big ein- und ausgeschaltet werden. Der Versorgungsspannungs-
bereich betragt 3V—18V fir die 4046 B Ausfihrung. In Ver-
bindung mit einem der Phasenvergleicher lassen sich zwei
Spannungen entgegengesetzter Phasenlage erzeugen. Die typi-
sche Linearitat des VCO liegt bei etwa 1%.

Beim Erwerb eines 4046 sollte man darauf achten, dal® man
die B-Type erhalt. Die auch erhaltlichen 4046 A besitzen einen
geringeren Versorgungsspannungs- (3V—12V) und Frequenz-
bereich. AuRerdem koénnen die B-Typen groere Ausgangs-
strome verkraften.

Grundschaltungen mit dem 4046 B-VCO

Bild 1 zeigt das Innenleben als Blockschaltbild und die Bele-
gung der AnschluBstifte. In angewandten PLL-Schaltungen
werden der VCO und einer der beiden Phasenvergleicher zu
einer geschlossenen Schleife zusammengeschaltet, die vom
VCO das Einrasten auf die mittlere Eingangsfrequenz (an Stift
14 eingespeist) erlaubt.

In den im folgenden beschriebenen Schaltungen interessiert
uns nur der VCO. Die Oszillatorfrequenz wird von einem Kon-
densator (kleinster zulassiger Wert: 50 pF) zwischen den An-
schliissen 6 und 7, durch einen Widerstand (kleinster zulassi-
ger Wert: 10 k€2) von AnschluB 11 nach OV und der Spannung
am AnschluR 9 (zuldssig: OV bis Versorgungsspannung) be-
stimmt.

Bild 2 zeigt die einfachste Beschaltung des VCOs. Der Steuer-
spannungseingang Anschluf? 9 ist an die Versorgungsspannung
gelegt. Die Schaltung funktioniert als Rechteckspannungs-
generator. Das Abstimmverhaltnis der Oszillatorfrequenz be-
tragt 1:10. Die Schwingfrequenz wird durch C1 und R1
+ RV1 bestimmt. Wichtig ist, dal® der VCO-Ausgang (Anschluf3
4) auf kirzestem Wege mit Anschluf® 3 des Phasenvergleichers
verbunden wird. Bleibt AnschluR 3 offen, neigen die Phasen-
vergleicher zu wildem Schwingen bei Frequenzen um 20 MHz!
Die dabei erzeugten Spannungen lberlagern sich der VCO-
Ausgangsspannung.

20

VoD
16
SIGNAL 14
== PHASEN
COMPARATOREN
2 o PCI
1 AUSGANG
COMPARATOR .3 lE o f2
EINGANG < 2 pesngl
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AUSGANG
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C,:ﬁ - O EINGANG
Vss 2 \7ols}
oeeno—&‘_oﬁ 10___ DEMODULATOR
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; o
Vs ZENER

:

Biid s .Internzes'B.lockschaltbi!d und AnschiufRbelegung des CD 4046 B
‘micropower phase-locked loop’ CMOS-1C.
5 +9V

:

Bild 2: Einfacher frequenzvariabler (200 Hz bis 2 kHz) Rechteckspan-
nungsgenerator, :

Variation des Abstimmbereiches

Bild 3 zeigt den 4046 B als VCO mit sehr grolem Abstimm-
verhaltnis. Hier bestimmen R1 und C1 die obere Schwingfre-
quenz, mit RV1 wird die gewiinschte Frequenz eingestellt. Aus-
genutzt wird der Steuerspannungseingang Anschluf® 9. Die Fre-
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qguenz sinkt in die Nahe von 0 Hz (einige Schwingungen pro
Minute), wenn AnschluR 9 auf OV liegt. Der ausnutzbare
Spannungsbereich an Anschluf® 9 reicht von etwa 1V bis etwa
1V unter Versorgungsspannung. Das bedeutet, es existiert ein
‘toter’ Bereich an RV1 von einigen Hundert Millivolt an jedem
Ende des Potentiometerbereiches.

+9y
2t 7

: VGO
le ] AUSGANG

Bild 3: VCO mit groRem Abstimmbereich. Abstimmbar von nahezu
0 Hz bis 1,4 kHz lber die Steuerspannung an Anschlul 9.

Bild 4 zeigt, wie diese toten Bereiche durch Einfligen von Sili-
ziumdioden an jedes Ende von RV1 beseitigt werden konnen.
Die Schaltung 1aRt auch erkennen, wie sich die minimale
Betriebsfrequenz auf Null bringen l&t: Ein hochohmiger Wi-
derstand (R2) verbindet die Anschlisse 12 und 16. Zu beach-
ten ist, daf’ bei der Frequenz 0 Hz die VCO-Ausgangsspannung
ein Zufallsergebnis ist und somit einem der beiden maoglichen
Werte der Rechteckspannung entspricht.

+9V
C1

_| 10n

4046 B
vCO
4 | AusGane

=) 8 1
R1
100k

Bild 4: VCO mit grorsem Abstimmbereich. Abstimmbar bis auf 0 Hz.

Bild 5 zeigt, wie zur Abwechselung auch der Widerstand an
AnschluR 12 die untere Grenzfrequenz eines VCOs mit einge-
schranktem Abstimmbereich festlegen kann. Hier wird fmin
durch R2 und C1 und fpax durch C1 und den Wert des Paral-
lelwiderstandes R1 Il R2 bestimmt.

Bild 6 zeigt eine Alternativiésung eines VCOs mit einge-
schranktem Abstimmbereich, wobei fmax durch R1 und C1
und fmin durch C1 und den Wert des Reihenwiderstandes
R1 + R2 festgelegt ist. Bei geeigneter Wah! von R1 und R2
laRt sich der Abstimmbereich der Schaltung von 1:1 bis zum
maximal Moglichen einstellen.
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100k H’— :
4046 B
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3 8 1 AUSGANG
R2 R1
4LM7 100k

Bild 5: VCO mit eingeschréanktem Abstimmbereich. Einstelibar zwi-
schen 60 Hz und 1,4 kHz mit Potentiometer RV 1. R2 arbeitet als Ab-
leitwiderstand. +9V

ct
AL
s 9 715 6 I7 3
166k
4046 B veo

12 4 | AUSGANG

1" 5 8

e

R1
100k

b g

Bild 6: Eine Alternative zu Bild 5. R1—C1 bestimmt fax, (R1 + R2)
— C1 bestimmt fmin-.

Zweiphasen-Rechteckgenerator

Der VCO kann zwei gegenphasige Rechteckspannungen erzeu-
gen, wenn sein Ausgang mit dem Eingang des Phasenverglei-
chers verbunden wird. Dabei liegt der Signaleingang (Anschluf®
14) an der Versorgungsspannung. Das zum VCO-Ausgang ge-
genphasige Signal steht am Anschluf® 2 zur Verfigung. Bild 7
zeigt die Schaltung. In diesem Fall wird das eingebaute Exklu-

+9V
c1
al
16116 18 17 ,  AUSGANG 2
T
RV1 3 3
100k 4046 B iy
4
T I AUSGANG 1
R1
100 k

Bild 7: VCO mit gegenphasigen Ausgangsspannungen.

siv-Oder-Gatter zur Phasenumkehr benutzt (Phasenvergleicher
1). Der VCO des 4046 B ist gesperrt,d. h., er liefert kein Signal,
wenn Anschlul? 5 dber einen Vorwiderstand an der Versor-
gungsspannung liegt. Dadurch konnen externe Steuersignale
zum Ein- und Ausschalten des VCOs verwendet werden. Bild 8
verdeutlicht, wie sich der VCO manuell mit einer Drucktaste
schalten 1aRt, wahrend in Bild 9 eine elektronische Variante
mit einem CMOS-Inverter dargestellt ist. Falls die Zweiphasen-
version nicht benotigt wird, kann auch das eingebaute Exklu-
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siv-Oder-Gatter an Stelle eines externen Gatters zum Schalten
des VCO verwendet werden. In diesem Fall dirfen die An-

schliisse 3 und 4 nicht miteinander verbunden werden.
+9V z
© [

Bild 8; V(;OmitmanuellerSperrung.‘. e =
- agv i eret e

GATTER G el
EINGANG 3 ‘H_
14 R1 -
4011 100k . —Neg
R2 i . AUSGANG
100k I -

Bild 9: Elektronisch geschalteter VCO unter Verwendung eines exter-
nen Gatters. )

. GATTER

EINGANG

i - JumL
el AUSGANG

GATTER
EINGANG

R1
100k

Bild 10: Elektronisch geschalteter VCO unter Verwendung des einge-
bauten Exklusiv-Oder-Gatters.

Sirenen und andere Gerauscheffekte
Die Bilder 11 bis 14 zeigen einige erprobte Schaltungen, in

denen der VCOals Generator fir Sirenen und andere Gerdusch-
effekte verwandt wird. Bild 11 beschreibt eine konventionelle
Sirenenschaltung. Ist Schalter S1 geschlossen, ladt sich C1 ex-
ponentiell Uber R1 auf (das tut ein Kondensator grundsatz-
lich, wenn er {iber einen Widerstand aufgeladen wird). Dadurch
steigt die VCO-Frequenz langsam von Null auf einen Maximal-
wert. Wird S1 gedffnet, entladt sich C1 tiber R2 und die VCO-
Frequenz geht langsam gegen Null. An den VCO-Ausgang ist
liber C4 noch der Transistor Q1 angekoppelt, mit dessen Hilfe
ein Lautsprecher betrieben werden kann. Rx dient zur Strom-
begrenzung und schiitzt den Transistor vor Uberlastung.

Die in Bild 12 vorgestellte Sirenenschaltung unterscheidet
sich von der in Bild 11 dadurch, daR C1 sehr schnell auf die
halbe Versorgungsspannung Uber den Spannungsteiler R1,
R2 und die Diode D1 aufgeladen wird, wenn S1 schlief3t.
Offnet S1, entladt sich C1 langsam uber R3.
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Bild 11 ElektromscheMSt?eng
Frequenz o

i 5 : "

mit langsam ansteigender und abfallender

9V BIS 12V
—0

B:lq 12 Eiektromsche Slrehe m't schneu ansteigender ung Iangsam ab-
fallender Frequenz. -

s

Die Schaltung in Bild 13 erzeugt einen 'Phaser’-Klang bei Be-
tatigung der Drucktaste PB1. Das CMOS-Gatter 4011 B bildet
einen astabilen Multivibrator und wird durch die Drucktaste
aktiviert. Der Multivibrator liefert alle 70 ms einen 4 ms langen
Impuls. Jeder Impuls ladt C2 lber R3 und D2 schnell auf.
Der VCO erzeugt einen Ton hoher Frequenz, die dann wieder
abfallt, wenn C2 sich iber R5 entladt. Beim Eintreffen des
nachsten Impulses beginnt der Vorgang von neuem. Die rest-
liche Schaltung entspricht der von Bild 12. Bild 14 zeigt eine
Schaltung, die entweder einen gepulsten oder einen trillern-
den Ton erzeugt (je nach Stellung des Schalters S1), wenn die
Drucktaste PB1 schlieRt. PB1 entriegelt lber Anschlu® 5 den
VCO des 4046 B und startet den astabilen Multivibrator mit
den 4011-Gattern. Dessen Rechtecksignal gelangt an Anschluf®
9. Im gepulsten Betrieb ist die VCO-Frequenz Null, und beim
Trillerton betragt die tiefere Frequenz etwa 80% der hoheren,
wenn Anschluf® 9 auf niedriger Spannung liegt.

Andere Anwendungen des 4046 B-VCO

Die Schaltungen der Bilder 15 bis 19 zeigen einige Sonderan-
wendungen. Bild 15 stellt einen FSK (Frequency Shift Keying=
Frequenzumtastung)-Generator dar, der ein 2,4 kHz-Signal er-
zeugt, wenn Anschlut 9 auf Versorgungsspannung liegt und
ein 1,2 kHz-Signal, wenn an Anschlul 9 etwa Null Volt liegen.
Die hohe Frequenz wird durch R2 und die tiefe durch R2 und
R3 bestimmt.

Bild 16 zeigt einen FM-Generator mit einer Tragerfrequenz
von 220 kHz (mit der angegebenen Dimensionierung). Die in-
terne Z-Diode des 4046 B (Anschluf3 15) liefert eine konstante
Spannung von 7V fir den Vorverstarker 3140. Sein Verstar-
kungsfaktor betragt 20. Durch den Spannungsteiler R2, R3
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Bild 13: ‘Phaser’-Klang- 6k8 ZUSAM-
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4 msec IMPULSE 5 8 n
BE! 70 msec PERIODENDAUER
am mchtmvertlerenden Eingang betragt die Ausgangsspannung Q1
3,5V. Sie wird in Anschlu? 9 des 4046 B eingespeist.-Die die- 1%'{‘ BC 108
ser Gleichspannung iiberlagerte NF-Wechselspannung bewirkt Re ==c2
eine Frequenzmodulation des VCOs. T220n ov
—0
Der VCO als Zufallsgenerator
In Bild 17 ist eine spezielle Schaltung aufgezeigt, die im Engli-
schen als ‘run-down clock generator’ bezeichnet wird. Sie wird
haufig in Wiirfel- und Roulettespielen verwendet. Wenn man die
Drucktaste PB1 driickt, l1adt sich C1 sehr schnell iiber die Diode
D2 auf (anndhernd Versorgungsspannung). Gleichzeitig schal- S
tet Transistor Q1 durch, angesteuert Gber D3 und R4 und legt ||1(();01n SN
AnschluR 11 des 4046 B liber R6 auf etwa null Volt. Unter 1l =5 =
diesen Bedingungen schwingt der VCO mit einigen Zehn kHz 3IM3 100k
und erzeugt eine zufallige Zahl von Impulsen. Wird PB1 losge- 4 5
lassen, sperrt Q1, und R8 bestimmt nun die Schwingfrequenz. 174 400 26‘0117'
Gleichzeitig entladt sich C1 schnell auf die halbe Versorgungs-
spannung lber R1—R2—D1, so daR der VCO bei etwa 100 Hz 2
schwingt. C1 entladt sich dann langsam (ber R3 und die VCO- |
Frequenz geht langsam in einer Zeitspanne von etwa 15 s auf PB1 |
0 Hz.
C1
a2 1n
T r-"-l Bild 14: Gepulster oder Trillertongenerator. Die hohe Frequenz be-
16 DL Ll stimmt R3, die tiefe R3+ R4.
EINGANG 9
TASTE 4046 8
A
5 |8 |11 [2  SIGNAL Tesve ¥
R R3 AUSGANG 0 10n
iM 100k R8
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y 12 16 6 7
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100k 1NL148
4046 B
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Bild 15: FSK-Generator. Logisch 0 A 1,2 kHz, logisch 1 A2 .4 kHz. m 3 3 -
820R
L el O TONAUSGANG FUR
100p R7 KRISTALL- ODER
= 5 KERAMIKHORER
'2.,2k ?a 15t.’a7DR = : i
c1 !
20n [ 2 | ov
e el o e,
EINGANG 47k 3 :’"‘} 4046:8
14 4
= = - M Bild 17: Zufallspulsgenerator flir Wiirfel- oder Roulettespiele. Die Schal-
i R3 AUSGANG tyng ist nur fiir flankengetriggerte Flipflops geeignet. Der Ausgang
T2 Pe7k : %ﬁk kann die meisten Zahlbausteine direkt ansteuern. Uber RS konnen Kri-
220n oy stallautsprecher angeschiossen werden. Wenn die gesteuerte Frequenz-
folge des VCO beendet ist, liegt an seinem Ausgang entweder etwa Ver-
1 sorgungsspannung oder etwa null Volt. Bei der Ansteuerung von weite-
Bild 16: 220 kHz — FM-Generator. ren ICs ist deren Spannungsfestigkeit zu beachten!
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Sie konnen lhren Blitz entweder durch
ein Gerausch auslosen, z. B. beim Aufprall
eines Balles, oder durch Licht, indem
z. B. ein fallender Gegenstand einen
Lichtstrahl unterbricht. Auch durch das
An- oder Abschalten einer Lichtquelle
konnen Sie den Blitz ausldsen lassen. Au-
Rerdem konnen Sie den Blitz auch ver-
z6gert nach dem Ereignis auslosen. Da-
durch kann jede beliebige Phase des
Vorgangs fotografiert werden.

Besonders eindrucksvoll ist an dieser
Schaltung, dal® Sie keine umfangreiche
Ausriistung bendtigen, um gute Bilder
zu schieRen. Eine besondere Kamera
ist nicht erforderlich. Nur muf sich der
Verschlu® in Stellung ‘offen’ blockieren
lassen.

Die Schaltung

Das Eingangssignal des Sensors wird mit
ginem 7555-Timer-IC (welche Uberra-
schung) zu einem Trigger-Impuls geformt.
Als Sensor eignet sich z. B. ein billiges
Kristallmikrofon. Oder man nimmt einen
Fototransistor, der den 7555 entweder
beim Einschalten oder Ausschalten einer
Lichtquelle triggert. Die Schaltung ist
also auch als Folgeblitz zu verwenden.
Der 7565 arbeitet als monostabiler Mul-
tivibrator. Das heiRt, dal® er bei Trigge-
rung durch den Sensor einen einzelnen
Ausgangsimpuls erzeugt, waobei die Lange
dieses Impulses mit einem Regler einge-
stellt werden kann. Der Ausgangsimpuls
zlndet einen Thyristor, der in Reihe mit
der Stromversorgung des Blitzes liegt.

Um eine einstellbare Verzogerung zu er-
maoglichen, wird der Thyristor durch die
abfallende Flanke des Ausgangsimpulses
getriggert. Mit einem Poti kann die Lange
des Impulses, also die Zeitdauer zwischen
auslosendem Ereignis und abfallender
Flanke, eingestellt werden. Eine Rege-
lung zwischen 10ms und 200ms ist
ohne weiteres moglich; wollen Sie noch
kiirzere Verzogerungen haben, so muf®
R4 verkleinert werden. Aber machen
Sie ihn nicht kleiner als Tk.

24

Blitzausloser

Einen schnellen Vorgang in einer bestimmten Phase seines Verlaufes photographisch ‘einzufrieren’ ist extrem
schwierig, wenn man nicht iiber eine Vorrichtung verfiigt, die den Blitz in einem ganz genau definierten Augen-
blick auslost. Diese Bauanleitung l6st das Problem.

Beim Aufbau eines Versuches mufd man
sich vor dem eigentlichen Photographie-
ren vergewissern, daf} der Blitz durch
den ablaufenden Vorgang auch tatsach-
lich sauber ausgelést wird. Dafir haben
wir eine Leuchtdiode in der Frontplatte
vorgesehen und zusatzlich noch einen
Piezo-Summer. Der Summer ist nicht
unbedingt notig, aber er erleichtert die
Sache doch etwas.

Fir Probeschisse ziehen Sie das An-
schluRkabel zum Blitzgerat heraus. Dann
stellen Sie den Empfindlichkeitsregler auf
einen geschatzten Wert und starten den
Ablauf des Vorganges. Wenn alles in Ord-
nung ist, wird die LED aufleuchten und
der Summer piepen. Eine 9 V-Batterie
versorgt die ganze Schaltung mit Strom.

Aufbau

Wir haben die ganze Schaltung auf einer
Platine aufgebaut, die in ein Kleingehause
hineinpalte (160 mm x 95 mm x 50 mm).
Die Bedienungselemente sitzen in der
Alufrontplatte und sind durch Litze mit
der Platine verbunden. Als Eingangs-
buchse haben wir eine Diodenbuchse
(bpolig) verwendet. Die Verbindung zum
Blitz stellt eine herkommliche Lautspre-
cherbuchse her. Die Sensoren mussen nor-
malerweise an geeigneter Stelle, abgesetzt
von unserem Gerat, aufgebaut werden.
Fir jeden Sensor haben wir ein langes
Verbindungskabel hergestellt.

Der Aufbau beginnt am besten mit dem
Bestlicken der Platine. Als erstes werden
die Widerstande und Kondensatoren ein-
geldtet. Beachten Sie bitte die Polung des
4,7uF Tantal-Elkos und des 1000uF

Elkos. Anschlieend werden die Halblei-
ter eingelotet. Achten Sie auch hier sorg-
faltig auf richtige Polung, besonders
beim IC und den beiden Dioden.

Jetzt kommt etwas Mechanikerarbeit.
Markieren Sie die Frontplattendurchbri-
che und bohren Sie die Locher. Setzen
Sie mal voriibergehend alle Bauteile ein,
um zu sehen, ob sie auch passen. Die Be-
schriftung der Frontplatte haben wir mit
Reibebuchstaben gemacht. Wenn Sie das
‘auch tun wollen,dann miRten Sie jetzt die
Frontplatte beschriften. Danach setzen
Sie die Bedienelemente endgiltig in ihre
Lécher und schrauben sie fest. Es folgt
jetzt die Verdrahtung zwischen Platine
und Frontplatte. Pin 1 der Eingangs-
buchse muf iber ein kurzes Stick abge-
schirmtes Kabel mit der Platine verbun-
den werden. Dadurch wird die Aufnahme
von Streusignalen vermieden (z. B.
Brumm), welche die Triggerung durch-
einanderbringen wiirden. Die Verbindun-
gen zur LED und zu den beiden Potis
sollten eigentlich bei Beachtung des
Bestiickungsplanes keine Schwierigkeiten
machen. Natiirlich missen Sie nicht un-
bedingt wie wir eine Diodenbuchse fur
den Eingang nehmen. Ein Klinkenstecker
geht auch; ebenso jeder andere Stecker
mit 3 Anschlissen.

Genauso ist es mit der Verbindung zum
Blitz. Wir haben den Lautsprecherstecker
nur genommen, weil wir gerade einen
zur Hand hatten.

Fir die Verbindung zwischen Trigger-
einheit und Blitz missen Sie ein passen-
des Kabel anfertigen. Benutzen Sie an
beiden Enden die richtigen Stecker. Da-
bei ist die Polaritat wichtig, weil ja als
Schalter ein Thyristor verwendet wird.
Ein Weg, um die richtige Polung festzu-

stellen: Messen Sie die Spannung am
Triggereingang des Blitzes mit einem
Multimeter.

Die Sensoren

Ihr neues Gerat konnen Sie natlrlich erst
ausprobieren, wenn Sie auch einen pas-
senden Sensor dazu gebaut haben. Der
einfachste Sensor ist ein Kristall-Mikro-
fon. Mit einer ganz billigen Ausfiihrung
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haben wir sehr gute Ergebnisse erzielt. Es
sollte ein Kristallmikrofon (und z. B. kein
dynamisches) sein, weil es eine relativ
hohe Ausgangsspannung hat. )

SchlieRen Sie das Mikro an und machen
Sie einen Probedurchgang: Schalter auf
‘direkt’, Empfindlichkeitsregler in Mittel-
stellung, Schalter auf ‘ein’. Jetzt einmal
in die Hande klatschen. Die LED leuchtet
auf, und der Summer gibt einen Piep von.
sich. Schalten Sie auf ‘Verzogert', Reglerl
in Rechtsanschlag. Wenn Sie jetzt klat-
schen, geben LED und Summer ihre
Signale nach einer gewissen Verzogerungs-
zeit. Experimentieren Sie mal ein wenig
mit dem Empfindlichkeitsregler, damit
Sie ein Gefuhl dafiir bekommen, wie er
die Funktion beeinfluf3t.

Wie schon gesagt: Es gibt zwei verschie-
dene Wege, um mit Licht zu triggern:
Entweder mit der ansteigenden Licht-
Flanke oder mit abfallender. Die entspre-
chenden Sensorschaltungen sind angege-
ben. Wir benutzen einen billigen, leicht
erhaltlichen Fototransistor: den FPT 100
von Fairchild oder den TIL78 von Texas
Instruments. Auch mit den vielen anderen
am Markt befindlichen Typen diirfte es
keine Schwierigkeiten geben.

Der Fototransistor kann einfach an die
freien Drahtenden angel6tet werden. An
die andere Seite des Kabels kommt dann
.der Stecker. In diesem Stecker kann auch
der 10k§2-Widerstand untergebracht wer-
den; der Diodenstecker bietet geniigend
Raum. Wenn Sie es ganz vornehm haben
mochten, setzen Sie den Fototransistor
in ein kleines Plastikrohrchen, so daf die
lichtempfindliche Stelle des Transistors
gerade in der Offnung verschwindet. An-
schliefend vergieRen Sie die Rohre mit
Epoxyd-Harz. Natlirlich empfiehlt es
sich, vor dem VergieRen den Transistor an
das Kabel anzuloten!

Das Mikrofon hat normalerweise sein ei-
genes Gehause, so daR Sie damit weniger
Arbeit haben. Als weiteren Sensor kon-
nen Sie auch einmal eine Silizium-Solar-
zelle ausprobieren. Dazu brauchen Sie
aber noch einen kleinen Ubertrager, wie
er in Transistorradios gebrauchlich war:
1000 £2 primar, 8 2 sekundér. Dieser wird
jetzt mit vertauschten Anschlissen be-
nutzt. Die Solarzelle liegt direkt an der
niederohmigen Wicklung. Die hochohmige
Wicklung wird zwischen Pin 2 und Pin 3
angeschlossen. Eine sehr einfache Schal-
tung, die aber recht empfindlich ist.
Passende Solarzellen sind im Handel ohne
Schwierigkeiten zu haben.

Arbeiten mit dem Gerat

Es wird etwas Erfahrung nétig sein, bis

elrad 1981, Heft 4

Sie mit dem Blitzausldser voll zufrieden-
stellende Bilder machen werden, aber
das ist die Miihe wirklich wert.

Zunachst einmal legen Sie das Mikro-
fon oder den Lichtsensor in die Nihe des
Gegenstandes, den Sie fotografieren moch-
ten, aber so, dal® der Sensor nicht im
Bildfeld ist. Die Empfindlichkeit des
Auslésers ist so hoch, daR ruhig ein an-
sehnlicher Abstand gewahrt werden kann.
Wenn Sie Explosionen oder spritzende
Flissigkeiten aufnehmen wollen, ist das
ja auch notwendig. Nachdem die Kamera
aufgebaut und schuRfertig gemacht ist,
fiihren Sie eine ‘Standprobe’ durch. Da-
bei bleibt der KameraverschluR zu und
das Blitzgerat abgeschaltet. Sie missen
sich ja erst lberzeugen, daR der Blitz
auch zuverlassig durch das Ereignis aus-
gelést wird. Wenn alles in Ordnung ist,
wird die LED in der Frontplatte aufleuch-
ten, und der Summer wird piepen. Ge-
schieht das nicht, so missen Sie den
Empfindlichkeitsregler weiter aufdrehen
oder den Sensor an einen anderen Platz
stellen.

Wenn der Ausldser dann endlich gut ar-
beitet, konnen Sie den ersten ‘scharfen
SchuR’ abgeben. Sie schlieRen den Blitz
an und stellen die Blende entsprechend
der Tabelle ein, die dem Blitzgerat bei-
liegt. Beachten Sie, daR die in dieser Ta-
belle angegebene Entfernung der Abstand
zwischen Objekt und Blitzgerat ist und
nicht der Abstand zwischen Objekt und
Kamera. Mit einem letzten Blick durch
den Sucher iberzeugen sie sich, daR das
Objekt voll im Bildfeld ist, daR aber Sen-
sor und Blitzgerat nicht mit auf das Bild
kommen.

Der Kameraverschlu® kann nicht durch
den Blitz ausgeldst werden. Er muR also
in die Stellung ‘B’ gebracht werden.

Bevor Sie den VerschluR der Kamera
offnen, missen Sie natiirlich sicherstel-
len, da® der Raum total abgedunkelt ist.
Und seien Sie vorsichtig, um nicht im
Dunkeln dber Teile des Aufbaus zu stol-
pern.

Offnen Sie den VerschluR und Idsen Sie
dann den Vorgang aus. Wenn der Blitz
vorbei ist, lassen Sie den Ausloser los.
Wenn Sie keinen Helfer haben, kann ein
Fernausloser sehr hilfreich sein.

Sie haben jetzt wohl ein Foto ‘im Kasten’,
aber es ist noch nicht bekannt, ob es wirk-
lich genau den Teil des Vorgangs zeigt,
den Sie haben wollten. Also sollten Sie
den Verzégerungsregler etwas verstellen
und erneut fotografieren. Benutzen Sie ei-
nen Schallsensor, so kann die relativ

geringe Geschwindigkeit des Schalls zu
einer sehr feinen Regelung der Verzoge-
rung verwendet werden. Der Schall legt
nur 330 m pro Sekunde zuriick, so daf
jeder Meter Abstand zwischen Schall-
quelle und Mikrofon eine Verzdgerung
von 3 ms ergibt.

In den BlitzauslGser haben Sie jetzt schon
soviel Zeit, Miihe und Geld investiert,
dall es sinnlos wéare, am Filmmaterial
zu sparen. Verschieen Sie ruhig einen
ganzen Film, denn das ist ndtig, um ein
paar reife Aufnahmen zu erhalten.

Die Fahigkeit des Blitzausldser, schnelle
Vorgange, wie Explosionen oder Auf-
prall von Gegenstanden, ‘einzufrieren’,
ist abhadngig von der Blitzdauer Ihres
Blitzgerates. Gebrauchliche Blitzgerate
haben eine Leuchtdauer von ca. 1 Milli-
sekunde, was in einigen Fallen schon un-
scharfe Bilder geben kénnte.

Kalibrieren der Verzogerung

Bei dieser Arbeit bendtigen Sie ein Os-
zilloskop. Wenn Sie ein Zweistrahlgerat
haben, dann verbinden Sie den einen
Vertikaleingang mit dem Sensor, den an-
deren mit dem Gate des Thyristors. Die
Triggerung des Oszilloskops stellen Sie
auf die positive Flanke des Sensorsignals,
Zeitbasis auf 10 ms pro Teilung.

Schalten Sie das Auslosegerat auf ‘Ver-
zogerung’ und aktivieren Sie den Sensor
(z. B. in die Hande klatschen). Auf dem
Bildschirm wird ein Abstand zwischen
der ersten negativen Flanke des Sensor-
signals und dem Gateimpuls zu sehen sein.
Dieser Abstand muf sich mit dem Regler
‘Verzogerung' im Bereich von 10 ms bis
200 ms verandern lassen. Da der Strahl
fir jeden Trigger-Impuls nur einmal ab-
gelenkt wird, ist er schlecht zu sehen.
Periodisches Triggern des Sensors, z. B.
mit einem schnell blinkenden Licht, ver-
bessert das Bild ganz erheblich. Noch bes-
ser geht es, wenn der Sensor durch einen
Niederfrequenzgenerator ersetzt wird,
aber dabei darf die Periode nicht kiirzer
sein als die Verzogerung, die Sie messen
wollen. Wenn Sie die Verzogerung fir
verschiedene Potentiometerstellungen
ausmessen (z. B. alle 20°), dann k&nnen
Sie eine Skala eichen.

Steht nurein Einstrahloszilloskop zur Ver-
flgung, dann geht man &hnlich vor. Der
Sensor wird an den externen Trigger-
eingang gelegt. Triggerwah! auf ‘negativ’.
Der Y-Eingang wird an das Gate des Thy-
ristors gelegt und dann der Sensor akti-
viert. Die Verzdgerungszeit wird gemes-
sen zwischen dem linken Rand des Strah-
les und dem Gateimpuls.
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Schaltbild fir den Blitz-Ausléser.
Dieser Sensor triggert, Dieser Sensor triggert,
wenn die Lichtquelle wenn die Lichtquelle
eingeschaltet wird. ausgeschaltet wird. Akustischer Sensor
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Fototransistor TIL 78, FPT 100 oder dhnlich.

Die Sensorschaltungen.
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Die fertig bestlickte Platine.

Bildbeispiele mit einer Murmel, die in eine Flissigkeit fallt. Verzogerungs-
zeiten zwischen 50 mSec und 200 mSec.
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Das Platinen-Layout fiir den Blitz-Ausldser.
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Der Bestiickungsplan fiir den Blitz-Ausléser.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%

R1.2.3 150k

R4 5 100k

R6.8 10k

R7.9 470R
Potentiometer

RV1 50k lin

RV2 2M lin
Kondensatoren

&) 1000u Elko
C26 10n MKH
C34 100n MKH

5. 4u7 Tantal
Halbleiter

IC1 ICM 7555

Qi BCB47,BC 107
Q2 BCH57,BC177
SCR1 TIC1086D

D1,2 1N4148, 1IN914
EEDT Standard-LED
Verschiedenes

Swi1 1polig Ein
SW2 1polig UM

Blitzbuchse, Kristall-Mikrofon, Gehause,
Piezo-Pieper, Fototransistor.

Wie funktioniert’s?

IC1 ist ein 7555-Timer, der als mo-
nostabiler Multivibrator geschaltet
ist. RV2 bestimmt in Verbindung
mit R4, C4 die Schaltperiode. Mit
den angegebenen Werten ist die Pe-
riode zwischen 11 ms und 230 ms
regelbar. Der Triggereingang wird
durch RV1 (Empfindlichkeitsregler)
gerade oberhalb der Ausldsespan-

gehalten. C2 koppelt ein negatives
Signal auf den Eingang. Die Werte
von R1, R2, R3 und RV1 ergeben
einen nicht ganz niederchmigen
Eingang, so dall als Verbindung
zum Sensor abgeschirmtes Kabel
verwendet werden sollte.

nung von 1/3 der Betriebsspannung

Wenn [C1 schaltet, so wird der Aus-
gang (Pin 3) fir die Dauer einer
Periode auf 'H' gelegt. Steht SW1
dabei auf ‘direkt’, so triggert die
positive Flanke dieses Impulses
den Thyristor und 16st den Blitz
aus. So arbeitet die Schaltung
als 'Folgeblitz’. Es ist dabei natir-
lich eine gewisse Verzdgerung nicht
zu vermeiden. Der Fototransistor
hat eine Ansprechzeit, in I1C1 gibt
es Laufzeiten, und sein Ausgang
braucht auch eine gewisse Anstiegs-
zeit. Es handelt sich dabei aber nur
um Mikrosekunden, so daR diese
feste Verzogerung zu vernachlassi-
gen ist.

Steht SW1 auf "Verzégerung, so

wird der Ausgangsimpuls durch Q1
invertiert, so dald erst die negative
Flanke den Thyristor triggert. Damit
beim Einstellen des ganzen fotogra-
fischen Aufbaus nicht immer wie-
der der Blitz ausgeldst werden muf3,
ist die LED vorgesehen. Jedesmal,
wenn der Kollektor von Q1 negativ
wird, ladt sich C5 iber R7 und D1
auf. Daswirktwie eine Verlangerung
der monostabilen Schaltperiode, so
dall sich ein deutlich sichtbares
Aufleuchten der LED ergibt. An die
Klemmen ‘Zusatzalarm’ kann z. B.
ein Summer angeschlossen werden,
wenn auch eine akustische Anzeige
der Auslésung gewlinscht ist.

C1 dient der Entkopplung. Die Bat-
terie wird mit ca. 10 mA belastet.
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Vocoder-Theorie

Mit diesem Artnkel wollen wir beginnen, die Gehelmmsse der Vocoder zu entschleiern und zeigen, was eir
Vocoder ist, wie er arbeitet und welche au&ergewohnllchen Probleme bei der Konstruktion auftreten. Die
Wortschopfung stammt aus dem Englischen und ist aus den Begriffen Voice Coder und Encoder zusammenge-
setzt. Die Ubersetzung lautet: Sprach oder Stimmencodierer und -Decodierer.

Wenn Bach

einen Vocoder gehabt hatte! Keiner kann sich vorstellen, was
geschehen wére, wenn Johannes Sebastian Bach bereits den
Vocoder gekannt hatte. Unter Beriicksichtigung der fast gren-
zenlosen Méoglichkeiten, die ein Instrument entsprechender
Leistungsfahigkeit bietet, hatte sich wohl die Musik in unvor-
hersehbaren Bahnen weiterentwickelt.

Ein Vocoder ist im wesentlichen ein Gerat zur Sprachsynthese
(speech synthesiser auf Neudeutsch), also ein Gerat, das
Sprache aus Grundgerduschen zusammensetzt, wie sie von
einem Rauschgenerator und einem Pulsgenerator geliefert
werden. Die Lautbildung erfolgt durch Bandpaf3filter und Mo-
dulatoren. Die ersten Vocoder unserer Tage waren Gerate die-
ser Art, aus denen dann nach vielen Bemiihungen die heute
gebrauchlichen Musik-Vocoder entstanden. Etwa vor zweihun-
dert Jahren hat von Kempelen die ersten Versuche unternom-
men, menschliche Sprache mit kiinstlichen Gebissen und ande-
ren mechanischen Einzelteilen zu erzeugen. Wenn wir uns ver-
gegenwartigen, dal¥ ja damals Elektronenrohren und elektroni-
sche Bauteile noch total unbekannt waren, war es eine reife
Leistung, einen Synthesiser nur aus mechanischen Teilen auf-
zubauen.
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Die Frontplatte des Elrad-Vocoders.

Der erste Vocoder also funktionierte auf rein akustischer Ba-
sis, wie die meisten Vorlaufer der derzeitigen elektronischen
Instrumente. Von der Jetztzeit doch ein wenig entfernt, sind
leider keine akustischen Zeugnisse (Edison’s Sprechmaschine
wurde erst viel spater erfunden) vorhanden. Alles, was wir
von ihm iberliefert bekamen, sind seine Aufzeichnungen.
Sie bestatigen, daR Uberlagert von quietschenden und zischen-
den Gerauschen menschlich klingende Sprache horbar war.

Es wird behauptet, daR die letzten Laute waren: ‘Hilfe!

Blasebalg Nr. 3 hat ein Leckpfffft!’

Der Vocoder wurde von einer Telefongesellschaft in den USA
wiederentdeckt, in der Hoffnung, damit ‘money’ zu machen.
Hier sehen wir nun schon etwas klarer! Ein Hauptteil des Vo-
coders ist namlich ein Vokalspektrum-Analysator. Er benutzt
eine Anzahl Einzelfilter, deren Resonanzfrequenzen dicht
beieinander liegen. So liefert jedes Filter den Spannungs-
verlauf seines Teilspektrums. Man fand heraus, da® bei einer
angemessenen Anzahl von Filtern deren Ausgangsspannungen
zur Rekonstruktion eines Sprachsignals verwendet werden kon-
nen. Diese Methode erscheint auf dem ersten Blick als der
komplizierteste Weg, der jemals begangen wurde, um Sprache
von einem Ort zu einem anderen zu Ubertragen. Doch bei
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Licht besehen kommen dabei einige sehr brauchbare Anwen-
dungen heraus. Das Gesamtspektrum aller abgeleiteten Kon-
trollsignale war kleiner als die Bandbreite des Original-Sprach-
spektrums. So kénnte also theoretisch die alte Frau Bell eine
grokere Anzahl Telefongesprache iber die gleiche Anzahl Lei-
tungen iibertragen!

Der anfangliche Enthusiasmus wurde jedoch stark gedampft,
als man die Kosten der Vocoder mit den Mehrkosten fir
zusatzliche Leitungen verglich. Aber die Forschungsarbeiten,
die die Bell-Laboratorien in den Vocoder investierten, waren
keinesfalls fiir den Miilleimer. Es konnte ja eventuell ein Musik-
instrument daraus werden, das Bands, wie die Beatles und das
Electric Light Orchestra, gebrauchen kénnten.

) 2eatie
ywel €

keinen Vocoder gehabt hatten!

Das Umfunktionieren eines Vocoders zum ‘Klang-Prozessor”
bedarf sicherlich ein paar erklarender Worte.

Der Sprachanalyseteil des Vocoders, von dem wir kurz vorher
gesprochen haben, kann in erster Naherung als eine Filterbank
aus Lochfiltern (das Gegenteil von Bandfilter) angesehen wer-
den. Angenommen, wir haben eine bestimmte Anzahl solcher
Filter, wobei jedes in der Frequenz etwas hoher als das vorher-
gehende abgestimmt ist. Wir wissen natiirlich, da das Summen-
ausgangssignal mit dem Eingangssignal praktisch identisch
ist, da wir ja das Gesamtspektrum hinter der Filterbank anste-
hen haben. Anstatt nun die Ausgangsspannungen samtlicher
Filter aufzusummieren, legen wir hinter jedes Filter einen Hill-
kurvendetektor, dessen Ausgangssignal die Frequenzanteile
des Teilspektrums nicht mehr enthalt. Wir bekommen also
eine Anzahl eingangsfrequenzabhéangiger Signale — Steuersignale.
Jedes reprasentiert den Augenblickswert (Spannung) eines
bestimmten Teilspektrums. Sie konnten nun denken, aus dem
Schallsignal am Eingang ware etwas Unverstandliches entstan-
den. Warten Sie nur ab, es kommt noch schlimmer!

Fir die Wiedergewinnung des Sprachsignals miften wir eine
Anzahl Oszillatoren aufbauen, deren Frequenzen mit denen
der Original-Lochfilterbank (bereinstimmen. Die Oszillator-
spannungen miften dann in spannungsgesteuerte Verstarker
eingespeist werden, deren Verstarkung von den Steuersignalen
der Hiillkurvendetektoren abhinge. Die Summe der Verstarker-
ausgangsspannungen ergabe dann eine Art Sprache.

Dies filhrt uns zu einer wichtigen Erkenntnis der Vocoder-
technik. Wie Sie sicherlich verfolgen konnten, wirde dieses
Prinzip perfekt funktionieren, wenn wir Filter mit den zugeho-
rigen Verstarkern fir absolut jede vorkommende Frequenz des
Sprachsignals hatten. Bei 1 Hz Auflosung und einer Bandbreite
von etwa 10 kHz bendtigten wir mindestens 1000 Kanéle. Ab-
gesehen davon, daR diese Maschine so groR wie ein Haus ware,
bendtigte sie so ungefahr 20 KW aus dem Netz und wirde
etwa 35 dBm Rauschen liefern. Selbst Dolby kann da nicht
mehr helfen!

Daher beruht jeder brauchbare Vocoder auf einem Kompro-
miRR zwischen Auflésung und Kompliziertheit und ist deshalb
nicht perfekt in seiner Wiedergabe.

Bei Verringerung der Kanalzah! auf — sagen wir — weniger als
flinfzig mussen wir uns dariiber im klaren sein, daR wir in
Wirklichkeit ein Frequenzband durch eine Einzelfrequenz er-
setzen.

An dieser Stelle erkennen wir, dal® wir aus dem Vocoder
immer eine unzureichende Wiedergabe dessen, was wir einge-
speist haben, herausbekommen werden.
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Also miissen wir andere Wege beschreiten! Angenommen, die
Oszillatoren des Wiedergabeteils wéren entfernt und durch
eine zweite Filterbank ersetzt, die mit der des Analyseteils
identisch ist und in die wir ein zweites Signal einspeisen kon-
nen. Nun haben wir die Maschine zu einem Signal-Prozessor
umgebaut und sie schlieRlich fir die Telefongesellschaften un-
brauchbar gemacht. Fortschritt!

Wenn jetzt ein Sprachsignal in den Analyseteil eingespeist wird
und ein anderes Signal, z. B. von einem Oszillator, in den Wie-
dergabeteil gelangen kann, ergibt sich eine neue Eigenschaft:
Dem Oszillatorsignal wird die Amplitudencharakteristik des
Sprachsignals aufgepragt, wahrend die Frequenzcharakteristik
der eines Klanges entspricht. Wenn der Vocoder eine hinrei-
chende Auflésung im Analyseteil aufweist, ist es durchaus mog-
lich, zu erkennen, was uns der Oszillator zu sagen hat.

Wird nun das Oszillatorsignal durch ein Musikinstrument er-
setzt, z. B. durch eine Gitarre, werden bereits einige Moglich-
keiten des Vocoders erkennbar. Die Gitarre kann praktisch
der Dynamik der begleitenden Vokale des Sprachsignals fol-
gen. Andererseits laRt sich auch die dynamische Eigenschaft
des Instrumentes durch ein auf besondere Art und Weise an-
geschlossenes Mikrofon beeinflussen. Stellen wir uns einen
Vocoder vor, der individuell ansteuerbare Filter enthalt, so
daR z. B. der 500 Hz-Analyse-Kanal nicht unbedingt mit dem
zugehorigen 500 Hz-Synthesekanal des Wiedergabeteils ver-
koppelt sein mul}, sondern zur Steuerung irgendeines beliebi-
gen anderen Kanals verwendet wird. Die Moglichkeiten, das
Spektrum durcheinanderzuwiirfeln, sind dann beinahe gren-
zenlos! Nehmen wir an, die Beziehung von Analyseteil zum
Wiedergabeteil sei invertiert, so dafd der niedrigste Analyse-
kanal mit dem hochsten Synthesekanal verkoppelt ist, usw.,
waren die hohen Frequenzanteile der Gitarre mit der Dynamik
der tiefen Anteile des Sprachsignals moduliert. Das gleiche
gilt natiirlich auch umgekehrt. Man kénnte mit solchen Spiele-
reien sicher mehrere Wochen zubringen.

Also, Sie organisieren sich eine Ladung Filter, einige Verstar-
ker, eine Handvoll Dioden und &hnlichen Kram, fummeln alles
in ein passendes Gehé&use, bauen noch eine Netzkontrollampe
ein und oh Wunder, Sie haben so etwas Ahnliches wie einen
Vocoder! Aber was ist nun das Teure daran?

- ‘
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Typischer Frequenzgang des Analyseteils.
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Die hohen Kosten der Vocoder sind darin begriindet, dal® unser
Papiermodell ein bikchen zu ideel gedacht ist, um zu funktio-
nieren. Es gibt eine Anzahl praktischer Gesichtspunkte, die
berlicksichtigt werden miissen, bevor unsere Maschine einen
brauchbaren Ton abgibt. Der Aufwand wird noch grofer,
wenn wir verlangen, daR das Ausgangssignal in hohem MaRe
beeinfluRbar sein soll.

Als erstes betrachten wir uns sehr genau die Lochfilter im
Analyseteil. Sie missen besonders sorgfaltig dimensioniert
und aufgebaut werden, sonst ist alles fur die Katz!

Bei den Filtern gibt es widersprichliche Forderungen. Erstens
sollen die aufeinanderfolgenden Filter (in der Frequenz) wirk-
lich aufeinanderfolgen. Gemeint ist, da die ansteigende
Flanke des nachsten Filters exakt mit der abfallenden Flanke
des vorhergehenden Filters zusammenfallt, damit keine Liicken
im Spektrum entstehen. Man sieht, was passiert, wenn Fre-
quenzanteile des Eingangssignals in solche Filterliicken fallen.
Der Erfolg ist, dalk keine Steuerspannung von diesem Filter-
teil erzeugt wird.

Zweitens sollen sich die Filterkurven so wenig wie maoglich
berlappen, weil sonst das Ausgangsspektrum vollig verwa-
schen ist (Grund: Eine Frequenz im oberen Teil der Durch-
laRkurve eines Filters erscheint auch im unteren Teil des fol-
genden Filters!),

Wir benodtigen also extrem scharfe Filter. Es gibt tatsachlich
Anwendungen, wo noch schérfere Filter verwendet werden
missen. Die meisten Vocoder benutzen Filter mit einer Flan-
kensteilheit von 48 dB/Oktave, die einen brauchbaren Kom-
promiR ergeben. Ein derartiges Filter benotigt schon einiges
an Aufwand, namlich acht kleine Filter, die allesamt auf die
gleiche Resonanzfrequenz abgestimmt werden miissen. Sie
sollen stabil arbeiten, und sie bendtigen eine sehr sorgfaltige
individuelle Entkopplung von der gemeinsamen Stromversor-
gung. Bei der geringsten Riickkopplung fangt das ganze Zeug
freudig an zu schwingen.

Beim Entwurf eines kommerziellen Gerétes bedeutet das den
Einbau von einigen Hundert Trimpotis oder Prazisionsbautei-
len. Das Gerét darf nicht zu voluminds werden, es gibt Kompli-
kationen bei der Anordnung der Baugruppen, es tritt mecha-
nische Instabilitat nach langerer Zeit auf, es darf nicht zu
teuer werden, und es gibt gentigend Probleme bei der Stromver-
sorgung. Ein 20 Kanal-Vocoder brachte es auf etwa 160 Ope-
rationsverstarker im Analyseteil. Allein die |C-Fassungen
kosten eine Kleinigkeit.

Selbstverstandlich gehért in jeden Kanal ein Trennverstarker
(Puffer), um die Verstarkungsunterschiede der einzelnen Kanale
ausgleichen zu konnen und den Gesamtfrequenzgang einiger-
malden gerade zu bekommen. Also noch mehr ICs!

Irgendwann ist die Filterbank des Analyseteils fertig — aber
nun bendtigen wir das gleiche nochmal im Wiedergabeteil!

Die gleichen Filter, die gleichen Spezifikationen und noch ein
weiteres Problem: das eigentliche Tragersignal, also das Signal,
das aus dem Vocoder herauskommt, muf® durch diese Filter
hindurch. Das bedeutet, dal® wir uns auch um das Eigenrau-
schen Gedanken machen missen. Fir acht Filter und einen
Trennverstarker bendtigen wir extrem rauscharme Operations-
verstarker. Glicklicherweise begrenzen die Filter ihr internes
Rauschen auf ihre Filterbandbreite. Deshalb erscheint das
Rauschen am Ausgang, breitbandig betrachtet, als von nur 9 ICs
verursacht und nicht von 180. Das wirde sich dann wie ein
mittlerer Taifun anhoren.

Den Filtern im Analyseteil folgen, wie wir festgestellt haben,
sogenannte Hillkurvendetektoren. Das istsicher sinnvoll, denn
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Hullkurvendetektoren sollen etwas aufspiiren, das der Ampli-
tudenschwankung entspricht, also der ‘Einhiillenden’. Der ein-
fachste Detektor ware eine Diode mit nachgeschaltetem Sieb-
kondensator. Aber wie so vieles andere, reicht eine so einfache
Lésung nicht. Die Detektorschaltung selbst besteht aus vier
oder fiinf Operationsverstarkern pro Kanal. Die Bewertungszeit-
konstante ist ziemlich kritisch. Ist sie zu niedrig, wird die
Sprachverstandlichkeit zu einem ‘Murmeln’ heruntergefiltert.
Ist sie zu hoch, geht das gesamte Sprachsignal hindurch, und
wir erhalten nur noch ‘Schrott’ am Ausgang.

Wie wir sehen, gibt es keinen optimalen Wert, und in den mei-
sten Vocodern ist die Zeitkonstante deshalb einstellbar. Wenn
nun aber fir jeden Kanal ein Potentiometer vorhanden wire,
bendtigten wir 20 Hande. Die Losung ist, dal alle Zeitkonstan-
ten mit einer Steuerspannung von nur einem ‘Master-Potentio-
meter’ einstellbar sind. Da es sich hier um TiefpaRfilter handelt,.
benutzt man in der Regel Butterworth-Filter mit einer Flanken-
steilheit von 12 bis 24 db/Oktave. Und schon sind wir wieder
bei der Abstimmerei und den Bauteiletoleranzen!

Die letzte Schwierigkeit (abgesehen davon, wer das alles bezah-
len soll) sind die spannungsgesteuerten Verstarker im Wieder-
gabeteil.. Ublicherweise besorgte man sich also eine Synthesi-
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ser-Schaltung, in der die VCAs die Existenzgrundlage schaffen
und kupferte die Schaltung ab. Dort benutzt man nach wie
vor ‘Operational Transconductance Amplifiers” oder fir Ein-
geweihte einen CA3080. Die Verstarkung dieses Verstarkers
ist annahernd linear mit einem Steuerstrom an einem Anschluf3-
stift einstellbar. Auf den Vocoder iibertragen ist so ein CA 3080
dann in guter Gesellschaft mit 19 weiteren. Erstens rauscht er
und zweitens treten erhebliche Exemplarstreuungen auf.

Das Resultat unserer Uberlegungen fiihrt dazu, dal selbst
bei einigen Zugestdndnissen unser Vocoder ein ziemliches
Grundgeradusch produzieren wird, das aus Zischen und den
Durchschlagen von Anteilen des Tragers besteht. Bei billigen
Geraten ist eine Schaltung eingebaut, die den Ausgang in Pau-
sen stummschaltet und so diesen Schmutz-Effekt umgeht.
Das ist zwar ein trickreicher Ausweg, aber er hat auch seine
Tiicken. Ein weiterer Weg wére die Verwendung besserer VCAs,
jedoch flihrt das nicht immer zu wesentlich besseren Ergebnis-
sen.

Eine gewisse Annaherung an ideale Verhaltnisse ware der Ein-
satz von Analog-/Digitalumsetzern und ein digital arbeitender
Abschwécher fir jeden Kanal. Das ist jedoch ein langer Weg.
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Nehmen wir an, alle Probleme hatten sich in Wohlgefallen auf-
geldst, so sind wir immer noch nicht aus dem kinstlichen
Gestripp heraus. Die menschliche Stimme besteht namlich
nicht nur aus modulierten Ténen, sondern auch aus Zisch- und
Explosivlauten oder moduliertem Rauschen. Wir missen also
eine Zusatzschaltung einbauen, die diese Gerausche in der
Sprache erkennt und dann einen entsprechenden Anteil Breit-
bandrauschen in den Eingang des Wiedergabeteils schief3t.
Das weitere Uberlassen wir |hrer Phantasie!

Nachdem wir nun gesehen haben, daf} ein Vocoder eigentlich
gar nicht richtig funktionieren kann, wollen wir Ihnen das
Gegenteil beweisen. Unter Bericksichtigung aller Schwierig-
keiten und Qualitatsanforderungen ist im Labor von Richard
Becker ein Vocoder entwickelt worden, der auch hochsten
Anspriichen genlgen wird.

Nattrlich ist der Bauteileaufwand erheblich, und ebenso na-
tirlich ist das Ding recht teuer. Daflr zeichnet sich unser Vo-
coder aber durch einfachen Aufbau und problemlosen Abgleich
aus. Lassen Sie sich Uberraschen: Im nachsten Heft beginnt
die Bauanleitung.
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Musik-Synthesiser
(wie in elrad Special 1
ausfiihrlich beschrieben)

etc., etc. .. Kurzum, alle Teile, die Sie fiir den spielbe-
reiten Synthesiser bendtigen — lediglich die Tonleitung
zur PA sollten Sie schon besitzen.
Sie konnen auch einzelne Bauteil-P4 5
Fordern Sie unsere Liste mit einem Freiumschlag an,

Komplett-Bausatz 950,— DM

bek

Choraliser (Black Hole)
{(wie in elrad 10/80
ausfiihrlich beschrieben)

Professionelle Lichtorgel
(wie in elrad Special 3
ausfiihrlich beschrieben)

Der Bausatz enthalt: fertiges Holzgehause mit beschrif-
teter und gelochter Bedienplatte, beschriftete und
gelochte Rickwand, Bodenplatte (Metall), fertiges
Manual, fertigen FuBschweller fir VCF, Nadelkon-
takte, samtliche aktiven und passiven Bauelemente

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elek-
trischen Teilen, Gehause, eloxierte Frontplatte (fertig

gebobrt) usw., bis

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elek-
trischen Teilen, Gehause (fertig gebohrt).

He-Ne LASER von NEC

Fertiggerat
mit integriertem Netzteil
(rechteckige Bauform)

Typ GLG 5002 0.5 mW, unpolarisiert . . 875,— DM
Typ GLG 5012 1,0 mW, unpolarisiert . . 995,— DM
Typ GLG 5022 2,0 mW, unpolarisiert . 1295,— DM

He-Ne-Laser-Réhren von NEC

298,— DM

zur letzten Schraube. Typ GLT 188 0,5 mW, linear polarisiert . 348,— DM

(inkl. Spezial-Widerstande 0,5%), |C-Sockel, alle Pla- . " & Typ GLT 176 1,0 mW, unpolarisiert . . . 389,— DM
tinen, Abstandskidtzchen fir Schalter, Potikndpfe, | Epoxid Platine, fertig gebohrt 45— Dy [ Detuxe Vension (mitzwelSAD 612 D) Typ GLT 177 2.0 mW, unpolarisiert . . . 495— DM
Blechschrauben, Holzschrauben, Gewindeschrauben | Ferrit-Kerne FX 1089, FX 3008 je2,— DM 335,— DM Typ GLT 183 5,0 mW, linear polarisiert 1250,— DM

Nachnahmeversand
alle Preise incl. MwSt. + Versandspesen

Preise: Stand Februar ‘81

Postfach 2044
3165 Hanigsen

Electronic-Versand

ee Bauelemente von Experten ee . . R Sclonek

7106CPL . . . ... 16,80 78HISKC . . . . . . 1750 Fachberatung fiir Modell-Elektronik e

7107CPL . . 78GUIC . . ... ... 6.~ o

LCD31/2. . 2N3055/10St. 14, Jeder Elektronik-Bastler kennt die Tiicken der Elek- 5000 Kaln 60

LCD41/2. . BU208 ........ 6~ tronik. Hier kann lhnen der Fachmann helfen. Bitte : o

D geo L o sgnac on wenden Sie sich mit |hren Problemen an meine electronic fur lhr Geld :

FND 357 79MGUIC . . . . 6~ Fachberatung fiir Modell-Elektronik. Mein Schwer- -

MCTaA% s 875 punkt liegt auf Modelleisenbahntechnik; d. h. Pla- ENTSCHEIDEN SIE SICH FUR UNSERE QUALITATS - SORTIMENTE !

;%:256;&7 vvvvv T nung, Entwicklung und Bau von Blocksteuerungen, 50 ﬁ' Tx‘a:;z. gxlr . ggg  Bel Beaug aller Sortimente ex-

rot mm o. enbla halten Sie drei weitere

BC 516 100St. . . . . . C 17— l(\gc;’r;:czrgsteuerungen und  Programmsteuerungen ebriiuchl, ICs Sortimente (Gleichr., Wid.,

LM317K 500St.. ....... 80— © = = . Gatter, Zihler, Lstésen) gratis dazu 1!

8250 . . Fordern Sie meinen Katalog an. ovos, 1tn. 0p- ' W77 EREReeE s BAUSATZ

8038 . . LED ge./gr.3/5mm @ . ) Amps ) m. Datenb, -

95H90DC 1008t o .o oone 2130,— Fachberatung fiir Modell-Elektronik SO Trafos u. Spulen 666 1K 301, CD 4049 Ti39

78HGKC 500St. ... ... 10, SO Dioden u, Z-Diod. 555  BC 6 5
GKC 9368PC . . ...... 5— & ioden u, Z-Dlod. § 39, 640, €D LO11 .95

;gSOSKC L2200 ooveoesn 5,80 Dleter Sander 40 Elkos bis 1000 uF 444 BD 241, 242, LM 324 1.67

78HI2KC . . . .. XR2206 ...... 11.20 Kurt-Schumacher-StraRe 10b 100 Kondensatoren 333 10mm-10 M, 4,7 pF -1

Mindestbestellwert 25,— (Bei grofi. Mengen weg. Sonderpr. fragen) 7500 Karlsruhe 21 5 Bandkabelstiicke 222 Stereo-Potis 2,75

IBZ-Electronic, Bayreuther Str. 5, 8501 Oberasbach Tel.0721/7 2826 (ab 17.00 Uhr) jg Drehpotentiometer oo Beachten Ste auch unser Inse-
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. ist bekanntlich eine mit Lineal und Zirkel nicht Iosbare
Aufgabe. Mit rein geometrischen Methoden ist es nicht mog-
lich, ein Quadrat zu konstruieren, das den gleichen Flachen-
inhalt hat wie ein gegebener Kreis. Den Flacheninhalt eines
Kreises zu berechnen, ist aber kein Problem. Daflr gibt es
eine einfache Formel. Will man den Flacheninhalt von weni-
ger einfachen geometrischen Gebilden wissen, lat sich haufig
keine Formel mehr angeben. Natirlich ist der Flacheninhalt
immer noch berechenbar, aber nur noch durch die numeri-
sche Berechnung eines bestimmten Integrals. Diese Aufgabe
wird in der numerischen Mathematik als Quadratur bezeichnet.

Ein Beispiel ist der Flacheninhalt unter der sogenannten
GauBschen Glockenkurve

y= > expl— X
\ 2m 257
die als Normalverteilung in der Wahrscheinlichkeitsrechnung
und Statistik eine zentrale Rolle spielt (Bild 1).

Bild 1. Normalverteilung
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Der Flacheninhalt unterhalb dieser Kurve zwischen den Punk-
ten —a und a gibt in vielen vom Zufall beherrschten Situatio-
nen die Wahrscheinlichkeit an, da® eine MelRgroRRe x bei einer
Stichprobe, d. h. bei der Messung, einen Wert zwischen —a und
a hat. Der Parameter s ist ein Maf} fir die Streuung der Mef3-
werte.

Eine fertige Formel fiir diesen Flacheninhalt gibt es nicht, son-
dern nur eine Rechenvorschrift in der Form eines bestimmten

Integrals: a
Fla) = /i- exp —Ji> dx
~& \/2n 2s*

Die numerische Berechnung von bestimmten Integralen oder,
wie man auch sagt, die Quadratur der unter dem Integralzei-
chen stehenden Funktion ist auf verschiedene Weise moglich.

Bewahrt hat sich die Simpsonsche Regel. Sie wird in allen Ma-
thematikblichern naher erlautert. Wir beschranken uns hier auf
die Vorstellung eines Unterprogrammes, das nach dieser Regel
Quadraturen durchfiihrt. Es ist das Programm QUADSIM.

2003 REM OUADSIM
REM EINGABE > ZB2Z2> FNE(X)
REM UNTERPREOGRAMM ZUR QUADRAT
A Zl MIT DER ZERLEGUNG
ABGELERT. FHN

ALUSGABE:ZC  INTERNE VARIABLE:ZH.ZI
> LEB UNKTION FMZ{x) IM INTERUALL
(-FORMEL, DAS RESULTAT
AN DEFINIEREN!
ZH-Z: ZA=ZA+ZH
=28+ 2H: ZA=2a+ZHI NEXT

Vor Aufruf von QUADSIM muR die untere Grenze des Inte-
grals in der Variablen ZA, die obere Grenze in ZB vorliegen. Die
Genauigkeit des Ergebnisses ist abhangig von der Feinheit, mit
der im Programm das Intervall (ZA, ZB) in Teilintervalle zer-
legt wird. Die Zerlegung, d. h. die Anzahl der Teilintervalle
muR in ZZ vorgegeben werden. Mit feinerer Zerlegung wird
zwar das Ergebnis genauer, aber auch die Rechenzeit groRer.
Man muR fiir die jeweils vorliegende Quadraturaufgabe einen
geeigneten Kompromi® zwischen Genauigkeit und Rechenzeit
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suchen. SchlieBlich muR vor Aufruf noch mit der‘ Anweisung
DEF FNZ(X) = .

die unter dem Integralzeichen stehende Funktion, der Inte-
grand, definiert worden sein. Fiir die GauRsche Glocken-
kurve wird man, um Rechenzeit zu sparen, den festen, d. h.
von_der Integrationsvariablen x nicht abhingenden Faktor
s/A/ 27 vor das Integralzeichen ziehen:

a
2
X

exp (_Es—z) dx

a

s / ( xz)
expl — 5=z | dx
N - 2s
und nur die Quadratur fir den verbleibenden Integranden
durchflihren. Nachdem das Ergebnis der Quadratur vorliegt,
wird ‘es im aufrufenden Programm mit dem Vorfaktor multi-

pliziert. Der Integrand ist beispielsweise durch die Anweisungs-
folge

o

F(a)

. XX =2%8+S : DEF FNZ(X) = EXP(=X*X/XX)

zu definieren. Das Resultat der Quadratur, der Wert des be-
stimmten Integrals, wird von QUADSIM in der Variablen ZC
abgespeichert.

Sie werden bei genauerem Blick auf das recht kurze Programm
vielleicht fragen, warum die Variablen ZA und ZB, in denen
die Grenzen des Integrals vorgegeben wurden, im weiteren
Programmablauf fiir das Zwischenspeichern anderer Werte ver-
wendet werden, so daR die Werte fiir die Grenzen verlorenge-
hen. Der Grund dafiir ist das Bemiihen, konomisch arbeitende
Programme zu schreiben. Bei Mikrorechnern mit ihrem be-
grenzten Speichervolumen und der vergleichsweise langsamen
Rechengeschwindigkeit in einer héheren Programmiersprache,
wie z. B. in BASIC, wird man immer bemiiht sein, konomisch
arbeitende Programme zu verwenden, d. h. Programme, die
wenig Speicherplatz und wenig Rechenzeit bendtigen. Eine
Grundregel fiir 6konomische Programmierung lautet: So wenig
Variablen wie méglich einfiihren. Sie werden diese Regel in der
einen oder anderen Formulierung auch im Bedienungshand-
buch |hres Rechners wiederfinden. Leider ist diese Regel nicht
immer mit einem durchsichtigen Programmaufbau vereinbar.

Bei der hier vorgestellten Programmsammlung wird diese Regel
beherzigt. QUADSIM z. B. benotigt neben den unabdingbaren
Variablen fiir die Eingangswerte (obere Grenze, untere Grenze,
Zerlegung) nur noch drei weitere Variablen. Versuchen Sie ein-
mal, das Programm so zu andern, daf® nur noch zwei oder gar
keine weitere Variable benotigt wird.

Als Beispiel fir die Anwendung von QUADSIM sei ein kurzes
Hauptprogramm vorgestellt, mit dem die Quadratur der GauR-
schen Glockenkurve durchgefiihrt wird.

An den Ergebnissen sehen Sie, dal} bei wachsendem Betrag a
der Integralgrenzen das Integral dem Wert 1 zustrebt. In der
Tat ist 1 der exakte Wert flir einen (ber alle Schranken wach-
senden Betrag a. Diese Aussage hat fir die Anwendung in der
Wahrscheinlichkeitsrechnung folgende Bedeutung: Die Wahr-
scheinlichkeit, dal? die (einer Normalverteilung unterliegende)
MeRgroRe x irgendeinen Wert zwischen —eo und +e° annimmt,
ist 1. Die Wahrscheinlichkeit 1 kennzeichnet ein sicher auftre-
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18 PFIHT FPRINT: ﬁF'INT DATEN" FFINT ﬂEEFE GRENZE: "#:INFUTZE:FRINTZE
E IHI PRINTZA

’ F'F INT"

DATEN
OBERE GRENZE: 2

UNTERE GRENZE: -2
ZERLEGUNG: 108

ERGEBN

. 954495736

DATEN

OBERE GRENZE: 4
LINTERE GRENZE: -4
ZERLEGUNG: 168

DATEN

DBERE GRENZE: &
UNTERE GREMZE: -&
ZERLEGUNG: 108

DATEN
DBERE GRENZE:

tendes Ereignis. DaR die Messung irgendeinen Wert ergibt,
kann tatsdchlich mit absoluter Sicherheit vorausgesagt werden.
Diese Aussage ist banal. Nicht banal ist aber, daR die Wahr-
scheinlichkeit 1 fast schon — mit einer Abweichung von drej
Milliardstel — gegeben ist, wenn man eine Vorhersage fiir den
Bereich (—6,6) machen will. Aber auch fiir den Bereich (—2,2)
ist schon eine gute Vorhersage moglich: 0,95 (oder 95%).

Dazu noch eine wichtige Anmerkung: Wir haben in unserem
Beispiel den Parameter s der GauRschen Glockenkurve, die
‘Streuung, gleich einsgewahlt. Hat die Kurve eine groRRere Streu-
ung, andern sich auch die Integralwerte.

Mit dem Aufkommen der elektronischen Rechenanlagen ist
eine von Gaul} aufgestellte Quadraturformel wieder aktuell ge-
worden. Sie war wegen der mit ihr verbundenen Berechnung
von Werten des Integranden an nichtéquidistanten Stellen in
vorelektronischer Zeit wenig verwendet worden, weil man die
Werte nach Moaglichkeit aus Funktionstabellen entnahm.
Solche Tabellen enthielten nur aquidistante Werte. Weil aber
die GauRsche Formel genauer ist und die Berechnung von Wer-
ten des Integranden fiir aquidistante und beliebige Stellen
gleich viel Aufwand bedeutet, wird sie vielfach bevorzugt. An-
bei ein Unterprogramm QUADGAUS,

2200 REM QUADGALS

R HH'E-BRE‘E L INTERNE "HFIHE‘LE ZH>Z1
4 ER DIE FUNKTION » IM INTERUALL

2. HETHODE bHU UL TET

.(R RES

mit dem Sie Quadraturen nach der Gaufischen Formel durch-
fuhren kénnen. Der Aufruf von QUADGAUS erfolgt in glei-
cher Weise wie der von QUADSIM, Uberzeugen Sie sich, daR
mit gleicher Zerlegung QUADGAUS in der Regel genauere
Werte liefert als QUADSIM.
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Teil 3

In den ersten beiden Teilen unserer Serie haben wir uns mit
dem POKE-Kommando und seiner Anwendung auf Speicher-
stellen des Video-RAMs beschaftigt. Man kénnte glauben, da-
mit sei alles iiber interaktive Graphik gesagt. Dem ist nicht
50. Wenn |hr Computer namlich Cursor-Steuerung hat, dann
haben Sie hiermit eine alternative Methode zur Verfiigung,
mit der man die Illusion einer Bewegung hervorrufen kann.
Manche Systeme haben sogar nur Cursor-Steuerung. Wenn man
die Wah| zwischen beiden Methoden hat, dann kénnte man fra-
gen, warum man sich um eine zweite Methode bemiihen sollte.
Dafiir sprechen zwei Grinde:

1. Cursor-Steuerung kann schneller sein als das Arbeiten mit
POKE. Das ist sehr wichtig, wenn man eine groRere Anzahl
von Zeichen bewegen will.

2. Fur das BASIC-System ist es einfach, PRINT-Anweisungen
zu Ulbersetzen, die Cursor-Steuerungen enthalten. Hierbei
kann man namlich die Graphik-Zeichen der Tastatur direkt
verwenden. Es brauchen keine ASCII- bzw. Bildschirm-
Codes berechnet zu werden.

Cursor-Zeichenketten

Cursor-Steuerzeichen brauchen nicht immer zwischen Anfih-
rungszeichen in einer PRINT-Anweisung vorzukommen. Man
kann einfach eine Zeichenketten-Variable definieren, die die
erforderlichen Cursor-Steuerzeichen ‘auf’, ‘ab’ oder ’links’
bzw. ‘rechts’ enthalt. Hier ist ein einfaches Beispiel:

10 A$="+[CL] [BL]"
20 FOR I=1 TO6

30 A$=A$+A$

40 NEXT |

50 PRINT A$

60 END

[CL] bedeutet hier: Cursor nach links, [BL] ist ein Leerzeichen
(Blank). Beachten Sie, da® in Zeile 30 die Lange der Zeichen-
kette jedesmal, wenn die Zeile ausgefiihrt wird, verdoppelt
wird und zum SchluR 192 Zeichen lang ist. Wenn die Zeichen-
kette A$ ausgegeben wird (Zeile 50), dann erscheint folgendes
auf dem Bildschirm:

1. Ein Stern

2. Der Cursor wird ein Leerzeichen nach links verschoben,
so dal das nachste Zeichen auf die Stelle des Sterns ausge-
geben wird.

3. Ein Leerzeichen wird ausgegeben, so dal’ der Stern geloscht
wird.

4. Die obigen Schritte werden bis zum Ende der Zeichenkette
wiederholt.
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Trevor Lusty

Trickfilm

Bis hierher haben wir uns darauf beschrankt, nur ein oder
zwei Zeichen auf dem Bildschirm zu bewegen. Das kann schon
den Eindruck von Bewegungen hervorrufen, aber Bewegung
wie z. B. beim Zeichentrickfilm heiRt, dal gleichzeitig grofiere
Blocks von Zeichen bewegt werden. Solche Strukturen bewe-
gen sich als Ganzes und nicht zeichenweise.

L OKOMOT IYE

Y mm AEEE

o L1111
=AF+"= - SUTTEARERED
PRINT " IslaIelere)

FOR I=1TO168

FRINTHSE,
FOR J=1 T0
MEXT J

S0-3#1

MEET 1
1543 EMD

Bild 1. Programm fiir eine sich bewegende Lokomotive. Bedeutung der
graphischen Symbole fiir die Cursorsteuerung:

ﬂjﬁ FEM ###% MOWIMG EMGIHE #%%
5]

1gp REM ¢ . oo
128 EEM " D% L
id@ FEM * PN .
1568 REM "======='‘== “z====="
14

Dieses Programm 4Rt eine Lokomotive liber den Bildschirm
fahren.

Zweite Jugend

Wenn Sie beim Bearbeiten meiner Programmbeispiele vielleicht
den Verdacht hegen, der Autor sei soeben in seine zweite
Jugend eingetreten, so haben Sie nicht ganz unrecht. Schuld
daran ist mein dreijahriger kleiner Sohn, fiir den Papas Compu-
ter das tollste Spielzeug ist, das er je gesehen hat. Er a3t mich
nur in Ruhe arbeiten (spielen?), wenn er auch seinen Anteil
am Tastendriicken hat.

Bild 2 zeigt zwei Ergebnisse eines Programmes, das ich fir ihn
geschrieben habe. Er drickt auf eine Zifferntaste, der Roboter
offnet seinen Mund, piepst die geforderte Anzahl von Malen
(das Programm benutzt eine PETSOFT-Tonausgabe) und gibt
fir jeden Piepser die richtige Ziffer aus. Der Grund, weshalb
das Programm in diesem Artikel erscheint, liegt darin, daf’ so-
wohl der Roboter als auch die Ziffern mit Hilfe von Cursor-
Steuerung erzeugt werden. Die einzigen POKE-Kommandos,
die verwendet werden, sorgen fur den Sternenhimmel im Hin-
tergrund. Das Programm ist nicht nur sehr eindrucksvoll, son-
dern auch sehr wirkungsoll beim Beibringen der Ziffern O bis
9.
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380 PEM#HRANG IER-BAHNHOF
230 REM SP=EILDISCHI RH—F’OINTER
4608 REM LL=2EILENLAENGE

. 41@ DIN P1(SS),P2(S5), P2¢S5)
428 SP=32768 LL=4a
430 GOSUE 1426 IN§=" (NN :ET$="33335a"
44@ REM CUR‘?DR-;TEUEPUN
458 CD3:
460 FUR
4 CRES I

518 ELE=EL$+CLE+CLS

528 FRINT"SMENN WEITER. EINE TRSTE DRUECKEN"
530 GET A$-IF A$="" THEN 53@

S40 PRINT2 < PrFSadea. 15

GEBEN ElNE ZIFFER EIN."
NEMN DIE GP\RPHIK FERTIG IST!"
02006 HEXT

VGOE-UB 17oR GOTO 1758
THEM 1758

! FFENE? HUND
1740 PRINT Pe+ES GC!‘?UB 1798 F'l'(lNT PE+fi
1753 MEXT KZ 'PRINT P$+A$:FOR I=1 TO 59@ HEXT I
1766 REM ZﬂHLEN LEIESCHEN
FPRINT" =1 TQ 28:PRINT" ") -NEWT 1°FOKE 158.@-GOTO 1666

MALCO$I21 THEN PZ=4%82+15-24VAL 08>
1360 PRINT LEFTS(LZ$, LZ+1), TAECFZ i HZ$152) -RETURN
1818 REM A$=MUND GESCHLEI JSEN
1826 A$=" r'-'—“-'-'-‘- HCE
1830 Af=F$+" | "4CF
1848 AF=RE+" |rﬁ — ORI
1350 AF=As+'—el 8 @ B—sCEr0n
| 11"4Cs
1875 RE=fE+" | L3
IGBB AS=Rg+"

| e
ol s g

a0 | e"sCEEII

L 3

| 40§
o 5 550 REN HALFTGLELS

: S6a FOR J=a T
570

550

Wi g +IF
2958 E$=E$+" |- =|"+D§
2068

01
P1{J+190=CP+19+LL #J
POKE F1(J+13),34
P2 J+29)=SP*A9¢LL¥J

650 POKE F2CJ+23),34
£68 P2( Y+39)=SF’*¢!9+LL#J
&08 POKE PRCT+39),34
688 HEXT J
£38 REN

@ POKE P1<35)+24LL, 177

728 POKE P2CSSh+2#LL.179




Die POKE-Codes fiir das Hauptgleis und die Nebengleise ste-
hen in Bereichen. Der obige Teil des Programms zeichnet die
Gleise auf den Bildschirm. Die Zahlen in den Zeilen 700 bis
720 gelten speziell fiir den PET.

A:LT=15
"RLALFZEIT!

ERINT LEFTE(CT
P 8 - FEHACDEK IGIY

3 INGAREE
FRINT LEFT${CD#
96 IF s<1 OR

@ PFIHT LEFTI » 3

IF LT 4 THEH F 1NT =
llfnn 13
(]

=TI$

RINT LEFT#:CD#, 10) 11
FOR I=1 TO 11 IF PEEK(Z
HEXT 1

" MIN " iMIDECSTE,S- 2

I THEM 1=12 MENT I-60

Dies ist der wichtigste Teil des Programms. Die Bewegungen
werden eingegeben und gepriift, das passende Unterprogramm
wird angesprungen, und die Laufzeit wird am Ende einer jeden
Bewegung auf den neuesten Stand gebracht.

REM BESTE ZEIT
IF ST$JET$ THEM ET{‘
@ FRINT LEFT$(CD#

ESTE ZEITH"
MIN M IMIDECETS, 5020 0"

3 PRINT MITSCE SER"
FFIHT LEFT!w
"SFOR I=1 TO 168 HERT I
ONDCHMAL? “FIRI=1TO106 I :6aTO20
I THEN TI$="2o@aan" -PRINTYD OTO 788

Wenn der Zug richtig zusammengestellt ist, wird gepriift, ob
die bis dahin beste Zeit unterschritten worden war. Die FOR-
NEXT-Schleifen in diesem Programmteil dienen der Verzoge-
rung.

ELLEN GLEIS 1

: THEN FRINT™JR"™, GOTO S6e

1 TO Ti-LT-51

_T+LT TO J STEP=1
3 PEEK(F1(K=1)3

FOR. J=T1- LT~~1 TO 1

STEF-1
FOR K=J TO J+LT-1
POKE F1CK2 . FEEKCPICES12)
390 HERT K
@ IF P1cE THEN FOKE FLoks,34:60T0 1128
@ POKE PIC

Dieses Unterprogramm bewegt den Zug von und zu Gleis eins.
Zeile 980 prift, ob es sich um eine erlaubte Bewegung han-
delt, denn wenn man nicht existierende Waggons bewegt,
kann dabei das gesamte Gleis verschwinden.

JEGOTO Saa

STEP-1

2-LT
FHF pﬁT Tu HLT 1
FOKE P2 sFEEKCF2CE+10 )

THEH FPOKE P20K) 24 GOTO 1236

a0
140a
1418
1426 POKE F'E:-l
1438
144
1458 FOK

1468 b

1478 FETHFH

PEEK( F

THEM POKE F30K), 24:GOTO 1230

Dieser Teil dhnelt dem eben beschriebenen, er ist fiir die bei-
den anderen Gleise bestimmt.
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_Postfach 27 46
3000 Hannover 1

14808 REM ANLEITUNG

PRINT"3"; TREC12

FANGIER- E AHNHOF Sagaia
0N

ANZ 8
"ANGEEEN, BEI EIMNER Fi2
"HEFDEH IJIE WRGO »‘

EJI' s EE; ETHER"
HAENGT . alen"
ELL WIE®

“TIR E
i "MOEGLICH
@ RETURN

SAMMENZLIS TELLFI( LUCH

Der letzte Teil enthalt die Anleitung fir den Benutzer des
Programms.

HIEM LOESCHEN {CLRE>
HOME

MACH OBEN

HACH LNTEM

MACH LINKS

m2=== 09l

Im nachsten Teil geht es um hochauflosende Graphik und um
ein aufregendes Reaktionsspiel mit einem schnellen Maschi-
nenprogrammteil.

Serie Interaktive Graphik

Liebe CT-Leser, liebe PET-Fans!

Unsere Serie Interaktive Graphik, die wir heute mit dem drit-
ten Teil fortsetzen, enthalt einige Leckerbissen fiir den Freund
von Bildschirmgraphiken und Spielen. Leider ist jedoch das
Abtippen der Programme wegen der vielen Cursor-Steuerungs-
zeichen sehr zeitaufwendig und fehleranfallig. Fir PET/CBM-
Besitzer bieten wir deshalb einen besonderen Service an:
Fiir diesen Rechner ist eine beidseitig bespielte Magnetband-
Kassette C-10 bei uns erhéltlich, die alle Programme der Serie
enthalt, und das sind immerhin zwei komplette Speicherla-
dungen fir den PET! Diese Kassette ist bereits jetzt zum
Preis von DM 8,80 inkl. MwSt. zuziiglich Versandkosten er-
héltlich vom:

Elrad-Versand
Kennwort: Interaktive Graphik

Korrektur

Im zweiten Teil unserer Serie ‘Interaktive Graphik' (Elrad,
Heft 2, 1981) ist leider ein Druckfehler aufgetreten: Auf
Seite 32 muld es im da abgedruckten Programm heilRen:

220 FOR K=1 TO 5:Y=BP+K#ZL:FOR L=1 TO 20:X=Y+L
und nicht: 220 . . ... ... .. . X=Y+H1
Wir bitten,das Versehen zu entschuldigen.




Der HP41C wird als erster Taschenrechner von Hewlett &
Packard mit einfachen Wegwerfbatterien (4 Stiick vom Typ
Lady) betrieben. Die Stromaufnahme des Rechners ist so ge-
ring, daR diese Batterien gema der Angabe von HP eine Le-
bensdauer von 9—12 Monaten haben sollen. Dieser Wert wurde
in der Praxis nie erreicht. Bei einer durchschnittlichen Benut-
zung des Rechners von ca. 2 Stunden taglich waren die Batte-
rien nach etwa 6 bis 8 Wochen erschopft. (Diese Angaben be-
ziehen sich nur auf das Grundmodell )

Der AnschluR und Betrieb des Kartenlesers verringerte die
Batterielebensdauer auf ein unvertretbares MaR. Im Gegensatz
zum Drucker HP 82143A, der eine eigene eingebaute Strom-
versorgung besitzt, bezieht der Kartenleser die zum Betrieb
notwendige Energie aus den Batterien des Rechners.

Die Stromaufnahme des Rechners mit und ohne angeschlos-
sene Peripherie ist aus folgender Tabelle ersichtlich, wobei alle
Werte in uA angegeben sind:

Peripherie Betriebsart

Aus Ein PRGM
Ohne 104 730 10000
Kartenleser 12 738 10500
Drucker 23 773 10390
Kartenleser und Drucker 27 778 10900

Diese Werte beziehen sich auf eine Betriebsspannung von 5 V.

Zusatzlich eingesteckte Memory Module zeigen keine nennens-
werte Erhohung der Stromaufnahme. Der Betrieb des Druk-
kers, gesteuert durch das folgende Programm, wirkt sich eben-
falls kaum aus.

AjelBL T 85 PRX
Bz .1 Be 156 X
83 FIX @& A7 GT0 @l
B4#LBL B3 B2 EMD

Die Stromaufnahme des Magnetkartenlesers beim Durchlauf

Werte. Der Anlaufstrom des eingebauten Motors fir den Trans-
portmechanismus ist hoher als 2560 mA, der weitere Durchlauf
der Karte erfordert etwa 190 mA.

In den Kartenleser ist ein Spannungspriifsystem integriert, der
Kartenleser arbeitet nicht bei Unterschreitung einer bestimm-
ten Spannung. Gleichzeitig wird in die Anzeige des Rechners
LOW BAT geschrieben. Dies ist notwendig, um einen einwand-
freien Transport der Magnetkarte durch den Kartenleser zu si-
chern. Bei Batterien, die schon etwas verbraucht sind, aber
einen einwandfreien Rechnerbetrieb zulassen, bricht die Span-
nung bei der hohen Stromaufnahme des Kartenlesers zusam-
men. Der Rechner zeigt LOW BAT an. Um diese Karte nun
einlesen zu kdnnen, missen die Batterien ausgewechselt wer-
den, obwohl diese fiir den Rechnerbetrieb noch einige Zeit
ausreichen wiirden. Bei oftmaligem Gebrauch des Kartenle-
sers sind die Batterien sehr schnell erschopft. Von Hewlett &
Packard war bisher alternativ zu dieser Batteriestromversor-
gung nichts vorgesehen.
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" tetes Epoxydharz, welches zum Herstellen von gedruckten

einer Magnetkarte ist erheblich hoher als alle bisher genannten-

Der Rechner besitzt seitlich einen Anschluf} fiir externe Strom-
versorgung. Um selbsterstellte Versorgungen anschliefen zu
kénnen, muR ein passender Stecker fiir diesen Anschluf® her-
gestellt werden. Geeignetes Material hierfiir ist kupferbeschich-

Schaltungen verwendet wird.

Es werden, um die notwendige Starke von 6 mm zu erreichen,
drei (oder vier, je nach Starke der Leiterplatte) 20 mal 20 mm
grolke Stiicke benotigt. Diese werden dann (ibereinanderge-
klebt. Aus diesem Stiick muR die passende Form herausgefeilt
werden (Bild 1 Adapter).

Die nach oben liegende Leiterbahn wird mit einer feinen Sage
in der Mitte durchgetrennt. Jetzt kann ein zweiadriges Kabel
angelotet werden. Die Polaritat ist aus Abbildung 1 ersichtlich.
Die andere Seite des Kabels trégt ein BatterieanschlufRclip. An
dieses Kabel konnen die nachfolgend beschriebenen Versor-
gungsmoglichkeiten angeschlossen werden. Die eingesetzten
Batterien koénnen dabei im Rechner verbleiben, da sie tber
Dioden gegen einen Riickstrom gesichert sind.

Adapter

externe
Batterie

Stecker vom
Druckernetzteil

Bild 1. Oben sieht man den selbsterstellten Stecker mit Batterieclip,
unten links die Stabilisierung nach Bild 2, unten rechts die Versorgung
mit externen Batterien.

Versorgung mit externen Batterien

Die einfachste Art der externen Stromversorgung ist aus Bild 1
(unten rechts) ersichtlich: Ein Batteriehalter fiir 4 Mignonzellen |
wird mit dem Adapterkabel an den Rechner angeschlossen. Dar-
aus ergeben sich folgende Vorteile: Der eingesetzte Batteriesatz
kann wesentlich langer genutzt werden. Batterien missen nicht
vorzeitig weggeworfen werden, weil sie zum Betrieb des Kartenle-
sers nicht mehr ausreichen, obwohl sie den Rechner allein noch
einige Zeit versorgen konnten. Die Spannungspriifeinrichtung
des Kartenlesers reagiert, bedingt durch die hohe Stromauf-
nahme, wesentlich friiher, als die im Rechner eingebaute
Spannungspriifeinrichtung. Bei Betrieb des Kartenlesers wird
der externe Batteriesatz angeschlossen und somit werden die
eingesetzten Rechnerbatterien nicht belastet.

Die Stromversorgung des Rechners mit externen Batterien ist
natiirlich nicht auf die hier verwendeten Mignonzellen be-
schrankt, jede andere Batteriezusammenstellung, die 6 V er-
gibt, 1aRt sich anschlieRen. Werden z. B. Monozellen verwen-
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det, liegen diese in der Kapazitat etwa zwanzigmal hoher als
die im Rechner befindlichen Ladyzellen, bei nur wenig hche-
rem Preis. Die Betriebskosten des Rechners sind damit bedeu-
tend geringer.

Netzversorgung

Die Stromversorgung aus dem 220-V-Netz erfordert ein stabi-
lisiertes Netzteil. Auch ohne groRe Kenntnisse |&3t sich dieses
aus wenigen Teilen im Eigenbau erstellen. Die Schaltung in
Bild 2 hat sich dabei gut bewahrt.

Diese Schaltung dient zur Stabilisierung der fiir den Rechner
notigen Versorgungsspannung. Die Hohe der Eingangsspannung
ist von der maximalen Verlustleistung des Spannungsregler-1Cs
abhangig. Sicherheitshalber wird ein 1-A-Typ verwendet. Die
Zenerdiode schiitzt den Rechner vor zu hoher Spannung bei
einem Schaden am IC. Steigt die Spannung tiber 6,2 V, wird
die Diode leitend, schlieRt damit den Ausgang kurz, und die
Schmelzsicherung brennt durch. Diese Spannungsstabilisierung
kann universell eingesetzt werden. Es wird ein einfaches Stek-
kernetzteil zum Netzanschlu® verwendet. Oft sind diese Netz-
adapter im Haushalt mehrmals vorhanden, zum Betrieb von
Radios, Kassettenrecordern o. a. Entsprechende Anschluf3-
kupplungen sind handelstiblich und daher leicht zu beschaffen,
so dal der Anschluf? der Stabilisierungsschaltung kaum Proble-
me aufwirft. Der Rechner kann ebenfalls im Kfz unter Zwi-
schenschaltung der vorgenannten Stabilisierung am Bordnetz
betrieben werden, dazu ist nur ein entsprechendes selbstzufer-
tigendes Adapterkabel notwendig. Das in Bild 1 gezeigte Gerat
ist mit dem gleichen Batterieanschlufd versehen, der auch am
Mignonzellenhalter vorhanden ist. Es kann zum Anschlul® des
am Anfang beschriebenen Adapterkabels verwendet werden.

Der Anschlufd fir die Eingangsspannung ist passend zum HP
Netzteil 820668 gestaltet. Dieses Netzteil wird zum Drucker
als Standardzubehor geliefert. Weiterhin kann jedes beliebige
andere Netzteil mit Gleich- oder Wechselspannungsausgang
angeschlossen werden, ohne daR man auf die Polaritat achten
muR. Die in der Stabilisierungsschaltung eingesetzte Gleichrich-
terbriicke sorgt fir die richtige Polaritdt am Ausgang.

Versorgung mit NC-Akku

Die Stromversorgung Uber wiederaufladbare NC-Akkus ist in-
zwischen von HP vorgesehen. Es gibt einen Akkusatz, der an-
stelle des Batteriegehauses eingesetzt wird, Eine weitere Mog-
lichkeit besteht im Austausch der Batterien gegen aquivalente
NC-Akkus. Fiir fast jede gangige Batterieform gibt es auch
einen passenden Akku. Ersatzweise fiir die Ladyzelle wird der
NC-Akku 151 D verwendet. Um eine kontinuierliche Versor-
gung sicherzustellen, sind 8 Akkus erforderlich. 4 davon wer-
den in den Rechner eingesetzt, die anderen in einem Ladegerat
geladen. Ist der Akkusatz im Rechner erschopft, kann sofort
der geladene Satz eingesetzt werden, der verbrauchte wird im
Ladegerat erneut geladen. Die Anschaffungskosten liegen
hierbei insgesamt fiir 8 NC-Akkus und ein Universalladegerat
ginstiger als ein HP-Akkusatz kostet. AulRerdem hat der HP-
Akkusatz eine um etwa 50% geringere Kapazitat. Die verwen-
deten Akkus sind wesentlich kleiner, da in das Gehause noch
eine Spannungsstabilisierung und eine Ladestrombegrenzung
integriert sind. Der Akku kann auch innerhalb des Rechners
geladen werden, der Anschluf® fiir das Netzgerat ist durch die
seitliche Offnung im Rechner erreichbar. Auch hier wird das
flir den Drucker verwendete Netzteil zum Laden ben6tigt.

Beim Laden innerhalb des Rechners wird dieser lber die im
Akkusatz integrierte Spannungsstabilisierung versorgt. Bild 3
zeigt dabei die verwendete Schaltung.
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KONTAKTE

Bild 4. Mogliche Komponenten zur Versorgung des Rechners.

Mit Hilfe eines selbstzufertigenden Adaptersteckers kann auch
hier jedes beliebige Netzgerat mit 8—12 V Ausgangsspannung
an den beiden duReren Stiften des Netzgerdtanschlusses gela-
den werden. Der mittlere Stift dieses Eingangs dient in Verbin-
dung mit der darliberliegenden Zunge als Schalter. Beim Laden
des Akkus muR dieser Schalter auf jeden Fall gedffnet sein.
Ein selbsthergestellter Stecker muf® so gestaltet sein, daf® beim
Einstecken zum Laden der Kontakt gedffnet wird.

Eine bisher ungenutzte Versorgungsmoglichkeit konnte iber
den Drucker realisiert werden. Hier steht die gleiche Spannung
zur Verfiigung, die auch der Rechner benotigt. Es ist daher
verwunderlich, dal? von HP nicht die Versorgung des Rechners
iiber den Drucker vorgesehen ist. Moglicherweise wird bei
einem zukiinftigen Modell statt eines 6-adrig abgeschirmten
Kabels ein 7-adriges verwendet, um die Versorgungsspannung
aus dem Drucker zum Interfacestecker zu fiihren. Damit
kénnte dann der Rechner vom Drucker versorgt werden.

Nachtrag

Die neuen HP 41 C-Modelle sind nicht mehr mit den Kontak-
ten zur externen Stromversorgung versehen. Lediglich die seit-
liche Offnung ist vorhanden, um den von HP vorgesehenen
Akku im Rechner laden zu konnen. Dabei wird der Rechner
gleichzeitig mit Strom versorgt.

Offensichtlich plant HP keine andere Art der Stromversor-
gung, so dal} die Kontakte uberflissig werden. Die Bohrungen
im Gehause sind noch vorhanden, es ist moglich, entsprechen-
de Kontaktkugeln und Federn selbst nachzurlisten. Dazu muf
der Rechner gedffnet werden, dabei gehen aber evtl. Garantie-
anspriiche verloren.
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PETBIT # 8

Programmlisten im GroR-/Kleinschreibemodus
N. Balgheim '

In Programmen, die im GrofR/Kleinschreibemodus geschrieben
werden, erfolgt bei Listings mit dem Drucker 3022 der Serie
cbm 3001 laut Herstellerhandbuch die Darstellung aller
GroBBbuchstaben als Graphiksymbole (siehe hierzu das Hand-
buch fiir die Drucker CBM 3022/3023, Seite 7).

Das folgende Programm schaltet den an einen 8 K-bzw. 32 K-
PET angeschlossenen Drucker 3022 in den Grofi/Kleinschrei-
bemodus. Dies gilt jedenfalls fiir den hier benutzten Drucker
mit der Seriennummer J-112646.

Bei einem alteren Drucker (Seriennr. J-1110268) scheint die-
ses Umschalten nicht méglich zu sein.

Die Vermutung liegt nahe, dal dieses Umschalten nur bei
COMMODORE Druckern neuerer Bauart moglich ist.

Das folgende Kurzprogramm sollte in dieser Zeilenfolge ver-
wendet werden.

Das Umschalten des Bildschirms auf Grofd/Kleinschreibung mit
POKE 59468,14 sollte programmextern nochmals unmittel-
bar vor dem Starten des Programmes erfolgen, auch wenn diese
Anweisung bereits eingegeben wurde.

Nach Starten des Programmes bleibt der Drucker bis zum Aus-
-schalten im GroR/Kleinschreibemodus.

Philips erweitert Mikroprozessor-Entwicklungssystem

Die Anzahl| der Mikroprozessor-Typen steigt standig. Dies hat
zur Folge, daR das von Philips entwickelte universelle Mikro-
prozessor-Entwicklungssystem laufend den neuen Erforder-
nissen angepalRt wird und heute bereits die Prozessortypen
8080, 8085, 6500-Familie, Z80, 2650, 8048-Familie, TMS
1000, 6809, 6800-Familie, 68000, FAST 1, Z8000 und 8086
unterstitzt. Fiir dieses System werden 1981 auch Winchester-
Disk und Multi-User zur Verfiigung stehen. Da die gesamte
Software diskettenorientiert ist, |aRt sich auch der Software-
stand standig verbessern. So ist in naher Zukunft ein neuer
Release erhaltlich, bei dem die Assemblierzeit um den Fak-
tor 4 verbessert wird.

Information: Zentralbereich Information der Philips GmbH,
Monckebergstrae 7, 2000 Hamburg 1.

Autarkes 16-Bit-Mikroprozessor-Trainingspult 189

Fir Newcomer und technische Ausbildungsstatten hat Texas
Instruments auf der Grundlage der Lehr- und Lernplatine
TM990/189 ein ‘Autarkes Trainingspult ‘189" entwickelt. Eine
der Besonderheiten: Das Trainingspult enthalt zwei Interrupt-
tasten zum anwenderbezogenen Programmieren im Maschi-
nencode, Assembler und U-BASIC. Mit ausflihrlicher deutscher
Literatur und Schulungsmaterial kostet das System DM 1890,—
zuzlgl. MwSt.

Information: Texas Instruments, Geschéaftsbereich Halbleiter,
8050 Freising.
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Zusatzlich werden nicht nur alle Listings, sondern auch alle
PRINT-Anweisungen, die wahrend eines Programmlaufs mit
PRINT# . . . oder CMD . . . auf den Drucker iibertragen wer-
den, im neuen Modus ausgegeben.

GroRgeschriebene Anfangsbuchstaben brauchen in diesem Fall
nicht mit CHR$(17) markiert zu werden. Leider werden die
Sonderzeichen der CURSOR-Steuerung nicht ausgefiihrt.

Wie aus dem Kurzprogramm ersichtlich, wird die ‘Umschaltung’
des Druckers mit einer wohl recht eigentimlichen Anweisungs-
folge erreicht.

Eine wenn auch noch so leichte Modifikation des Programmes
kann das ‘Umschalten’ des Druckers verhindern. Dennoch sind
auch andere Anweisungsfolgen maglich, die gegebenenfalls
zweimal mit RUN gestartet werden missen, um ein ‘Umschal-
ten’ des Druckers zu erreichen. Das als Beispiel beigefiigte Mo-
dellprogramm scheint eine der kiirzesten Varianten zu sein, die
diesen Effekt bewirken.

Wer hat eine Erklarung fir diesen ‘Trick'?

Das Umschaltprogramm
S PRINT"OER KAMN —— .~ "—— |n.~"#~— | ENTZIFFERH %
Listing einer BASIC-Zeile bei Normalbetrieb des Druckers.
S erint"Her kann DREUCKERECHIMESICH entzitfern 7

Listing der gleichen Zeile, wenn der Drucker ‘umgeschaltet’ ist.

HEATH
Zeilendrucker
H-14/WH-14

Der preiswerte Schnelldrucker
jetzt noch preiswerter!

80,96 oder 132 Zeichen/Zeile

soft- und hardwaregesteuert
RS 232C oder 20 mA - seriell

laBt sich uberall anschlieBen

96 ASCII-Zeichen, groB + klein

sauberes, klares Schriftbild

pP-gesteuert, 110-4800 Baud

moderne Technik von heute

Bausatz:DM 1.395,'
Gerat: om 1.995,-

(Alle Preise inkl. Mehrwertsteuér)

Normales, randgelochtes Papier

sparsam im Betrieb

INFORMATIONS-COUPON

HEATH GmbH
Ausstellungs- und Service-Zentrum
Robert-Bosch-StraBe 32— 38

6072 Dreieich-Sprendlingen
Postfach 102060

Telefon 06103/3808

Senden Sie mir bitte kosteni
austihrliches Informationsmaterial.

Name
StraBe
PLZ Ort

elrad 1981, Heft 4



!Mld [

s

S HATNN
RO

T\
WL

3

o
4

—_——— -

R

S SRe

SATNN

RSN

X
-

Die Elektronik zeigt sich als ein tyranni-
scher Apparat, der wiederholt drohende
Mandver gegen lhre Karriere ausfiihrt, die
durch ein kurzes Aufleuchten einer LED
angezeigt werden. Wenn eine Bedrohung
besteht, konnen Sie sich entweder erge-
ben, indem Sie nichts tun, oder Sie kon-
nen sich wehren, indem Sie die Sprung-
Taste driicken und versuchen, die Trep-
penleiter hochzuflichten.

Jedes Mal, wenn ein erfolgreicher Sprung
gemacht wurde, wandert der Leuchtpunkt
die Leitersprosse um einen Betrag nach
oben. Schaffen Sie die ganze Treppe,
so wird dieses durch einen getakteten
SIEGES-Ton horbar gemacht. Falls auch
nur ein einziger falscher Tastendruck ge-
macht wird, wahrend der Leuchtpunkt
auf der Treppenleiter ist, wird Ihr Kar-
riere-Aufschwung abrupt beendet (was
durch einen Piepton horbar gemacht wird),
und der Leuchtpunkt wird auf den Boden
der Sprossenleiter herunterpurzeln. Falls
jedoch den Bedrohungen nachgegeben
wird (indem nicht reagiert wird), lockt
das Gerat den Leuchtpunkt langsam von
seinem gefahrvollen hohen Sitz herunter.

Die Elektronik fiihrt etwa jede Sekunde_
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Karrierespiel

eine drohende Geste aus, aber die tatsach-
liche Bedrohung dauert nur einen Bruch-
teil dieser Zeit. Mit einem Potentiometer
fir den Geschicklichkeitsgrad kann die
Dauer der Bedrohung von mehr als 200 ms
bis weniger als 50 ms variiert werden.
Beim niedrigsten Schwierigkeitsgrad ist
es moglich, die Erfolgsleiter mit nur vier
oder fiinf erfolgreichen Spriingen zu er-
klimmen. Beim hochsten Schwierigkeits-
grad sind dreildig bis vierzig erfolgreiche
Spriinge notig, um ganz oben zu landen.
Die ‘Erfolgs’-Sprossen sind nach einer
Exponentialkurve gewichtet, so daR das
Hochklettern mit jedem Schritt zuneh-
mend schwieriger wird.

Die Schaltung des Karrierespiels ist um
drei ICs und drei Transistoren angeord-
net. Sie ist relativ preiswert aufzubauen
und wird mit einer 9 V-Batterie betrieben.
Der Aufbau kann in ein oder zwei Aben-
den erledigt werden.

Der Aufbau sollte sich ohne groRere
Schwierigkeiten machen lassen, wenn mit
Sorgfalt nach dem Bestlickungsplan vorge-
gangen wird.

Wenn die Platine fertig bestiickt ist, kon-
nen Sie entweder eine provisorische Ver-
drahtung zu denelf LEDs und dem Schall-
geber usw. machen und dann eine Funk-
tionsprifung durchfiihren oder Sie kon-
nen gleich aufs Ganze gehen und den
Aufbau in ein passendes Gehause unter-
bringen und danach den Funktionstest
vornehmen. Die Schaltung nimmt ca.
30—40 mA auf und kann aus einer klei-
neren 9 V-Batterie gespeist werden.

Nach dem Einschalten sollte LED 11 et-
wa jede Sekunde einmal kurz aufleuchten,
und die Leuchtdauer mufd sich mit RV1
variieren lassen. Die Arbeitsweise von
C4 und der LED-Ansteuerschaltung kann
Uberprift werden, indem das obere
Ende von R8 mit der positiven Versor-
gungsleitung provisorisch gebriickt wird.
Die LEDs der Sprossenleiter sollten
nacheinander aufleuchten und der Sie-
ges-Ton (ein getaktetes Tonsignal) sollte
auf der obersten Sprosse (LED 10) er
tonen. Zum Schluf® wird die provisorische
Drahtbriicke entfernt. In der Dunkelphase
von LED11 wird nun PB1 gedrickt, da-
nach sollten alle LEDs verloschen und ein
kurzer Ton ertonen. Nach diesem Funk-
tionstest ist das Spielgerat einsatzbereit.
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R5 R11
4k7 10k
Q2 3
R1
[ka BC257
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GATTER
IC 3¢
D1 r R6
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= PB1 D2 R12
T ZEy et IN4148 L70R | LM3914N
Sprung
iK T20R
GESCHICKLICH- 820R
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100n LED1 |C& 03
220p INL148
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Das Platinenlayout.
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Der Schaltplan des Karrierespiels ohne die Tonerzeugung.

ANODE
LED 10

RV 1 ==
RV1 =t
LED 11 ANODE=—

PB1 —
PB 1

— swi1

#—t— | ED 1-9 ANODE

ov

St _ED
St | ED

HORER
L— LED 11 KATHODE

2 KATHODE
3 KATHODE
4 KATHODE
5 KATHODE
6 KATHODE
7 KATHODE
8 KATHODE
9 KATHODE

“y=—4—ED 10 KATHODE

Der Bestickungsplan.
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VON Q3
KOLLEKTO

VON Q2
KOLEKT.

IC3b

IC3=CD4011 B

KRISTALLHORE|

Die Tonstufe des Karrierespiels.

Stiickliste
Widerstande 5%, 1/4 W
R1,11,14,

16 10k

R2 220k

R3 33k

R4 100R

R5,6 4k7

R7 820R

R8 12k

R9 120R

R10 330k

R12 470R

R13 k2

R15 1MO

R17 68k
Potentiometer

RV1 470k
Kondensatoren

G4 220u Elektrolyt 16 V
C2 4u7 Elektrolyt 16 V
C35 100n Folie

C6 10n Folie
Halbleiter

IC1 NEB556

IC2 LM3914

IC3 4011B

Q1 BC108

02.3 BC257 0. BC212L
D1-D4 1N4148

LED 1—-10 rechteckige LEDs
BB 5mm @ LED, rot

Sonstiges
Gehéause, Schalter, 9 VV-Batterie,
Kristall-Horer, Taster, Platine

Wle funktlomert s7

~ Das Grundpnnz;p der SpleI=schalrn.mg_;T
ist recht einfach. IC1 ist als astab1|e=- |
Kippstufe mit niedriger Frequenz o
~ (weniger als 1 Hz) geschaltet; ihr
gAusgang schaltet wechselwelse ZWi-
~ schen H’ und 0 Zustand ‘wobej
 LED 11 angesteuert wird, wenn der
Ausgang hoch liegt. Die Idee dieser
Spielschaltung besteht darin, daR
PB1 gedriickt werden sollte, wenn
LED 11 leuchtet, wodurch C4 sich
iber R8 aufladen kann. Jedoch§
- sollte PB1 nicht gedriickt werden,
- wenn LED 11 dunkel ist, sonst |
- kann sich C4 iber RO und D2 rasch
. _entladen. Die Spannung an C4 wird
~ durch ein LED- Voltmeter angezeigt
(IC2 und zehn LEDs). Das Spiel
(ist gewonnen, wenn C4 etwa bis

halber Versorgungsspannung aufge-

laden wurde (LED 10 leuchtet).

IC3 ist als ein Tongenerator geschal-
tet und erzeugt ein kurzes Signal,

wenn C4 entladen wird oder ein
_ getaktetes Tonsignal, wenn das Spiel
= gewonnen'wurde

Die integrierte astabile Kippstufe

 arbeitet auf eine etwas ungewohn-
liche Weise. Hier wird C2 wechsel-
‘weise (ber R1 und R2, der paral-
~lel zu D1-RV1-R3 liegt, geladen
- (LED 11 leuchtet) und nur (ber

R2 entladen (LED 11 ist dunkel),
wobei ein unsymmetrisches Tastver-

‘haltnis entsteht und LED 11 lan-
ger dunkel ist als leuchtet. Das

Tastverhdltnis ist mit RV1 ein-

stellbar, der infolgedessen zum Ein- ;

stellen des Schwrengkestsgrads be-

- nutzt wird.

Der ‘Masse’ -»ﬁ\'ns(:thBw vory - 1€1
{Pin 1) wird iiber die Basis-Emitter-
Sperrschicht von Q1, die parallel
zZu R4 und C3 liegt, an die 0 V- Le«

I itmggefuhrt lmmes wenn dne PB1
A falschen Ze#tpunkt ged:uclit
- wird, en,tiadt su:h der Kondensa-
~top C4 iiber die Sperrsc}uchtstﬁec“ke

und schaltet Q1 und QZ durch, der

~ die Hlfte der Generator- Schalnjng
- aus lC3x:—|C3d in Betrieb s setzt.

. Der Kondensator C4 ladt srch lang
~ sam (ber R8 auf, wenn “PB1 zum
richtigen Zeitpunkt gedriickt wird
~und entladt sich schnell iiber R9
~und D2, wenn PB1 zum fatschen

: Zeitpunkt gedruckt wird. Der Kon

densa’cor C4 entladt sich sehr Iang%

‘sam iiber R10, wenn PB1 nicht ge-
“driickt ist. Dle_x §pannung an C4

wird von |C2 erfaldt und ausgewer-

tet. Der IC ist so besehaltet daR
: bel ‘halber Versorgungsspannungxsan
G4 Endausschlag angezeigt wird.

Dse Basis-Emitter- Strecke von 03
liegt in Serie zur LED 10, so daR
Q3 durchschaltet und die eine
Halfte der Generator- Schaltung aus
IC3a—IC3b in Betrieb setzt, wenn

LED 10 leuchtet {das ‘Spiel ist ge-

wonnen).

Der Generator besteht aus zwej tor-

gesteuerten astabilen Multivibrato-
ren. IC3c—IC3d arbeiten als schnel-
ler astabiler Multivibrator, der di-
rekt einen Piezokristall-Lautspre-
cher oder Hochténer betreibt und
der vom Kollektor von Q2 ange-
steuert wird, wenn PB1 zum fal-

schen  Zeitpunkt gedrlickt wird.

IC3a—IC3b arbeiten dagegen als

langsamer (ein paar Hertz) astabiler

Multivibrator, der vom Kollektor

von QB3 angesteuert wird, wenn

LED 10 leuchtet, und der den

~ schnellen astabilen Multivibrator

ein- und ausschaltet, um den cha-
rakteristischen gepulsten Ton ‘SPIEL
GEWONNEN'’ zu erzeugen.
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#ed Platinen

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind
fertig gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck
versehen, lediglich die mit einem ,,0. B.” hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum
Lieferumfang gehort nur die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. An-
hand 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 099-91: Monat 09 (Septem-
ber, Jahr 79.

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.Nr. Preis DM | Platine Best.-Nr.Preis DM | Platine Best.-Nr.Preis DM
Sound-Generator 019-62* 2195 Universal-Zahler (Satz) 119-97 26,80 Auto-Voltmeter 060-135* 3,00
Buzz-Board 128-60*0B 2,40 EPROM-Programmierer Ringmodulator 060-136* 3,95
Dia-Tonband Taktgeber ~ 019-63* 7,70 (Satz) 119-98 31,70 Eichspannungs-Quelle 060-137 3,75
Kabel-Tester 019-64* 8,80 Elektr. Ziindschlissel 119-99* 4,20 Lin/Log Wandler 060-138 9,80
Elektronische GieRkanne 029-65* 4,60 Dual-Hex-Wandler 119-100* 12,20 Gliicksrad 060-139* 4 85
NF-Begrenzer-Verstarker 029-66* 4,40 | Stereo-Verstarker Netzteil 129-101 15,60 Pulsmesser 070-140 6,60
Strom-Spannungs- Zahler-Vorverstarker EMG 070-141 13,95
MeRgerat 029-67* 12,85 10 MHz 129-102 8,40 Selbstbau-Laser 070-142 12,00
500-Sekunden-Timer 128-60*0B 2,40 Zahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 12,20 Reflexempfanger 070-143* 2,60
Drehzahlmesser fiir Preselektor SSB Auto-Alarmanlage (Satz) 070-144* 7.80
Modellflugzeuge 039-68 15,20 | Transceiver 129-104 4,10 Leitungssuchgerat 070-145* 2,20
Folge-Blitz 039-69* 3,90 Mini-Phaser 129-105* 10,60 Gitarreniibungs-Verstarker 080-146 19,60
U x | LeistungsmeRBgerat  039-70 21,20 | Audio Lichtspiel (Satz) ~ 129-106* 47,60 | Wasserstands-Alarm 080-147* 2,60
Temperatur-Alarm 128-60*0B 2,40 | Moving-Coil VV 010-107 16,50 80m SSB Empfanger 080-148 9,40
C-MeRgerat 049-71* 4,25 | Quarz-AFSK 010-108 22,00 Servo-Tester 080-149* 3,20
2m PA, V-Fet 068-330B 5,50 | Licht-Telefon 010-109* 5,80 IR 60 Netzteil 090-150 6,20
Sensor-Orgel 049-720B 31,50 | Warnblitzlampe 010-110* 3,70 IR 60 Empfénger 090-151 6,50
2 x 200 W PA Endstufe = 059-73 20,70 | Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 9,30 IR 60 Vorverstarker 090-152 6,20
2 x 200 W PA Netzteil 059-74 12,20 | Ereignis-Zahler (Satz) 020-112* 12,50 Fahrstrom-Regler 090-153 14,20
2 x 200 W PA Vorverstarker059-75* 440 | Elektr. Frequenzweiche 020-113* 14,80 Netzsimulator 090-154 3,70
Stromversorgungen2x 15V 059-76 6,80 | Quarz-Thermostat 020-114* 955 Passionsmeter 090-155* 12,90
723-Spannungsregler 059-77 12,60 | NF-Nachbrenner 020-115 495 | 300WPA 100-157 16,90
DC-DC Power Wandler 059-78 11,20 | Digitale Tiirklingel 020-116* 6,80 Aussteuerungs-MeRgerat  100-158* 6,20
Sprachkompressor 059-80* 8.95 | Elbot Logik 030-117 20,50 RC-Wichter (Satz) 100-159 13,50
Licht-Orgel 069-810B 45,00 | yvFQo 030-118 495 Choraliser 100-160 42,70
Mischpult-System-Modul  069-82 11,80 | Rausch- und Rumpelfilter 030-119* 3,90 IR 60 Sender (Satz) 100-161 12,30
NF-Rauschgenerator 069-83* 3,70 | parkzeit-Timer 030-120* 2,30 Lineares Ohmmeter 100-162 3,70
NiCad-Ladegerat 079-84 21,40 | Fernschreiber Interface 030-121 10,80 Nebelhorn 100-163* 2,60
Gas-Wachter 07985* 4,70 | gignal-Verfolger 030-122* 13,25 | Metallsuchgerat 110-164* 6,10
Klick Eliminator 079-86 26,50 | E|bot Licht/Schall/Draht 040-123 12,15 4-Wege-Box 110-165 2590
Telefon-Zusatz-Wecker 079-87* 4,30 | kurzzeit-Wecker 040-124 2,60 80m SSB-Sender 110-166 17,40
Elektronisches Windgenerator 040125 4,0 | Regelbares Netztel tases’ 540
Hygrometer 089-88 740 | §0W PA Impedanzwandler040-126 3,70 ‘?h'egf‘"'ﬂe'"’ge’ :;g} sg* 2'33
Aktive Antenne 089-89 540 | Elbot Schleifengenerator 050-127 5,60 E':{Z’e,r;, Vorverstarkar 120173* 460
Sensor-Schalter 089-90 5,80 | Baby-Alarm 050-128* 4,30

SSB-Transceiver 099-910B 34,80 | HF-Clipper 050-129 7.80 -
Gitarreneffekt-Gerat 099-92* 4,40 | Ton-Burst-Schalter 050-130* 4,60

Kopfhorer-Verstarker 099-93* 7.90 | EPROM-Programmiergerat 050-131 8,90 ) ) L -
NF-Modul 60 W PA 10994 10,50 | AM-Empfanger 050-132* 3,40 f;:eak:::nd::a::;r?::;r:n::g; zu;slr:fl:l‘*r: _
Auto-Akku-Ladegerat 109-95* 5,10 | Digitale Stimmgabel 060-133 3.70 | schiag angefordert werden.

NF-Modul Vorverstarker 119-96 30,80 | LED Drehzahimesser 060-134* 5,20

Elrad Versand Postfach 2746-3000 Hannover 1

Die Platinen sind im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Richtpreise. Der Elrad-Versand lie-
fert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40 Versandko-
sten).
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\Elektronik kapieren durch Experimentieren krogloth electronic

Fiir das Versténdnis der elektronischen ; - -
Techniken hat sich der Laborversuch | O Elektronik-Labor Hlller¥;$zg?09 ??:)g;lsu;(l)l;erg 80

als Uiberlegener Lernweg erwiesen. G bl
Durch selbst erlebte Versuche be- O Digital-Labor

O IC-Labor 300 Watt-PA (Elrad 10/80) 5 | Vorverstarker fur 300 W PA (Etrad 1781) DM 54.90
2 s oo - kpl. Bausatz o. Kihlkérper u. Trafo DM 1149 Bausatz ohne Trafo. incl. Platinen u. Potis DM 13,60
greift man schneller und behélt die Trafo: prim 220 V, sec. 47047 V/5A DM 89— | Trafo 2 x 12V/1A

gewonnenen Erkenntnisse dauer- | O Mikroprozessor-Labor
haft im Gedachtnis. Das ist der | - o .”p kop-Lsb M50 19:10 LS008 1,70
erfolgreiche Weg der Laborlenr- |© USZII10Skop-Labor
ginge nach der seit 50 Jahren | O Fernseh-Labor
bewéhrten Methode Christiani:
HAMEG Oszilloskope

Lesen + Experimentieren + Sehen = Verstehen = Anwenden konnen. | HM307:3

LPS.Triggerung

Kommerzielle EDV-Tastatur
62 Tasten fir 126 Funktionen
Golddraht-Crosspoint-Kontakte

Bandbreite DC 10 MHz
Sie erhalten kostenlos Lehrplane und ausfiihrliche Informationen Giber erwachsenen- | DM 629,
gerechte Weiterbildung mit Christiani-Fernlehrgangen. Anzeige ausschneiden, die Sie
interessierenden Lehrgange ankreuzen, auf Kontaktkarte kleben oder im Umschlag mit
Ihrer Anschrift absenden an

g e 352 :
S e o &

SEES R T

HM 3128 HM 4124

Zweikan: T 20ger ithasi: Bl = F 8
e B X i i 6 B::db?elax):gna'MHz Ezrngr%fe:?eZZ%‘&aH: . ==
Dr.-Ing. Christiani Technisches Lehrinstitut 7750 Konstanz ] om1395-1 DM 95,—

/=N
Postfach 3957 scve\S(aion @ 07531-54021 - Telex 07 33304 (@ Koax Relais KR 120

kl. Ausfihrung fiir ge-
druckte Schaltungen,

Osterreich: Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 - Schweiz: Lehrinstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6

MT 200
0-500V DC, 01000V AC 20 W PEP, 1500 MHz,
H = dl 0-250 mA DC, 0—6 MOhm, hn. 1
Labornetzteil ...ab DM 29.- ——— Katalog1980 f:, SO 12 Y g
Spannung u. Strombegrenzung stufenlos rege! (TRON Uber 200 DIN A 4-Seiten vollgepackt 20 bis4 22.dR 4
Bar, Kurzechiufest hochstabil qurch (C-Techmk, | |ECE! @ | mit Elektronik im prakt. Sammelordner BMS2E0 Koax Relais KR 920
Brummspannung bei 2A kleiner als 1mV! Bau. | | € ATALOE | mit IC-Daten- und Vergleichstabeilen,
g " 1 A S -
satz komplett m. Platine, Potis etc.0, Kuhik AnschluBbilder fur tber 300 IC°s, Tran- TRCX 360 Ausfiihrung mit N-An-
- swsdmv ~D'D‘at$rs| u+)lﬂ'ﬂl!';m:" A‘llﬂd. 7 DC Bereiche schliissen 1000W PEP
tharkeit 2A 4A 6A 1A 18A un .—+4,— Parto, Vor- 0 —25 kV u
?ﬂ.; Ve DM 29— 39— 49— 54— 88— kasse DM 18.—: dfo., jedoch 0. Halb- Eig Bsfe,f,,,‘ ' 2
Tralo 1—30V OM 24.95 34— 55.— 69.— — feiterliste: DM 7.70+4.— Porto, Vor- 8 Vo THo0 V 2500 MHz, 50 Ohm,
Tralo 1—20V DM 18.90 24.95 34— 55.— 69.— i . 5 DC Bereiche 12V, Kontakte aus
wie vor, jedoch positiv und nega- leich 1uA-10A AC10A S
Supernetzteil i, ‘25500 xz A Suom Vot s ke sohnel 4 Ohm-Bereiche Silber, vergoldet
und S%annuln% reﬂellszar F"s \";1 A IC-Feslsuar;ﬂ— 09 Alle Preise nur per Versandnachnafime! Transistormessung DM 82 50
nung, komplett mit Speziaitrafo ...... nur = ¥ hEE bis 1000 y
B st i O B e et L . Koax Relais KR 940
............... £ etzteilgehduse mit allen Durchbrilchen 9 u U i
| Ir" ':5 3:55; 6445:m ..... DM 2150 ‘_‘ 3 Mg 1S %10 X 20 ¢ (bis 4 A) DM 26.90 SOpF bis uF Ausfilhrung mit BNC-
P X 45 mm 8 eoe 6 N6 25x11x15 0,01 uF bis 50 u =
50/500 uA/S0/S00 WA ... e om 10.= =t {our fiir Instr. Typ 86) DM 32.50 Pegeimessung Anschlissen, sonst
10 dB bis + 16 dB

wie KR920 DM 79,90

DM 149,50 Sl
I - i i i MRF 450 A DM 40,90 75A 55 W 15dB 30 MHz
Elektronik-Einkaufsverzeichnis |[vrzasoa owaoso 754 ssw 154 Sos
1 MRF 454 DM 68,— 20 A 95W 12dB z
Selten 65—67 MRF 208 DM 36,— 2A 12W 12dB 175 MHz
MRF 216 DM 54,50 6 A 45W 6,7dB 175 MHz
- I n I MRF 237 DM 8,60 06 A 4 W 14 dB 175 M:z
MRF 238 DM 40,65 4 A 30W 10dB 175 MHz
Fllter’ spu en’ rosse “ MRF 243 DM 109,— 15 A 72W 7dB 175 MHz
MRF 245 DM 119,— 20 A 90W 6,4dB 175 MHz
QUARZE, QUARZFILTER, LC-BLOCKFILTER etc.. 2 N 5590 DM 21,90 2A 10W 52dB 175 MHz
KERAM'KF"_TER & 2 N 5591 DM 39,— 4 A 25W 44dB 175 mgz
2 N 6080 DM 19,— 1A 4 W 12dB 175 z
2 N 6081 DM 29,— 25A 15W 6,3dB 175 MHz
DlsxRIMINATOREN 2 N 6082 DM 35,50 4 A 25W 6,2dB 175 MHz
fiir Unterhaltungs- und professionelle 2 N 6083 DM 38,50 4 A 30W 5,7dB 175 MHz
Elektronik in den Frequenzen 2 N 6084 DM 29,58 g i\\ ?(S)VV:II 4;,3;8 ;gg mnz
MRF 641 DM 62,5 z
455 kHZ, 4’5/5'5/6’0/6’5 MHZ MRF 644 DM 71,— 6 A 28W 6,2dB 500 MHz
10,7/21,4 und 27 MHz MRF 646  DM7990 8A 50W 4.8dB 500 MHz
MRF 648 DM 113,— 10 A 66W 44dB 500 MHz
| 2 N 5944 DM 25,50 0,4 A 2W 10dB 288 MHZ
- | 2 N 5945 DM 36,50 08 A 4 W 9,0dB Hz
HF DROSSELSPULEN } \} 2 N 5946 DM 43,90 2A 10w 7,0dB 500 MHz
fiir Applikationen in allen Bereichen ' i
der Elekironik 18i '.. smes v Tuim
L-Werte: 0,15 uH - 15 H T B 2E B ome
Ausfiihrungen: radial/axial — i (‘1‘ ‘ ¢ E’ el
ferritgeschirmt, auch nach MIL — S i . 5 Ei?.’
Entstordrosselspulen q.q.\‘s;ff\-‘"“" & g
ZF-FILTER,
& OSZILLATORSPULEN,
S - L/C-BLOCKFILTER,
T VHF-SPULEN etc.
. N fiir HF-Anwendungen in der Elektronik in allen
! ll f Frequenzen von einigen kHz bis 450 MHz
‘ (Helix-Kreise). Als Einzelkreise, Doppel-Filter,
Blockfilter (Tiefpass, 10,7 MHz L/C) — variable
5mm, 7 mm, 10 mm Spulen bis 100 mH 34 ze  nm ® ] : 2
COMPONEX GMBH Versand per Nachnahme (Porto 3,80) oder Vorkasse (Porto 2,60)

BARBARASTRASSE 2, D-4000 DiISSELDORF 30, Postscheckkonto Niirnberg 2 768 94-857 (BLZ 760 100 85)
TELEFON 0211/48 044446, TELEX 8588 224 Rataloggegonsk.cioel. Pagd
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Basic means .
of producing electricity

There are various [‘veorios] basic means
of generating electricity.

Researchers are always looking for
new energy sources [sosis].

Piezoelectricity is produced by
pressure ['prefs] applied to certain types
of crystals ['kristls| (see Fig. 1).

Thermoelectricity is the generation
of electricity through heat.

When the joint between two different
metals is heated, an electromotive
force is created (see Fig. 2).

Electrxclty in the form of direct current
(d.c.) can be drawn from a car battery
(see Fig. 3).

A conventional storage [storid3]
battery consists of a number of cells.

The chemical reactions in storage batteries
can be reversed by passing a reversed
current through the electrolyte.

This process is known as recharging.

Dry cells have a non-liquid electrolyte
(Fig. 4) and are used in flashlights
and other electric apparatus.

Forscher suchen immer nach neuen Energiequellen.

 von Elektrizitit durch Wirme,

Such a device [di'vais] is called thermecouple.

 besteht aus einer Anzahl von Zellen.
_ Die chemischen Reaktionen in einem Akkumulator
‘konnen umgekehrt werden, indem man einen Strom

- Dieser Vorgang ist als Wiederaufladung bekannt.

anderen Elektroapparaten verwandt.

Grundlegende Mittel, um Elektrizitit zu erzeugen

Es gibt verschiedene grundlegende Mittel,
um Elektrizitit zu erzeugen.

Piezoelektrizitit wird durch Druck, der auf gewisse :
Kristallarten ausgetibt wird, erzeugt
(siche Abb. 1).

Thermoelektrizitit ist die Erzeugung

Wenn die Verbindungsstelle von zwei verschiedenen
Metallen erhitzt wird, entsteht eine
elektromotorische Kraft (s. Abb. 2).

Ein solches Gerit wird Thermoelement genannt.

Elektrizitit, in Form von Gleichstrom, kann einer
Autobatterie entnommen (entzogen) werden
(siche Abb. 3).

Eine konventionelle Sammlerbatterie (Akkumulator)

in umgekehrter Richtung durch das Elektrolyt schickt.

Trockenzellen besitzen ein nichtfliissiges Elektrolyt
(Abb. 4) und werden in Handlampen sowie

Fig. 1"

Fig. 1 — Anexample of piezo-
electricity

Fig. 2 — A heated thermocouple
produces electromotive force

Fig. 3 — Direct current is drawn
from a car battery

Fig. 4 — A flashlight dry cell

)

@ nc carbon

post

o [
e ®
3

electrolyte spacer

Fig. 2

Fig. 4
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Der programmierte Erfolg
fur Studium, Beruf und Freizeit.

Computer prégen in zunehmendem Maf3e nahezu alle Bereiche

des tdaglichen Lebens. Und wer im Studium oder Beruf Erfolg haben

will, muB sich mit ihrer Sprache und Bedienung vertraut machen.
Sinclair ZX 80 — der einfachste Weg zur Computertechnik.
Der ZX 80 Microcomputer verarbeitet ,Basic/ die am weitesten
verbreitete Computersprache. Seine Speicherkapazitét, wichtig fir
universellen Einsatz, bietet schon in der Standardausfihrung

1 k-Byte RAM und 4 k-Byte ROM. Kombiniert mit einem einzig-
artigen Lernprogramm, speziell auch fir den Anfénger entwickelt,
fuhrt Sie der ZX 80 Schritt fiir Schritt in das Gebiet der Datenver-
arbeitung ein. Systematisch. Griindlich. Und unkompliziert.

Das ZX 80 Basic-Handbuch. Die Grundlage |hres programmier-

ten Erfolges. Denn jedem theoretischen Kapitel folgt stets
eine praktische Lektion. Von der Einfihrung bis zu .
schwierigen Programmen. Ein kompletter
Basic-Kurs.

System ZX 80. Leicht zu bedienen.
Alles, was Sie tun missen, ist, den
kompakten ZX 80 Microcomputer
(nur 174 mm x 218 mm) an |hren
handelsiblichen Fernseher
(UHF, Kanal 36) anzuschlie-
fen und mit einem ganz
normalen Cassetten-
recorder zu
verbinden.

Fertig ist Ihr persénliches
Computer-Terminal. Samtliche Verbindungs-
kabel inkl. Netzger&t werden mitgeliefert.

Das Arbeiten mit dem ZX 80 ist denkbar einfach. Zum
Beispiel durch seine Ubersichtliche Tipptastatur. Sinnvolle Basic-
Abkirzungen. Und besonders leistungsfahige, neve ,LSI-Micro-

chips” bzw. ,Super-ROMS"! So ist der ZX 80 ein ebenso intelligenter,

zuverlossnger Geschdfts- oder auch Schachpartner.

Ausbauféhig fiir Kénner. Die Speicherkapazitét a3t sich mit dem

neuen ,RAM-Modul” bis auf 16 k-Bytes erweitern. Ebenfalls inter-
essant fir Experten: Der Sinclair ZX 80 ist einer der schnellsten
Basic-Computer der Welt.

System ZX 80.
Leicht zu bedienen.

r— - = e T SR
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|

X Strafle /
Unterschrift Datum

Peek und Poke ermdglichen die Eingabe von Maschinencode-
Instruktionen. Der USR-Befehl bewirkt den Sprung zu einem in
Maschinensprache geschriebenen Unterprogramm. Das Gerdt
bewdltigt bis zu 26 Strings jeder Lénge, die sich alle in Beziehung
zueinander setzen lassen. Der einmalige Syntax-Check sorgt fur
absolut fehlerfreie Programmeingabe. Kein Wunder also,

daf fihrende Fachzeitschriften dem
Sinclair ZX 80 Microcomputer sehr gute
Preis-/Qualitatsrelation, universelle Ver-
wendbarkeit und hohen Leistungsstand
beschelnlgen Wir winschen viel Spaf3

\\\Pe\\@renl

Das ZX 80
Basic-Handbuch.

Sincl=ir 2¢<so

Science of Cambridge Ltd./Deutschland
Erlenweg 2, Postfach 1710, 8028 Taufkirchen b. Miinchen
Telefon (089) 61217 93

Bitte senden Sie mir

(elrad 4/81)

Exemplar(e) ZX 80 Microcomputer (& DM 498,-)
inkl. Zubehér.
und___ Exemplar(e) 16 k-Byte RAM-Erweiterungsmodul
(& DM 249-).
Preise inkl. MwSt., Porto und Verpackung (6 Monate Garantie).
Summe insgesamt DM

Versand per Nachnahme oder Scheck im voraus.

Name

PLZ/Ort




Accommodatmg and ﬁttmg components '
Die Unterbringung und Befestigung von Bauelementen

aufnehmen, unterbringen
-anordnen, einrichten

ausriisten, ausstatten, einrichten
aufnehmen, unterbrmgen
 installieren, montieren, aufstellen
anordnen, auflegen pla21€ren :

to accommodate
to arrange
- to equip
to house
to install
to place

to attach (to)
to fit, to fix (to)
- to insert
~ to mount (on)

Some examples

anbauen, anbringen, befestigen
befesngen festmachen

einsetzen, einlegen

aufstellen, einbauen, montieren

to screw, to bolt (on) festschrauben, verschraubcn, verbolzen

Einige Beispiele

1. The terminals are [arranged] at the back of the 1.

loudspeaker box.

2. The components of the unit are ina -2

simple aluminium box.

3. The detector coil is [ mounted| on one s1de of the 3.

aluminium housing.

4. The capacnors are placed behmd the resistors. 4.

5. The baseplate is 50 mm above the lower 5

rim,

6. The vacant space underneath will accommodate 6

the frequency filter.

- Widerstinden plaz1ert[

Die Anschliisse sind an det Ruckwand des
Lautsprechergehiuses aogeordnet

Die Bauelemente der Geriteeinheit sind in einem
einfachen Alumnuumlsastchen [unteréebrachti

Die Detektorspule wird auf emer Seite des
Aluminiumgehiuses

Die Kondensatoren Werden hmter den

Die Bodenplatte wird 50 mm iiber dem unteren :
Rand eingesetzt .

Die Frequenzweiche wird vom darunterhegenden :

freien Raum |aufe cnommen|.

1 2
I 1]
\? I ! 1
|
5 6

' 'Varlous types of screws and

bolts

Verschiedene Schrauben- und
Bolzenarten

1 hexagon-head screw Sechskant—
schraube
2 square-head bolt with collar
Vierkantbolzen mit Bund

3 slotted countersunk-head screW
Senkschraube mit Schlitz
4 slotted raised countersunk-head
screw Linsensenkschraube mit
8 Schlitz
slotted cheese-head screw

THIRHTMRHIY

Zylinderschraube mit Schlitz

slotted raised cheese-head screw
Linsenzylinderschraube mit Schlitz
wing screw Fliigelschraube

b e

48
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knurled thumb screw Rindel-

schraube
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In modernen Transistor-Verstarkern wird
zwischen Treiber und Endstufe ebenso
wie zwischen Endstufe und Lautsprecher
Gleichstromkopplung angewandt (eisen-
lose Endstufe!). Das bringt den Vorteil,
dall keine Koppelkondensatoren mehr
im Signalweg liegen, so dal die Zahl der
Bauteile reduziert wird und die Wieder-
gabe der Tiefen besser ist.

Alte Transistorverstarker hatten nur ein
einfaches Netzteil, wobei die Transisto-
ren gegen Masse arbeiten. Da ein Wech-
selstromsignal positive und negative Halb-
wellen hat, mufdte der Verstarker so kon-
struiert sein, dal® das Ausgangssignal eine
Gleichspannungskomponente beinhaltet.
In den positiven Perioden wird diese
Spannung erhoht, in den negativen abge-
senkt. Da die Gleichspannung nicht di-
rekt am Lautsprecher anliegen darf,
mufRRte ein Kondensator zwischen End-
stufe und Lautsprecher geschaltet werden.
Die Impedanz eines Lautsprechers liegt
im Bereich von 882, so dal? der Konden-

elrad 1981, Heft 4

s Lautsprecherschutz-

chaﬂung

Eln 20 Watt Verstarker kann unter Umstanden ein teures Lautsprecher-System vollig zerstéren. Unachtsam-
keit mit Hochleistundsverstarkem hat schon manche Lautsprecherspule zum Schmelzen gebracht wie Kise

sator schon mindestens 5000 bis 10 000uF
haben muB, damit die tiefen Frequenzen
auch gut ‘riber’ kommen.

Die Gleichspannungskopplung lste diese
Probleme. Die Endstufe wird hier von
einer 'Plus-Minus-Spannung’ versorgt, so
daf die Transistoren zwischen einer posi-
tiven und einer negativen Spannung ar-
beiten. Der Mittelwert dieser beiden
Spannungen ist null Volt, so daR der Aus-
gang direkt an den Lautsprecher gekop-
pelt werden kann. Positive und negative
Halbwellen konnen auf Grund der zwei-
fachen Spannungsversorgung ohne Schwie-
rigkeiten erzeugt werden. Ungliicklicher-
weise hat die Gleichstromkopplung aber
auch ihre Nachteile. Der grofte Nachteil
ist die Gefahrdung der Lautsprecher im
Falle eines Endstufendefektes. Da alle
Stufen gleichstromgekoppelt sind, kann
ein kleiner Fehler irgendwo im Verstar-
ker groRe Auswirkungen am Ausgang ha-
ben. Der haufigste Ausfall ist ein ‘gestor-
bener’ Treiber- oder Endstufen-Transistor.

-
i

Und dann liegt die volle Betriebsspannung
am Lautsprecher! Die Membrane stoRt ge-
gen den Anschlag, in der Spule flieBt ein
hoher Strom, der die Temperatur rasend
schnell erhoht. Diesen Zustand halten die
meisten Lautsprecher nur wenige Sekun-
den lang aus. Einen hochst dramatischen
Vorgang dieser Art konnte ich einmal bei
einem teuren Paar Dreiwege-Boxen beob-
achten. Sie waren an einen 150W-Verstar-
ker angeschlossen, dessen Endstufe defekt
war. Schwingspule und Wickelkorper wa-
ren nur noch eine einzige verkohlte Masse.
So ein Fehler ist gar nicht selten und ge-
hort zu den teuersten Milkgeschicken, die
man mit einer modernen HiFi-Anlage er-
leben kann.

Deshalb haben einige Spitzengerite einge-
baute Schutzschaltungen mit Relais, wel-
che die Lautsprecher sofort abschalten,
wenn ein zu hoher Strom flieRt. Aber
viele Gerate haben so etwas nicht.

Mit dieser Bauanleitung wollen wir nun
solche Anlagen vor einem vorzeitigen
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Tode bewahren. Die Schaltung ‘sieht’ in
die Lautsprecherleitung hinein und schiitzt
die Lautsprecher in zweifacher Weise.
FlieRt Gleichstrom {und sei es noch so
wenig), so spricht das Relais an und schal-
tet die Lautsprecher ab. Auferdem kon-
trolliert die Schaltung aber auch die Hohe
der dem Lautsprecher zugemuteten Lei-
stung. Hohe Spitzenbelastungen werden
ohne weiteres durchgelassen, wenn aber
die Nennleistung des Lautsprechers flr
mehr als 50 Millisekunden um 50% tiber-
schritten wird, dann schaltet das Relais
ab. Der Vorteil hoher Leistung bleibt
so erhalten und doch wird der Lautspre-
cher zuverlassig geschitzt. Die Schaltung
enthalt einen monostabilen Multivibrator
mit einer Periodendauer von 2 Sekunden,
so daR der Lautsprecher automatisch
nach 2 Sekunden wieder angeschaltet
wird. Herz der Schaltung sind zwei CMOS-
ICs. Dadurch ist der Strombedarf gering,
so dalR ein Ein-Aus-Schalter entfallen
kann. Das ist wichtig, denn ein Verstarker-
Ausfall tritt bevorzugt im Einschaltmo-
ment auf, und da mulR die Schutzschal-
tung schon wirksam sein.

Wenn das Relais angezogen hat, zieht
die Schaltung einen Strom von etwa
50 mA pro Relais. Die Batterie muf also
mindestens 100 mA hergeben. Wenn die
Schutzschaltung nicht andauernd anspre-
chen muR, sollte es mit der Lebensdauer
der Batterie keine Schwierigkeiten geben.

Aufbau

Benutzen Sie wieder unser Platinen-Lay-
out, l6ten Sie Widerstande, Kondensato-
ren und Dioden ein, danach das Relais.
Die richtige Polung der Dioden und El-
kos ist wichtig. Zum Schluf® werden
Transistoren und ICs eingelotet. Auch
hier ist auf richtige Polung zu achten.
Unseren Prototyp haben wir in ein kleines
Stahlblechgehduse gebaut, aber das mufR
nicht sein. In der Frontplatte sitzt ein
100 k-Stereo-Poti. Damit wird die An-
sprechschwelle eingestellt, so dal Sie die
Schaltung an die gerade angeschlossene
-LautsprechergrofRe anpassen konnen. An

vom Verstdrker

O

o
um
Lautsprecher
o—
Das Schaltbild fiir einen Kanal.

RLA /1
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der Rickseite sitzen die Buchsen fir die
Verbindungen zum Verstarker und zu den
Lautsprechern. Die Verdrahtung von der
Platine zu diesen Bauteilen zeigt die Ab-

bildung der Platine.

Ganz zum SchluR schlief’en Sie die Batte-
rie an. Die Platine wird im Gehause auf
Abstandsrollen montiert.

Ausprobieren

Uberpriifen Sie noch einmal die richtige
Polaritat der Bauelemente. Wenn alles
in Ordnung ist, schliefden Sie den Verstar-
ker an den Eingang der Schutzschaltung
an. Der Lautsprecher wird an den Aus-
gang der Schutzschaltung angeschlossen.
Jetzt schalten Sie die HiFi-Anlage ein.
Wahlen Sie erstmal eine Musik mit mog-
lichst gleichmalRiger Lautstarke. Stellen
Sie den Schwellwerteinsteller an der
Frontplatte der Schaltung auf Minimum
und erhoéhen Sie langsam die Ausgangs-
leistung des Verstarkers. Erreicht die Aus-
gangsleistung den eingestellten Wert, dann
muf das Relais ansprechen und den Laut-
sprecher abschalten. Nach Herunterregeln
der Lautstarke mufd sich der Lautsprecher
nach ca. 2 Sekunden wieder einschalten.
Da die Leistungsangaben fir Lautsprecher
immer etwas zweifelhaft sind, sollten Sie
die richtige Einstellung der Ansprech-
schwelle lieber experimentell herausfin-
den.

Wenn das System Uberlastet ist, so hort
man das sehr deutlich. Stellen Sie den
Regler so ein, daR das Relais schon an-
spricht, bevor Verzerrungen horbar wer-
den.

Wir haben die Schutzschaltung eingehend
getestet. Wir haben teure Boxen ange-
schlossen und dann einen Fehler im Ver-
starker herbeigefiihrt, der jeden Lautspre-
cher in Sekunden zerstort hatte. Bei allen
diesen Versuchen hat der Schutz hervor-
ragend funktioniert. Ist es nicht ein beru-
higendes Gefiihl, wenn beim Zusammen-
bruch lhres Verstarkers wenigstens die
Boxen heil bleiben?

IC1a,IC1b nicht

IClc

ICid

D1-D4 1N40O4
D5,6 1INS14

Cc3
220n T

angeschlossen

i (oder gegenx NuIF
strom) dann nimmt

spannung
chters wird durch CZ und Ro
~und da“hrv auf _einen

'ht nur auf Spannungen
or als eine eingest LI
- Sp ) sind. Wird diese Span-
 nung iberschritten (rund 65V),

geht der _Ausgamg auf pomtwes _
: : £ i

I= )
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an RV101
zum Lautsprecher
vom Verstdrker

vom Verstarker
Der Bestiickungsplan fiir die Lautsprecherschutzschaltung (oben).

Das Platinen-Layout (unten).

° Batterie ° |

, Stiickliste
Fir Stereobetrieb werden alle hier
-angegebenen Teile doppelt bendtigt.

Widersténde 1/4 W, 5%

R T 15k
- RZ 100k
R3 2k
R4 1M _
R5 e
Potentiometer
; RV 100k !i'q'Sté’reo
Kdﬁdehsétor_en
Lautsprecher- =1 470n Folie
schutzschaltung _ c2 101 26 V Elko
€3 200n Felie”
C4 - 100u 25V Elko
; kHaIb'Ieiter ]
OF| - BD139 -

- D1-D4 = IN4004
D5;D6 | IN914 -
IC1 40498 Hex Inverter
Verschiedenes
Bi= - Relais Siemens Nr.

\/23037 - A2 - A101
Gehdause, Knopf, Schrauben,
Buchsen -
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Der CB-MASTER

Héandler und Privatkunden.

CB-MASTER INTERNATIONAL
Albrecht-Electronic GmbH
Lothar Albrecht
Otto-Hahn-StraRe 7A

D-2077 Trittau

Telefon: 04154/3055

Telex: 218 9406 Agru d

CB-MASTER’

INTERNATIONAL

Auf der HANNOVER MESSE '81:
Halle 14, Stand Nr. 101/200.

ZUBEHOR KATALOG
in neuer Auflage mit 69 Seiten.
Die umfassenste Orientierung fiir

Bitte beachten Sie unsere neue Anschrift:

NEU! DISCO-LIGHT-COMPUTER Jetzt mit noch mehr Funktionen!
ProzeRgesteuertes Profilichtsteuergerat f. d. Discodauereinsatz. 8 Kanale m. e. Ge-
samtbelastbk. von ca. 34 A/220V m. eingeb. 10A Dimmer jetzt m. iib. 3400 Pro-
gri Maoglichkei (Festp ) z.B. Laufiicht/Lichtweller/Lichtpfeil/
Lichtrad/Broadway-Licht/Sound-Lichtsaule/Digitallichtorgel/Progr. Inverter/usw.
Sowie unzidhlige Sound-Programme freilaufend u. programmierb./Pausenlicht/
Pseudo-Programme/usw. Taktfreq. regelb. v. ca. 0—15 Hz/sec/Power- u. Normal
Nf. Eing. n. VDE entkopp./autom. Links-Rechtslaufumschalt./Einfacher Pro-
grammabruf Ub. 5 Mehrstufenschalter. Ein Supergerit zum Minipreis. Kompl. Bau-
satz 0. Geh. Best. Nr. 838. Preis 99,50 DM
Gehause 18,50 DM. Katalog 1,50 DM i. Briefm. P. NN. (Vers. Kosten 4,50 DM).

HAPE SCHMIDT, electronic, Postf 1552, 7888 Rheinfelden 1

Amateurfunk.

Transceiver u. Empfanger - Handgerdte
f. 2mu.70cm - die 3000-fach bewdhrte
Mini-Serie.  Neu - der »Solo E39%9«
Taschenempf. m. 400 Kan. - stets dabei -
empféangt Relais aus grof3er Entfernung.
Unterlagen kostenlos, Katalog DM 5,

7N\ 78 BI0 Stuttgari—Ulm
INFO 7336 UHINGEN
TELECOM Holzhduser Strafle 3

Versand
per NN

Bei

Ihr Partner Nr. 1 in Zentraleuropa f. Elektro
nik, Microcomputer, Fachbucher u. Software
Lieferung durch den Fach u. Buchhandel od
per NN od. Vorkasse. Postscheckkto Mchn
15 994 807 od. Euroscheck. Preise incl.
MwSt., 22gl. Porto + Nachnahme.-Gebuhr
Unverbindliche Preisempfahiung

Ing. W. HOFACKER GmbH

Tegernseerstr. 18, D-8150 Holzkirchen

Tel.: (080 24) 73 31

170seitiger Katalog DM 2 .. Vorkasse oder
Briefmarken. Wird bei Bestellung kostenlos
mitgeliefert Microcomputer Fachbucher
Best.-Nr. Titel Preis/DM
127 Eint i.d.Microc. Progr m. 6800 49 00
30 Aktiviraining Microcomputer 49 00
8063 6800 Programmierhandbuch 1980
8029 Z 80 Assembler Handbuch 29 80
35 Der freundliche Computer 29 80
112 PASCAL Programmierhandbuch 29 80
116 Einf 16 Bit Microcomputer 29.80
22 Microproz., Grundl, Eigensch 19 80
26 Microproz. Teil 2, Forts. v. Nr_22 19,80
25 Hobby Computer Handbuch 29 80
27 Microcomputer Software Handb. 29,80
33 Microc. Programmierbeispiele 19,80
34 TINY BASIC Handbuch 19.80
31 57 Praktische Progr. in BASIC 39 .00
24 Microcomputertechnik, 280, 28 29 80
28 Microcomputer Lexikon 29 80
109 6502 Microcomputerprogr 29 80
110 Programmierhandbuch f. PET 29.80

111 Programmierhandbuch f. TRS-80 29 80
114 Der Microcomp. im Kleinbetrieb 39 80
118 Progr. i Maschinenspr. f. 6502 98,00

119 Progr. i. Maschinenspr. Z 80 49 00
120 Anwenderprogr. f. TRS-80 29 80
121 Microseft BASIC Handbuch 29 .80
122 BASIC f. Fortgeschrittene 39.00
123 IEC Bus Handbuch 19.80
124 Progr. i. Maschinenspr. m. CBM 19 .80
Biicher in englischer Sprache

150 Careand Feeding 19,80

151 8K Microsoft BASIC Ret. Manual 1980
152 ExpansionHandb f. 6502 u. 6800 19,80
153 Microcomp. Appl. Notes {Intel) 29 80
154 Complex Sound Gen.w. Microc 19 80
155 The First Book 0of B0 US (TRS80) 19,80
156 Small Business Programs 29,80
157 TheFirst Book ot Ohio Scientific 19,80
158 TheSecond Book of Ohio Scientit. 19 80
160 TheFourth Book of Ohio Scientit. 29 80

Elektronik Fachbucher

1 TBB Handbuch 1 19,80
2 TBB Handbuch 2 19 .80
3 Elektronik im Auto 9.80
4 IC Handb. (TTL,CMOS, Linear] 19,80
5 I1C Datenbuch 9.80
6 IC Schaltungssammiung 980
7 Elektronikschaltungen zum Basteln 5,00
8 Bauanleitungs Handbuch 19,80
9 FET Buch, Grundl., Schaltbeisp 5,00
10 Elektronik und Radio 19 80
11 IC NF-Verstarker, Schaltbeisp 9.80
12 Beispiele integrierter Schaltungen 19.80
13 Hobby-Elektronik Handbuch 9.80
14 IC Vergleichsliste, TTL, CMOS 29 80
15 Optoelektronik Handbuch 19 80
16 CMOS, Teil 1, Einf., Schalbeisp 19.80
17 CMQOS, Teil 2 19 80
18 CMOS, Teil 3 19,80
19 IC-E xperimentier Handbuch 19.80
20 Operationsverst.. Grund| 19 80
21 Digitaltechnik Grundkurs 19 80
23 Elektronik Grundkurs 9.80
6502 Biicher
8042 6500 Software Manual 19,80
8043 6502 Hardware Manual 19,80
Fur den Microcomputerfreund
Sonderangebote

350 10 Creative Computing Hetfte

gemischt (ca. 2000 Seiten Info) 49 00
351 20 Creative Computing Hefte

gemischt (ca. 4000 Seiten Info) 6900
352 9 Byte Magazine Hefte gem 29 00
553 AIM-Manual, 6502 Hardw. Manual

Bestel- 6502 Sofw . Manual, 2 Programmier
karten, Schaltplan zussmmen 79 00
Iungen 354 10 Dr. Dobbs Hefre gemischt 49 00
355 4 6502 User Notes Hefte 29 0O
356 B048 Microcomp.-HB (ca. 300S.) 5,00
benUt' Fiir den Elektroniker Sonderangebote
357 CMOS Buch m. Bauanl, incl. CMOS
zen Bausteinen u. Experimentierp| 19 80
378 TTL Buchm. 10 TTL Gatterbaust
S. 7400 u. Experimentierpl. m. Socke!19,80
e 379 Logiktester Bausatz 19.80)
5 Umfangrei BASIC-Prog:
bitte 8021 BASIC Software, Vol. | - Vol. V 42500
University Software
unsere Application Programs in Microsoft BASIC
(Exidy Sorcerer) 5 Bande m. 104 sehr guten
. Programmen in Spiralbindung, zus. 54300
grunen 251 TRS.80 Sargon Chess Book 49,00
Apple-Software
Kon- 6110 Apple Sargon Chess(C) 11000
6118 Apple Sargon Chess (D) 11900
takt— 6119 Super FORTH 169 .00
NEU Sargon 11 Schach f. TRS-80 Level i1 16k
5081 Cassette 99,00
Karten. 5080 Diskette 129,00
Sargon 1 Schach fiir Ohio C1P
8230 Cassette 16k 119,00
8232 Diskette 24k 129,00
805 INTEL Datenkatalog 1980 29 80
8086 INTEL Applikationsberichte 14,80/




Doppelte Gewinn-Chance!!

Fur jeden neugeworbenen Abonnenten erhalten Sie gine Pramie. Sie konnen wahlen zwischen einer
praktischen Handlampe, einer Heftpistale oder einem Auto-Abschleppband

Alles praktische Geschenke, nicht wahr?

Zusatzlich, und das macht die el Aktion ‘81 s

an einer Verlosung teil, in der Super-Preise ausgelost werueﬂ
Einsendeschluf ist der 30. 6. 1981

Die Varlasung erfolgt unter notarieller Aufsicht am 8.7, 1981

Fur 1 Abonnenten Fur 1 Abonnenten

I

1 Y | kata-

* ELEKTRONIK &
POSTFACH 1206-d = TEL.: 07453 / 7453

7272 ALTENSTEIG

2.50 DM

in Briefmarken Werber

. nehmen alle

aktuelle Bausidtze

i — fii 3 1 = Leuchtstoff-Taschenlampe 2 in einer Heftpistole Auto-Abschleppseil
ingrofier Auswahl - fir Anfanger und Profi's Z. B.: Leimes oot amsrichends Rutres,  ine e v . : .
sicher und nutzlich mit 3 x 1,5 V Batterien, hoher Qualitat, rrm ielen tsteller und

4 Wart Leuchtrobre und Lampe, zweipoli
ger Schalter zur
Snd Lampe, Tragegurt zum oinfachen
Transport

m Spannen, Dekorieren,
Polstern, Rahmen und Bafestigan aller Art

sicherung

Netzger('it 0- 50Vl 3A B2

ipannung un
iFton spitenion
regelber, ein

neuer Weg flinrte

Und nun die Super-Preise der Verlosung:

en Gamurs 1. Prais 2. Prais
saumats et Bausatz Digital-Waage von Heathkit. MAX 100 Counter (Fertiggerit)
ueats m: Das nurzliche Gerat fur die ganze Familie! Ein Frequenzzahier fur das Hobby-Labor
3. Preis Anzeige: 100 MHz, Bstellig

4. Preis
Computerblitz
mit Reflexschirm, Schiene, allseitig schwenkbarem Refiektor

Lautsprecher-Bausaiz (Stereo)
3-Wege-Box, komplett mit Weiche, Lautsprecher Chassis,
furniertar Holzbausatz, Leim etc

sk ; S
Volt/Ampsremeter | KO T4 "S", mit griderem UehMuse 5. Preis Leitzahl 30 bei 219 DIN
und allen not— und got n Volt- und Amperemetern

vendigen Teilen LCD Radiowecker

109~

ieb, UKW . Scl

#ne echte Leistung _

=—=10M 9J°

LED-VU-METER mit 12 Led- Lichtbandanzeige

C uch fir Micchpulte wid Vorverotir
e ummspanrun kann zwischen wenigen Milli-
tua 100 Volt liegen. AC und DC-£ingang. ¥it
E-uunpm Vorverstirkar, Versor

wono 247 s1eren bbe

Teilnahmebedingungen:

ung mussen Personen sein, Das geworbena Abonnement darf nicht im Zusammenhang
mit einer Abbestallung stehen. Erst nach Zahlung des Jahresbezugspreises fur 12 Ausgaben wird die Pramie fallig Mitarbeiter des Varlages
Heinz Heise Hannover KG und dersn Angeharige drfen an der Aktion nicht Der ist

Einsendeschiuf3 30.6. 1981

X5}

spannung 10 bis 18 V (Grenzwerte
ANDE - 9 : Elrad - Verlag Heinz Heise Hannover KG, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
NDE-1/4W-5%  |standig echte
- 04
8 ik “o Special 1 Special 2 Special 3
SU“RSTTI’M ENJLK‘EFSIHSEI‘;‘I %ﬂE:I’Ba%N LISTE GRATIS ‘_“ — Bauanleitungen — — Computer-Heft — Bauanleitungen —

ALLES FUIR DEN HOBBY-ELEKTRONI

KER « NUR 1.QUALITAT !

“Spezialbauteile fir Elrad Projekte Sonderangebot
0,10 OM
sn§:: Stroboskop-Bausatz
085 OM ot
isom | 1380 mm Bass 200 Watt
25250 . 199,— DM
isoh | |Bausétze, Bauteile, Laut-
i=ow | Isprecher, Fachliteratur

56 oM + Zubehor
G. u. J. Bollmann Electronic-Studio

Elektronischa Bauteile und Funkzubehor|

Graf-Erpo-Stralie 6, 3050 Wunstorf 1
Tel.: 05031/137271

Freiengriinderstr. 18
5900 Siegen-Eiserfeld

erhaltlich uber

Elrad-Versand

Postfach 27 46,

3000 Hannover 1

Lieferung erfolgt per Nachnahme
(+4,— Versandkosten) oder gegen
Verrechnungsscheck (+ DM 1,50
Versandkosten)

Aus dem Inhalt:
Musik-Synthesiser, Graphic-Equali-
ser, Digital-Thermometer, Fre-
quenz-Shifter, CCD-Phaser, IC-Test-
und Experimentiergerat, Audio
Spektrum-Analysator, Morse-Tutor,
Rauscht Ihr Recorder?, Inhait
eines PROMs, Transistor- und Dio-
denTester, Audio-Oszillator, Funk-
tionsgenerator, Digitaltrainer Digi-
max, Verschlufzeit-Timer, Digita-
ler Drehzahimesser, Aquarium-
Thermostat, Morse-Piepmatz.

Umfang: 128 Seiten
Preis: DM 9,80

Aus dem Inhait:

Grundlsgen: Der Mikroprozessor—
nahegebracht, Speichersysteme fur
uPs Adressierungsarten bei uPs, Ho-
here Programmiersprachen. Selbst-
bau-Systeme und Komponenten:
Delphin EHC 80, Elrad-Triton-
Computer, Cuts Cassetten-inter-
face, Inhalt eines PROMs. Pro-
grammisrung: Einfuhrung in die
BASIC-Programmierung.  Testbe-
richte: ET 3400, Der Pet, Heath-
kit Mikrocomputer-System H8,
Der TRS-80 auf dem Prufstand.

Umfang: 144 Seiten
Preis: DM 16,80

Aus dem Inhalt:

2x200WPA, Universal-Zahler, Ste-
reo Verstarker 2xB0W, Elektro-
nisches Hygrometer, Professionelle
Lichtorge| Transmission-Line-Laut-
sprecher, Drehzahimesser fir Mo-
deilflugzeuge, Folge-Blitz, DC-DC
Power Wandler, Mini Phaser, NF-
Mischpult-System.

Umfang: 144 Seiten
Preis: DM 12,80

Auszug aus unserem Lieferprogramm:
Transistor-Tester der Spitzenklasse

Der Tester fiir Industrie und Hobby, Schule und
Beruf.

Dieser Transistor-Tester laBt Sie alle Probleme und
umstandlichen Messungen beim Herausfinden von
unbekannten Transistoren oder Transistoranschliis-
sen vergessen!

Das zeitraubende Suchen in Tabellen nach An-
schluBbelegungen von Transistoren ist vorbei!

Ob PNP- oder NPN-Typ, ob Kleinsignal-, Leistungs-,
Darlington- oder HF-Transistor, ob noch brauch-
bar oder defekt, unser Transistor-Tester sucht die
Anschliisse und zeigt Ihnen digital EBC richtig an!
Die Anzeigen PNP, NPN und defekt erfolgen iiber
LED’s. Sie konnen sogar jedes Vielfach-MeBgerat
mit Digital- oder Analoganzeige am Transistor-
Tester zur Feststellung der Stromverstarkung des
zu priifenden Transistors anschlieRen!

Transistor-Tester Fertigbaustein DM 254, —

Schaumatzanlage

fir Platinen bis GroBe 180x250 mm Atzmittel:
ca. 2—3 | Eisen-111-Chlorid DM 109,—

Digitales KapazitatsmeRgerit
m. LED-Anzeige

MeRbereiche: 1 pF—9999 pF,
1 uF—9999 uF.

Dieser Bausatz wird mit Netzteil geliefert. Alle
Bauteile einschlieflich Netzteil befinden sich auf
der Grundplatine.

MaRe: 10x135 mm

1 nF—9999 nF,

Grundgenauigkeit: 03%
Bausatz komplett DM 154 50
Passendes Gehduse DM 39,50
Fertiggerat in Gehause DM 257,40

Listen anfordern gegen DM 1,50 in Briefmarken.
Handler bitte gesonderte Liste anfordern!

Karl Schotta ELEKTRONIK
Spitalmihlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.:08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel. 08331/8 26 08

Laser-Bausatz
fir Lichteffekte, Forschung, Hobby

Laser-Bausatz kompl. mit Rohre und Netzteil o. Gehause. Da-
mit auch Sie ihre eigene Laserlicht-Show, oder Versuche in
der Holographie machen konnen. Der Anwendung sind kaum
Grenzen gesetzt. Rohre gibt einen stark gebindelten rotleuch-
tenden Laserstrahl ab, der kilometarweit sichtbar ist.
komplnur . . .. ... DM 568,—

Preise inkl. MwSt. Lieferung per Nachnahme + Versandspesen
Katalog gegen 5,— Schein wird bei Best. eines Baus. verrechnet.

Elektronik Versand W. Hosch
Bruchstr. 43, 4000 Disseldorf 1

Die ganze Welt des Lautsprecherbaus
Gehéuse, Systeme, Weichen, Zubehdr von A—2

KEF, Lowther, Shackman R.A.E. modifiziert, Jor-
danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr. Podszus. Dynau-
dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Plonner Becker, Audax,
Electro-Voice, JBL, Celest:on Luftspulen bis 16 mH/
@/02,1 mm/0,7 Ohm MP-Kondensatoren, Folienkon-
densatoren, Elkos, Langfaserwolle fiir T.L., Spezialwei-
chen 1. Giite.

Unsere aktuellen Bausatzangebote:

ELRAD Transmission Line (2/79)
DM 598,— incl. Weiche.

ELRAD Vierweg 4000/S
(11/80) DM 598,— incl. Weiche/
Holz,

KEF Calinda DM 395,—

incl. Weiche

Kef 101 DM 282,50

incl. Weiche,
ROMER-E.L.S.-Horn

DM 820,— incl. Weiche

Whartdale E50 DM 497,20 Wharfdale E90 DM 994,—

incl. Weiche incl. Weiche
Wharfdale E70 DM 678,— Spendor BC1 DM 650,—
incl. Weiche incl. Weiche

50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver-
offentlichten Bauplanen gegen DM 5,— Schein.

Wer wei, worauf’s beim Lautsprecher ankommt?

KhvdE

Difference
R.A.E. GmbH

Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen, 0241/51 1297
Baustrale 45, 41 Duisburg 12

Wir haben standig Selbstbauboxen vorfiihrbereit, denn
Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache.

54

81-S

kostenlos
anfordem !
heho
kirchenweg 10-4- 7957schemmerhofen

Berichtigungen

IC-Thermometer (3/81)

Leider hat sich bei dem |C-Thermometer
der Fehlerteufel in den Bestlckungsplan
eingeschlichen. Der IC LM 3911 muR im Be-
stiickungsplan um 180° gedreht werden,
d. h. Pin1 von IC zeigt zum Widerstand
RB1.

Drahtschleifenspiel (3/81)

Auf der Platine des Drahtschleifen-
spiels (S. 55) fehlt eine Verbindung am
IC2¢ (4011), und zwar missen die Pins
8 und 9 direkt miteinander verbunden

werden. Im Schaltplan ist es richtig ge-
zeichnet. Wir bitten unsere Leser um
Nachsicht.

Der Lautsprecher ist mit einer Impedanz
von 64 R angegeben, kann aber bei Be-
schaffungsproblemen durch einen 8R-Typ
ersetzt werden, nur mu® dann ein Wider-
stand von 56R 0,5W mit in Reihe geschal-
tet werden.

elrad 1981, Heft 4
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Elektronische Orgeln und Bausatze

Postfach 21 09/16, 4950 Minden
Telefon (0571) 520 31

MKS

Multi-Kontakt-
System

fir den schnellen
L aboraufbau

zum Entwickeln
zum Testen

kein Ldten
kein Werkzeug

Ubersichtlich
zuverldssig
kostensparend

BEKATRON

U nformation 17/80

ol Labor

Gesamipoiz

5 Verb. Lt

Best. Nr.

kompl.
zzgl.

D-8907 Thannhausen
Tel. 08281-2444

Prifschnur

3-pol. Buchse

wie Abb. DM 138, 64
Mwst

Tx.531228 §

Einzel-Preis | Preis ab 10 Stck. Chip Einzel-Preis | Preis ab 10 Stck.
DM DM DM DM
6802 28~ 25~ 2532 49,- 44,-
6809 75,~ 68, 2732 54,- 49,-
6821 12~ 10,- 2114 i, 10,-
6850 12~ 10,- 4044 18,- 16,~
2102 3,90 3,50 4116* 13,- 12=
6522 22~ 19,— 2708 16,- 14,50
96364 39,- 34,- 2716 36, 32,-
*200 nsec.

Alle Preise incl. MWST zzgl. Porto u. Verpackung
Mindestbestellwert DM 50,— (Preise freibleibend)

INGRID ROSE - ELEKTRONIK-FACHHANDEL
Postf. 3522, 6500 Mainz, Gartenfeldstr. 8, ®06131/674966

Wenn Sie Qualitat suchen:

MA-Bausatze

sind auBerst preiswert und haben Funktionsgarantie.
Einen ausfuhrlichen Prospekt sowie unsere monatli-
chen Neuheiteninformationen erhalten Sie kosten-
los bei
Elektronik-Schnellversand Abt. D2
Postfach 1143 6200 Wiesbaden 1

-Programm

fur Funk-Amateure
402 Cuno, Amateurfunklizenz-Priifung 16,40
451 Link, CB-FunkspaB fir alle 8,—

454 Merker, Funktechnik als Hobby 12—
456 Leberecht, Morsen leicht gelernt 8,—
460 Leberecht, kompletter Morsekurs

13 Cassetten + Ubungsbuch 160,—
479 Weltkarte, Gr.1, 119x85 cm 15—
480 Weltkarte, Gr.2, 79,5x57 cm 11,—
481 Weltkarte, Gr.3, 64x47 cm 9,—
482 Beamer-Karte, 61x61cm 8,—
483 QTH-Kenner-Karte Deutschland 18,—
484 QTH Locater Western Europe, 50x66 17,50
485 Stationstagebuch 9,—
486 Stationstagebuch, BCL-LOG 9—
487 RADIO-LOG 9,—
488 Stationstagebuch, Taschenausfiihrung 5,—
489 Falster, Taschenbuch fir den

Kurzwellenamateur 9,80
490 HAM'’s Interpreter 6,—

Informieren Sie sich! Fordern Sie

Prospekte an! Fachgeschifte fiihren TOPP
¥ ; g TurbinenstraBe 7
firech-verlag 7000 Stuttgart 31

Plexiglas- Reste

3 mm farblos 38x50 cm
rot, griin blau, orange transparent
fir LED 30x30 cm je Stick
3 mm dick weil}, 45x 60 cm

6 mm dick farbl z. B 50x40 cm kg 8,
Rauchglas 3 mm dick, 60x90 cm - 20
Rauchglas 6 mm dick, 50x40 cm. 12,
Rauchglas 10 mm dick, 5C

Rauchglas-Reste 3 mm
Plexiglas-Kleber Acrifi 2

Ing. (grad.]
00 By

eft 10/80
Folien-Service

Ab

den Elrad

Elrad-
Folien-
Service

(Oktober) gibt es

over). Auf der

der Zahlkarte

n linken Ab

finden S

der Ruckseite ein Feld "Fur \mV ei

DM erhal den Empfanger’ Dort
3 chtfolie, auf der g e amen und
sar mtn"‘a Platinen-Vorlagen  aus llstandige f\rlrf-s;u in Bloc k
einem Heft abgedruckt sind. Diese buchstaben ein. Es sind sofort lie-
Folie ist zum direkten Kopieren auf ferbar: Bestell-Nummer
Platinen-Basismaterial im Positiv
Verfahren geeignet 10/80 (Oktober)
11/80 (November)
Uberweis sen Sie bitte den Betrag
von DM auf das Postscheck 12/80 (DeZEmber)
H,)HIJ 9305-308 (Postscheckamt 1/81 (Januar)

2/81 (Februar)
3/81 (Marz)

-/
Bausatz ,,Hobby-COM*

Anleitung (20 Seiten) . . .

: Universell ein
oder Uberspielungen von Band zu Band
BAUSATZ mit allen benotigten Teilen, MeRkassette u. ausfiihrl

Fertig-Baustein (kein Léten mehr erforderhchl
Passendes Gehause, Typ , TEKO-AUS-22""
Passendes Stecker-Netzgerat (18 V, 120 mA) .

KATALOG 81, 198 Seiten Bausatze, Bauelemente, Halbleiter, Laut-

sprecher, Mikrocomp, Speicher usw

Lotstationen

Stanol-Industa-LSI 50
4 Stufen-Temperatur-
Regelung 340/380/

420/460°C

komplett 109,—

DM

Zbar bei Plattenaufnahmen

B
. DM 149 50 s
DM 189,—
.DM 1995
. DM 12,50

i

Das interessante IC

SN 76 477 12,75 om

m. 14seitiger Anleitung und Applikation
LM 10 m. 16seitiger Applikation

L 200 m 14seitiger Applikation

-8

105

Startpackung i integrierte Schallkrmse
f. diskrete K

14 95 DM
595 DM

:;_,vy ;—v

26, 95 DM
29,95 DM

EBBO-
Steck
System

DM 5- K&

EBBO- Soezua|katalog gegen 1,80 DM in Briefmarken

Weller WTCP
Temperatur-Regelung
370-400°C durch

4 verschiedene
Lotspitzen

komplett 139,— DM

Thomas Igiel Elektronik

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126, 6100 Darmstadt, Telex 4 19 507
Telefon (0 61 51) 4 57 89 und 4 41 79

Weller Temptronic
WECP

Stufenlose Regelung
von 40—450°C durch
elektronische Steuerung
komplett 210,— DM




KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Rest-
posten — Sonderangebote! Liste anf. bei DIGIT,

Kennwort E42, Postfach 370248, 1000
Berlin 37.
Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-

Spezial-Preisliste fiir 2,— in Briefmarken anfor.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Hameg-Oscilloscope, Fertronic-Digital-Multis +
Zubehor zu giinstigen Preisen von: Horst Saak,
Postfach 250461, 5000 Kéin 1, Tel.: 0221/
3191 30.

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMEN-
TIERKASTEN. Bausatze und Teile, Kleinbohr-
maschinen, Kleinteilemagazine, Kunststoffe,
Katalog gegen 3,80 DM in Briefmarken (Gut-
schein). HEINDL VERSAND, Postfach 2/445,
4930 Detmold.

Computerscanner 68-512 MHz ab DM 579,—,
TRS-80ab DM 448,—. TANDY, 8200 Rosenheim.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

NEU! NEU! 6502-SINGLE-BOARD upP: VIA=
161/0, 1.12k-RAM, 1k-EP. Monitor, 6 Digits,
single-step, u.v.a.m. (Elektor-Junior-Comp.) fer-
tig: 409,—, Baus.: 299,—, Netzt. 99,—/60,—,
8k-RAM+4EPROM-Sockel f. alle pPs 429,—/
299,—, 16k-RAM Karte, 1k bestickt 358,—/
268,—, dto. 16k bestickt 699,—/549,—, VIDEO
Karte . Datenbus, Adr. Bus 469,—/298,—,
EXIDY Sorcerer ab 2799,—, 48k= 3197,—,
OHIO Superboard |l 947,80, C1P 2.= 1699,—,
ACORN One Baus.=398,—, fertig 495,—,
ACORN Atom TV-UHF m. Grafik 1195,—,
Netzteile, Gehduse, u.a. Liste gegen Porto, Soft-
wareerst., EPROM-Progr. Tel 0671/28793,
M. Hinckel, Zum Kesselberg 1,6551 Ridesheim.

Dyn. Speicher, 16k x 1 Bit, 1. Wahl: Intel
2116, 300ns DM 3,90; 4116 o. A. (fur TRS-80,
MZ-80 K, CBM, Apple, Nascon usw.), 200 ns
nur DM 8,90. Datenblatt, Einbauanleitung
kostenlos. Tel. 0531/343298, auch abend u.
Wochenende.

Achtung! Stereo-Coder MPX, Aquariumtemp.-
Wiachter, Tele-Switch u.v.a., Info geg. DM 0,60
in Brfm.; W. Karlaftis, Berger Str. 58, M.Glad-
bach 1.

Div. VorfiihrmeRgerite (Analog- u. Digital-Mul-
timeter) sehr giinstig abzugeben. Liste gegen
60 Pf. oder 40 Rp. in Briefmarken. BLATRO-
NIC, Wasengasse 103, 4335 Laufenburg
(Schweiz).

Keine Preiserhohungen — Katalog 80 weiter giil-
tig. Sofort anfordern gegen 0,80 in Marken (b.
Best. zuriick). Elektronikschnellversand S. Saat-
mann, Anton-Raky-Str. 12, 5144 Wegberg.

Firma Reinhard Bischof Feinmechanikermeister,
Fertigung u. Reparatur von Einzelt. u. Kl.-Serien
der Feinmechanik, z. B. Gehause u. Frontplat-
ten f. alle Gehause ob Kunststoff o. Metall (Alu)
nach |hren Angaben komplett fertig gebohrt,
graviert usw. Fertigung aller Drehteile. Kurze
Lieferzeit. Hasseler Str. 299, 2725 Bothel,
04266/7 88.

80m Empfinger betr. FT. Aus. 8/80 DM 130,—
m. Geh., B. KeBler, Adam-Opelstr. 27, 6090
Riisselsheim.

Elektronik-Teile ab 0,02, Liste kostenl. DSE
Rosenbg 4, 8710 Kitzingen, Tel. 093 21/5545.

Atzanlagen: 220 V Netz, Nutzfl.: 100x 160.

DM 58,—, Nutzfl.: 180x 250 DM 90,40, Nutzfl.:
240x340 DM 124,—, + Versandsp. Info anford.
Industrie-Restp.-Liste gegen DM 1,50 anfordern.
Wolfgang Hiibel, Kleiststr. 4, 8940 Memmingen,
Tel. 083 31/6 4589.

GDG66NF. Das Filter gegen QRM und Rauschen.
Fiir jeden Empf. NF-Notchfilter f. AM FM SSB
CW usw. Verbessert den Empfang a. allen Béan-
dern. Regelb. Bandbr. u. Tonhohe. 149,90 DM,
Baugr. 80,90 DM. Prosp. frei. D. Dierking NF/

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN
QUALITATSBAUSATZE! z. B. Schatz- u. Me-
tallsucher 29,90 DM, 3-Kanal-Mike-Lichtorgel
42,50 DM, Auto Transistorziindung 38,560 DM,
Drehzahl-/Leistung Regler 23,90 DM. Weitere
200 Bausitze sowie Tiefstpreisangebote Uber
HiFi-Gerite. Autoradios, MeRgerite, Funkzu-
behor, Netzgerite, Alarmanlagen, Lichtorgeln,
Mischpulte etc. im Info-Paket. Sofort kostenlos
anfordern! F. Schmid, Ottjen-Alldag-Str. 27,
2800 Bremen 61.

Bauteile fiir Elrad Bauplane: LF353 4,05, TLO72
4,45, NE555 —,87, ICL8038 15,30, LF347
9,80, TLO74 7,—, CA3140 1,95, NE571 20,—,
CcD4016 1,40, LM3911 5,65, 4070B 1,25,
40068 3,60, 4001 — 90, 4011 — 95, 1N4148
—,08, 7812 2,50, LED 5 mm griin —,25, 1/4
Watt-Widerstande —,08. Bauteile fiir Bauplane
aus Elrad 2 (Febr.) 1981: 1/4 Watt-Widerstande
—,08, CA3140 1,95, XR2206 17,30, BC108
— 50, BC548 —,21, nuA741 —87, 1N4001
—,13, 555 —,87, CD4024B 2,20, BC547 —,21,
BC161 1,—, TIP147 5,60, BC559C —,27,
BC109C —,47, CD4011B —95, CD4013B
1,30, LM324 2,—, BC167 —,31, TN4148 —,08,
C106D 1,50, KOSTENLOSE LISTE ANFOR-
DERN. H. J. Burger-Elektr., Arcisstr. 64,
8000 Miinchen 40.

Suche 1-Kanal Funkfernstg. 27 MHz ber. Bauvor
schlag o. Fertiggerat Rx + Tx Sender ca. 0,6 W
output; M. Basta, Postfach 1, 7443 Frickenhausen.

Elrad-Transmissionline-Lautsprecherbox. Machen
Sie aus einer guten Box eine Superbox mit
4 Kanal-Aktivweichenverstarker. Gesamtleistung
180 Watt. Nahere Informationen unter Tel.
0511/776207. HOR MONITOR SPEAKER,
3012 Langenhagen, Hindenburgstr. 97.

Christiani-Mikroprozessor-Labor mit Kass. In-
terface u. Drucker u. allen Lehrbriefen zu verk.

HF-Technik, D-4503 Dissen, 054 21/14 00.

KOMPASS-ELEKTRONIK-HITS

Bel Bestellung bitte Leistung und Spannung angeben!
Belsplel: 1 St. Ringkerntrato 30 VA/ 2 x 12 V DM 36.—

Schnittbandkern-Trafos
Extrem praiswert, streuarm

Leistung

(mm) Preis i

8 VA 45x45x35 1440 2x5
18 VA 58x683x43 1680  2x 6 (nur8 VA)
50 VA 66 x 86 x 57 1980 2x75

2x9

2x12

2x15

2x20

2 x 30 (nur 50 VA)

Ausgangsspannungen;

M,

Ein neues KOMPASS-Superangebot!
1kg ein-u.

W Bestes Basismaterial Epox. od Epox-HP. '
Verschiedene GroBen von ca. 5 x 15 cm ¢
Super Preis || DM 4.95 el

Nach

wie vor der

Superhammer!
Hochleistungs-Kiihlkérper
0,6°/Watt

statt 12.— nur 4.95 (solange Vorrat)

Abmessungen

Das suchen Sie schon lange!

uigkeit 1D :0,76 % V.M. + 1 D bei V-
" 2D:05

Ein wirklich einmaliges Angebot!
Mikrocomputer Netzteil nmc 100

KurzschluBfest, thermisch gesichert Preis DM 139.50

Stephan Racky, Am Briihl 1, 6239 Eppstein.

— P = e e

se |

Preiswerte
Hochleistungs-
RINGKERN-
TRANSFORMATOREN Solarzellen
xtrem streuarm, platzsparend, leicht . a b c d
Leishnyg. _ :Abenbasng o n,sv‘ézf:ﬂgmn GroBe Preis
10 VA 57 %28 33— Typ 2000 101 |60 (13 |13 mm
30 VA 69 x 33 36.— Typ 2001 119 (59 (23 (13 mm
sava o m— Typ2002 [129 [59 |23 |23 mm
100 VA 99 x 44 AT— Typ2002R | 129 |59 |23 | 23mm
200 ‘6: :;g X gg ?‘;-— Typ 2003 160 [82 [34 | 19mm
x =
lieferbare Spannungen: 2x BV Typ 2013 160 |83 | 4 [19mm
2x 9V
2x12V
2x15V Bitte fragen Sie
g ; ;2 x Die interessanten Zwei! LOTHAR PUT—ZKE

Digital-LCD Multimeter

Mod. BBC-Metravo 1D + 2D

Techn. Daten:

Spannung: 200 mV/20V/200V/B50V -

Wid.: 2 k Ohm/20 k Ohm/!

200 k Ohmi2 M Ohm/ 20 M Ohm

Strom: 2mAJ 20mA/ 200mA/ 2 A -
(10 A nur bei Mod. 2 D)

% V.M. + 1D bel V-

1D 190.—
2D 258.—
16.50

Prals

Kabelset
Bersit-

schaftstasche 17.80

St

+ 5VI6A
+12VI1A
—12VI1A
— 5V/I05A
110 x 175 mm, Hohe 82 mm

Chem. Nebelmasch
Trockeneisnebelmaschine .
Seifenblasenmaschine
Bastlerprojektor
Disco-Strobe
Schiangenlauflicht
Sternenhimmel

Vertrieb von Kunststofferzeugnissen
und Steuerungs-Geriten fiir die Elektronik, Postf. 1129,
Hildesheimer Str. 306 H, 3014 Laatzen 3, Tel.

den Fachhandler

(05102) 4234 £

==

ers

munich germany

Licht-Ton-Effekte

" &

ab DM 995.-
.. DM 395
. DM 230.—
.DM 98.—
DM 165.—
DM 105.—
DM 48—

LED Rah far mit integr.
tar 1LED DM 1.95/1.80ab 10
2 LED DM 2.70/256 KOMPASS- Eisktronik GmbH
3LED DM 350/3.30
4LED DM 4.50/4.25 Postiach 214
: i e
—
Versand nur p. NN ab DM 20.—, Angebot freibl
solange Vorrat, Preise incl. MWST. - b g

Fordern Sie unseren 130seitigen Farbkatalog 1981 gegen DM 4.— in Briefmarken an
STIERS GMBH - Liebigstr. 8 - 8000 Miinchen 22 - Tel. (0 89) 22 16 96 * Telex 522 801
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Neue Komponenten
von Dual

Mit dem kompakten und leistungs-
starken HiFi-Verstarker Dual CV
1450 und dem in modernster
Schaltungstechnik  konzipierten
Synthesizer-Tuner Dual CT 1450
fiihrt Dual mit Jahresbeginn zwei
neue HiFi-Componenten der Linie
SM in den Markt ein. In Design
und Abmessungen zu den Com-
ponenten der SM-Linie passend,
reprasentieren der neue Verstéar-
ker und Tuner dank hochwerti-
ger Elektronik und vieler Extras

die obere Leistungsklasse der
Linie SM.
Beim HiFi-Verstirker Dual CV

1450 begeistert der Bedienungs-
komfort, die optische Ubersicht-
lichkeit der Bedienungselemente
und deren funktionelle Zuord-
nung. So ermdoglicht der ‘Tape'-
Drehschalter die wechselseitige

Band-zu-Band-Uberspielung  bej
gleichzeitiger =~ Wiedergabe von
Platte oder Rundfunk. Durch den
Monitorbetrieb kann das Vor- und
Hinterbandsignal der Bandaufnah-
me auf die Verstarkeranlage ge-
schaltet werden. Sehr niitzlich
sind auch der regelbare Mikro-
foneingang, der Subsonic-Filter
und die in der Empfindlichkeit
umschaltbare LED-Leistungsanzei-
ge.

Technische Ausstattung

® 2 x 60 Watt Sinus

® 2 x 90 Watt Musikleistung

e Eingange fiir Plattenspieler mit
Cinch-Buchsen (in der Empfind-
lichkeit  umschaltbar), Tuner,
Band 1, Band 2 und Monitor mit
Cinch-Buchsen, Band 1 und Band
2 mit DIN-Buchsen

e Vor- und Hinterbandkontrolle
liber Monitor

e Band-zu-Band-Uberspielung bei

gleichzeitiger ~Wiedergabe
Schallplatte oder Radio

® Loudness-Taste

® Subsonic-Filter, mit dem mit
grofRer Steilheit alle Stdrungen
.unterhalb von 18 Hz abgeschnit-
ten werden

® 4 |autsprecherausgéange

® Prézise LED-Anzeige der abge-
gebenen Leistung mit umschalt-
barer Empfindlichkeit

von

Der Synthesizer-Tuner CT 1450
setzt hohe QualitdtsmaRstabe hin-
sichtlich der Senderwahl. Weder
Bauteiletoleranzen noch Tempe-
raturschwankungen koénnen den
eingestellten Sender driften lassen.
Mit Quarzgenauigkeit wird der ein-
mal eingestellte Sender festgehal-
ten, wodurch sich eine automa-
tische Scharfabstimmung eriibrigt.

Technische Ausstattung

e 3 Wellenbereiche: UKW, MW,
LW

e Senderwahl: Im UKW-Bereich
wird der gesamte Frequenzbereich
von 875—108 MHz in 50-kHz-
Schritten abgestimmt. Die An-
zeige der eingestellten Frequenz
ist flinfstellig digital. Bei Mittel-
und Langwelle erfolgt die Ab-
stimmung der Frequenzbereiche
zum schnellen Auffinden des Sen-
ders in 9-kHz-Schritten. Mdglich
ist auch ein Sendersuchlauf in
allen Wellenbereichen.

® Logarithmische Anzeige der
Feldstérke mittels LED-Kette

e | ED-Anzeige der Stereo-Mitte
® Abschaltbare Muting-Schaltung
® G elektronische Programmspei-
cher fiir Programmierung je eines
UKW- und eines Senders aus dem
Mittel- oder Langwellenbereich.
Ein integrierter Akku halt die ge-
wadhlten Sender auch bei Netz-
ausfall fiir viele Wochen.

® Quarzgenaue Sendereinstellung
nach dem Synthesizer-Prinzip

elrad 1981, Heft 4
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Neuheiten

/

Technische Daten
HiFi-Verstarker Dual CV 1450

Ausgangsleistung
Sinusleistung an 4 Ohm DIN
Musik leistung an 4 Ohm
Sinusleistung an 8 Ohm
Ubertragungsbereich
Klirrfaktor bei 2/3 Leistung
Intermodulationsfaktor
Leistungsbandbreite
Empfohl. AnschluR
Fremdspannungsabstande
bezogen auf 2 x 50 mW
Niederohmige Eingdnge
Hochohmige Eingénge
Bezogen auf Nennleistung:
Niederohmige Eingange
Hochohmige Eingdnge
Ubersprechdampfung
Eingdnge:

Mikrofon

Phono-Magnet

Radio

Band

Monitor

Ausgange:

Lautsprecher

Kopfhorer
Abmessung/Ausfiihrung:
MaRe (B x H x T)
Netzspannung

Ausfiihrung

MeRwerte = typische Werte

7Y

2 x 60W

2 x90W

2x45W
5—50000Hz+ 1,56 dB
0,04%

0,04%

10—50 000 Hz

4 Ohm

55 dB
55 dB

64 dB
84 dB
51dB

0,5/4,7 mV/Ohm
15/5/47 mV//kOhm
150/470 mV/kOhm
150/470 mV/kOhm
150/22 mV/kOhm

4
1

440 x 112 x 366 mm
230/115 V
satin-metallic

Technische Daten
HiFi-Tuner Dual CT 1450

Empfangsbereiche

FM (UKW)

AM (MW)

AM (LW)
Zwischenfrequenz

FM/AM

Antenne FM
Empfindlichkeiten an 76 Ohm
FM Mono (26 dB)

FM Stereo (46 dB)

AM: MW/LW
Trennscharfe FM (stat.)
Spiegelselektion
ZF-Dampfung
Begrenzungseinsatz
Gerauschspannungsabstand
bei 46 kHz Hub
Abmessungen/Ausfiihrungen:
MaRe (B x H x T)

Tiefe mit Ferritantenne
Netzspannung

Ausfihrung

informationen:
Dual, Leopoldstr.1,
D-7742 St. Georgen.

87,5—108 MHz
522—1611 kHz
155—353 kHz

10,7/455 MHz/kHz
75/300 Ohm

0.6 uVvV
20 uV
15/25 uV
82 dB
90 dB
90 dB
0,5 uVvV

65 dB

440 x 55 x 3560 mm
350 mm

230/115 V
satin-metallic

S

Infinity — Ein breites
Programm von
Spitzenboxen

Ein Blick in die neue Infinity-
Programm-Palette zeigt eine er-
staunliche Vielfalt von hochwerti-
gen Lautsprechern in den Preis-
klassen von 600— DM bis 55 000~
DM! So findet auch der mit klei-
nerem Geldbeutel ausgestattete
HiFi-Fan seine ‘Traumboxen’. Ein
Beispiel fiir eine hochwertige,

aber doch erschwingliche Box
der 600-DM-Klasse ist die In-
finity RSa.

Obwohl als 2-Weg-System ausge-
legt, besticht der Infinity RSa
durch seine lberzeugende Repro-
duktion im Mittentonbereich. Dies
ist einerseits auf die Verwen-
dung von Polypropylen als Mem-
branmaterial des Tieftoners, an-
dererseits auf den sehr flexiblen
elektromagnetischen EMIT Hoch-
toner zuriickzufiihren, der den
Frequenzbereich von 3 kHz bis 32
kHz + 3 dB abdeckt. Die Belast-
barkeit wird mit immerhin 150

Watt angegeben. Die in Eichen-
furnier ausgefiihrte RSa weist die
Abmessungen 63 x 35 x 25 cm
auf.

Wer seinen Finanzen die Ausgabe
von ca. 12000,— DM pro Paar
zumutet, der kann mit der Refe-
rence Standard 4.5 Boxen in der
absoluten Spitzenklasse erwerben.

Mit dem ‘Reference Standard 4.5’
setzt Infinity MaRstabe in bezug
auf exakte Musikwiedergabe. Die
fast mannshohen Lautsprecher
(Abmessungen 1606 x 66,25 x
36,25 cm) sind mit zwei Wat-
kins-Woofern, vier EMIM und vier
EMIT Chassis — von denen eins
nach hinten abstrahlt — ausge-
ristet. Zum Lautsprecher-System
gehort eine separate Steuereinheit,
die dieelektronische Frequenzwei-
che beinhaltet, mit der die Fre-
quenzgange den rdumlichen Gege-
benheiten und den Horgewohnhei-
ten angepalRt werden konnen.

Information:

Infinity Systems GmbH,
Rostocker StraRe 17,
D-6200 Wiesbaden.
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Slim Line von Kraus

Die Firma Kraus, bekannt durch
das umfangreiche Auto HiFi-Pro-
gramm, bietet jetzt auch eine
komplette Produktpalette HiFi-
Heimanlagen an. Hervorzuheben
sind aus dem Slim Line 80 Pro-
gramm ein Doppel-Cassettendeck
mit der Bezeichnung SDC80 und
der Receiver SRC80.

Fiir diese beiden Gerate gibt der
Hersteller folgende Daten an.

Receiver SRC80

Endstufe
Sinusdauertonleistung: 50 + 50W,
8 Ohm (20—20000 Hz, 0,08%
THD)

Bei Aussteuerung beider Kandle:
60+ 60W, 4 Ohm

(1 kHz 0,08% THD)

Klirrfaktor: weniger als 0,08%
(50W an 8 Ohm) weniger als
0,05% (1W an 8 Ohm)
Frequenzgang: 7—35 000 Hz

Vorverstarker
Fremdspannungsabstand:
Phono: MM 73 dB, MC 62 dB,
AUX 93dB (IHF)

Empfangsteil
Empfangsbereiche: UKW/MW
Schaltung: PLL
Abstimmsystem: automatische

Abstimmung, manuelle Abstim-
mung, 6 Stationstasten UKW-
Eingangsempfindlichkeit: 0,8uV,
75 Ohm (IHF)
Fremdspannungsabstand: 70 dB
Mono, 65 dB Stereo
Klirrfaktor: 0,15 Mono,

0,3 Stereo

Netzspannung und -frequenz,
Leistungsaufnahme: 220/240V,
50 Hz

Abmessungen (B x H x T):

430 x 100 x 340 mm

HiFi-Stereo-Doppel-
Cassettendeck SDC 80

Tonband: Compact-Cassette
Prinzip: Viertelspur-Zweiband-
Stereo

Bandgeschwindigkeit: 4,8 cm/sec.
Laufwerk: Gleichstrom-Servo-
Motor

Gleichlaufschwankungen: 0,03%
(Mittelwert) 0,12 DIN
Rauschabstand: 66 dB (metal)
Klirrfaktor: 1,5%
Frequenzgang: 30—17 000 Hz
(metal)

Netzspannung und -frequenz,
Leistungsaufnahme:

220/240 V, 50 Hz
Abmessungen: (B x H x T)

430 x 100 x 295 mm

Informationen:
Kraus System Elektronik,
Borsigstr. 1, D-6057 Dietzenbach.

/

Eigenresonanz:
Obere

Belastbarkeit:

durchmesser:

Impedanz:

\_

Technische Daten

Frequenzgrenze:
Betriebsleistung:

Empfindlichkeit:

Nennbelastbarkeit/
Ubergangsfrequenz:
Schwingspulen-

Luftspaltinduktion:

K24CT
1200 Hz

20000 Hz

3.0 Watt
96dB SPL, 1Tm
91dB SPL,
Tm, 1 Watt

5 Watt tiber
1500 Hz

50 Watt/

1800 Hz

12 mm
1,1T(104gauss)
4 oder 8 Ohm

K25:CT
1800 Hz

20000 Hz

1,0 Watt

86 dB SPL, Tm
96 dB SPL,
Tm, 1 Watt

5 Watt Uber
1800 Hz

50 Watt/

2000 Hz

12 mm
1,1 T (104gauss)
4 oder 8 Ohm

\

K226/CT
1500 Hz

20000 Hz

2.5 Watt

96 dB SPL, 1m
92 dB SPL,
1m, 1 Watt

5 Watt Uber
1500 Hz

50 Watt/

1800 Hz

12 mm
1,1 T (104gauss)
4 oder 8 Ohm

4

Neuheiten von Peerless

Seit 1956, als Peerless den HiFj
‘Cone’ Hochténer MT 20 HFC
auf dem Markt einfiihrte, hat
Peerless infolge der natirlichen
Entwicklung eine Reihe von wohl-
bekannten Hochtoneinheiten wie
MT 24HFC, MT25HFC und MT
225HFC entwickelt. Diese sind
im Laufe der Jahre in einer sie-
benstelligen Zah!l verwendet wor-
den und gehen deshalb in zahl-
losen HiFi Systemen auf der
ganzen Welt ein.

In logischer Folge hiervon hat
Peerless die Entwicklung von
Hochtoneinheiten nach  dem

‘Dome-Cone’ Prinzip fortgesetzt.

Mit einer Beibehaltung desselben
hohen Qualitatsniveaus fiihrt Peer-
less jetzt drei neue Modelle

K 24CT
K 25CT
K 225 CT

auf dem Markt ein. Diese Hochto-
ner sind mit keramischem Magnet
konstruiert.

Informationen:
Peerless, NeckarstraRe,
D-6951 Obrigheim
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Der Tuner ST 510
von Marantz

Die hohe Integrationsdichte elektronischer Schaltkreise — in diesem Falle in Form des Mikroprozessors — er-
laubt heute eine elektronische Ausriistung mit Ausstattungsmerkmalen, die noch vor gar nicht allzu langer Zeit
als reichlich unrealistische Ausgeburten eines Entwicklerhirnes gegolten hétten. Die Art der Abstimmung, der
Sendervorwahl und der Anzeige des neuen Marantz Computer Tuners hétten als Beispiele solch wirren Geistes

angefiihrt werden kénnen.

Das Design

Der Empfanger prasen-
tiert sich mit sauber ge-
gliederter Frontplatte,
deren schwarze Beschrif-
tung auf eine gebirste-
te, satinfarbene Alumi-
niumplatte eloxiert
wurde. Aufgeteilt in drei
Bereiche, befindet sich
auf der linken Seite der
Frontplatte eine fiinf-
stellige Frequenzanzeige
mit grin leuchtenden
Fluoreszentanzeigen. In
der oberen linken Ecke
eben dieser Anzeige gibt
der Schriftzug ‘FM Ste-
reo’ AufschluR, ob ein
Stereosignal empfangen
wird, darunter kann der
Benutzer durch das Kiirzel ‘ME' erfahren, ob er eine einge-
speicherte Station aufgerufen hat. Die rechte Seite des Anzeige-
feldes ziert eine Signalstirke- und Mehrwege-Empfangsanzeige
mit finf LEDs. Die Signalstarke wird fir beide Wellenberei-
che (Mittelwelle und Ultrakurzwelle, kurz AM und FM) an-
gezeigt. Auskunft Gber eventuell vorhandenen Mehrwege-
Empfang erhaltman, wenn man den Mehrwege-Empfangsschalter
betatigt; jedoch ist dies nur in der FM-Betriebsstellung moglich.
Mehrwege-Empfang (oder neuhochdeutsch Multipath) entsteht
durch Reflektionen des Original HF-Signals an Bergen und gro-
Reren Gebiuden, die den Tuner zusammen mit dem direkten
Signal — jedoch phasenverschoben — erreichen. Sie sind fur die
meisten Zisch- und Pfeifgerdusche und Verzerrungen eines Emp-
fangers verantwortlich. Die Bedienungsanleitung, die zum Tuner
gehort, gibt jedoch Hilfestellung und Rat bei der Vermeidung
solcher Probleme durch die Verwendung von Richtantennen.

Sieben Leuchtdioden unter der Signal- und Mehrwege-Emp-
fangsanzeige geben Auskunft dariiber, welche der im Speicher
eingelesenen Stationen angewahlt wurde. Um eine Station in
den Speicher einzulesen, wird zunachst auf die zugehorige
Station abgestimmt, nun die Memory-Taste betatigt und da-
nach der gewiinschte Speicherplatz, d. h. eine der Tasten von

1 bis 7. Viele Empfén-
ger benutzen Batterien,
um den Speicherinhalt
auch nach gezogenem
Stecker zu erhalten;
anders der Marantz Tu-
ner. In seinem Speicher
sind Kondensatoren in-
tegriert, die die Daten
zehn Tage lang erhalten.
Wenn Sie mehr als
zehn Tage unterwegs
sind und den Netzstek-
ker gezogen haben, mus-
sen Sie lhren Stations-
speicher allerdings neu
‘laden’.

Auf der rechten Seite
der Frontplatte finden
wir zunachst vier Wahl-
schalter, die die Um-
schaltung AM/FM, Bandbreite (schmal bzw. breit), Multipath-
Anzeige und Stereo/Mono erméglichen. Die Bandbreiten-Um-
schaltung bewirkt durch eine ‘Narrow'-Einstellung eine bessere
Nachbarkanalunterdriickung zur Vermeidung von Interferen-
zen dicht beieinanderliegender Sender. Dies ist besonders in
Deutschland wichtig, wo die Senderdichte hoher ist als in
Amerika oder Japan. Bedauernd missen wir jedoch feststel-
len, daR die Konstrukteure diese Einstellung nicht fiir den
Mittelwellenbereich (AM) vorgesehen haben.

Ganz rechts ist ein groRer rechteckiger Wippschalter fir die Ab-
stimmung angebracht. Driickt man auf die rechte Seite dieser
Taste, lauft der Tuner im Frequenzbereich aufwarts, wahrend
er bei Betitigung der linken Seite des Taster abwarts zahlt.
Findet er in der Nihe ein akzeptables Sendersignal, rastet’
er ein. Erreicht er das Ende des Frequenzbereiches, ohne eine
Station zu finden, wird auf das andere Ende des Bandes um-
geschaltet, um die Suche fortzusetzen.

Das Gehiuse ist aus Stahlblech hergestellt, wie es heute bei vie-
len Geraten zu finden ist. Der Empfanger kann in einen Turm
oder in ein Regal auf andere Geréate gestellt werden.
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Finf Anschlisse auf der Riickseite erlauben die Benutzung
von 758 oder 300 £ Antennen, eines Masseanschlusses und
einer Mittelwellen-(Hoch)-Antenne. In der Mitte befinden sich
eine schwenkbare Ferritantenne sowie ein Schalter fir die
GroRe der Frequenzschritte, d. h. 9 kHz oder 10 kHz Schritt-
weite fir AM und 50 kHz oder 200 kHz fir FM. Das uns zu-
gesandte Exemplar war auf 9 kHz bzw. 50 kHz eingestellt,
also speziell auf deutsche Empfangsverhaltnisse. Ebenfalls
auf der Riickseite befindet sich ein Paar Cinch-Buchsen fir
den linken und den rechten Kanal des Niederfrequenz-Ausgan-
ges; aufderdem der Spannungswahler fir die Netzspannung und
ein etwas uniiblicher Anschlul fir das zweipolige Netzkabel.
Genauso kunstvoll wie die Frontplatte ist das Gerat innen auf-
gebaut. Es beinhaltet eine groRe Hauptplatine, auf die die Be-
zeichnungen der Bauelemente und die unten liegenden Lei-
terbahnen aufgedruckt sind. Separate Platinen an der Front-
platte beinhalten die Frequenzanzeige, den Wahlschalter und
den Abstimmschalter. Alle diese Platinen sind in lbersichtlicher
und professioneller Manier mit Hauptplatine verbunden.

— = = =

i
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Der Netztransformator und die Sicherungen sind separat an
der linken Seite des Chassis’ befestigt; die Spannungsstabili-
sierung und alle anderen Bauteile befinden sich jedoch auf der
Hauptplatine. Die Anschlisse fir Ein- und Ausgange sind eben-
falls auf der Hauptplatine zu finden; man kann aus dieser
Montageart schliefRen, daR darauf abgezielt wurde, die Anzahl|
der bendtigten Verbindungen so klein wie moglich zu halten.

Im Labor

Der objektive Test dieses Geradtes stellte sich ungewohnlich
schwierig dar, da das erste Parameter, das wohl auch die mei-
sten Leute zuerst interessieren dirfte, namlich die Eingangs-
empfindlichkeit, sehr kompliziert zu ermitteln war. Im Stereo-
betrieb verhinderte die eingebaute Muting-Schaltung (Stumm-
schaltung), die nicht abschaltbar ist, die sonst Ubliche Mel3-
methode. Bei 26 uV an 75 Q schaltet der Empfanger nun mal
stumm — basta! Im Monobetrieb sah das schon besser aus.
Ein Signal-Rauschabstand von 26 dB (der als die unterste
Grenze angesehen werden kann) wurde bei einem Eingangs-
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Zusammenfassung der Messungen
Marantz ST 510 Tuner

Empfindlichkeit:

e

Bei 40 kHz Hub f = 98 MHz in
75 Q, Stellung Mono

Diagramm oben: Signal/Rauschabstand
unten: Rauschabstand und Kanaltrennung
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Der Frequenzgang des AM-Teils

/)

Signal von = 1uV und ist als recht gut anzusehen.

Der Verlauf der Nutzsignal/Rauschkurve ist im Diagramm auf
dieser Seite wiedergegeben. Die Mono-Qualitaten des Empfan-
gerssind gut — Signale iber 68 dBf Pegel ergeben einen Rausch-
abstand von 68 dB. Oberhalb 58 dB Rauschabstand schaltet
der Empfanger auf Stereo um, so daR man davon ausgehen
kann, dal3 die Entwickler lhnen eine ungestorte Qualitat gon-
nen, die — ist das Signal zu gering — eben nur in Mono gehort
werden kann. Die Uberraschung dieses Tuners liegt jedoch in
dem ungewohnlich hohen Rauschabstand im Stereo-Betrieb
— unbewertet immerhin 70 dB in Stellung ‘narrow’, dagegen
‘nur’ 65 dB in Stellung Mono.

Der FM-Frequenzgang reicht von 24 Hz bis 16 kHz, gehort
wohl aber nicht zu den linearsten. Wie auch immer — die Ka-
naltrennung ist gut und erreicht 35 dB im Frequenzbereich
40 Hz bis 2 kHz. Die Werte fir Gleichwellen- und ZF-Unter-
driickung sind alle sehr gut.

Im Gegensatz dazu steht das AM-Teil mit einer mittelmafi-
gen Empfindlichkeit von 25 uV fir 26 dB Signal/Rauschab-
stand bei 30% Modulation. Diese Werte sind brauchbar fir den
Empfang des Ortssenders und sind wohl auch nur daflr ge-
dacht. Die AM-Bandbreite ist — in japanischer Manier — von
50 Hz bis 3,2 kHz nur geringflgig besser als das Normale.

Unser Eindruck

Subjektiv betrachtet war das Gerat eine reine Freude. Der
Tuner ist ausgesprochen einfach und angenehm zu bedie-
nen, und die ersten Vorurteile gegen eine digitale Abstimmung
waren schnell ausgerdumt. Die Computuner-Schaltung ist sehr
gut durchdacht und gerade in Verbindung mit der automati-
schen Abstimmung bzw. dem Suchlauf eine Sache, die, wie wir
glauben, von vielen Rundfunkhérern gewiinscht wird. Die
Qualitat des Empfanges ist makellos. Besonders hervorzu-
heben ist hier der bemerkenswert klirrarme Empfang — so-
wohl! im Stereo- als auch im Monobetrieb liegen die nichtli-
nearen Verzerrungen unter 0,25%, einem vergleichsweise gu-
ten Wert.

Der Marantz ST510 ist mit ca. 760,— DM weder der billigste
noch der teuerste Tuner auf dem Markt, er ist auch nicht der
kleinste oder der groRte. Er ist — nach unserer Meinung —
ein sehr schoner, einfach zu bedienender Empfanger und
durchaus zu empfehlen. Sicherlich wird es einige geben, die
sich nach einem richtigen Abstimmknopf bei diesem Tuner
sehnen. Aber beschaftigt man sich einige Zeit mit dieser di-
gitalen ‘Abstimmerei’, so ist man von der Prazision beein-
druckt. Man braucht sicher kein Prophet zu sein, um festzu- -
stellen, daR alle Empfanger in einigen Jahren mit ahnlichen
Synthesizer-Konzepten arbeiten.
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Das Portridit

Mitsubishi LT-5V

Ein Plattenspieler mal ganz anders. Vertikale lineare Abtastung und eine trickreiche Elektronik geben dem

Mitsubishi eine gewisse Exklusivitat.

Sicherlich ist der LT-5V nicht
der erste Plattenspieler mit Tan-
gentialtonarm und auch nicht der
erste, der vertikal arbeitet, aber
die Summe seiner technischen
Eigenschaften und nicht zuletzt
ein akzeptabler Preis (ca. 850 DM)
machen ihn fir den HiFi-Fan
durchaus interessant.

Zur Technik

Ublicherweise wird bei Plattenspie-
lern der Tonarm in einem festste-
henden Punkt aullerhalb des
Durchmessers der Platte gelagert
und bewegt sich demzufolge in
einem Kreisbogen Uber die Plat-
tenoberflache. Die Hersteller be-
miihen sich dabei durch geschickte
Tonarmgeometrie den Abtastfeh-
ler durch den Kreisbogen so klein
wie moglich zu halten.

Diese Probleme entstehen beim
LT-5V nicht, das Geheimnis ist
ein Tangentialtonarm mit ‘Gerad-
fiilhrung', der die Platten entlang
des Radius abtastet, genau wie
der Schneidkopf beim Entstehen
der Schallplatte. Dabei muRR der
Tonabnehmer immer korrekt im
rechten Winkel zur Plattenrille
gehalten werden. Gewabhrleistet
wird dieses durch zwei Sensoren.
Sie betdtigen bei der geringsten
Abweichung einen Servomotor, der
den Tonarm um exakt den not-
wendigen Betrag in Richtung Plat-
tenmitte weiterfihrt. Durch diese
raffinierte Mechanik und Elektro-
nik wird ein mit konventionellen
Tonarmen kaum erreichbarer Ab-
tastfehlerwert von weniger als
+0,1° erreicht. Ein weiterer Vor-
teil dieser Abtastart ist der kurze
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Das Portrait

Foto-Dioden

Schattenmaske :
Fotodioden

Lampe

Der Tonarmantrieb mit Nachfiihrelektronik.

gerade Tonarm, damit werden
mogliche Resonanzen weitgehend
vermieden.

Die Platte selbst wird mit einem
federbelasteten Stopfen auf dem
senkrechten Teller gehalten. Zum
Plattenauflegen wird der Biigel aus-
geklappt. Oben am Biigel ist eine
Skala, die mit einer zweiten am
Tonarmschlitten {bereinstimmt.
So 148Rt sich der Arm genau an die
Stelle fihren, die man horen
mochte.

Der Antrieb

Ein Problem bei einem senkrecht
laufenden Plattenteller sind die

Lager. Will man den Rumpelab-
stand groR halten, so missen diese
unbedingt gleichmaRig belastet
werden. Gel6st hat Mitsubishi die-
ses durch den sogenannten Dop-
pel-Schwungradantrieb. Dabei ist
als Gegengewicht zum Teller eine
zweite Schwungmasse hinter der
Zarge angebracht. Beide Schwung-
massen sind dynamisch ausge-
wuchtet und laufen in einem Pra-
zisionslager.

Die Elektronik

Schaltzentrale der gesamten Au-
tomatik ist ein Computerchip in

LSI-Technik, das speziell vom Her-
steller entwickelt wurde. Von die-
sem Chip werden die Signale der
Drucktasten und Photo-Sensoren
erfalRt. Aus diesen Signalen wer-
den Plattengréf3e und die notwen-

dige Drehzahl erkannt und auto-
matisch eingestellt. Ferner wird
erkannt, wenn keine Platte auf-
liegt. Der Tonarm wird dann auto-
matisch in seine Ausgangslage zu-
rickgefiihrt. W W.

Abtastung

e
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Berlin

Buhl/Baden

Giessen

—nﬂlnmo ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-Strafie 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

F<Z

Sharp MZ 80, Sorcerer ,Commodo-
re, Oki Drucker, Tally Mannesmann,
Plofter, Digitizer, Floppy Disk, Platten-
laufwerke mit und ohne Controller.

Preiskatalog auf Anfrage!
Berkaer Str. 39, 1000 Berlin 33, Tel..030/826 16 10

K‘n. ELEKTRONIK GMBH

Fachgeschiift fiir:

| antennen, funkgerate, bauteile W
\ __und zubehdr

5300 Bonn, Sternstr 102 elektronlk
| Tet 656005 (Am sudmaml

Braunschweig

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Dortmund

Kohler-Elektronik

Bekannt durch Qualitat

und ein breites Sortiment
Schwanenstrale 7, 4600 Dortmund 1

Telefon 0231/57 2392

Essen

Funk-o-thek Essen

hr € l, «a Fachberater

Ruhrtalstr. 470
4300 Essen-Kettwig
Telefon: 02054/1 6802

Seit iiber 50 Jahren fiihrend:

i Bausétze,elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH

FERN Kettwiger strase 56 (City)
ELEKTRONIK Telefon 02 01/2 03 91

= Marienberger StraBe
\‘m Telefon 0531/87001
Ladenverkaut-

(Elecironlc)
3300 Braunschweig

Ernst-Amme-StraBe 11
Telefon 0531/58966

Bremen

GroB- und Einzelhandel

fur elektronische Bauelements
und Baugruppen, Funktechnik
Gansemarkt 44/48, 4300 Essen 1
Telefon 02 01/22 35 90

Frankfurt

W= Funk

Funk — Elektronik — Computer — Video —
Emil-von Behringstralle 6
Telefon 04 21/4900 10/19
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l z Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG - 6 FRANKFURT/M., Miinchner Strafie 4—6
Telelon 0611/234091/92 234136

B A s o B e
elektronik-shop

Grunberger Strafle 10 - 6300 GieBen
Telefon (0641) 31883

Funkladen Hamburg

r ﬂfa_ Fachberater

Blrgerweide 62
2000 Hamburg 26
Telefon: 040/25037 77

Hirschau

Hauptverwaltung und Versand

CONRA

ELECTRONIC

Europas groBar Electronic-Spezialist

8452 Hirschau - Tel. 0 96 22/19-0
Telex 631 205 - Filialen:
1000 Berlin 30, Kurfurstenstr. 145, Tel 0 30/2 61 70 58
8000 Munchen 2. SchilierstraBe 23a, Tel 0 89/59 21 28
8500 Niirnberg. LeonhardstraBe 3. Tel 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

baco-elektronik

fir den Bastler-Hobbyelektroniker
Batterien, Lautsprecher, Halbleiter,
Elektronikzubehor usw.
Konigstr. 29, 6750 Kaiserslautern
Tel. 06 31/6 0010

HRK-Elektronik

Bausatze - elektronische Bauteile - MeRgerate
Antennen - Rdf u. FS Ersatzteile

Logenstr. 10- Tel.: (06 31) 60211
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Kaufbeuren | Minden | ~ Solingen

o

e I Y e T ———
| JANTSCH-Electronic RADIO-CITY-ELECTRONIC
i i A Ufergarten 17, 5650 Solingen 1,
Porsthesnate 35, To.- 083511 4267 Oy Bopm BCE| -:frtoz a2z 2as
Electronic-Bauteile zu Elektron. Orgeln u. Bausatze qlgte’?ésgrfg; 1141) Eg%OA(%werkusen
gimetigen Prvisen Kuhlenstr. 130—132, 4950 Minden Ihr groBer Electronic-Markt

Tel. (0571) 52031, Telex 97772

~ Stuttgart

. Ll hi 2 - . " 3 S —— Pp—— : y—
SRS - on atenie el i .MII
=20 = = Muncnen
] £ G i 5 @

—ﬂ,’/ Elektronik OHG

electronic-shop-hingst

Wir filhren aktive und passive Bauelemente, sowie

) Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
Bayerstrafiei2h; 000 IManchen 2 straRe 22, Telefon 24 57 46

RIM RADIO-RIM GmbH Das Einkaufscenter fur Bauelemente der

Telefon 089/557221

Lautsprecher und Verstarker in reicher Auswahl. electronic T .
D-5000 Kéin 90 (Porz-Grengel), St.-Anno-Str. 10, slex; 529166 Irsnm g
Tel. 02203/224 98, Alles aus einem Haus

sesta
ron

Elektronik fir Hobby und Industrie

Oﬁenbach : i Walckerstrafie 4 (Ecke Schmidener Strafie)

SSB Linie 2 — Gnesener StraBe
7000 Stuttgan-Bad Cannstatt. Telefon (07 11) 55 22 90

 Fachgeschiift filr:

| antennen, funkgerate, bauteile ]
und zubehor

— T rail-elektronic gmbh | \
5 riedrichstr: =5l
in KoIn ”‘e ektroni FriedrichstraBe 2, 6050 Offenbach _ Velbert

Telefon 06 11/88 20 72

5000 KOLN 80, Buchheimer StraRe 19

Elektronische Bauteil f igun,
5000 KOLN 1, Aachener StraRe 27 ¥, Vel und Fertigung
GroB- u. Einzelhandel fur elektroni-
: sche Bauelemente u. Baugruppen,
L TR Funktechnik 5620 Velbert 1
Regenabutg Kurze StraBe 10 - Tel. 0 21 24/5 49 16

Elekironische

" “ Bavelemeate
; & e | Wiirzburg
auch gerne $1® < Probleme JOd|bauer-E|ektr0nlk

lhee zv lizea. i i ~
l51z 13 Telefon (0221)231 Bauteile — Halbleiter — Gerate
palLle etaion L Funkartikel/Fernsteuerungen Al
WoehrdstraBe 7 Telefon 0941/57924

1O e ey
' li'IP-ERonl ]
U B O O

Micro-Processor-Electronic-GmbH
Elektronik + Mikrocomputer Fachgeschaft

i ; = b mit Ent.-Abt. fur industrielle Steuerungen
_ - e : - Schwetzingen ’ Glockengasse 15, 8700 Wiirzburg
= ST T Ma“‘z . - Tel.: 0931/58586
Heinz Schaifer
. Elektronik-GroB- und Einzelhandel Eintrdage im

R.E.D. Electronic GmbH Mannheimer StraBe 54, Ruf (06202) 18054 Elektronik-Einkaufsverzeichnis
Kaiser-Wilhelm-Ring 47, 6500 Mainz 1 Katalogschutzgebiihr DM 5,— und kosten je mm Hohe bei 53 mm

Electronic in Riesenauswahl DM 2,30 Versandkosten Spaltenbreite DM 5,50

Katalog DM 1,50 Mindesthéhe: 15 mm

66 elrad 1981, Heft 4



Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Aarau

Luzern

DAHMS ELECTRONIC AG

5000 Aarau, Buchserstrasse 34
Telefon 064/22 7766

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

z QR I
Basel
LR REE #

[ @ - ELECTRONIC W.PFEIFFER
mLuzenNERmNG 122
erecrromic | 2056 BASEL

ceEnvER | Tel. (OD61) 43 80 46

Elektronische Bauelemente und Messinstrumente fiir
Industrie, Schulen und den Hobbyelektroniker !

ELECTRONIC-SHOP
M. GISIN
4057 Basel, Feldbergstrasse 101
Telefon (061) 322323

Gertsch Electronic

4055 Basel, Rixheimerstrasse 7
Telefon (061) 437377/433225

e
s i :

INTERELEKTRONIK

3012 Bern, Marzilistrasse 32
Telefon (031) 221015

URS MEYER
ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemelon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Tolex 35 576 melec

- Geneve

IRCO

—I\,_

ELECTRONIC CENTER
1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3

electro;ﬂc

Bausatze,
Lichtorgeln, Messgerite usw.

Hirschmattstr. 25, Luzern, Tel. (041) 234024

Elektron. Bautelle,

Lautspr.-Bau-
sitze, -Chassis,

albert gqut

modellbau electronic

041-36 25 O7
flug-. schill- und estomodelie

@GFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

electronic
Tl
Eigerplatz + Waisenhausstr. 8
3600 Thun
Tel. (033) 226688

ALBERT GUT - WUNENBERG/TRASIE | - CH- 6006 LUZERN

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50-52 CH-6003 Luzern
Telefon (041123 78 42 Telex 72 440 hunel
Elektronische Bauteile -
Messinstrumente - Gehaduse
Elektronische Bausédtze - Fachliteratur

MLEK ..

Modellbau + Elektronik

. alles fiir

Miilek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten

4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

~ Spreitenbach

MULEX .

Modellbau + Elektronik

. alles fiir

R

Miilek-Modellbaucenter
Tivoli
8958 Spreitenbach

Offnungszeiten
10.00—20.00 Uhr

Thun ;
e elsas

Elektronik-Bauteile
Rolf Dreyer
3600 Thun, Bernstrasse 15

Téléphone (022) 203306 - Télex 2 8 546

elrad 1981, Heft 4

Z sulothurn \_ 9.00—20.00 Uhr
SUS-ELEKTRONIK ~_Zurich
U. Skorpil

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Héringstr. 16, 8025 Zirich 1
Tel. (01) 477533

PP

pentron
elGle‘OnlC

242 arkplatz). Zurich
Teleton 241 1004 Geolfnet 930 bis umun

ELEKTRONISCHE BAUTEILE BAUSATZE
GERATE ELEKTRO-AKUSTIK

ZEV
= ELECTRONIC AG
z Vv Tramstrasse 11
8050 Ziirich
Telefon (01) 3122267
ELECTRONIC

lhre Kontaktadresse fiir
Elrad Schweiz:

ES Electronic Service
Postfach 425, CH-3074 Muri/Bern

Telefon (033) 226188
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Abkirzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abktlrzungen fir lhren Karteikasten.

PSK
Phase Shift Keying

(Phasenumtastung)

( Korrigierte Fassung T

Modulationsverfahren fir die Ubertragung digitaler Kommandos
zu Satelliten. Dabei werden — anders als bei FSK — Null- und
Einsbit mit derselben Frequenz gebildet. Die bindre Unterschei-
dung wird aus der Phasenlage der sinusférmigen Tragerfrequenz
gewonnen, z. B. Nullbit: Phasenlage 0°: Einsbit: Phasenlage
180°. Das Verfahren PE arbeitet dagegen rein digital, d. h. die
Flanke eines Impulses kennzeichnet den Binarzustand.

HIREL
High Reliability

(Hohe Zuverlassigkeit)

Oft benutztes Attribut fir Bauteile, Komponenten oder Gerate,
die fir sehr hohe Anforderungen ausgelegt sind und mit grofRer
Zuverlassigkeit arbeiten (z. B. nach MIL-STD, s. dort).

APD
Avalanche Photo Diode

(Lawinen-Photodiode)

Damit bezeichnet man Empfanger fiir die Breitband-Glasfaser-
libertragung. APD-Detektoren sind i. a. fir den Infrarotbereich
optimiert, mit etwa 900 nm Wellenldinge. Um etwa 10- bis
100-fache Verstarkung zu bekommen, missen 150 bis 350 V
angelegt werden.

IMPATT

Impact Avalanche Transit Time

_(Lawinenlaufzeit)

Die deutsche Bezeichnung ‘Lawinenlaufzeitdiode’ gibt nicht so
exakt das Funktionsprinzip an wie ‘IMPATT-Diode’ (auch: Im-
patt-Diode). Dieses spezielle Bauelement funktioniert namlich
aufgrund zweier Effekte: der Lawinenmultiplikation der La-
dungstrager durch StoRionisation (impact avalanche) und der
Laufzeit (transit time) driftender Ladungstrager in der Raumla-
dungszone des PN-Ubergangs. Dadurch ergibt sich ein Kennlinien-
verlauf dhnlich dem einer Z-Diode.

DRAM
Dynamic RAM

(Dynamischer Schreib-/Lesespeicher)

Bezeichnung fiir Halbleiter-Schreib-/Lesespeicher, bei denen zur
Aufrechterhaltung der eingeschriebenen Informationen in fest-
gelegten Intervallen eine ‘Auffrischung’ notig ist. Der Hauptvor-
teil ist der insgesamt niedrigere Leistungsverbrauch gegeniiber
gewohnlichen statischen MOS-RAM. Wahrend die ersten DRAM
extern mit einer sogenannten Refresh-Logik beschaltet werden
mufdten, sind nun diese Schaltkreise ebenfalls auf dem Chip
integriert, die dann ‘quasistatisch’ genannt werden.

LIF

Low Insertion Force
(Geringe Einsteckkraft)

Ein ‘LIF-Socket’ ist ein Stecksockel fir integrierte Schaltungen,
bei dem fir das Einsetzen des Bausteins nur sehr geringe Krafte
notig sind. Das ist dann wichtig, wenn der IC haufig gewechselt
werden muf (vgl. aber auch ZIF).

EROS

Emitter/Receiver for Optical Systems
(Sender/Empfanger fiir optische Systeme)

Bezeichnung einer Diode fir die Lichtleiter-Ubertragung von
Thomson-CSF. Es handelt sich um eine sogenannte Doppel-
Heterostruktur-Diode, die, abhdngig von der Vorspannung, als
Sender (LED) oder Empféanger arbeiten kann. Die aktive Flache
hat einen Durchmesser von 200 um. Datenraten von bis zu 10
Mbit/s sollen maglich sein.

LSA

Limited Space-charge Accumulation

(Begrenzte Raumladungsbildung)

Besondere Betriebsart bei Gunn-Dioden (die manchmal auch
Elektronen-Transfer-Elemente genannt werden). Hierbei wird be-
sonders viel der zugefiihrten Gleichfeldleistung in Hochfrequenz-
wechselleistung (im Gigahertz-Bereich) umgewandelt.

GDD
Gas Discharge Display

(Gasentladungsanzeige)

Dabei handelt es sich um Ziffern- oder Buchstaben-Anzeigeein-
heiten, die nach dem Prinzip der Leuchtstoffréhre arbeiten. Es
handelt sich namlich um beispielsweise 7 mit einem Edelgas ge-
fillte Kammern (7-Segment-Anordnung), die durch Anlegen
einer ausreichenden Zindspannung aufleuchten, mit Neon-Fiil-
lung z. B. orange. Vorteile: groBe Helligkeit, hoher Kontrast,
StoR-unempfindlich.

SRAM
Static RAM

(Statischer Schreib-/Lesespeicher)

Zur Abgrenzung gegen dynamische Schreib-/Lesespeicher (DRAM)
wird manchmal die Abkirzung SRAM verwendet. Gemeint sind
damit die ‘klassischen’ Halbleiterspeicher, in denen eine einmal
eingeschriebene Information ohne besondere MalRnahmen so
lange erhalten bleibt, bis die Versorgungsspannung abgeschaltet
wird.

GPD
Gallium-Phosphor-Diode

Beispielsweise fiir die Spiegelreflexkameras Asahi Pentax ME ver-
wendete Abkiirzung fiir das lichtempfindliche Element des Be-
lichtungssystems.

uJT

Unijunction Transistor

(Unijunktion-Transistor)

Ein UJT ist eigentlich gar kein Transistor, weil es nur einen PN-
Ubergang gibt (unijunction). Darum ist eine andere Bezeichnung
dafir auch ‘Doppelbasisdiode’, weil namlich zwei sperrfreie Basis-
anschliisse vorhanden sind. Ein PN-Ubergang existiert nur zum
Emitter. Eine Besonderheit ist die teilweise negative Kennlinie,
weshalb der UJT zur Schwingungserzeugung geeignet ist.
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eliad -Bestellung
mit Gewinn-Abruf

Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse, die
ich vermittelt habe, elrad von der nachsten Ausgabe an fiir min-
destens 1 Jahr zum Preis von 40,— DM (statt 48,— DM Einzel-
heftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei Haus.
Name/Vorname
StraRe

PLZ/Wohnort

Gewiinschte Zahlungsweise bitte ankreuzen:
O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug

Kontonummer

Name der Bank

Bankleitzahl

O Gegen Rechnung

Datum/Unterschrift des neuen Abonnenten
Ich war in den letzten 6 Monaten kein elrad-Abonnent.

Gesetzliche Garantie: Die Vereinbarungen kénnen innerhalb einer
Waoche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen werden.

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften giiltig.
Ausland: 46,— DM (siehe Impressum).

Platinen-Folien
Abonnement

Bitte Uibersenden Sie mir bis auf Widerruf ab Monat 198__
alle kiinftigen Platinen-Folien.

Das Jahresabo kostet DM 24,— inkl. Versandkosten und MwSt.

ANEEEEENEEEEENENEEEEEE

Blad.

Datum
Ich beziehe mich auf die in Elrad /8 —__, Seite erschienene
0O Anzeige O Produktneuheit
O und bitte Sie, mir weitere Informationen tber |hr
Produkt
Typ zuzusenden

0O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefe-
rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

Menge Produkt/ Bestellnummer DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fur Jugend! unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)

Blrad.

Datum
Ich beziehe mich auf die in Elrad /8 —_, Seite erschienene
O Anzeige O Produktneuheit
0" und bitte Sie, mir weitere Informationen tber |hr
Produkt
Typ zuzusenden.

0O und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung lhrer Liefe-

Name rungs- und Zahlungsbedingungen auf.

IVI I l I] l | LU] [ l l l | I | ] [ LI Menge Produkt/ Bestelinummer DM
HNENEEEREEEEEEEERENEEE

Strale

A 5 O 6 O A

PLZ Wohnort

Das Platinen-Folien-Abonnement kann aus organisatorischen
Griinden leider nur gegen Vorauszahlung aufgenommen werden.

Nach Eingang der Zahlung beginnt sofort die Auslieferung der
Folien.

Datum Unterschrift (fir Jugendl. unter
18 J. der Erziehungsberechtigte)

Diese Vereinbarung kénnen Sie innerhalb einer Woche schrift-
lich widerrufen.

Absender nicht vergessen.

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fir Jugendl. unter 18 Jahre
der Erziehungsberechtigte)



-
Gewinnanforderung
Bitte iibersenden Sie mir fiir den vermittelten neuen elrad-Abon-

nenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rechnung bezahlt

Ich nehme selbstverstandlich an der Verlosung am 8. 7. 1981 teil!

elrad-Verlag Heinz Heise Hannover KG

Absender

Den Betrag von DM 24,— habe ich
auf Ihr Konto

_H_ Postscheck Hannover,
Konto-Nr. 93 05-308;

Bitte mit
50 Pfennig
freimachen

c
8
S
©
-4
S
[}
=
F - = .
o o5 D Kreissparkasse Hannover,
= - m Konto-Nr. 000-0 19968
- L = %
© = m M Wm uberwiesen.
N . . -
m 3 E8o Bitte geben Sie unbedingt auf dem
2 m 228 Oberweisungsbeleg , Folien-Abonne-
5 E 2 ) ment™ an. Magazin fiir Elektronik
e E 5 & Abbuchungen sind aus organisatori . .
2 g .m £ 5 schen Q..m:nho: nicht :&eﬂor ° Verlag Heinz Heise Hannover KG
S g g g T : Postfach 27 46
g 5 £ 2 g3
=
2 o & T £ 3 3000 Hannover 1
o = = s ~N 2 .m m Datum Unterschrift (fiir Jugend|. unter
= o S % N 2 8 & 18 J. der Erziehungsberechtigte)
l Bitte mit Bitte mit
50 Pfennig 50 Pfennig
’o-ﬂﬂ""mﬂlﬂo reimachan :o-‘ﬂu*ﬂxmzo freimachen
Absender Absender
(Bitte deutlich ausfiillen) Firma (Bitte deutlich ausfiillen) Firma
Vorname/Name Vorname/Name
Beruf Beruf
StraRe/Nr. StraRe StraRe/Nr. Strae
PLZ Ort PLZ Ort
Telefon-Vorwahl Rufnummer PLZ Ort Telefon-Vorwahl Rufnummer PLEZ Ort




Schaltstrom: 5 A bei Widerstandslast Kipp-, Wipp- und

120 V~oder28V = &

2AbeiWiderstandsiastzsov~  Griffschalter
Schaltspiele: 100000 Vollast fur Endziffer 01  1- und 2polige Modelle: Melamin
~ Alle anderen Modelle 40000 3- und 4polige Modelle: Diallyl Phthalate (DAP)
Ubergangswiderstand: 10 m () bei 2-4 V=, bei Wippen und Griffe: Nylon

100 mA fir Silber und Griff/Wippen-Befestigung: Messing, vernickelt

Goldausfiihrung Seiten-, Befestigungsteile: rostfreier Stahl
Isolationswiderstand: 1000 M (2 AuBenkontakt: Hartsilber, versilbert
Spannungsfestigkeit: 1000 Ve bei Null-Niveau AuBenanschluB: Messing, versilbert
Arbeitstemperatur: —20° C bis +65°C Mittelkontakt und AnschiuB: Messing, versilbert

Kipp- und Wippschalter

fiir Printed-Circuit-Befestigung 1-und 2polige Modelle: Melamin
Schaltleistung: 0,4 VAbeimax. 20 V=oder20V~ 3- und 4polige Modelle: Diallyl Phthalate (DAP)
Schaltspiele: 100000 unter Vollast fiir Schalter ~ Schalterbetatig. (Knebel) Messing, verchromt

mit der Endziffer 01 Befestigung: Messing, verchromt
. Alle anderen Modelle 40000 Wippen und Griffe: Nylon
Ubergangswiderstand: 10 m () bei 2-4 V=, bei 100 mA AuBen-, Mitten- Messing mit Gold

fuir Gold und Silberausfiihrung. kontakt u. Anschliisse:  Uber Nickel
Isolationswiderstand: 1000 M Q2 min. Schalterhalterung: Messing, elektrolytisch behandelt
Spannungsfestigkeit: 1000 Ver bei Null-Niveau P.C.-Platten: G 10 Epoxyd, Kupferkaschierung
Arbei nperatur: —20° C bis +65°C Gehéausebugel: Stahl, rostfrei

Drucktasten /] Schaltstrom: 6 A bei Widerstandslast, 120 V~
Umschalter, nicht briickend, i oder 28 V=, 3 A bei Widerstandslast, 250 V~ e
Schnappausfiithrung, : Schaltstrom: 10 AbeiWiderstandslastu. 125V~ oder28V=;
Sub-Miniatur-Drucktaste, B i 5 A bei Widerstandslast und 250 V~ U L
Mikro-Miniatur- Lebensdauer: 25.000 Schaltzyklen bei Vollast
Drucktasten Ubergangswiderstand: 10 m () max. Anfangswert bei 2-4 V, 100 mA SEV
Detailierte Unterlagen auf Isolationswiderstand: 20.000 M 2 min.
Anfrage Spannungsfestigkeit: 4kV

) Arbeitstemperatur: —20° C bis +65°C

Miniatur-Netzschalter 6 A und 10 A Q

Kodierschalter Scf:hlebes;chalter
Ubergangswiderstand: 100 m (2 max. éu&gfbaaausti:_uy(igg[n
Betriebsspannung: 50mV, ... 28 V= oder 120 V~ mechanismus und
Schaltstrom: 100 mA max. einer gefederten Teflon-

Dauerstrom: 1 A max. betatigung wird bei

(nicht schaltend) : ey
Isolationswiderstand: 1000 M () (trocken) gf»fiigesszr?;’{;agﬁ

Prifspannung: 500 V~ zwischen »C« und Ausgang
Lebensdauer: 1x60¢ Einstellradbetatigungen gﬁzie::nhsttrom von6A
Betiebstemperatur: -10°C...65°C Unteriaéen anfordemn.

Beleuchtete Wippschalter und ‘ Anzeigelampen

Gehduse: Diallyl Phthalat, Glasfaser verstérkt, DAP
Seitenteile: rostfreier Stahl

Rahmen: Nylon

Wippe (Linse): Lexan

Snap-in Feder: Federstahl, vernickelt

Endkontakte: Hartsilber, versilbert

Endanschliisse: Messing, versilbert

Mittenkontakt und

Anschlisse: Messing, versilbert

LampenanschiuB: Messing, elektrolytisch verzinnt

Schaltstrom: 5 A bei Widerstandslast, 120 V~
oder 28 V=
2 A bei Widerstandslast, 250 V~
Schaltspiele: 100000 bei Vollast
Ubergangswiderstand: 10 m ) bei 2-4 V, 100 mA fir Hart-
silber und vergoldete Kontakte
Isolationswiderstand: 20000 M Q2
Spannungsfestigkeit: 1000 Vet bei Null-Niveau
Arbeitstemperatur: —20° C bis +65° C )

DIP Switches

® Hohe Zuverlassigkeit
@® Lange Lebensdauer
® Waschbar

Der Kontaktaufbau ist als selbstreinigende
Konstruktion ausgefiihrt, dadurch ergibt sich
eine hohe Zuverlassigkeit, gekoppelt mit
langer Lebensdauer.

Detaillierte Unterlagen auf Anfrage.

mit max.
Drehschalter 12 schaitdrehungen

® Kompl. aus Kunststoff gespritzte Konstruktion
® Von auBen einstellbare Schaltstellungen
® Gute Betriebssicherheit durch Doppel-
Kontaktgabe
@ Nicht brickende Ausflihrungen
Schalter fir Leiterplatten
gormale Drehschalter sind nicht auf Printed Ammerseestrafie 99
ircuits und mit AnschluBdrahte etc. waagrecht 3 :
cinzubaten um Kosten uhd Eehlarsi e COMPONENTS GMBH D-8027 Neuried b. Miinchen
den, ist dieser Schaltertyp entwickelt worden. Vertriebsgesellschaft fiir Telefon: (089) 7 55 44 44

Detaillierte Unterl f Anfr: . g
miaiane.Unibriagen aulaniaee elektronische Bauelemente Telex: 5-213 068




%KEFM HIFI YOURSELF

Wie man als Laie eine wohltdnende Stereo-Anlage baut — und dabei die Halfte des Ladenpreises zahit

Schallwand Dimmaterial Staurohr fiir Mitteltongehiiuse
BaBreflexoffnung ; |

Tieftoner Mitteltoner Hochtoner

Frequenzweiche
(DIN 12)

Schrauben
Kabel

Holzleim BaBreflexéffnung
Faltgehiiuse

Latkolben Lotzinn

Foto: Gdtz2 Peter Reichelt

Mit den hier ab-
gebildeten Einzel-
teilen kann sich
jeder halbwegs
handwerklich be-
gabte Stereofan
seine Lautsprecher-
boxen selbst
bauen

labdruck stern .. 2nw

Origina

autsprecher fiir die Ste-
reo-Anlage kann sich je-
der selbst bauen — und
zwar ohne Qualitdtsver-
lust im Vergleich zu fer-
tigen Produkten. Was die Sache
interessant macht, ist nicht der
Reiz, sich als Bastler zu betiti-
gen, sondern der Preis: Im Ei-
genbau werden Lautsprecher-
boxen bis zu 50 Prozent billiger
als die fertigen Serienproduk-
tionen.

Nur auf den ersten Blick isg
HiFi-yourself etwas kompli-

tronik-Kenntnisse vorausgesetzt
noch Begabungen als Tischler.
Angeboten.werden zwei Bausit-
ze: Aus dem ersten entstehen
kleine Boxen, sogenannte ge-
schlossene Zweiweg-Boxen
(Preis fiir das Paar ca. 550
Mark); aus dem zweiten entste-
hen sogar zwei Dreiweg-BaB-
reflexboxen mit einem Volu-
men von je 100 Liter, die auch

ziert. Es sind aber weder Elek- -

allerhochsten Anspriichen ge-
niigen (Paar-Preis ca. 950
Mark). Beide Lautsprechersy-
steme gehdren in ihrer Klasse
zum Besten, was derzeit ange-
boten wird: Ausgiebige Hortests
haben bewiesen, daB wesentlich
teurere Fertigboxen nicht bes-
ser sind.

Wie wird's gemacht?

Das vorgefertigte Gehduse
flach auf dem Boden ausbreiten
und Leim in die Kerben des
Gehidusemantels geben. Dann
den Gehausemantel zusammen-
falten. Bei diesem Arbeitsgang
wird die Riickwand auch gleich
eingeleimt. Das ermdglicht die
notige Winkelgenauigkeit. Ach-
tung: Beim Boxenbau darf
nicht mit Leim gespart werden,
denn nur absolute Luftdichte
bringt spdter ein optimales
Klangergebnis. Die letzte Ecke
des Gehduses wird bis zum Ab-
binden des Leims mit Klebe-
streifen zusammengehalten.

Der Mitteltonlautsprecher
der groBen Box erhilt ein eige-
nes Gehduse aus 10-mm-Span-
platten (20x20x18 cm), das not-
wendig ist, um stérende Schwin-
gungen des BabBlautsprechers
zu vermeiden.

Die einzelnen Lautsprecher
werden dann auf die Schall-
wand aufgeschraubt. Selbstkle-
bende  Schaumgummistreifen
unter den einzelnen Systemen
sorgen dafiir, daB auch hier kei-
ne Luft austreten kann. In die
BaBreflex6ffnung der groBen
Box wird ein 15 cm langes
schwarz gespritztes Papprohr
(z. B. ein Abschnitt von einer
Posterrolle) gesteckt. Wer kein
genau passendes Stiick findet,
umwickelt das Ende mit Tesa-
Band.

Auf der Riickseite der
Schallwand wird die Frequenz-
weiche montiert und durch ge-
Iotete Kabelverbindungen mit

den Lautsprechern verbunden.
Von der Frequenzweiche aus in
die Riickwand des Gehduses
eine' Verbindung zum Verstir-
ker bohren. Fertig.

Bei geringer Verstirkerlei-
stung wird ein erster Musiktest
durchgefiihct. Wenn alle Syste-
me zur Zufriedenheit funktio-
nieren, wird die Schallwand in
das Boxengchiduse, das vorher
locker mit Dimmaterial gefiillt
wurde, eingesetzt.

Bezugsquellennachweis fir KEF - Lautsprecher — Chassis

Membran Pollnow + Hoseit

Silbersteir Be 62
1000 Berli

Radio Elektronik Arit
Karl-Marx-StraBe 27
1000 Berlin 44

Bali Elektronik Inh. Lick
Burchardp!
2000 Hamburg 1

Gebrider

SpitalerstraB
2000 Hamburg 1

Ndrnberger & Ross
Stackens

2000 Hamburg 74
Statronic Inh. Stapelfeld

Eppendorfer Weg 244
2000 Hamburg 20

Hort-Sich-Gut-An GmbH

Sophienblatt 52
2300 Kiel 1

3000 Hannover 1

Arlt Elektronik GmbH & Co
Am Wehrhahn 75
4000 Dusseldorf
La Di
BaustraBe 45
41

uisburg

RAE GmbH
Adalbertsteinweg 253
5100 Aachen

Stereophil Hanisch GmbH

Deutschherrenu
6000 Frankfurt 70

Giinter Damde Elektronik
Wallerfanger StraBe 5
6630 Saarlouis

Blacksmith Schwarz / Schoe

Richard-Wagner-StraBe 78
6750 Kaiserslautern
Radio Drager
SophienstraBe 21

7000 Stuttgart

HiFi Center H. Joest

Werner-v.-Siemens-StraBe 47

7520 Bruchsal

SCOPE ELECTRONICS
VERTRIEB GMBH & PARTNER KG
GENERALVERTRETUNGEN FUR
BRD UND WESTBERLIN

2 HAMBURG 20
CURSCHMANNSTR. 20

TEL.: 040/47 4222

TX: 02-11699 RUWEG

NF-Laden Vertriebs GmbH
Sedanstrafie 32

8000 Manchen 80

Radio Rim GmbH
BayerstraBe 25

8000 Manchen 2

A + O Oberhage
LeubachstraBe 14

8130 Starnberg

KEF
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