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LAsSCar

Digitale PrazisionsmeBtechnik

fir Beruf und anspruchsvolle Hobbyelektroniker

Als Entwickler und Hersteller digitaler MeBgerate stellen wir nun den an-
spruchsvollen Hobbyelektronikern qualitativ hochwertige Bauséatze zur Ver-
figung. Die Bausétze enthalten alle elektronischen und mechanischen Teile
(auBer Batterie) einschlieBlich vorgelochten mit reibfesten Frontplatten aus-
gertsteten Gehausen. Diese Bauséatze werden von uns unter dem Sammelbe-
griff ,,digital precision“ zusammengefaBt.

Typ MeBgerat Preis incl. Versand Bauanleitung
und MwSt. bei Vorkasse in ELRAD-Heft
DP 100 TemperaturmeBgerat DM 210,00 6/82
DP 200 VielfachmeBgerat DM 117,50 5182
DP 300 pH-MeBgerat DM 310,00 6/82
DP 400 Motortester (Minitune) DM 186,00 5182
DP 500 Ohmmeter (lieferbar Sept. 82)  5/82
DP 600 KapazitatsmeBgerat DM 186,00 4/82
DP 700 SchallpegelmeBgerat DM 246,00 5/82
DP 800 Luxmeter DM 156,50 7182

Die Bausatze kénnen direkt bei der Firma Lascar Electronics GmbH oder
tber einen Fachhandelsladen in Ihrer Nahe bezogen werden. Konditionen far
Fachladen auf Anfrage.

Lascar Electronics GmbH

Alexander StraBe 29 - 7000 Stuttgart 1 - Tel.: 0711-247824 - Telex: 721758




elrad-Abonnement
Abrufkarte

GARANTIE

Wir garantieren jedem Abonnenten
das Recht, seine Bestellung eines
Abonnements innerhalb einer Wo-
che nach Abschluf} schriftlich wider-
‘rufen zu konnen.

Nachbestellung

von bisher erschienenen Heften bitte
getrennt vornehmen. Preis je Heft
einschlielich der Ausgabe 6/1980
DM 3,50. Ab Heft 7/1980 DM 4,—
zuziigl. Versandspesen.

Zur Bestellung konnen Sie die Elrad-
Kontaktkarte verwenden.

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kdnnen Sie
bestellen:

® Produkte oder Informationen
von Firmen, deren Anschriften in
elrad stehen.

@ Platinen, Biicher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-
ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH
Abteilung elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Kontaktkarte

Mit dieser Service-Karte kénnen Sie
bestellen:

® Produkte oder Informationen
von Firmen, deren Anschriften in
elrad stehen.

@ Platinen, Biicher, elrad-Specials,
elrad-Software, bereits erschiene-
ne elrad-Hefte, bei:

Verlag Heinz Heise GmbH
Abteilung elrad-Versand
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Abonnement Abrufkarte

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

(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

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

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

0 S 55 S 5 5 O ) 5 S N O o o
Vorname/Zuname

1 5 e O N A
Strafie/Nr.

gl ap ] Wl el Y| b Sl b fed o 0 fel] L] F bl
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift

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

men zu haben.
Unterschrift

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

Kontaktkarte

Datum

elrad - Magazin fur Elektronik

Ich beziehe mich auf die in elrad ____ /82, Seite
[ Anzeige

[J redaktionelle Besprechung

[J und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber Ihr Produkt
O

erschienene

Typ zuzusenden.
und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Lieferungs- und Zahlungsbe-
dingungen auf:

Menge Produkt/Bestellnummer a DM |gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahre der Erzichungsberechtigie)

elrad - Magazin fiir Elektronik Kontaktkarte

Datum

Ich beziehe mich auf die in elrad _____ /82, Seite
Anzeige

redaktionelle Besprechung

und bitte Sie, mir weitere Informationen iiber Ihr Produkt
Typ zuzusenden.
und gebe die nachfolgende Bestellung unter Anerkennung Ihrer Lieferungs- und Zahlungsbe-
dingungen auf:

erschienene

] (o AR

Menge Produkt/Bestellnummer a DM | gesamt DM

Absender nicht vergessen! Unterschrift (fir Jugendliche unter 18 Jahre der Erziehungsberechtigte)
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elrad-Kontaktkarte
Anschrift der Firma, bei »
der Sie bestellen bzw. von der

Sie Informationen erhalten wollen.

Absender
(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ On

Telefon Vorwahl/Rufnummer

elrad-Kontaktkarte

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

Absender

(Bitte deutlich schreiben)

Vorname/Name
Beruf
StraBle/Nr.

PLZ Ort

Telefon Vorwahl/Rufnummer

Bitte mit der
Jjeweils gilltigen
Postkartengebithr
Antwort freimachen
I magazin fir elktronik ’
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746
3000 Hannover 1
Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebithr
Postkarte freimachen
Firma
Strafie/Postfach
PLZ Ort
Bitte mit der
Jjeweils giltigen
Postkartengebiihr
Postkarte freimachen
Firma

StraBe/Postfach

PLZ Ort

elrad-Abonnement
Abrufkarte
Abgesandt am

1982
zur Lieferung ab
Heft 1982

Jahresbezug DM 40,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1982

an Firma

Bestellt/angefordert

elrad-Kontaktkarte

Abgesandt am

1982

an Firma

Bestellt/angefordert




Vollautomatisch
beheizte
Atzanlage

Ein- und doppelseitig in
einem Arbeitsgang

¢

6 Monate Garantie

Die Atzanlage ist in zwel Groben
lieferbar. Die Anlage ist wartungs-
frei und so konstruiert, daB ihr Me-

LH 3579 nutzbare

Kleinsiebdruckanlagen mit Funktionsgarantie

Geeignet fir Kleinserien und Labormuster

Stellen Sie |hre Leiterplatten
selbst her. Mit unserem Siebdruck-
Set ist das kinderleicht. Nicht nur
Leiterplatten, sondern auch Front-
platten, Folien, Papier, Kunststoff
etc.,, eben alles, was flach ist,
kann im Siebdruck bedruckt wer-
den.

dium nach dem Atzen darin ver- Flache 230 x 180 mm .. DM 169,00

bleiben kann. Die Atzzeit liegt bei  LH 7081 nutzbare GroBe 36 x 27 cm komplett Metallrahmen-Aufpreis DM 31,00
zwei bis zwanzig Minuten, je nach  Flache 257 x 390 mm .. DM 256,00 | mitallem Zubehor .... DM 115,00  zuzigl. Versandkosten
Sattigungsgrad des Mediums. Temperaturgeregelt + DM 25,00 Metallrahmen-Aufpreis DM 39,90  bei Vorauskasse. .. ... DM 6,50
Selbst bei liangerem Verbleiben MitSchaltuhr...... + DM 30,00 GroBe 48 x 38 cm komplett zuzigl. Nachnahmekosten

mit allem Zubehér ... DM 167,50 bei Nachnahmeversand DM 2,70

LH 3582 auch als Bausatz
ab 1.6.82 lieferbar .... DM 149,00

der Platten in der Anlage sind Un-
teratzungen nur unwesentlich.

Fordern Sie Beschreibung und technische Daten an! Ausfiihrliche Beschreibung senden wir Ilhnen gern zu.

Original Elrad-Bausatze . aier sauteite und piatine)

T00'Watt MOSFET-PA .. 5 o2 i.om 5 vais 5 57am ausis 5 od 6 diote @ atois i bram ot & dass s 5ea DM 104,50 Moving-Magnet-Eingangsverstarker ................ ... ..o oo DM 79,80
Trafo tar 100 Watt MOSFET-PA Moving-Coil-Eingangsverstérker . . .. DM 59,50
2X 3BV, 2,2 A e ....DM 49,90 2-Strahl-Vorsatz . .................... DM 23,60
NGV ABA i v v o iein v ot v e s s w i s wns  wies S s Ay B DM 79,50 140 W Rohren-Verstarker, inkl. 2 Trafos,

Spectrum Analysator mit LED-ANzeige . . ...........oviiininnnennn., DM 295,00 bedrucktes und gelochtes Gehause .................ccivuniiiininnn DM 410,00
Spectrum Analysator Digitales Lux-Meter .. ........... . DM 40,90
Oszilloskop-Ausfihrung (ohne Trafo) .. ....... ... ... ... ... .DM 354,20 dazu passendes Netztell . ............ ..ot ¥ e s W dale 6B 4SS DM 25,00
Fernthermostat Sender + Empfanger Vorverstarker fir MOSFET PA Hauptplallne ........................... DM 139,00
(incl. Gehause mit angespritztem Schuko-Stecker) . . . Y P — DM 99,50 Digitales KapazitatsmeBgerat .......... ... ... .. ... .. DM 179,50
BINZSOQUBRZET: + souc c5:3 5 ciois w sies 61516 w sireis 21 5048 & 510 w0 s /6 & 52n a duses Buisd & 5 st e fo Sars DM 49,50

Gitarren-Phaser (incl. FuBumschalter) .......... ... ... .............. DM 55,00

@ K.-H. Heitkamper

Pastor-Hellweg-StraBe 9, 5805 Breckerfeld, Tel 02338-628

Bauanleitung auf Wunsch, bitte auf Bestellung vermerken.

Postscheckkonto Nr. 100101-465 Dortmund. Spadaka Breckerfeld (BLZ 45061317)
Kto.-Nr. 60543000. Alle Preise verstehen sich inkl. Mehrwertsteuer. Lieferung per
Nachnahme oder Vorkasse. Versand-Kosten mindestens DM 6,50. Fir Nachnahme
werden zuséatzlich DM 2,70 berechnet.

m & mg @ SchopenhauerstraBe 2 - Postfach 5 46 - 2940 Wilhelmshaven - Tel.04421-31770
% Telex 253 463 .
ELE CTRON!C Geschiftszeiten: Mo.—Fr. 990—1230 und 1430—1800 - Sa. 900—1230
AC 187/188K 2,18 LCD-Anzeige SONDERANGEBOT SN 74132 1,58 SN 7418377 3,27
AF 125 1,35 31/2-st. 16,— ams SN 20772BN 305 SN 74143 8,13 gm ;:tgg;g g,gg
1 Paar 7106 + 7 SN 74153 1,35 &
BC 2378 0,15 LCD-Anz. 3277 2114-450ns 5,19 SN A SN 74154 2,59
BC 107B 0,41 2114L450ns 6,59 SN SoToT N s SN 74157 1,41
BC 1088 0,41 TMS 1000 2114L.200ns 6,89 SN 75492 176 SN 74162 1,75 Opto-Elektronik
BC 1098 0,41 Doorbell 14,69 4116 7,79 , SN 74221 1,70 TIL 701 3,33
gg lggg 8'3(13 TMS 1122 16,49 AT L SN 74259 3,60 TIL 702 2,80
BC 1788 0.46 ICL 7106R 20,62 2708 12,82 SN 7400 0,56 SN 74LS00 0,67 ﬂt ;gi g'gg
BC 1798 0,46 UAA 170 6.20 2716 15,53 SN 7401 0,71 SN 74LS02 0,67 :
BC 140-10 0,58 UAA 180 6.20 2732 31,52 SN 7402 0.71 SN 741504 0,67 LED 3+5 mm
BC 140-16 0,58 SN 7403 0,71 SN 74LS08 0,67 rot/grin/gelb
BC 141-10 0,58 uA 741 0,77 Mikro-Prozessoren SN 7404 0,71 SN 74LS10 0,67 Stiick 0,22
BC 141-16 0,58 NE 555 0,77 Z80CPU 19,77 SN 7410 0,71 SN 741514 170 100 Stack
BC 160-10 0,58 MC 1458 1,18 Z80CTU 15,76 SN 7413 0,90 SN 74LS20 0,67 sortiert 20.—
BC 160-16 0.58 RC 4136 2,— Z 80 PIO 15,70 SN 7414 1,35 SN 741522 067
BC 161-10 0,58 75 Z80A CPU 25,59 SN 7426 0,73 SN 741526 0,67
BC 328-25 0,23 uA 7805 it Z80A CTU 18,02 SN 7432 0,73 SN 74LS47 203
BC 337-25 0,21 uA 7806 15 Z80A PIO 18,02 SN 7437 0.75 SN 741551 067 1C-Sockel
BC548A/BIC 0,15 uA 7808 17 8080A 13,22 SN 7438 0,75 SN 74LS107 090 8ol 0.28
BC558A/BIC 0,15 uA 7809 1,75 8085A 15,65 SN 7440 0,73 SN 7415122 1,29 14 pol. 035
BC 636 0,47 uA 7812 1,75 8212C 6,72 SN 7443 1,92 SN 7418125 1,13 16 pol. 0,37
uA 7815 175 8214C 12,14 SN 7446 2,03 SN 74LS132 1,41 18 pol. 0,44
BD 135 0,56 uA 7818 1,75 8216C 4.80 SN 7447 1,87 SN 7418136 1,02 20 pol. 0.54
BD 136 0,56 UA 7824 1,75 8224C 5,87 SN 7448 1,87 SN 74LS137 2,62 24 pol. 0,70
gg 13; ggg UA 78L05 0.79 8226C 7,06 SN 7451 0.71 SN 74LS155 1,41 28 pol. 0,81
\ 8228C 11,01 SN 7453 0,71 SN 7418173 1,86 40 pol. 1,11
BD 239C 114 uA 7905 2,03 SN 7454 0,71 SN 7415174 1,70
gg g:gg/c :;8 uA 7912 2,03 Mikro-Prozessoren SN 7460 0,71 SN 74LS175 1,70
) uA 7915 2,03 8155 20,62 SN 7470 0,84 SN 7415183 3,55 o )
BD 244 1,35 8251 15.53 SN 7475 0,96 SN 74L.5240 2,93 Prézisions IC-
BD 244C 1,42 TLO62 2,61 8253 2627 SN 7476 0,90 SN 7415242 2,93 Sockel gedreht
BD 249 3,78 TLO84 377 8255 9.73 SN 7481 2,26 SN 7415243 2,93 8 pol. 0,73
BD 250 3,78 = 8257 28.64 SN 7485 1.87 SN 7415245 4,74 14 pol. 1,02
520 4,98 3017 SN 7491 1,58 SN 74LS247 2,14 16 pol. 1,18
2N 2221A 0,56 8259C 0,
o 12965 056 TOAISA 385 89790 3384 SN 7492 1,18 SN 745273 3,36 18 pol. 1,35
5 N 2005 081 , SN 74107 0,90 SN 7415283 1,63 20 pol. 1,52
5 TDA 1004A 7.34 SN 16889P 4,52 SN 74109 0,90 SN 7415293 1,35 24 pol. 1,86
ICL 7107 18,38 SN 16913P 4,93 SN 74118 2,82 SN 7415366 1,15 28 pol. 2,20
ICL 7106 18,38 SAB 0600 7,79 SN 29771BN 3.95 SN 74123 1,46 SN 7415374 3.84 40 pol. 2,76
Ne(toprei§e ink{l. 13 % MwSt. Versandspesen fir Porto + Verpackung DM 4,30. Ab DM 100,00 spesenfrei. Sonderpreisliste kostenlos. Katalog DM 2,50 (in Briefmarken). Unser
Atigebot [st. freiblatbend. Alle Preise inkl. 13 % MwSt.

elrad 1982, Heft 5 Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang §
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digital precision

TITELGESCHICHTE

‘digital
precision 2/3/4’

Die MeBgerite-Serie wird in diesem Heft
mit einem kompakten Block aus drei Bau-
anleitungen fortgesetzt. Alle Gerédte haben
die gleichen — kleinen — Gehéduseabmes-
sungen und eine Digitalanzeige, die auf
dem Digital-Panel-Meter-Baustein basiert,
der in Heft 4/82 erschienen ist. Im einzel-
nen finden Sie auf Seite 16 das

Multimeter

FUNCTION ’/! EE

o= 3600

VmA kil »

AC
o
e

- Digitel Pr

Es ist ein universelles Digital-Multimeter
mit den Bereichen Gleichspannung 2V ...
500V), Gleichstrom (2 mA ... 1A), Wech-
selspannung (2V ... 500V), Wechselstrom
(2 mA 1A), Widerstand (2k
2000 k). Dies Gerét gehort zur Grundausrii-
stung einer jeden Elektronik-Werkstatt.

Seite 16

Motortester

Ein Leckerbissen fiir alle, die kleine Repa-
raturen an ihrem Auto selbst vornehmen.
Neben den iiblichen MeBbereichen fiir
Gleichspannung (20V ... 200V) und Wi-
derstand (200Q ... 20k) hat das Gerit ei-
nen Drehzahl-MeBbereich (bis 10000
min—!) und einen Schliefwinkel-Mefibe-
reich (bis 90°) zum Einstellen der Ziindung.
Die beiden letzten Meflwerte werden ohne
besondere Sensoren aus der Spannung an
den Unterbrecher-Kontakten abgeleitet.

DP400  MINITUNE

Seite 20

Schalldruck-Meflger:it

Uberall dort, wo Menschen und Maschinen
auf engem Raum zusammenarbeiten miis-
sen, stellt sich das Problem der Larmpegel-
Messung. Unser Gerit zeigt diesen Wert in
‘dB’ direkt an, und zwar im Bereich von 60
dB bis 110 dB ohne Umschaltung. Eine wei-
tere Besonderheit ist die ‘echte’ Effektiv-
wert-Anzeige, die auch das Ablesen von
nicht-sinusférmigen Signalen gestattet.

Seite 23

Noise Gates

Zweifellos gehort es mit zu den Qualitéts-
merkmalen eines guten Live-Konzerts wie
auch einer akzeptablen Demo-Aufnahme,
daf} die Zuhorer weitestgehend verschont
bleiben von Rauschen, Brummen, Surren
und #hnlichen unmusikalischen Gerédu-
schen (es sei denn, der Komponist will es
so). Die sogenannte Orchesterelektronik
scheint aber manchmal ein ausgeprégtes Ei-
genleben zu fiithren, und was dann aus den
Lautsprechern kommt, klingt auch in den
Ohren eines abgehirteten Rockmusikers
nach Larm. Eines der bewidhrten Mittel, die
akustische Umwelt vor solchen Emissionen
zu schiitzen, sind Noise Gates. Zwei Versio-
nen fiir unterschiedliche Anforderungen
werden vorgestellt.

Seite 32
_

Combutmg Tcday

HP41C — - =
Barcode-Struktur ! '

In diesem Aufsatz wird die Stmktur des
Barcodes fiir den HP 41 erlautert. Es wer-
den die verschiedenen Barcodetypen vorge-
stellt, um eine Eigenerstellung zu ermOg-
hchen

g S  Seite 37

Dngltalvpltmeter fiir PET

Mit dieser Schaltung soll die Reihe ‘PET als
Frequenzzahler und ‘PET als Logikanaly-
sator’ fortgesetzt Werden :

z Seite 39
PET-Bit # 19:
Zusiitzliche Befehle fiir den 6502 : Seite 41
PET-Bit # 20: ] ,
Programm-Lister Seite 42
ZX81-Bit # 7:
Hint_erhﬁjt : Seite 42
Computer News Seite 43

elrad 1982, Heft 5



Praxis-Grundlagen — Z, W
Mmejp
Die elrad-Laborblitter

Obwohl die Laborblitter auf sechs Seiten
wieder viele Schaltungen bringen, gehdren
sie in die Rubrik ‘Bauelemente’, denn im
Mittelpunkt steht das CMOS-1C CD4007 A,
ein sogenanntes ‘array’ — mehrere Transi-
storen in einem DIL-Gehéduse.

Das 4007 eignet sich vorziiglich als Demon-
strationsobjekt der Anwendungen der

+10V

CMOS-Technik fiir Studenten, Elektroni-
ker und Ingenieure. Manchmal wird das IC
auch als Bausatz-CMOS-IC bezeichnet,
denn es 148t sich problemlos als digitaler
Mehrfachinverter, NAND- oder NOR-Gat-
ter und Halbleiter-Relais oder als sehr viel-
faltig verwendbarer ‘Micropower’-Linear-
verstarker (Verstarker mit sehr geringer
Leistungsaufnahme), Oszillator oder Mul-
tivibrator verwenden.

TR

10M

O Ausg.

80ms ber 10V
074200 ms bei 6V
10V
- ——-0V
Seite 45

Zukunft der Mikroelektronik

Die schnellen, kalten
Gatter von Josephson

Die Integrationsdichte der mikroelektroni-
schen Chips laf3t sich unter Beibehaltung
bekannter Technologien allenfalls noch um
eine GroBenordnung steigern, so die Er-
wartungen der Fachleute. Die schnellen
TTL-Gatter entwickeln soviel Warme, daf}
sie nicht ausreichend abgefiihrt werden
kann, wahrend die CMOS-Chips zwar we-
nig Strom aufnehmen, aber entscheidend
langsamer sind.

Deshalb ‘bastelt’” man weltweit, besonders
auch in der Bundesrepublik, an den Verbin-
dungen, die Brian D. Josephson 1962 in
Cambridge entdeckte. Bei diesen Elemen-
ten wurden bereits Schaltzeiten von 10— s
(10 Picosekunden) beobachtet. Solche Zei-
ten lassen sich nur schwer messen; zur
Orientierung: in 10 ps legt das Licht ganze 3
mm zuriick!

elrad 1982, Heft 5

Das andere Problem heutiger Logikfami-
lien, die Warmeentwicklung, tritt bei den
neuen Verbindungen gar nicht auf. Die Ele-
mente arbeiten sowieso nur bei Temperatu-
ren von wenigen °K: Die kalten Gatter von
Josephson sind supraleitend.

Seite 26
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Briefe +

Berichtigungen

Infrarot-Fernsteuerung,

Heft er Firma Curtis in. Sie ed.

9/80 der Firma Curtis CEM bin. Si (Red.) (Red.)
Kann man die Infrarot- | verwenden ICs der Fa. CEM -
Fernsteuerung aus Heft 9/80 | u.a. in Ihrem Polysynth-Pro- Power-MOSFET-Endstufe, Leserbnefe'

mit dem Vorverstérker in 11/79 | jekt. Hefte 8, 9, 10/81, enthalten oft Meinungen

zusammenbauen? Wie muf} da-
fiir der Vorverstarker evtl. um-

gebaut werden? ggm g;;g """"" g;‘} %g’gg keiten mit der Power-MOS- || zuletzt dazu,‘ auckl ’solchen
B. Schulz. Heiligenhaus | CEM 3350 . . .. . ... DM 31 10 | FET-Endstufe wie einige andere Auflerungen ‘Gehor’ zu ver-
- o & CEM 3320 . DM 29.80 | Leser auch. Die Endstufe neigte schaffen.

Der Vorverstirker lifit sich mit | CEM 3340 ......... DM 41,20 | 24 wildem Schwingen. Der knappe Ra“ﬁ‘l zw(;ngt
dem IR-60-System nicht steu-| CEM3360......... DM 26,40 | Bei mir loste sich das Problem Jé&?chn;g; /’:yost‘:; it

ern. Benotigt werden Verstdr- S mit dem Widerstand R29. Er > :
ker-ICs der neuen Generation, if; - Dipl. Phys'. D. Doepfer war in dem Bausatz als Draht- | [ Redakteur aufgrund der im-
u51kelek[r0n1k, Merianstr. widerstand Ich mer gegebenen Man]pula-

d. h. Hohen, Tiefen und Laut-
stirke sind spannungsgesteuert.

(Red.)
Polysynth,
Hefte 10/81 bis 1/82

Ich bitte Sie um Mitteilung an
Ihre Leser, daB3 ich ab sofort

deutscher Exklusiv-Distributor

Die IC-Preise:

25, 8000 Miinchen 19, Tel.
(089) 156432.

Stiicklisten in elrad-
Bauanleitungen

In Ihren Stiicklisten geben Sie
bei den Halbleitern oft ver-

schiedene Typen an, die Sie
durch ein Komma abtrennen
(und nicht wie an anderen Stel-
len durch ein ‘oder’). Sind da-
bei beide Typen gleich gut ge-
eignet?

Otto Graf, Langqaid

Ja!

Leserbrief Heft 2/82
Ich hatte dieselben Schwierig-

ausgefiihrt.
mulite lediglich einen Kohle-
schichtwiderstand, oder besser,
da dieser sehr schlecht zu be-
kommen war, zwei 10Q, /2 W-
Widerstdnde einsetzen.

Seitdem arbeitet die Endstufe
hervorragend, obwohl die Tem-

peratur, besonders der Treiber-
stufe, einem angst und bange
werden 1aBt!?

Christoph Schwartze,
Wuppertal

Keine Angst, die Temperatur ist
normal.

und Wertungen. Die elrad-
Leserbriefrubrik dient nicht

tionsgefahr ein ungutes Ge-
fithl in der Magengegend
einstellt. Deshalb unsere
Bitte: Schreiben Sie uns,
aber fassen Sie sich kurz; Sie
ersparen uns Bauchschmer-
zen.
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BC107BPI  -20 | TIPP3055 2.20 247 1.95 | 4068 -70 | LM38ON 250 | SN 75491 295'| goannungaregler 3 55‘;?,@ 15.95 DIL 28 1.85 17.80
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BD 438 -75 13 1.— | C-Mos ICL 8038 10.95 | MM5837 7.95 | TLOB4CN 350 | 8212 6.25 | TIL702 2.95 2114L-450nsec. 650 5.99
BD 679 1.35 14 1.25 | 4000 -50 | ICM7038A — | MK5009 19.95 | TMS 1000 12.90 | 8214 10.75 | MAN72g. A 275 2114L-200nsec. 6.95 6.50
BD 680 1.45 20 -75 | 4001 -50 | ICM7207A  19.95 | MK 50395 24.95 | TMS1122 18.50 | 8216 450 | MAN73=1  3.60 4116-3 450 3.95
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BF 459 -95 86 1— | 4011AE -45 | ICM7226 A 74— | NE544N 7.50 | ULN 2004 2.75 | 8253 2550 | HM203 939.— .
BFT 66 6— 90 1.25 | 4011BE -.55 | ICM7250 1495 | NES5534AN  9.50 | XR205 2495 | 8255A 9.95 | HM412  1399.— E-Prom's
BS 170 2.50 93 1.25 | 4013 -80 | ICM7555CP  3.— | NES5S34N 4.75 | XR2206 1095 | 8257 2550 | HM705  2449.— 2708 9.95 8.95
BS 250 295 107 1— | 4014 1.90 10D 150 | RC4136 2— | XR2209 4.95 | 8259 27.95 27165 Volt 14.50 11.95
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Siegmar Witrig
B141$I C—
Brevier

Eine

Einfithrung

in die
Programmiiering
von
Hetmicomputern

Verlug Heinz Heise Hannover KG

Endlich ein BASIC-Buch,
das auch Nicht- Techniker,
Nicht-Mathematiker,
Nicht- Computerprofis
verstehen konnen!

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

VI, 194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahirei-
chen Programmbeispielen, Programmieraufgaben
mit Losungen und einer Sammlung von zehn ausfiihr-
lich beschriebenen Programmen.

Format 18,5x24 cm, Kartoniert DM 29,80
Dieses Buch ist ein BASIC-Kurs
— der die Mdéglichkeiten der BASIC-Versionen mo-

derner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm
3001, TRS-80 Level Il, Apple Il, Heathkit 89, . . .),

— der aber BASIC nicht nur beschreibt, sondern
auch zeigt, wie man mit BASIC programmiert,

— der dank seines didaktisch und methodisch gelun-
genen Aufbaus den Leser schon nach der zweiten
Lektion in die Lage versetzt, eigene Programme zu
schreiben,

— der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen
eine wertvolle Sammlung von immer wiederkeh
renden Programmteilen darstellt,

— der Material enthalt, das in zahlreichen BASIC-
Kursen vom Verfasser erprobt wurde,

— und der f0r den Amateur (im reinsten Sinne des
Wortes) geschrieben wurde: in verstandlicher
Sprache, ohne abstrakte Definitionen, ohne tech-
nischen Ballast

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus

'— Programmablaufplan. 2. Die ersten Schritte (Zei-

chen — Konstanten — Variablen — Anweisungen —
LET — PRINT — Programmautbau — END — Kom-
mandos — NEW — RUN). 3. Wir lassen rechnen
(Arithmetische Operatoren — Ausdricke — Zuwei-
sungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT — REM —
LIST — Programmanderungen). 5. Wie man einen
Computer vom rechten Wege abbringt (GOTO —
IF THEN — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fur
alle (Bereiche — DIM — FOR. .. NEXT)
Aufbaukurs: 7 Textkonstanten und Textvariablen
(Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ,
DATA und RESTORE. 10. ON GOTO ... 11. Logi
sche Operatoren (AND — OR — NOT). 12. GET und
Verwandtschaft (GET — INKEYS — CIN). 13. Unter-
programme (GOSUB RETURN — ON
GOSUB. . .). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen
Programmsammlung. Anhang (L6sung der Aufgaben
7-Bit-Code. Uberblick Uber die BASIC-Versionen eini-
ger Heimcomputer). Literaturverzeichnis. Stichwort-
verzeichnis

Zum Buch erhdltlich
Magnetband Kompaktk ‘u C-10 mit den zehn Pro-
ar 1 der Progr g des A

Fur Pet 2001/cbm 3001 (mind BKByte) DM 12,80
Fur Apple Il (Applesoft) DM 12,80
Fur Radio Shack Tandy TRS-80 Level || OM 12,80

Lieferung per Nachnahme (+ 4,00 DM Versandkosten) oder gengen beiliegenden Verrechnungsscheck
(+ 2,50 DM Versandkosten)

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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Dies

Das

Messesplitter @Hobby-tmnic ’82

Mit dem
Seitenschneider
unterwegs

‘Der Herr mit dem beige
Trenchcoat wird gebe-
ten, das Bildschirm-Ter-
minal zum Stand zuriick-
zubringen!” So klang es
vor einigen Jahren aus
den Lautsprechern der
Dortmunder Ausstel-
lungshalle. Ob das Ter-
minal zu seinem recht-
mafligen Herrchen zu-
riickfand, ist nicht be-
kannt. Einen bekannten
Erfahrungswert stellt je-
doch die Tatsache dar,
daB der Messeklau alle
Jahre wieder umgeht.

Wie im Bereich der allge-
meinen Kriminalitédt, so
verfeinern sich auch die
Methoden der Messega-
noven. Da niitzt es nichts
mehr, wenn ein Gerit an
einem Kabel hidngt, das
an unzuginglicher Stelle
in einem Netzstecker en-
det: Wie von einigen
Ausstellern  verlautete,
wurden stromfithrende
Netzkabel sduberlich
durchgetrennt. Ob das
Werkzeug auch geklaut
war?

Nicht erwischt worden
und keinen gewischt ge-
kriegt — bei aller gebote-
nen Vorsicht mochte
man den Tétern eine ge-
wisse Achtung vor dem
fachlichen ‘Kénnen’
nicht absprechen. Wenn

allerdings Papa das
Standpersonal in ein
kompliziertes = Fachge-

spriach verwickelt, damit
Sohnemann die Séichel-
chen ungestort in die Tii-
te schieben kann, dann
hort der Spafl auf; auch

das geschah in Dort-
mund.

Am elrad-Stand waren
alle Gerite ange-

schraubt. Ein Mitarbei-
ter besann sich gar auf

seine vor 25 Jahren zu-
letzt geiibte Fertigkeit im
Gewindeschneiden: Man
kann doch nicht einfach
ein Loch in die wunder-
schone Acryl-Konstruk-
tion des Elektrostat-
Hochténers bohren (El-
rad-Titel 1/82)? Trotz-
dem wurde geklaut.
Nach der Messe fehlten
u. a. ein Demo-Band und
das Mikro vom Vocoder.

Besucherrekord

Die Hobby-tronic konn-
te in diesem Jahr Re-
kordbesucherzahlen re-
gistrieren. Mit 64 034 Be-
suchern wurden die Vor-
jahreszahlen um mehr
als 20 % tiberschritten.

Die Aussteller zeigten
sich nach einer ersten
Umfrage mit dem Ergeb-
nis der Hobby-tronic
iiberraschend zufrieden.
Bemerkenswert  wurde
von vielen Ausstellern
die fast profimafige
Sachkenntnis vieler Be-
sucher bezeichnet. Au-
flerdem konnten gute
Umsitze erzielt werden,
wobei besonders die Mi-
krocomputer-Anbieter-
Systeme bis zu 20000,—
DM geordert wurden.

Schwerpunkte des
Aussteller-Angebots bil-
deten in diesem Jahr die
beiden Produktgruppen
‘Mikrocomputer und
elektronische  Bauteile
und Bausdtze’ mit je-
weils 30%, wobei der
Anteil der Mikrocompu-
ter-Anbieter zum Teil
iiber die reine Hobby-
Anwendung hinausging.
Weitere Angebots-
schwerpunkte  bildeten
die Gruppen ‘Amateur-
und CB-Funkgerite’,

Werkzeuge/Mellgerate/
Laborbedarf, Elektro-
akustik-Bauteile und die
Fachverlage mit jeweils
10% unter den Ausstel-
lern.

Mit 125 Ausstellern, die
weitere 42 Firmen vertra-
ten, bestdtigte die Dort-
munder Ausstellung ihre
Position als bedeutend-
ste Ausstellung fir Hob-
by-Elektroniker in Euro-
pa. Neben den Ausstel-
lern beteiligten sich sechs
Elektronik-Freizeitver-
biande an der Hobby-tro-
nic.

Der Termin fiir die
Hobby-tronic ’83 liegt
bereits fest: Die 6. Aus-
stellung fiir Mikrocom-
puter, Funk- und Hob-
by-Elektronik wird vom
27. April bis 1. Mai 1983
in Dortmund stattfin-

den.

17 Jahr,
blondes Haar . ..

. so stand sie vor uns,
am Tresen vor dem
elrad-Stand. Sie, das ist
Erika aus Unna, sehr
frisch, sehr hiibsch, sehr

. aber lassen wir das.

Ihr Problem: wo sie
denn die  spezielle
Steckerleiste fur die Au-
toalarmanlage (Heft

7/80) bekommen konne.
Ob sie es denn beim Kfz-
Zubehorhandel versucht
habe, wie in dem Artikel
empfohlen? Ja, aber
dort habe man ihr gera-
ten, ihren Freund vorbei-
zuschicken, dann ginge
die Sache schon Kklar.
Auf solche Spriiche vor-
bereitet, hatte Erika auf
den Hinweis, dal} ihr
Freund von Elektronik
keine Ahnung habe, ver-

zichtet und den Kfz-lern
schlicht den Riicken ge-
kehrt, auf daf jene in ih-
ren Vorurteilen schmo-
ren sollten.

Wir einigten uns schlief3-
lich darauf, dal Einzel-
elemente, die es in groBe-
ren Kaufhdusern gibt,
auch gehen miifiten. Und
wir wurden uns auch
dariiber einig, daf} sie es
allen zeigen werde. Eri-
ka, Du bist unser Typ.

S

Schrott —
Messethema
mit Variationen

Polysynth, Vocoder, die
neue Transmissionline-
Box, MOSFET-PA und
... das pH-Meter (!) wa-
ren die beliebtesten Pro-
jekte des Publikums am
elrad-Stand. ‘Das’ Fern-
sehen, mehrfach in Ak-
tion, da offenbar von
der Messeleitung diesmal
bestens aktiviert, setzte
freilich andere Akzente.
Der WDR hatte mit
Wolfgang Back einen
Spezialisten der Branche
nach Dortmund ent-
sandt. Wolfgang ent-
schied sich spontan fiir
das Recycling-Auto, das
elrad-intern unter
‘Schrott-Auto’ lauft.

Mit sicherem Gespiir fiir
elektronische TV-Stars
wiabhlte er u.a. am Stand

einer Computerfirma
den dort installierten -
Robot aus, der dem-

nichst in elrad beschrie-
ben wird.

Den Branchenkenner
verriet die Passage: ‘So

mancher Héndler ver-
sucht hier, seinen
Schrott  loszuwerden.’

Freilich hatte der erfah-
rene Fernsehmacher et-
waigem Arger vorge-
beugt; denselben Schrott
hatte er vorher definiert
als ein buntes Sammelsu-
rium ‘alter Hiindchen’,
womit Einzelstiicke und
Restposten gemeint sind,
die von Hobbyelektroni-
kern dringend gesucht
werden.

Die Absage der WDR-
Sendung lief stilgerecht
iiber den elrad-Vocoder.

Elrad

scheibchenweise

Wie ein Besucher ver-
meldete, soll ein Elektro-
nikladen in einer rheini-
schen Stadt das ‘Schal-
tungs-Kochbuch’, den
l16seitigen Sonderteil in
der Mitte von Heft
12/81, sauberlich her-

ausgetrennt und zu ei-
nem Preis von iiber DM
1,— gesondert verkauft
haben. Ein Auge lacht,
ein Auge weint.

10
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UNBEGRENZTE
MOGLICHKEITEN

DER SYNTHESIZER-
DAS BEISPIELLOSE MUSIKINSTRUMENT

Sie kdnnen ihn preiswert selbst bauen.
polyphon, monophon, computergesteuert, modular,

kompakt, mit Sequencer und Vocoder.
Gratis-Katalog R5 noch heute anfordern bei
ICA Electronic GmbH

EngesserstraBe 5a
D-7800 Freiburg k S E I
Tel.: 0761/507024 = L

(Tag und Nacht) '
Der Lautsprecher Express k%% = NEU * %k 3k Vorverstarker MOS-FET 100 PA
KEF, Lowther, Shackman RA.E. modifiziert, Jor- S Rlpta i
danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr. Podszus. Dynau- DM 127,00
dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Pionner, Becker, Audax, ’ . —
Electro-Voice, JBL, Celestion, Luftspulen bis 16 mH/ Moving-Goll, inc Pl O 580
©(02,1 mm/0,7 Ohm MP-Kondensatoren, Folienkon- 1‘;E\V\lﬂ?%nhdizilz};gw.-v‘i:’map!e"\ Smuziﬁ)
densatoren, Elkos, Langfaserwolle fir T.L., Spezial- 300 W PA, 0. Trafo/Kuhlk ) DM 110,80
weichen 1, Gite. 60 Watt PA, Heft 10/79, Fertigbaustein DM 47,00
Lux-Meter, Heft 4/82, incl. Netzteil DM 82,70
Harbeth 250 ELRAD 12/81 u. 1/82 e B Meter /e ST S LB
BaBLF8MKIIl ....... ,....DM240,— ICL 7106 DM, Fra0 - 128K 134 DM 1530
Shackman Elektrostat . ... .. DM 230,— oL 107 OM 8700 i2Sdss oM a0
Trafo for ELS-Endstufe. ... .. DM 110,— UL DN o M o 46
Bausatz fir ELS-Endstufe ...DM 170,— 7815 DM 178  BF 469 DM
AUDAXHD12x9........... DM 33— 7915 DM 178 BF 470 DM
e a m o _w m m am il el 4028 DM 1,54 LM 394 CH DM
Transmissionline, ELRAD 2/79 MULTIBAND-RADIO 32\973u1 B;: r‘):;g B-F.’x Sl o
4-Wege-Version inkl. Weiche . DM 530,— COMBICONTROL "I NE 5534 AN DM 7,85 9'Sia DM 7.5
KEF B 139, B 110, T 27, NE 5534 N DM 345 DM
Weiche 18 dB Butterworth . . . DM 350,— Typ: 833, 5 Band, endlich ist er da, der neue Super- oA ol DM 14,
KEF101Bausatz........... DM 238,— empfanger im Taschenformat, der samtliche far den BC S50 DM 021 DM 128
Wharfdale E 90, ELRAD 8/81 .DM 998,— Funkexperten interessanten Frequenzen Oberwachen BC 639 DM 0,73  LCD-Anzeigen
LowtherTM6.............. DM 189,— kann. Wie z.B.: CB, TV 1, LPB, FM, AIR, HPB, WB, mit BC 640 DM 081 3 Viz-stellig DM 15.70
i3 o . 2-m-Band und Satellitenband. Trat '
Sliasitigen Katalog mit: bishar in Deutsuiiand sver- CB: 26,9 bis 27,4 MHz, Kanal 1—40, LPB-TV 1: 54 bis PK 208, 246 V) DM 655
Hp gegen ;= Scnein; 88 MHz, FM: 88 bis 108 MHz, AIR mit Satellitenband: 34036, 2x 36 Vi340 VA, Ringkern DM 76,50
Wer weiB, worauf's beim Lautsprecher ankommt? :\AOSZD'S 140 MHz, HPB, WB, 2-m-Band: 140 bis 176 ; gkl P 2 L
Son&erangebot: ................. DM 139,— G ,LO' oo [T CMg2En
[ } 3/ 1 ’E LO Steckernetzteil dazu passend:........... DM 16,95 POmS; Storso Il 18 ac inling i 265
lef@(‘@l e \?\}D?tce Ct?;nmander/ Cruvader 12-Band P Larsholt-UKW-Madul 7254 DM 123,50
BHREMPIBNGOE i 57 5 e o stine 3oiae 6507 sz ,— S = e =
RAE, ROMER AUDIO EQUIPMENT GMBH Nacl%nuar;‘me,tzuzﬂglich Versandspesen. Prospekt ge- Eeisa ‘)&!'—:[J:AD - Vi Liste 1182 anfordarm
Adalbertsteinweg 253, 5100 Aachen, 0241/511297 ggrp‘ortgcerg?ro?ﬁe FTZ-Nummer, der Betrieb ist in der e evgsprelsen
Gal?eallsits)grai?r:g‘e%Loosggtl)saltjjrg :12 5 BRD sowie West-Berlin grundsatzlich verboten. KARL-HEINZ MULLER
9 : nchen Fachhandlerangebot nur gegen Gewerbenachweis. ELEKTROTECHNISCHE ANLAGEN
Wir haben stiindig Selbstbauboxen vorfiihrbereit, G. Lange, postfach 1192/EL Wehdem 294 - Telefon 057 73/16 63
denn Lautsprecherbau ist nicht nur Vertrauenssache. 5778 Meschede, Tel. (0291) 3882 4995 Stemwede 3

P.K.E. GmbH krogloth electronic

Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme

Fiirther Str. 333b — 8500 Niirnberg 80 — Telefon (0911) 325588

Vorverstarker fiir
MOSFET PA

nach Elrad 3/82, 4/82

Bausatz incl. Platine u. aller Bauteile
MM-Eingangsverstarker 47,90
MC-Eingangsverstéarker 59,50

300 W PA
nach Elrad 10/80

bestens geeignet fir Bilhneneinsatz
Ausgangsleistung 310W Sinus/4 Ohm
Frequenz 20 Hz bis 20 kHz

100 W MOSFET PA "&.:=7%

'-! 2 %
nach Elrad 8/81 C E

Bausatz 100 W MOSFET PA 109,50
Modul 100 W MOSFET PA 185,— &
incl. Kahlwinkel u. Kahlkérper [ S
Kuhlkérper fur MONO PA 23,80 .’1

ELRAD Oszilloskop
7,5 MHz

nach Elrad 9/81
Bausatz incl. aller Bauteile

Gehause mit bedr. Alu-Frontplatte

MM + MC zusammen 99,50 Kupferkiihlwinkel far MONOPA 8,25 . 300 W-PA kpl. Bausatz incl. Platine orverstarker fiar 300 W-PA
Hauptplatine ) 129,— Elko 4700uF/63 V 735 8 e 5 o, Kahlkorper u Trafo 114.90 (Elrad 1/81) 0. Trafo A
Modul betriebsbereit Trafo 220 V/2x36 V 2,2 A (mono PA) 57,50 Trafo; pelly 220 % ol
EAM +MC ik Tihan = Trafo 220 V/2x36 V 4,5 A (stereo PA)  83,— Modul, betriebsber. o, Trafo m KK 21 7450
ingangsverstarker k - MJ 15003
Hauptplatine 179,90 2 SK 134 16,80 2SJ49 16,80 MJ 15004 14.70 38.90
D EQ

und Mechanikteile ohne Gehause 382,40
59,50

Versand per
Postscheckkonto Niirnberg 2758 94-857, BLZ 76010085, Katalog gegen 2,— in Briefmarken

Zul
os,

oo ostenier | ZWeIKanaIvorsatz [eg soos 1495, —
‘ 9% f Oszilloskop 16K RAM, Kassettenlaufwerk

% | Bausatz incl. aller —
&5 | Bauteile u. Platine 20,90 Ege”ssggaamr“as?j,?s’
~%| Modul betriebsbereit 37,90 N Floppy Disk
4| passendes Gehause 4.90 Doppellaufwerk

; EG 3014 1275,— oppelau

a0 | Fertiggeréat Gehduse u. Netzteil

ia| mit 4 BNC Buchsen, 5 AR 400/1 mit 1 Floppy  40Track 995,—

1540 2 Sch‘anern_i LED, Baneng, R 400/2 mit 2 Floppys 40Track 1750,—

Telo Bausatc P13 B 31 PO:'S Knopfen, im Ge“@gsgo Monitor 12G 595,— 800/1 mit 1 Fioppy 80Track 1455.—
ontlert 90 L griin, 12°* Bildschirm 800/2 mit 2 Floppys 80Track 2650, —

N (Porto bis 2 kg 3,80) oder Vorkasse (Porto bis 2 kg 2,60)
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elrad-Platinen

Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind fertig
gebohrt und mit Létlack behandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind die Platinen mit einem Bestiickungsaufdruck versehen, ledig-
lich die mit einem ,,0B*‘ hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben keinen Bestiickungsaufdruck. Zum Lieferumfang gehért nur
die Platine. Die zugehorige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. kénnen Sie
das zugehorige Heft ermitteln: Die ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter dem
Bindestrich sind nur eine fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (September, Jahr 79).

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fritheren ihre Giiltigkeit.

Platine

Sound-Generator
Buzz-Board

Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester

Elektronische Gielkanne
NF-Begrenzer-Verstarker
Strom-Spannungs-MelBgerit
500-Sekunden-Timer
Drehzahlmesser fiir
Modellflugzeuge
Folge-Blitz

UxI Leistungsmefgerat
Temperatur-Alarm
C-Melgerat

2m PA, V-Fet
Sensor-Orgel

2x200 W PA Endstufe
2x200 W PA Netzteil
2x200 W PA Vorverstirker
Stromversorgungen 2x15 V
723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler
Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerit
Gas-Wichter

Klick Eliminator
Telefon-Zusatz-Wecker
Elektronisches Hygrometer
Aktive Antenne
Sensor-Schalter
SSB-Transceiver
Gitarreneffekt-Gerét
Kopfhorer-Verstarker
NF-Modul 60 W PA
Auto-Akku-Ladegerit
NF-Modul Vorverstirker
Universal-Zahler (Satz)
EPROM-Programmierer (Satz)
Elektr. Ziindschliissel
Dual-Hex-Wandler
Stereo-Verstdrker Netzteil
Zahler-Vorverstarker 10 MHz
Zidhler-Vorteiler 500 MHz
Preselektor SSB Transceiver
Mini-Phaser

Audio Lichtspiel (Satz)
Moving-Coil VV
Quarz-AFSK
Licht-Telefon
Warnblitzlampe
Verbrauchsanzeige (Satz)
Ereignis-Z4hler (Satz)
Elektr. Frequenzweiche
Quarz-Thermostat
NF-Nachbrenner

Digitale Tiirklingel

Elbot Logik

VFO

Rausch- und Rumpelfilter
Parkzeit-Timer
Fernschreiber Interface

Best.-Nr. Preis DM

019-62*
128-60*0B
019-63*
019-64*
029-65*
029-66*
029-67*
128-60*0B

039-68
039-69*
039-70
128-60*0B
049-71*
068-330B
049-720B
059-73
059-74
059-75*
059-76
059-77
059-78
059-80*
069-810B
069-82*
069-83*
079-84
079-85*
079-86
079-87*
089-88
089-89
089-90
099-910B
099-92*
099-93*
109-94
109-95*
119-96
119-97
119-98
119-99*
119-100*
129-101
129-102
129-103
129-104
129-105*
129-106*
010-107
010-108
010-109*
010-110*
020-111
020-112*
020-113*
020-114*
020-115
020-116*
030-117
030-118
030-119*
030-120*
030-121

22,20
2,30
7,70
8,80
4,60
4,40

12,85
2,30

15,20
3,90
21,20
2,30
4,25

5,00

»
— w1

[

— — o

el i L S I
B883885c888838888358388

»

[
—— 0

—
N

10,40

»N
2
o

4,10
4,10
10,60
47,60
16,50
22,00
5,80
3,70
9,30
4,70
10,90
4,60
4,95
6,80
20,50
4,95
3,90
2,30
10,80

Platine

Signal-Verfolger

Elbot Licht/Schall/Draht
Kurzzeit-Wecker
Windgenerator

60 W PA Impedanzwandler
Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm

HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter
EPROM-Programmiergerat
AM-Empfinger

Digitale Stimmgabel

LED Drehzahlmesser
Auto-Voltmeter
Ringmodulator
Eichspannungs-Quelle
Lin/Log Wandler
Gliicksrad

Pulsmesser

EMG

Selbstbau-Laser
Reflexempfénger
Auto-Alarmanlage (Satz)
Leitungssuchgerat
Gitarreniibungs-Verstarker
Wasserstands-Alarm
80m SSB Empfanger
Servo-Tester

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfanger

IR 60 Vorverstdrker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter
Antennenrichtungsanzeige
(Satz)

300 W PA
Aussteuerungs-MeBgerit
RC-Wichter (Satz)
Choraliser

IR 60 Sender (Satz)
Lineares Ohmmeter
Nebelhorn
Metallsuchgerat
4-Wege-Box

80m SSB-Sender
Regelbares Netzteil
Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser

Eier-Uhr
Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-MeBgerit
Entzerrer Vorverstirker
AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstdrker
Brumm-Filter
Batterie-Ladeger4t
Schnellader
OpAmp-Tester
Spannungs-Priifstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerator
Bodentester

Best.-Nr. Preis DM

030-122*
040-123
040-124
040-125
040-126
050-127*
050-128*
050-129
050-130*
050-131
050-132*
060-133
060-134*
060-135*
060-136*
060-137
060-138
060-139*

070-140
070-141
070-142
070-143*
070-144*
070-145*
080-146
080-147*
080-148
080-149*
090-150
090-151
090-152
090-153
090-154
090-155*

090-156
100-157
100-158*
100-159
100-160
100-161
100-162
100-163*
110-164*
110-165
110-166
110-167*
110-168*
120-169*

120-170*
120-171
120-172*
120-173*
011-174
011-175
011-176*
011-177
021-179
021-180*
021-181*
021-182*
021-183
021-184*

13,25
12,15
2,60
4,10

RBL88B3858833833

2=k

Platine

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

Compact 81-Verstarker
Blitzausloser

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

Stethoskop

Roulette (Satz)
Schalldruck-Mefgerat

FM-Stereotuner
(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo
Milli-Ohmmeter
Olthermometer

Power MOSFET
Tongenerator

Composer

Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop
(Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop
(Vorverstarker-Platine)
Oszilloskop
(Stromversorgungs-Platine)
TresorschloB (Satz)
pH-Meter

4-Kanal-Mixer
Durchgangspriifer
60dB-Pegelmesser

Elektrostat Endstufe und
Netzteil (Satz)
Elektrostat

aktive Frequenzweiche
Elektrostat

passive Frequenzweiche
LED-Juwelen (Satz)
Gitarren-Phaser
Fernthermostat, Sender
Fernthermostat, Empfinger
Blitz-Sequenzer
Zweistrahlvorsatz
Fernthermostat-
Mechanischer Sender
MM-Eingang
(Vorverstarker-MOSFET)
MC-Eingang
(Vorverstiarker-MOSFET)

Best.-Nr. Preis DM

021-185*
031-186*
031-187

031-188*
031-189*
031-190*
041-191

041-192*
041-193*
041-194*
051-195

051-196*
051-197*
051-198

051-199*
061-200

061-201*
061-202*
061-203*
061-204*
061-205*
061-206*
061-207*
061-208*
071-209

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

091-218
091-219

101-220
111-221*
121-222
121-223*
012-224*
012-225

012-226
012-227

012-228
022-229*
022-230*
022-231
022-232
022-233*
032-234*

032-235
032-236

032-237

ERuvssssoo
283238843

2,20
10,20

10,20

Elrad Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1

Die Platinen sind im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der Elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40

Versandkosten).

angefordert werden.

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
iilteren Platinen kann gegen Freiumschlag
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Neue Einzel-LEDs Multimeter
Hell wie Bereichs-
Gliih- automatik
lampchen wird

. & )
lfaafrnlfigerrleueLeucehntgriitcligﬁ bezah]bar

kiindigt Hewlett-Packard
an. Die neue LED-Fami-
lie HLMP-3750 zeichnet
sich vor allem durch ho-
he Lichtstirke aus und
besteht aus den Farben
Rot, Gelb und Griin. Die
klaren Leuchtdioden
sind mit 3 mm oder 5
mm Durchmesser erhélt-
lich. Sie eignen sich vor
allem fiir Anwendungen
in hellem Umgebungs-
licht.

Bei 20 mA Vorwirts-
strom betrdgt die typi-
sche Lichtstdrke einer
roten Smm-LED 125
mCd, 140 mCd bei den
gelben und 120 mCd bei
den griinen Leuchtdio-
den. Nach HP wurde die
héhere Lichtausbeute
durch Verwendung neu-
er Materialien ermog-

licht. Herkémmliche
Glithlampchen auf
Frontplatten kénnen
durch die sehr hellen
Leuchtdioden ersetzt
werden.

Weitere
der neuen LEDs sind der
Einbau in beleuchteten
Schaltern oder Tasten-
feldern. Weitere Infor-
mationen von

Einsatzgebiete

Hewlett-Packard
GmbH, Berner Stralle
117, 6000 Frankfurt 56,
Tel. (0611) 50041.

Unter den vielen LCD-
Multimetern in MeBBbox-
ausfithrung, die jetzt auf

dem Markt sind, fillt das
DMT-610 von Monacor
auf, das mit seinem La-
denpreis von ca. DM
250,— bis DM 300,— als
preiswert gelten kann, da
es hervorragende MeB-
moglichkeiten und auto-
matische Bereichswahl
bei Spannung und Wi-
derstand aufweist.

Eine moderne Konzep-
tion mit einem hochinte-
grierten Schaltkreis, wie
er in anderer Form in der
Mikroprozessor-Technik
verwendet wird, ermog-
licht einfachste Bedie-
nung bei hoher Mefige-
nauigkeit. Lange Le-
bensdauer durch beson-
ders geringen Stromver-
brauch von 5 mW
(2x Mignon/UM 3). Mit
Piezo-Summer, 10 A-Be-
reich und Diodenpriifta-
ste.

Bezug nur iiber den

Fachhandel.

Moderne Sensortechnik

Differenz-
druckmesser
mit Strom-
ausgang

Unter der Bezeichnung
149 PC hat Honeywell ei-
ne neue Baureihe piezo-
resistiver Druckaufneh-
mer auf den Markt ge-
bracht, die als Druck-/
Strom-Wandler im Be-
reich von 0,2 ... 1 bar
eingesetzt werden kon-
nen und einen dem Dif-
ferenzdruck proportio-
nalen Ausgangsstrom
von 4 ... 20 mA liefern.

Die neuen Sensoren ver-
fiigen iiber eine einge-
baute Temperaturkom-
pensation und zeichnen
sich durch Langzeitstabi-
litdt, hervorragende Li-
nearitdt sowie einen ho-
hen Stérspannungsab-
stand aus. Im Tempera-

turbereich von 25 °C . ..
50 °C betragen die Null-
punkt- und Empfindlich-
keitsveranderungen ma-
ximal *1%. Die Linea-
ritdtsabweichung ist klei-
ner als 0,25 %.

Die werkseitig geeichten
Anfangs- und Endwerte
des Druckbereichs kon-

nen bei Bedarf durch 2
extern  angeschlossene
Trimmpotentiometer

nachjustiert werden. Als
Stromversorgung benéti-
gen die Sensoren der
Baureihe 149P eine
Spannungsquelle von 10

40 V.

Aufgrund dieser Merk-
male ist die neue Druck-
aufnehmer-Baureihe fiir
eine Vielfalt von Anwen-
dungen geeignet, bei de-
nen eine prazise Diffe-
renzdruckmessung von
trockenen Gasen oder
Luft verlangt wird. Typi-
sche Einsatzgebiete sind
die industrielle Verfah-
renstechnik, Uberwa-
chungssysteme fiir den
Umweltschutz, Beliif-
tungs- und Klimaanla-
gen, Brunnen- und Klér-
anlagen sowie die Luft-
und Schiffahrt. Weitere
Informationen von

Honeywell GmbH, 6050
Offenbach, Kaiserlei-
strale 55, Tel. (0611)
80641.

Siemens-Katalog

Elektrische
Meligerite

Im neuen Katalog MP 51
‘Elektrische Mefgerite’,
Ausgabe 1982, wird das
Gesamtprogramm  der
von Siemens auf dem
Markt angebotenen Ge-
réate fiir Forschung, Ent-
wicklung,  Ausbildung
und Service vorgestellt.

Der Katalog ist in folgen-
de Abschnitte unterteilt:

Analog anzeigende MeB-
geridte; digital anzeigen-
de Mefgerite; Signal-
quellen; Schreiber; Fliis-
sigkeits- und Lichtstrahl-
Oszillographen; Oszillo-
skope, Transienten-Re-
corder und Logik-Analy-
sator; Zeit- und Fre-
quenzmesser; MeBver-
stdrker; Kalibratoren
und Stromversorgungs-
gerite; Steuergerdte und
Drucker; numerische
und alphanumerische
Anzeigeeinheiten; Nach-
richtenmel3gerite.

In einem Sachverzeichnis
sind die verschiedenen
Gerate alphabetisch so-

wie mit alphanumerisch
geordneten Bestellnum-
mern aufgefithrt. Der
Anhang nennt alle Ge-
schiftsstellen und Ver-
tretungen von Siemens
fiir das In- und Ausland,
die im Bedarfsfall bei der
Auswahl von Geréten
behilflich sein konnen.

SIEMENS

Eleldrische Mefigerite
Gerate fiir Farschung, Entwiekiung,
Ausbildng und Service

Katilog MP 51 . 1882

Der Katalog kann iiber
folgende Adresse kosten-
los angefordert werden:

Siemens Infoservice,
Postfach 156, 8510
Fiirth.
Temperatursensoren

Heif}- und
Kaltleiter-
Info

NTC und PTC — Wi-
derstands-Bauelemente
mit einem hohen negati-
ven bzw. positiven Tem-
peraturkoeffizienten —
konnen eine ganze Men-
ge; dies zeigt eine kleine
Informationsschrift von
Siemens. Obwohl insbe-
sondere der PTC vorwie-
gend in der Haushalts-
elektronik — weniger in
der allgemeinen Elektro-
nik — Anwendung fin-.
det, sollte auch der Hob-
byelektroniker sich mit
den Moglichkeiten dieser
Temperatursensoren be-
schéftigen.

Heif3- und Kaltleiter ver-
fiigen iiber eine unge-
wohnliche thermische

elrad 1982, Heft 5
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und mechanische Ro-
bustheit. Wahrend zum
Beispiel Temperaturfiih-
ler aus Silizium hoch-
stens 150°C aushalten,
kénnen NTC-HeilBleiter
bis zu 1000 °C eingesetzt
werden.

Mit Schaubildern ver-
deutlicht die Broschiire
(A4, acht Seiten) exem-
plarische  Einsatzfille.
Starthilfe eines Einpha-
senmotors, Uberlast-
schutz und Schaltverzo-
gerung sowie die Tempe-
ratursicherung eines Ver-
brauchers sind Aufgaben
fiir Kaltleiter. Dagegen
sind HeiBleiter fiir die
Temperaturiiberwa-

chung mit exakter Hyste-
rese zur Stromungsmes-
sung/Temperaturkom-

pensation pradestiniert,
ferner fiir Temperatur-
regler mit Computeraus-
gang.

Die Ubersichtsbroschiire
‘Heil- und Kaltleiter fiir
die Haushaltselektronik’
mit dem kompletten Lie-
ferprogramm kann unter
der Bestellnummer

Ein Kaltleiter (PTC) als
Temperatursicherung  fiir
einen Triac-geschalteten
Verbraucher, hier ein elek-
trisches Heizelement.

B/2498 kostenlos bezo-
gen werden vom

Siemens Bauteile Servi-
ce, Postfach 146, D-
8510 Fiirth-Bislohe.

Leuchtband-Anzeigen

10er-Skala
in DIL-
Fassung,
anreihbar

Unter., der Bezeichnung
‘LED-Bargraph’ ist seit
kurzer Zeit ein fiir den
Hobbyelektroniker be-
sonders interessanter
Anzeigebaustein erhilt-
lich: 10 LEDs in DIL-IC-

LCD-Technologie

Ohne
Polarisator
mehr
Licht-
intensitit

Die englische ICI hat mit
der Entwicklung von
Féarbemitteln hoher
Reinheit einen wichtigen
Durchbruch in der Ver-
besserung der Ablesbar-
keit von Fliissigkristall-
anzeigen (LCD) erreicht.
Der nunmehr mdgliche
farbige Hintergrund stei-
gert den Kontrast und
macht Polarisatoren, die
den Blickwinkel auf her-
kémmliche LCD-Anzei-
gen verkleinern, iiber-
fliissig.

Geringer Energiebedarf

Diese Form der Anzeige
basiert auf der Ausrich-
tung langer Kettenmole-
kiille in einem elektri-
schen Feld. Eine Ande-
rung im angelegten Feld
verursacht eine Verdnde-
rung des Reflexionsgra-

des der Fliissigkeit. Die-
ser Effekt dient als
Grundlage fiir die mei-
sten passiven Anzeigen.

Der wesentliche Vorteil
der LCDs liegt in ihrem
geringen Energiever-
brauch im Vergleich zu
alternativen = Systemen
wie z.B. Leuchtdioden.
Ein Hauptproblem der
bekannten Ausfiithrun-
gen ist jedoch die Tatsa-
che, daBl die Anzeige
praktisch verschwindet,
wenn man auch nur aus
einem leicht schrigen
Winkel daraufschaut.
Dies geschieht aufgrund
des Polarisationseffekts,
der zur Kontrastmaxi-
mierung verwendet wird.

Wenn die Fliissigkristalle
mit geeigneten Farbemit-
teln vermischt werden,
kénnen die einzelnen
stabdhnlichen Féarbemit-
telmolekiile dazu ge-
bracht werden, sich iiber
90° zu drehen und aus-
zurichten, so dal} sie
Licht absorbieren und
farbig werden. Die Stdbe
machen einen Polarisa-
tor iiberfliissig und ge-
ben so eine 50 % grofBere
Lichtintensité4t. Eine

weille Anzeige vor einem
mit diesen Fédrbemitteln
gebildeten Hintergrund
kann bei geddmpftem
Licht und aus den ver-
schiedensten =~ Winkeln
abgelesen werden. Man
erhdlt einen schirferen
Kontrast als bei irgendei-
nem zur Zeit erhéltlichen
Verfahren.

Das System verwendet
drei Grundfarben: rote,
blaue und gelbe Férbe-
mittel. Sie konnen ge-
trennt oder kombiniert
fiir eine einzelne Einfar-
bung des LCD in einer
Vielzahl von Nuancen
verwendet werden.

Die Ergebnisse der Ar-
beiten in den ICI-Labo-
ratorien in Manchester
versprechen Auswirkun-
gen groferer Art auf alle
Formen der elektroni-
schen Sichtanzeigen und
werden  wahrscheinlich
besondere Bedeutung fiir
Automobil- und Luft-
fahrtinstrumente haben.
Weitere Informationen
von

Deutsche ICI GmbH,
Lyoner Strafle 36, D-
6000 Frankfurt 71, Tel.
(06 11) 6600-230.

Form, passend zu fol-
genden  Steuerbaustei-
nen:

U 237B/247B,
170, UAA 180, LM
3914, LM 3915, LM
3916, SN 16880, 2xSN
16889P.

UAA

Besondere = Merkmale:
absolut gleichmaBige
Helligkeit der Einzel-

LEDs, gleicher Abstand
auch beim Anreihen
zweier Elemente, ultra-
flache Bauweise. Far-
ben: rot, griin und gelb.

Da noch nicht alle Fach-
geschidfte den Baustein
fithren, wird auf die un-
tenstehende Bezugsquel-
le hingewiesen. Die Ska-
la kostet dort DM 4,40
(rot) bzw. DM 4,50
(griin und gelb). Liefe-
rung durch

Jochen Retter, RTR-
electronic, Postfach 372,
7440 Albstadt 1.

Farbspektrum
vollstindig

Die blaue
] ist da

Mit den bekannten und
bewéhrten Gallium-
Mischkristallen GaAs/
GaP lassen sich Leucht-
dioden, die energierei-
ches blaues Licht aussen-
den, nicht realisieren.
Dank der neuen GaN-
Technologie (Galliumni-
trit) ist es nun aber ge-
lungen, die mit einer
Wellenldnge von 490 nm
blaustrahlende LEDs
herzustellen (unsere

Kurzmeldung in der letz-
ten Ausgabe).

Mit einem Preis von DM
25,— fiir ein Einzelstiick
(Preisangabe Knitter-
Switch) ist die LD 76 so-
wohl fiir den Consumer-
Bereich als auch fiir die
Hobbyelektronik noch
entschieden zu teuer. In-
teresse an systemgerech-
ten blauen Leuchtmel-
dern soll aber bei der In-
dustrie bestehen.

Die LD 76, die im hoch-
glanzverchromten Me-
tallgehduse geliefert
wird, hat eine Durchlaf}-
spannung von 7,5 V, die
Lichtausbeute betrdgt 2
mcd. Weitere Informa-
tionen von

Knitter-Switch, Knitter
& Co. KG, 8011 Bald-
ham b. Miinchen, Post-
fach, Tel. (08106) 4041.

Mefitechnik

DMM
fiir Hobby

und Beruf

Mit dem Digital-Multi-
meter ZD 1000 erweitert
ZIECO seine Palette von
batteriebetriebenen Mul-
timetern um ein echtes

14
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Taschenmultimeter fiir
den Einsatz in Service,
Montage und Labor.
Umfangreiches Zubehor
wie HV-Tastkopf, Tem-
peratursonde, Stromzan-
ge und Bereitschaftsta-
sche erweitern die Ein-
satzmoglichkeiten.

Der Preis fiir das ZD
1000 betriagt DM 199,90
inkl. MwSt. Weitere In-
formationen von:

Zieco Meftechnik
GmbH, Tiroler Str. 38a,
6000 Frankfurt 70, Tel.
(0611) 6311863.

zisCD

i

Modernes Messen

DMMM

Nach dem DMM nun
das DMMM: das Digital-
Miniatur-Multi-Meter.
Das DM 2350 von Siber
Kikai ist mit DM 257,64
nicht das billigste Multi-
meter, wahrscheinlich
aber z.Zt. das kleinste.
Einige technische Daten:
@ Mit einer Hand
schaltbar
® 3!/> Ziffer LCD-An-
zeige
@® Automatische Be-
reichsumschaltung
@ Niederspannungsbe-
reich fiir Q-Messung

Praxisgerecht

Kompakt-
Lotstation

Stufenlos einstellbar zwi-
schen 100 °C und 500 °C
ist die Loétkolbentempe-
ratur bei der neuen Lot-
station 168-2 von GLT.
Das Heizelement hat ei-
ne Aufnahme von 48 W
und arbeitet mit Nieder-
spannung 24 V. Die
Temperaturregelung er-
folgt elektronisch iiber
einen eingebauten Fiih-
ler, sie hilt die Spitze mit
einer Toleranz von 5%
auf der eingestellten
Temperatur. Ein einge-
bautes Instrument zeigt
die tatsdachliche Tempe-
ratur an.

Die 168-2

Lotstation
wird zum Endpreis von
ca. DM 150,— direkt an
den Endverbraucher ge-
liefert von

GLT Gesellschaft fiir
Lottechnik, Kreuzstrafe
150, 7534 Birkenfeld,
Tel. (07231) 47076.

@® Automatischer Null-
punktabgleich  und
Polaritédtsschaltung

@® Summer fiir Durch-
gangstest.

Informationen und Di-
rektbezug von

Siber Kikai K.K., Post-
fach 4169, 6000 Frank-
furt 1, Tel. (0611)
717121.

Stereo-Leistungs-IC

10 + 10 Watt
HiFi

Fiir HiFi-Stereo-Anwen-
dungen, besonders auch

fur Fernsehgerdte mit
Stereoton-Empfangsteil,

hat der bekannte Halb-
leiterhersteller SGS-Ates
das duale NF-Verstir-
ker-IC TDA 2009 ent-
wickelt.

Das Element verfiigt
iiber Differenzeinginge
und ist fiir einen Versor-
gungsspannungsbereich
von 10V...30V einsetz-
bar. Bei einer Versor-
gungsspannung von 23V
liefert der TDA 2009
10+10 W Ausgangslei-
stung an 4Q Last und
6+6 W an 8Q Last, bei
einem Klirrgrad von
0,5%.

Die Zeichnung zeigt eine
typische Beschaltung des

neuen ICs. Datenblatt
TDA 2009 von
SGS-Ates, Postfach

1180, 8018 Grafing, Tel.
(08092) 691.

Fernlehrgang

‘Elektronik-
Labor’ in
neuer Form

Das Christiani Elektro-
nik-Labor war der erste
Fernlehrgang fiir die An-
passungsfortbildung Be-
rufstédtiger, bei dem der
Studierende auch die
Moglichkeit hat, Labor-
experimente  durchzu-
fithren. Das mitgelieferte
preiswerte Kleinlabor ist
zwar mit einem {iiblichen
Ausbildungslabor nicht
vergleichbar, es bietet
aber trotzdem die Mog-
lichkeit, wesentliche Tei-
le des Lehrstoffs durch
Experiment und syste-

mer haben diesen Lehr-
gang studiert.

Das ‘Elektronik-Labor’
wurde nun véllig neu be-
arbeitet und auf den
neuesten Stand der Tech-
nik gebracht. Die heute
wohl allgemein bekann-
ten einfachen Grundla-
gen der Elektrotechnik
werden nur noch kurz
wiederholt; hierdurch
sowie durch Straffung
und Neueinteilung wur-
de es moglich, den Lehr-
stoff in 12 Lehrbriefen,
die im Normalfall in 12
Monaten durchgearbei-
tet werden konnen, un-
terzubringen.

Unterlagen kénnen an-
gefordert werden bei

Dr.-Ing. P. Christiani
GmbH, Techn. Lehrin-
stitut und Verlag, Her-
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matische Auswertung | mann-Hesse-Weg 2,
selbst zu erarbeiten. | 7750 Konstanz, Tel.
Mehr als 35000 Teilneh- | (07531) 54021.
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‘digital precision 2’
Multimeter

Die zweite Bauanleitung aus unserer Mefigeritereihe bringt ein universelles Digi-
tal-Multimeter mit den Bereichen Gleichspannung, Gleichstrom, Wechselspan-
nung, Wechselstrom und Widerstand. Ein weiterer Bereich ist fiir die schnelle
Uberpriifung von Dioden vorgesehen.

Das Geriit gehort zur Grundausriistung einer jeden Elektronik-Werkstatt und
besteht — wie alle Bauanleitungen der Reihe — aus dem Anzeigemodul DPM 05
und der zugehorigen Mefschaltungsplatine. Die Beschreibung des Anzeige-
moduls finden Sie in Heft 4/82.

Aus gegebenem Anlaf} (einige Industriefirmen haben schon ihr Interesse bekun-
det, die Mefigerite-Reihe gewerblich zu verwerten) miissen wir noch einmal dar-
auf hinweisen, daf} fiir die kommerzielle Nutzung von diesen Bauanleitungen die
ausdriickliche Genehmigung vom Verlag oder vom Entwickler der Schaltung

Das Panelmetermodul hat bei 200 mV
‘Vollausschlag’ und steuert die LCD-
Anzeige direkt an. Die vielseitigen
Eigenschaften des Moduls gestatten,
dafl ein Funktionswechsel unkompli-
ziert vorgenommen werden kann. Die
vollstandige Liste der Bereiche und die
Spezifikation fiir das Multimeter sind
unten aufgefiihrt.

Das Schaltbild fiir die MeBschaltung
wird in Bild 1 gezeigt. Schalter S3
wihlt Gleich- oder Wechselspannungs-
Funktionen aus, wihrend die Verbin-
dung zwischen der Batterie und dem
zugehorigen Schaltkreis iiber S3c und
S3d vorgenommen wird. Befindet sich
der Schalter in der Mittelstellung, also
‘off’, wird das Modul vom Eingang
durch S3a und S3b getrennt, um Zer-
stérungen vorzubeugen. Sla und Slb
schalten den Eingang auf die Span-
nungs-, Strom-, Widerstands- oder
Diodenpriif-Schaltstufen. Fiir das
Messen einer Gleichspannung ist ein
Eingangsabschwicher mit den Wider-
stdnden R1 bis RS vorhanden. Es han-
delt sich um Metallfilm-Typen mit ho-
her Stabilitdt. Durch die Abstufung
des Abschwichers wird jeder Ein-
gangsbereich auf Vollausschlag bei 200
mV reduziert. Die Eingangsimpedanz
des Multimeters hat den Standardwert
von 10 Megohm. Dadurch wird die
Spannungsquelle nur mit einem gerin-
gen Strom belastet.

Wird ein Strombereich eingestellt,
kann iiber S2b einer der 4 Shunt-Wi-
derstdnde R7 bis R10 ausgewéhlt wer-
den, wobei an jedem Widerstand 200
mYV bei Vollausschlag des Instrumentes
abfallen. Der Wert von R10 ist so aus-
gelegt, daB der Ubergangswiderstand
des Schalters schon mit beriicksichtigt
wird. Man hétte auch eine Kette von

16

eingeholt werden muf} (Lascar, Stuttgart).

Serien-Widerstédnden fiir die Strombe-
reiche benutzen kénnen, aber die klei-
nen Widerstandswerte, die dann beno-
tigt werden, sind schwierig zu beschaf-
fen. Die Sicherung in der Minus-
MeBleitung schiitzt das Multimeter vor
unzulédssig hohen Stromen, und die
Dioden DI und D2 sorgen fiir einen
zuverlissigen Uberspannungsschutz.

Wechselspannungs- und
Wechselstrombereiche

Wihlt man iiber S3a eine Wechsel-
spannungs-Funktion aus, wird der

Das Bild zeigt die bestiickten Platinen der drei Bauanleitungen Motortester (links), Multimeter
(Mitte), Schalldruck-MeRgerit (rechts) vor dem Einbau ins Gehéuse.

Ausgang sowohl vom Spannungsab-
schwécher als auch von den Shunt-Wi-
derstdnden iiber C1 gefiihrt, um alle
Gleichspannungsanteile zu  unter-
driicken. Der Operationsverstirker
IC1 ist ein TL 061 und als Prizisions-
gleichrichter geschaltet. Die FET-Ein-
génge garantieren eine hohe Eingangs-
impedanz, und der Stromverbrauch
steigt deshalb nur auf 250 yA. Durch
die Dioden D3 und D4 wird die zu mes-
sende Wechselspannung gleichgerich-
tet und durch R16 und CS5 gefiltert. Die
Schaltung bildet einen Mittelwert und
ist so kalibriert, da3 der Effektivwert
einer am Eingang anliegenden Sinus-
welle angezeigt wird. Der Verstir-
kungsfaktor von IC1 wird durch R15
und RI11 vorgegeben. Durch diese
Werte eriibrigt sich die Notwendigkeit
einer Kalibrierung. Alternativ kann
R11 durch ein 10 Kiloohm Potentio-
meter ersetzt werden.

Widerstands-MeBbereiche

Um einen Abgleichpunkt oder hohen
Bauelementeaufwand zu vermeiden,
wurde fiir die Widerstandsmessung die
QuotientenmeBmethode vorgesehen.

Fiir alle anderen Multimeter-Funktio-
nen wird die interne Referenz des
DPM 05 benutzt und der 100 mV-Aus-
gang (Ref +) mit dem Referenzeingang
(Ref Hi) iiber S1c und S1d verbunden.
Die Schaltung zur Widerstandsmes-
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Bauanleitung: Multimeter
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Bild 1. Schaltplan des Multimeters

sung wird in Bild 2 gezeigt. Durch die
1,2 V-Referenz wird eine stabile Span-
nungsquelle erzeugt, die an den Be-
zugswiderstand Rr und den unbekann-
ten Widerstand Rx gelegt wird. Die
Spannung, die iiber jedem Widerstand
abfillt, ist vom Verhéltnis der beiden
Widerstdande zueinander abhdngig und
kann direkt abgelesen werden.

Die Ablesung ist = 1000 Rx/Rr.

v

Vs
REF BG

|REF HI

RR DPM 05

REF LO

Ein HI

Ein LO
COM y_

Rr 4

Bild 2. Quotienten-MeBmethode der Wider-
standsmessung

Ablesung:
Ry

1000

Die Metallfilmwiderstinde R20 bis
R23 werden als Referenz benutzt. Es

elrad 1982, Heft 5

wire moglich gewesen, die Widerstan-
de des Spannungsabschwéchers zu ver-
wenden, aber die benétigte Reihenfol-
ge wire genau verkehrt herum, und es
ergdbe sich eine unkorrekte Position
des Dezimalpunktes auf der Anzeige.
Fiir eine korrekte Dezimalpunkt-Stel-
lung und um RS von der Schaltungs-
masse zu trennen, wiirden zusitzliche
Schalter benétigt.

Widerstandsmessungen sollten nicht
an einem unter Spannung stehenden
Schaltkreis vorgenommen werden, um
falsche MeBergebnisse zu vermeiden.
Ein Schutz vor hohen Spannungen ist
allerdings vorgesehen worden. Der
Thermistor TH1 hat bei Raumtempe-
ratur einen Wert von 1 Kiloohm, und
die Diode D7 wird bei etwa 6,8 Volt
leitend, um die angelegte Spannung
kurzzuschlielen. Wenn D7 Strom tiber
TH 1 zieht, steigt die Temperatur des
Thermistors an, und durch den positi-
ven Temperaturkoeffizienten erhoht
sich der Widerstand und der Eingangs-
strom wird begrenzt.

Dioden-Test
Ist eine Siliziumdiode in Durchgangs-

richtung geschaltet, betrdgt der Span-

nungsabfall anndhernd 0,7 Volt. Der
volle Skalenbereich von 200 mV des
DPM 05 ist jedoch zu klein, um diesen
Spannungsabfall zu messen. Die Dio-
dentest-Funktion wird iiber S1 ange-
wihlt, und die Vorspannung von der
Batterie iiber DS und R24 erzeugt.
Schlieft man die zu messende Diode in
DurchlaBrichtung an, wird der Span-
nungsabfall mit dem Faktor 10 durch
die Widerstinde R25 und R26 abge-
schwicht, um ihn in den MefBbereich
des Moduls zu bringen. W&hlt man
den 2 V-Bereich aus, wird die Position
des Dezimalpunktes korrekt zur direk-
ten Ablesung der Diodenspannung auf
dem Display angezeigt. Befindet sich
die Diode in Sperrichtung oder hat sie
eine Unterbrechung, gibt es einen
Uberlauf in der Anzeige, weil sie nicht
leitet. Ist die Diode kurzgeschlossen,
wird auf dem Display eine 0 angezeigt.
Da eine entsprechende Mef3genauigkeit
zur Verfiigung steht, kann eine Tole-
ranzmessung der Basis-Emitterstrecke
(Uge) bei Transistoren durchgefiihrt
werden. Der Diodentest soll nicht an
unter Spannung stehenden Schaltun-
gen durchgefiihrt werden. Die Diode
D6 schiitzt das Instrument jedoch vor
hohen negativen Eingangsspannungen.
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Bauanleitung: Multimeter

Melbereich
2V
20V
200V
500 V
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200 k
2000 k

2V

Gleichspannung

Gleichstrom

Wechselspannung

Wechselstrom

Widerstand

Dioden-Test

OO RO O L L LU LR TR LT TS

Positive Eingangsspannungen werden
durch D5 gesperrt und durch R25 und
R26 auf vertrdgliche Werte abge-
schwicht.

Der Aufbau

Der Aufbau des Multimeters ist durch
die Anwendung des Panelmeters
DPM 05 sehr vereinfacht.

Die Bauteile sollten genau den Anga-
ben in der Stiickliste entsprechen. Der
Zusammenbau wird durch Léten der
Durchkontaktierungspunkte  begon-
nen. Nun sollten die breiten Leiterbah-
nen auf Ober- und Unterseite verzinnt
werden. Loten Sie die Widerstédnde
und Kondensatoren ein, gefolgt von
den Dioden, und zuletzt das IC unter
sorgfiltiger Beachtung der Einbaula-
ge. Die 3 Schiebeschalter kénnen jetzt
auf der Platine befestigt werden. Vor
dem Einl6ten ist zu priifen, ob sich je-
der Schalter senkrecht auf der Platine
befindet und so tief wie mdglich einge-
setzt wurde.

Die Sicherungshalter und die Siche-
rung kann jetzt befestigt werden, dar-
auf folgen die Platinen-Befestigungs-
teile sowie die Batterieanschliisse und
das Flachkabel. Das andere Ende des
Flachkabels kann jetzt an das Panel-
meter-Modul angelétet werden. Mit ei-

18
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Technische Daten

e T T T T T

4

Auflésung Genauigkeit =
1 mV 1% =+ 1 Digit =
10 mV 1% = 1 Digit =
100 mV 1% + 1 Digit =
1V 1% + 1 Digit =
1 uA 1% + 1 Digit =
10 uA 1% + 1 Digit =
100 uA 3% + 1 Digit =
1 mA 5% =+ 1 Digit =

1 mV 2% =+ 5 Digits =
10 mV 2% = 5 Digits =
100 mV 2% =+ 5 Digits =
1V 2% % 5 Digits =

1 uA 2% =+ 5 Digits =
10 uA 2% =+ 5 Digits =
100 uA 4% =+ 5 Digits =
1 mA 7% % 5 Digits =

1 Ohm 1% = 1 Digit =
10 Ohm 1% =+ 1 Digit =
100 Ohm 1% =£ 1 Digit =
1k 1% + 1 Digit =
1 mV 1% =+ 1 Digit =
In

nem isolierten Drahtstiick verbinden
Sie die Pins 2 (POL) und 3 (—) des
Moduls miteinander, um die Polari-
tatsanzeige zu treiben.

Die fertig bestiickten Multimeter-Platinen

Der Test

Die Priifung des Instruments sollten
Sie vornehmen, bevor die Platinen in
das Geh&use eingebaut werden. Nach
der Priifung aller Lotstellen kann die
Batterie angeschlossen werden. Schal-
ten Sie den Bereichsschalter auf 20 V
Gleichspannung. Die Anzeige sollte
0.00 sein, und die Spannung zwischen
dem Eingang LO und dem Batterie-
Pluspol muf} etwa 2,8 V betragen. Die
Spannung zwischen den Pins REF HI
und REF LO des Moduls sollte 100 mV
sein. Legen Sie an den Eingang 10 V
(Eichspannungsquelle oder eine mit ei-
nem anderen Digitalvoltmeter einstell-
bare Spannungsquelle) und stellen Sie
mit dem Spindeltrimmer die Anzeige
auf 10,00. Schalten Sie auf 20 mA im
Gleichstrombereich und priifen Sie die
Anzeige mit einer 10 mA-Stromquelle.
Schalten Sie auf den 20Kiloohm-Be-
reich und priifen Sie bei offenem Ein-
gang, ob an der hochsten Stelle links
vom Komma eine 1 angezeigt wird,
wobei die anderen 3 Stellen unter-
driickt werden. Verbinden Sie einen
10 Kiloohm-Widerstand mit 1 % Tole-.
ranz mit dem Eingang und priifen Sie,
ob die Anzeige 10.00 betragt.

Nachdem Sie das Instrument auf 20 V
Wechselspannung geschaltet haben, le-
gen Sie eine 10 V Wechselspannung an
und iiberpriifen die Anzeige.

Die Diodentest-Funktionen sind mit ei-
ner bekannten Diode zu iiberpriifen,
und die Anzeige sollte anndhernd
0,700 V bei einer Silizium-Diode oder
0,300 V bei einer Germanium-Diode
betragen.

Beachten Sie:

Einige der Anzeige-Symbole werden
nicht gebraucht und weggelassen. Falls
Sie ungewiinscht erscheinen, kann man
sie durch Verbindung mit BP unter-
driicken.

TR RO LT TR R

Einkaufshinweis

Komplette Bausdtze fiir die Melge-
rédte-Reihe ‘digital precision’ kann Ihr
Elektronik-Fachhindler bei der Firma
Lascar, Alexanderstr. 29, 7000 Stutt-
gart 1 (0711/247824) bestellen.

LT T O T T
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Bauanleitung: Multimeter

e o s ® s o = ® =

Anschiufibelegung
sehe unten

:

z g
O
@—= REF L0
o= REFHI
v

o—e IN HI
o—a IN LO
o= COM
o— REF +
®—= REF -
e—= REF BG
o—u v+

E

o—= DP3
= OP2
= 0P1
*—= xDP

Anschiunplan
fur DPM 05

(= Durchkentaktierung

Bild 3. Bestiickungsplan der Platine

Bild 4. Platinen-Layouts der doppelseitigen Pla-
tine des Multimeters
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i1 i Kondensatoren
StllellSte Cl 10n 100 V MKH
C2,3 100n 100 V MKH
C4 447/16 V
Widerstinde, Metallfilm 1 % & 1u5/16 V
R1 IM Halbleiter
R2,20,25 900k D1,2,6 1N4004/1N4005
R3,21 90k D3,4,8,9 1N4148
R4,22 9k D5 1N4004/1N4005
RS5,23 1k D7 BZY88 6V8
R7 100R
RS 10R IC1 TLO61CP
R11 4k72 Schalter
R15 10k S1,2 4 Schaltstellungen,
R26 100k 4 Schaltebenen
S3 3 Schaltstellungen,
Widerstande Kohleschicht 5 % 4 Schaltebenen
R9 IR 2% Verschiedenes
R10 U Digital-Panel-Meter DPM 05
R12 IM Gehduse
R13,14 10M Sicherungshalter mit
R16,18 220k Sicherung 1 A
gg ;g(_)’k Batterie-Clip
Bananenbuchsen
Thi Thermistor PTC 1k Platine
260 V AC Flachbandkabel
o0 \
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Motortester

Der Motortester ist ein vielseitig ein-
setzbares Autopriifgerdt, mit dem
Spannungs-, Widerstands-, Drehzahl-
und SchlieBwinkelmessungen durchge-
fithrt werden konnen. Durch Verwen-
dung der Anzeigeeinheit DPM 05 und
eines speziellen Gehiuses kann ein ge-
naues und kompaktes Priifgerit aufge-
baut werden. Das Gerit ist sehr hilf-
reich sowohl bei der Fehlersuche am
Auto als auch bei der Motoreinstellung
auf guten Wirkungsgrad und geringst-
moglichen Treibstoffverbrauch.

Schaltungsbeschreibung

Im Zuge der starken Preissteigerungen
fiir Kfz-Treibstoffe wird der Wunsch
nach einem robusten MefBgerit fiir die
Werkzeugkiste immer dringender, mit
dem die wesentlichen, den Treibstoff-
verbrauch des Motors beeinflussenden
Betriebsdaten gemessen werden kon-
nen. Das Schaltbild des Motortesters
ist in Bild 1 dargestellt. Die Anzeige-
einheit wird darin mit DPM 05 be-
zeichnet.

Die Stellung von S 1 bestimmt die
Meffunktion, und S 2 legt den Mef3be-
reich fest. Die SpannungsmefBbereiche
ergeben sich durch den Spannungstei-
ler R1—R 4. Um die Meflgenauigkeit
zu erhohen, werden dafiir Metallfilm-
widerstinde verwendet. Der span-
nungsabhingige Widerstand R 21 un-
terdriickt Spannungsspitzen am Ein-
gang dadurch, dal} sein Wert sprungar-
tig abfillt, wenn eine bestimmte Span-
nung iiberschritten wird.

Die Widerstandsmessung wird auf eine
Verhiltnismessung zuriickgefiihrt. Der
gemessene Widerstand wird zu einem
internen Referenzwiderstand ins Ver-
hiltnis gesetzt, und der Anzeigewert ist
diesem Verhiltnis proportional. Der
Vorteil dieser MeBmethode liegt darin,
daB keine Kalibrierung auf Absolut-
werte vorgenommen werden muf3. Der
temperaturabhéngige Widerstand
TH 1 und die Diode D 7 schiitzen die
Anzeigeeinheit vor hohen Spannungs-
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Ein Leckerbissen fiir alle, die kleine Reparaturen an ihrem Auto selbst vorneh-
men. Neben den iiblichen Mefibereichen fiir Gleichspannung (20V ... 200 V)
und Widerstand (200Q . .. 20 k) hat das Geriit einen Drehzahl-MeBbereich (bis
10000 min—!) und einen SchlieBwinkel-MeBbereich (bis 90°) zum Einstellen der
Ziindung. Die beiden letzten Mefwerte werden ohne besondere Sensoren aus
der Spannung an den Unterbrecher-Kontakten abgeleitet.

spitzen an ihren Eingdngen wéhrend
der Widerstandsmessung. Der Wider-
stand von TH 1 besitzt einen positiven
Temperaturkoeffizienten und nimmt
dann stark zu, wenn D 7 aufgrund ei-
ner zu hohen Eingangsspannung gegen
Masse leitend wird. Auf diese Weise
wird der Eingangsstrom in die Anzei-
geeinheit auf zuldssige Werte redu-
ziert. Um den Stromverbrauch des
Melgerdtes zu verringern, wird im
Schaltungsteil zur Drehzahlbestim-
mung ein CMOS-Timer IC1 verwen-
det. Der Timerbaustein arbeitet als
monostabile Stufe. Der Masseanschluf}
der Anzeigeeinheit DPM 05 liegt ty-
pisch 2,8 V unter der positiven Versor-
gungsspannung. Da der CMOS-Timer
schon mit Speisespannungen von weni-
ger als 2 V und einem Strom von 80 uA
arbeitet, werden die obengenannten
2,8V als Betriebsspannung fiir den Ti-
mer genutzt.

Drehzahlmessungen

Wenn am Anschluf3 2 von IC1 ein ne-
gativer Impuls auftritt, erscheint am
Anschluf3 3 des ICs ein positiver Aus-
gangsimpuls mit einer Dauer T=0,69 x
R 14xC1. Die Ausgangsimpulse wer-
den mit R9, R10 und CS5 integriert.
Die sich dabei ergebende Gleichspan-
nung ist aufgrund der konstanten Puls-
dauer am Ausgang der monostabilen
Stufe streng proportional zur Anzahl
der Eingangsimpulse dieses Schal-
tungsteils. Die Eingangsimpulse des
Timers kommen von der Primirseite

n
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Technische Daten

MeBbereich Auflosung Genauigkeit =
= Span- 20V 10mV  0,5%=1 Digit =
= nung 200V 100mV  0,5%=1 Digit =
= Wider 2000 100mQ  0,5%=1 Digit =
= stand 20k 10Q 0,5%=+1 Digit =
= Dreh-  10000min—! 10min—! 1%=3 Digits =
= zahl =
= SchlieB-  90° 0,1° 293 Digits =
= winkel =
T-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIlIIIllIlllIIIMIE

der Ziindspule (LO-Buchse an Masse
des Autos, HI an Primérwicklung
Ziindspule).

Fiir Viertaktmaschinen gilt, daB} die
Achse des Verteilers halb so schnell ro-
tiert wie die Kurbelwelle. Daraus ergibt
sich unter Beriicksichtigung der Zylin-
derzahl folgende Beziehung zwischen
der Drehzahl und der Anzahl der am
Unterbrecherkontakt auftretenden Im-
pulse:

-1 (Ziindimpulse/min) x 2
Anzahl der Zylinder

Nach Kalibrierung mit VR 1 ist die an
C 5 auftretende Gleichspannung direkt
zur Drehzahl proportional.

Der CMOS-Baustein wird durch eine
Klemmschaltung und die Impulsfor-
merstufe TR 1 vor unzulédssigen Span-
nungsspitzen geschiitzt, die aufgrund
der Ziindspuleninduktivitit auftreten
kénnen.

min

Schliefwinkelmessungen

Der SchlieBwinkel eines Ziindverteilers
ist der Winkel, um den sich die Vertei-
lerachse mit dem Exzenter zur Steue-
rung des Unterbrecherkontaktes bei
geschlossenem Kontakt dreht. Eine
vollstindige Verbrennung im Zylinder
wird nur dann erreicht, wenn der
SchlieBwinkel korrekt eingestellt ist.

Um die Messung des Schliewinkels zu
vereinfachen, stimmt die AnschluBwei-
se des Meflgerites an das Auto mit der
zur Drehzahlmessung iiberein. Durch
Vergleich der Offnungs- mit den Kon-
taktzeiten des Unterbrecherkontaktes
l1aBt sich der SchlieBwinkel messen.
Der Exzenter im Ziindverteiler einer
Vierzylindermaschine besitzt 4 um 90°
gegeneinander versetzte Nocken. Der
maximale SchlieBwinkel betrigt dem-
nach ebenfalls 90°. Die praktischen
Werte liegen bei etwas weniger als zwei
Drittel dieses Wertes. Allgemein gilt:

SchlieBwinkel = Winkel zwischen den
Nocken der Nockenscheibe mal

(l _Of fnungszeit)
Kontaktzeit

Die erste Stufe von IC2 arbeitet als
Komparator mit vorgegebener Schalt-
schwelle. Die Ausgangsimpulse von
IC 2 a sind gegeniiber den Eingangsim-
pulsen der Schaltung invertiert, so daf3
bei geschlossenem Unterbrecherkon-
takt eine positive Ausgangsspannung
auftritt. In der anschlieBenden Stufe
werden die von IC2a gelieferten Im-
pulse integriert, so daB eine Gleich-
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Bauanleitung: Motortester

spannung entsteht, die der Kontaktzeit
des Unterbrecher-Kontaktes propor-
tional ist. Diese Gleichspannung wird
der Anzeigeeinheit zugefiihrt.

Der Aufbau

Der Aufbau des Mellgerdtes bereitet
keine Probleme. Der Bestiickungsplan
ist in Bild 2 dargestellt. Zuerst werden
die Widerstinde und Kondensatoren
eingeldtet, dann folgen die Halbleiter,
wobei der CMOS-Baustein IC 1 mit be-
sonderer Vorsicht behandelt werden
sollte. Die Schalter werden so weit wie
moglich in die Platine gesteckt, auf
richtige Positionierung iiberpriift und
dann verl6tet. Dann kdnnen die Siche-
rungshalter und Eingangsanschliisse
eingelotet werden. Uber ein Flach-
bandkabel werden die Verbindungen
zur Anzeigeeinheit DPM 05 hergestellt.
Die Briicke zwischen Pin 2 und 3 am
Anschlufifeld des Panelmeters sollte
jetzt angebracht werden. Sie sorgt da-
fiir, daB3 positive und negative Span-
nungen vorzeichenrichtig angezeigt
werden. Zum Schluf3 sind noch die
Batterieanschliisse einzultten.

Uberpriifung der Schaltung und
Kalibrierung

Im MefBbereich ‘20V’ und offenen
Klemmen sollte die Anzeige den Wert

0.00 anzeigen. Fiir Spannungsmessun-
gen ist keine Kalibrierung notwendig,
wenn die richtigen Teilerwiderstinde
verwendet werden. Wird auf ‘Wider-
standsmessung’ umgeschaltet und der
Geriteeingang offen gelassen, sollte im
filhrenden Digit eine ‘1’ erscheinen.
Alle anderen Stellen bleiben wie bei der
iiblichen Anzeige einer Ubersteuerung
dunkel.

Werden die Eingangsanschliisse mit-
einander verbunden, sollte die Anzeige
Null anzeigen. Im MeBbereich ‘200
Ohm’ weicht die Anzeige allerdings
von Null ab, weil bereits die Wider-
stinde der MefBkabel, der Schalter und
der Sicherung gemessen werden.

Puls-Generator

Die Drehzahlschaltung kann mit einem
Puls-Generator kalibriert werden. Un-
ter Beriicksichtigung der obenangege-
benen Gleichung entspricht eine Fre-
quenz von 50 Hz einer Drehzahl von
1500 U/min. Zur Kalibrierung kann
aber auch ein kleiner Netztransforma-
tor verwendet werden, dessen Sekun-
dédrspannung einweggleichgerichtet
und z.B. mit einer Zenerdiode be-
grenzt wird. Mit diesem Signal am Ein-
gang des Mefgerites wird VR 1 so ab-
geglichen, daB3 in der Anzeige 1.50 er-
scheint.

Zur Kalibrierung der SchlieBwinkel-
schaltung ist ein Pulsgenerator mit ein-
stellbarem (Puls/Pause)-Verhéltnis gut
geeignet; aber auch ein 50 Hz-Recht-
ecksignal kann verwendet werden.
Dann wird die Schaltung mit VR 2 so
abgeglichen, dal} in der Anzeige der
Wert 45.0 bei einem Tastverhéltnis 1 : 1
erscheint. Bei offenem Eingang sollte
ein Wert nahe 90.0 angezeigt werden.

Jetzt ist das Melgerat betriebsbereit,
und die Platine kann im Gehiuse fest-
geschraubt werden. Dann wird die An-
zeigeeinheit installiert und das Gehau-
se zusammengebaut.

Die SchlieBwinkel- und Drehzahlanzei-
gen miissen mit dem Faktor %3 multi-
pliziert werden, wenn an 6-Zylinder-
motoren gemessen wird. Bei 8-Zylin-
dermaschinen muf ein Faktor /2 be-
riicksichtigt werden.

Der Gebrauch des Motortesters

Das Mefgerdat ermoglicht genaue Mes-
sungen am Kfz und kann verwendet
werden, um die Leerlaufdgehzahl und
den SchlieBwinkel in Ubereinstim-
mung mit den Herstellerangaben ein-
zustellen. Hinzu kommen die Messun-
gen zur Fehlersuche in der elektrischen
Anlage des Kfz wie Durchgangsprii-
fungen und die Bestimmung von Uber-
gangs- und Leitungswiderstdnden.
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Bild 1. Schaltbild des Motortesters
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Bauanleitung: Motortester

Ansicht der fertig bestiickten Platinen

Bild 3. Platinen-Layout fiir den Motortester

22

Stiickliste
Widerstdnde
R 1 9IM
R 2 900k
R 3 90k
R 4 10k
R11 9k
R12 900R
Ri13 100R
R1,2,3,4,11,12,13: Metallfilmwider-

R17
R18
R19
R20
R21

Potentiometer
VRI1
VR2

Kondensatoren
(& |
c2
C3
C4
c5
Cé6

stdnde 0,25 % oder
besser. Alle anderen
Widerstande: Koh-
leschicht 5 %

15k

10k

10k

18k

100k

1k

10k

220k

100k

100k

10k

10k

18k

VDR 400V

5k Spindeltrimmer
5k Spindeltrimmer

10n
10n
220n
10n
22u
22u

Halbleiter
Dl 1N4148
D2 BZY88 2V7
D3 1N4148
D4,5,6,7 1N4148
IC1 ICM7555
IC2 LM324
TR1 BC237
Verschiedenes
Schiebeschalter,
4 Schaltstellungen
4 Ebenen
S2 Schiebeschalter,
3 Schaltstellungen
3 Ebenen
THI1 PTC Thermistor 1k
DPMO0S5 Anzeige-Modul (sie-
he elrad 4/82)
Gehduse, Platine, Bandkabel, Batterie-
Clip.
TR
Einkaufshinweis

Komplette Bausdtze fiir die Melge-
rdate-Reihe ‘digital precision’ kann Ihr
Elektronik-Fachhéndler bei der Firma
Lascar, Alexanderstr. 29, 7000 Stutt-
gart 1 (0711/247824) bestellen.
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Bild 2. Bestiickungsplan fiir den Motortester
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‘digital precision 4’
Schalldruck-Mef}geriit

Eine der Gesundheitsgefahren, vor denen Mediziner, Umweltschiitzer und Ge-
werkschaften stindig warnen miissen, ist der Lirm. In Fabriken, Biiros, Flug-
hiifen und iiberhaupt in den meisten Situationen, wo Mensch und Maschine zu-
sammentreffen, ist eine Uberwachung des Schallpegels sehr wichtig.

Wenn der Umgebungsléirm zu hoch ist, kann sich die Arbeitsleistung verringern,
Schmerzen werden hervorgerufen und selbst bleibende Schiiden des Gehors kon-

nen entstehen.

Das Schalldruck-Mefgerit ist ein du-
Berst kompaktes Instrument mit sehr
geringem Stromverbrauch, und es mifit
Lautstdarken zwischen 60 dB und 110
dB. Die Effektivwertmessung wird mit
einer neuen integrierten Schaltung vor-
genommen, und man erreicht damit ei-
ne gute MeBgenauigkeit in einem wei-
ten Bereich der Eingangskurvenfor-
men. Viele Freizeitbeschaftigungen
verlangen von den Ausiibenden Kennt-
nisse iiber die Lautstdrke von beispiels-
weise Modellflugzeugen, oder HiFi-
‘Freaks’ konnen das Instrument zur
Priifung von Beschallungsanlagen und
der Raumakustik nutzen.

N

§ Daten §
= Schalldruck-Mefgeriit =
= MeBbereich 60...110dB =
= Auflosung 0,1dB =
= Genauigkeit 0,5dB =
S
Geriauschmessung

Eine Darstellung typischer Gerdusch-
pegel verschiedener Umweltgerdusche
sehen Sie in Bild 1. Dabei erstreckt sich

Wert, der sich nach der Formel
10 - log (P»/P;) errechnet. Fiir Span-
nungen wird mit 20 - log (Uy/U;) ge-
rechnet, weil Leistung proportional
dem Quadrat der Spannung ist.

Das Schalldruck-Mefgerét ist fiir den
Anschluf} eines Elektret-Kondensator-
Mikrofons vorgesehen, das den Schall-
druck, der auf ein kapazitives Element
einwirkt, in eine Spannung umwan-
delt, die dann von einem IC entspre-
chend aufbereitet wird.

Die genaueste Methode zur Messung
von Wechselspannungen ist die Be-
stimmung des Effektivwertes — im
Englischen als R.M.S (Root Mean
Square) oder quadratischer Mittelwert
bezeichnet. Die Mehrzahl der Wechsel-
spannungsmeflgerdte enthdlt mittel-
wertbildende Schaltungen, die zwar
den Spitzenwert messen, aber durch
entsprechende Gestaltung der Skala
den Effektivwert anzeigen, sofern das
Eingangssignal sinusformig ist. Die
Wellenform der Schallwellen natiirli-
cher Gerdusche ist normalerweise alles
andere als sinusformig. Meist liegen
die Spitzenwerte weiter weg vom Mit-
telwert, der Scheitelfaktor ist groBer,

'genau angenédhert werden kann. Solche

und damit nehmen die Meffehler zu.
Auflerdem sind Schaltungen aus dis-
kreten Bauelementen zur fehlerfreien
Effektivwertmessung sehr umfang-
reich und schwierig abzugleichen. Es
muf} die Quadratwurzel aus der Sum-
me der Quadrate der Eingangsspan-
nungen fiir jeden enthaltenen Fre-
quenzanteil errechnet werden.

Wie die Zahlenwerte auf einer dB-
Skala mit den Eingangsspannungen
des Mikrofons ansteigen, zeigt Tabelle
1. Um einen groflen Mef3bereich zu er-
halten, kann ein logarithmischer Ver-
stdrker zur Umwandlung des Mikro-
fonsignals verwendet werden. Die mei-
sten LautstarkemefBgerdte haben eine
grofle Anzahl von Mefbereichen, weil
der logarithmische Anzeigewert meist
nur in kleinen Bereichen ausreichend

Meligerdte haben oft Zeigerinstrumen-
te und sind unhandlich in der Bedie-
nung.

Effektivwert-1C

Das Lautstarke-Mefigerat wurde fir
unkomplizierten Einsatz entwickelt
und gewdhrleistet eine genaue Anzeige
von 60 dB bis 110 dB in einem Mef3be-
reich. Die neue integrierte Schaltung
von Analog Devices, AD 636, ist ein
lasergetrimmter Baustein, der den
wahren Effektivwert eines komplexen
Eingangssignals errechnet. Die inte-
grierte Schaltung hat einen logarithmi-
schen, in dB geeichten Ausgang zusitz-
lich zu dem linearen Ausgang. Er ist
speziell zum Anschlufl an Instrumente
wie das DPMO05 entwickelt worden.
Wie dieses begniigt er sich mit sehr ge-
ringem Versorgungsstrom entspre-
chend der geringen Leistungsaufnah-
me unseres Anzeigemoduls.

die Lautstdrke iiber einen weiten Be- ;- gy =T e
reich. Wiirde man Messungen mit ei-
nem “nearen MeBgerat durChfﬁhrena dB uber relétive W m—2 uW em=2 relativer Newton relative S_chali dB Typische Beispiele
wiren mehrere MeBbereiche und eine | | 700, |t semit = = Louddess, - Ceinddick
stark gedehnte Skala n6tig. Normaler-
weise werden Lautstdrkemessungen ohren- | 130 | Schmerzgrenze
. 3 ) 120 1012 1 100 108 200 4096 betdubend | 120 | PreRluithammer
iiber dB-Skalen durchgefiihrt; auch 110 | Pop-Musik-Gruppa
das menschliche Ohr reagiert auf Ge- ||'® |©° |17 ! 108 2P 1024 | sehrlaut | 100 | Untecgrundoahn
90 | Fabrikiarm
rdusche logarithmisch. Wahlt man ei- || i 1= el ol a2 258 (et 80 | lautes Biro
5 70 | narmale Sprach
nen bestimmten Schallpegel als 0dB- || e 108 10-6 104 | 103 002 84 itteiout | 60 | Suparmarkt
. 50 | ruhi Bur
Referenz, dann entspricht der Wert || <o 100 10-8 10-6 | 102 0.002 i Giion e
- H 30 | Bibliothek
von 120 dB einer Steigerung von || z 102 10-10 10-8 10 0.0002 4 sehr leise | 20 le:sg:::l:sxem
1000000:1. Fir solche Messungen 0 1 10-12 10=10 1 000002 1 o "5 (e e e
wiirden sehr lange Skalen benétigt.
o . . Bemerkungen
DaS DeZlbel (dB), € Zehntel €ines Bel 1. Damit ein Gerausch merklich lauter oder leiser empfunden wird, mufd es sich um mindestens 3 dB andern
. s 2 2 Ei Verd: i der Halbi der L ki richt eine Anderu: 10dB.
(B)! lSt deﬁnlert als der LOgarlthmus 3 Dir;el\'ﬂlk:;e?v?:finudrl'igc:k:irt v:irc::‘;‘v:ghcﬁ‘i’cha:tﬁ‘:irn:nsg;:zt;:r;»(Se'c':aIIdnrui'k cg:O)ankrobar {01 Nm—=2) bezogen, dies entspricht einem
eines elektrischen Leistungsverhaltnis_ Schallpegel von 74 dB oder eine Luftdruckanderung von ungefahr 00001 Bar

ses von 1,259:1. Einem Verhiltnis
zweier Leistungen entspricht ein dB-
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Bauanleitung: Schalldruck-Me/f3gerdt

Das Blockschaltbild des Lautstirke-
meligerdtes ist in Bild 2 dargestellt.
Uber einen Transistorverstirker wird
das Elektret-Kondensatormikrofon an
den AD 636 angeschlossen, der das Ef-
fektivwertsignal des Wechselspan-
nungseingangs in ein logarithmisch ge-
eichtes Gleichspannungssignal um-
rechnet, das dann direkt auf dem DPM
abgelesen wird.

iiber ein TiefpaBfilter, dessen Zeitkon-
stante von C4 mitbestimmt wird. Der
Stromspiegel erzeugt einen Strom ent-
sprechend dem Effektivwert der Ein-
gangsspannung, und zwar —3 mV pro
dB.

Der 0 dB-Referenzpunkt wird mit VR2
abgeglichen; damit wird der interne
Referenzstrom des AD 636 eingestellt.
Mit diesem Baustein ist ein MeBbereich

Mikro

AD 636
Converter

DPM
05

o 0od
Verstdrkung

Bild 2. Blockschaltbild

60 dB

Offset Skalierung

Schaltungsbeschreibung

Das Schaltbild des Lautstirkemefige-
rétes ist in Bild 3 zu sehen. Der Transi-
stor T1 stellt einen Eingangsverstarker
dar, damit verschiedene Mikrofone
verwendet werden konnen; zusitzlich
kann der Eingangspegel mit VR1 ab-
geglichen werden. Der AD 636 (IC1)
errechnet den Effektivwert nach der
Gleichung Uy = m , wobei Uiy den
Mittelwert der quadrierten Augen-
blickswerte der Eingangsspannung
wihrend einer Periodendauer der
Grundfrequenz darstellt. Grof3e Schei-
telfaktoren und grole Abweichungen
von der Sinusform kdnnen ohne jeden
Verlust an Mef3genauigkeit akzeptiert
werden.

Es wird bei jedem MeBzyklus jeweils
der Absolutwert der augenblicklichen
Spannung abgetastet und umgesetzt in
einen Strom, der in eine Quadrier-
schaltung eingespeist wird. Der Aus-
gangsstrom treibt einen Stromspiegel

JK2

Mikro

von 50 dB realisierbar, so daf} das
Lautstdarkemefgerit im Bereich von 60
dB bis 110 dB verwendet werden kann.
Der Abgleich des Skalenbereichs er-
folgt mit VR4, wobei die Referenz-
spannung REF HI verdndert wird. Der
AD 636 liefert ein Ausgangssignal von
—3mV/dB, und das Anzeigemodul
arbeitet mit 300 mV Referenzspannung
statt der iiblichen 100 mV. Die Anzeige
entspricht der Gleichung:

Anzeige = 1000 - Un

UREF

Das Schallpegel-Mef3gerdt wurde fiir
die Verwendung eines vorhandenen
Mikrofons mit Fernbedienungsschalter
(Ein-/Aus-Funktion) vorgesehen. Der
AnschluBl erfolgt iiber zwei Klinken-
stecker. Das vereinfacht Messungen an
Maschinen, besser als es mit einem ein-
gebauten Mikrofon moglich wire. Die
Fernbedienungsmoglichkeit verringert
nochmals den schon sehr geringen

Stromverbrauch. Das Mikrofon kann
selbstverstindlich alternativ in anderen
Musikanlagen weiterverwendet wer-
den.

Zusammenbau und Test

Aufler dem DPM 05 sind nur sehr we-
nige Komponenten nétig fiir das kom-
plette Instrument. Die Eichung wird
mit den vier vorbereiteten Draht-
briicken leicht durchzufiihren sein; sie
sollten in diesem Stadium noch fehlen.
Fiir das vom Mikrofon kommende Si-
gnal ist eine 3,5 mm-Klinkenbuchse
auf der Frontseite vorgesehen. Die
2,5 mm-Klinkenbuchse ermoglicht
fernbedientes Ein- und Ausschalten.

Das Testen und Eichen sollten Sie fol-
gendermafBen durchfithren: Briicke
LKA entfernen, die VR2 mit IN LO
verbindet. Sie setzen dann die Briicke
LKB ein, um IN HI mit COM zu ver-
binden. Die Offseteinstellung ist nun
auller Betrieb. Nachdem Sie eine
100 mV-Referenzgleichspannung zwi-
schen IN LO und COM (Pin 13 mit Pin
17 am DPM verbinden) angelegt ha-
ben, justieren Sie VR4 auf einen An-
zeigewert von 33,3 dB; damit gleichen
Sie IC1 auf 3mV/dB ab. Sie entfernen
die Hilfsspannung und die Briicke
LKB und fiigen die Verbindung LKC
ein. Nun sollte VR2 auf einen Anzeige-
wert von 60,0 abgeglichen werden, ent-
sprechend 60 dB Anzeige ohne Ein-
gangssignal. Sie entfernen nun die
Briicken LKC und LKD und fiigen
LKA ein. Sie legen eine sinusférmige
Wechselspannung von 10mV effektiv
mit einer Frequenz von 1 kHz zwischen
Testpunkt A und COM.

Gleichen Sie VR2 ab, bis Sie wieder ei-
ne Anzeige von 60,0 dB erhalten. Fiir
den AD 636 ist das der 0 dB-Referenz-
punkt. Entfernen Sie die Eingangs-
wechselspannung und setzen Sie die

Schalt-
buchse

Mikro
Signal-
buchse

Bild 3. Schaltbild des Schalldruck-MeBgerites
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IC1 Pinbelegung
Ansicht von unten

elrad 1982, Heft5



Bauanleitung: Schalldruck-Me/igeriit

Briicke LKD ein. Mit einer geeichten
Gerduschquelle von 80 dB oder mit
Hilfe eines anderen geeichten Schallpe-
gelmessers sollte VR1 auf eine korrekte
Anzeige abgeglichen werden, speziell
abgestimmt auf das verwendete Mikro-
fon.

AR R T R AR

Einkaufshinweis
Komplette Bausidtze fiir die MelBge-
rdate-Reihe ‘digital precision’ kann Ihr
Elektronik-Fachhéindler bei der Firma
Lascar, Alexanderstr. 29, 7000 Stutt-

gart 1 (0711/247824) bestellen.
Ty T LT T T T
Stiickliste
Widerstdande, Kohleschicht 5 %
R1 4k7
R2 1M
R3 4k7
R4 M

Spindeltrimmer
VRI1
VR2
VR3
VR4

Kondensatoren

Halbleiter
TR1
j (@

Verschiedenes
DPM 05

Klinkenbuchsen 3,5mm/2,5 mm,

18k
5M6
150k
33k
10k

50k
IM
50k
20k

1u5 Tantal
1uS5 Tantal
1u5 Tantal
1u5 Tantal
10u Elko

BC237
AD6361H

Panelmeter

Elektretmikrofon mit
Fernbedienungsschalter

Ansicht der fertig bestiickten Platinen vor dem
Einbau in das Gehéduse (oben) und der Be-
stiickungsplan (unten)

<

®
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S

- (-]
LASCAR
DP701/2A

Bild 4. Das Platinen-Layout fiir das Schall-
druck-MeBgerit

Testpunkt A

!

A
Signalbuchse
3,5 mm Klinke

O
’
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30t
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.........
Anschiufiplan. siehe unten

Anschlufplan
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Schaltbuchse Batterie

2,5mm Klinke

Testen Sie die neue elrad!
Naheres auf Seite 61
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1990 konnte der grofite Teil eines Mikro-
computers aus einem Kiihlaggregat fiir fliis-
siges Helium bestehen. Der eigentliche elek-
tronische Teil wird kaum mehr als 50 cm?®
beanspruchen, entspricht aber der Lei-
stungsfahigkeit heutiger Groficomputer.

Zukunft der Mikroelektronik

von Josephson

Die Weiterentwicklung der heutigen Generation der TTL- und
NMOS-Logiken ist nicht so leicht iiberschaubar. In den nichsten
Jahren werden sicher 16- und 32-Bit-Rechenbausteine (CPUs) und
64-kBit-Speicher in Chipform auf dem Markt erscheinen, aber der
Weiterentwicklung sind zwei Grenzen gesetzt: 1. Verarbeitungsge-

schwindigkeit, 2. Verlustwirme.

Das Maf3 fiir die Rechenge-
schwindigkeit eines Computers
ist die ‘Zykluszeit’, das heif3t
die Zeit, die zwischen zwei
‘Schldgen’ seiner inneren Uhr
verstreicht. Die Zykluszeit muf}
mindestens so lang sein, wie es
dauert, um eine elementare
Operation auszufiihren. Sie
wird hauptsdchlich durch die
Reaktionszeit der elementaren
Bausteine und die Ubertra-
gungszeit der Signale von einem
Baustein zum nédchsten nach
oben begrenzt. Auf dem Weg
zu noch hoheren Rechenge-
schwindigkeiten erweist es sich
als besonders schwierig, die Si-
gnaliibertragungszeit zu verkiir-
zen.

Moderne Hochleistungscompu-
ter besitzen eine Zykluszeit zwi-
schen dreiflig und fiinfzig Na-
nosekunden (Milliardstel Se-
kunden) und mit einer unge-
wohnlichen ‘Computer-Archi-
tektur’, bei der die Signalwege
héchstens einige Meter lang
sind, erreicht man sogar zwolf
Nanosekunden.

Beim Z80-Chip betrigt z.B.
die Anstiegszeit des Taktpulses
30 ns. Die meisten der komple-
xeren Funktionen benétigen
100 ns, um einen logischen Zu-
standswechsel herbeizufiihren.
Die Grenze der Arbeitsge-
schwindigkeit liegt also bei etwa
250 ns fiir einen Maschinenzy-
klus. Daraus resultiert eine ma-
ximale Taktfrequenz von 4
MHz. Es gibt allerdings inzwi-
schen Versionen, die mit 6
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MHz, 12 MHz und sogar mit 25
MHz arbeiten. Die 25-MHz-
Version ist allerdings noch
nicht verfiigbar.

Fiir die weiteren Uberlegungen
wird jedoch auf die 4-MHz-
Z 80 A-Version Bezug genom-
men.

Knisternde Chips

Der Z80 benotigt etwa 1 W,
Auf die kleine Chipfldche bezo-
gen, betrégt die spezifische Lei-
stungsaufnahme 3...4 W/cm?.
Wird die Chipfldche vergrofiert
oder werden mehrere Chips ge-
stapelt, diirfte die Anordnung
ziemlich hei} werden. Im Ver-
gleich dazu betragt die Bela-
stung eines Heizstabes einer
elektrischen Heizung ca. 6
W/cm?, Das Chip wird natiir-
lich durch die thermische Leit-
fahigkeit des Gehauses und der
AnschluBstifte gekiihlt, sonst
wiirde es nach einiger Zeit dun-
kelrot glithen!

In einem Groflcomputer kann
die Wirmeleistung mehrere Ki-
lowatt betragen.

Entsteht diese Wirme in einem
Volumen von wenigen Kubik-
zentimetern, so l4Bt sie sich
nicht schnell genug abfiihren,
und der Computer beginnt zu
schmelzen.

Aufgrund der hohen Verlustlei-
stung kann mit der heutigen
Technologie die Packungsdich-
te von LSI-Schaltkreisen (LSI
= Large Scale Integration) nur

um maximal eine Groéfenord-
nung gesteigert werden.

Es gibt auch hohere Schaltge-
schwindigkeiten. Die Schaltzei-
ten eines TTL-Gatters liegen
bestenfalls bei 5 ns. Dafiir be-
notigt es auch erheblich mehr
elektrische Leistung! CMOS-
Gatter haben zwar eine sehr ge-
ringe Leistungsaufnahme, die

Die schnellen, kalten Gatter

Schaltzeiten liegen jedoch bei
100 ns. Bei CMOS-Gattern
steigt die Leistungsaufnahme
mit der Schaltgeschwindigkeit.

CPU-Chips weisen eine sehr
komplexe Struktur auf, so daf}
hier die Laufzeiten noch langer
sind und mit der Komplexitat
des Aufbaus steigen. Die
NMOS-Technologie bietet ei-
nen brauchbaren Kompromif
zwischen Geschwindigkeit und
Leistungsaufnahme. Die neue
Gallium-Arsenid-Technologie
verspricht wesentlich hdohere
Geschwindigkeiten.

Die Zykluszeit von Halbleiter-
Computern allerdings auf z.B.
eine Nanosekunde zu verkiir-
zen, diirfte allerdings auf3eror-
dentlich schwer sein. In einer
Nanosekunde legt ein elektri-
sches Signal eine Strecke von et-
wa fiinfzehn Zentimetern zu-
riick, und man miifite daher die
Millionen von Transistoren ei-
nes modernen Groficomputers
in einem Volumen von wenigen
Zentimetern Kantenldnge un-
terbringen.

Die Entwicklung grofler CPU-
Chips besteht nun nicht einfach
darin, n mal mehr Bausteine
auf einen Chip unterzubringen,
um das Ergebnis n mal zu erho-
hen. Unter der sicher falschen
Annahme, dafl die Anzahl der
parallel verarbeitbaren Bits die
Zahl 64 nicht iibersteigt (es ist
gar nicht einzusehen, warum
nicht!), wird der Entwurf eines
solchen Chips schon sehr
schwierig. Aber noch proble-
matischer wird die zuverléssige
und wirtschaftliche Herstel-
lung. Ganz zu schweigen da-
von, daf} solch ein Chip einen
ziemlich grofen Kiihlkérper be-
notigt! AuBerdem ist es prak-
tisch unmoglich, ein RAM
(Speicherbaustein) der erfor-

derlichen Kapazitidt auf einem
Chip unterzubringen.

Jenseits der
heutigen Grenzen

Dennoch ist der nichste Mei-
lenstein in der Computer-Ent-
wicklung, die Zykluszeit von ei-

ner Nanosekunde, in greifbare
Naihe geriickt. Ihn zu erreichen,
verspricht eine neue Technolo-
gie, die auf dem nach seinem
Entdecker Brian Josephson be-
nannten Josephson-Effekt be-
ruht.

Der Josephson-Schalter scheint
den entscheidenden Durch-
bruch beziiglich Arbeitsge-
schwindigkeit und Verlustlei-
stung zu bringen. Es handelt
sich weder um einen ‘normalen’
Transistor, noch um einen
FET. Der Josephson-Schalter
arbeitet im Millivolt- anstatt im
Voltbereich und mit etwa einem
Zehntel des sonst iiblichen
Stromes, so daf} gegeniiber
dquivalenten Schaltungen der
heutigen Technologie nur etwa
ein Zehntausendstel der Ver-
lustleistung entsteht., Weiterhin
ist er unglaublich schnell. Die
Laufzeit liegt in der Gegend
von 10 ps (10~!! s).

Solche kurzen Zeiten iiber-
haupt zu messen, bereitet schon
Probleme! In 10 ps legt das
Licht eine Strecke von 3 mm
zuriick. Wenn wir einmal 10 ps
mit | s gleichsetzen, entsprache
1 s mehr als 3000 Jahren! Beim
Design derartiger Schaltungen
bildet nur die Lichtgeschwin-
digkeit den geschwindigkeitsbe-
grenzenden Faktor, da sich ja
elektromagnetische Wellen
oder auch Ladungstrager maxi-
mal mit Lichtgeschwindigkeit
bewegen konnen.

Der einzige Nachteil des Jo-
sephson-Schalters ist, daB er
nur bei einigen Grad Kelvin
funktioniert, also in der Ndhe
des absoluten Nullpunktes
(—273 °C). Diese tiefen Tempe-
raturen kénnen nur noch mit
fliissigem Helium erreicht wer-
den. Die tiefen Temperaturen
sind notwendig, da der Joseph-
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son-Schalter auf einem Supra-
leitungseffekt beruht.

Es ist sicher hinreichend be-
kannt, daB3 der Widerstand vie-
ler Leiter in der Nédhe des abso-
luten Nullpunktes zu Null wird,
d.h. die Leiter sind absolut wi-
derstandslos! Sie haben 0Q!

Ein Supraleiter ist nicht einfach
ein Metall, dessen elektrischer
Widerstand mit sinkender Tem-
peratur  kontinuierlich  ab-
nimmt, am absoluten Null-
punkt vollig verschwindet und
in dem ein magnetisches Feld,
das beim Abkiihlen vorhanden
war, mit Erreichen des absolu-
ten Nullpunkts ‘eingefroren’
wird. Ein Supraleiter verhilt
sich anders: Beim Abkiihlen
verringert sich sein Widerstand
zunéchst stetig, bis die soge-
nannte Sprungtemperatur er-
reicht ist. Bei dieser Tempera-
tur, die typischerweise bei eini-
gen Grad Kelvin liegt, ver-
schwindet der Widerstand ab-
rupt. Befand sich das Metall
vor Erreichen der Sprungtem-
peratur in einem Magnetfeld,
so dringt es im supraleitenden
Zustand die Linien des Feldes
aus sich heraus.

Ein Supraleiter unterscheidet
sich von einem normalleitenden
Metall (selbst wenn dieses kei-
nen elektrischen Widerstand
hat) vor allem im Leitungsme-
chanismus. Fliefit in einem ge-
wohnlichen Metall ein elektri-
scher Strom, so bewegen sich
einzelne Elektronen; der Wi-
derstand riihrt von Zusammen-
stoBen der Elektronen mit den
Metallatomen her. In einem Su-
praleiter wird der Strom dage-
gen von Elektronenpaaren ge-
tragen (Bild 1).

Die negative Ladung eines
Elektrons verschiebt in ihrer
Umgebung die positiv gelade-
nen Metallionen des Gitters
(schwarze Punkte) ein wenig, so
daf sich die positive Ladung lo-
kal leicht vergréBert. Diese La-
dung zieht ein zweites Elektron
an und bindet es somit indirekt
an das erste. Wie die Pfeile an-
deuten, sind die Impulse der
beiden Elektronen eines Paares
gleich grof} und einander entge-
gengerichtet. Die gekriimmten
Pfeile weisen darauf hin, dafB
auch die Spins der Elektronen
entgegengesetzt orientiert sind.

In der Theorie wird jedes Elek-
tronenpaar wie ein einziges
Teilchen behandelt, das sich am
Ort des Schwerpunkts der bei-
den Elektronen aufhélt. Zwar
besitzt jedes Elektron in einem
Supraleiter eine grofle Bewe-
gungsfreiheit, aber die Schwer-
punkte der Elektronenpaare be-
wegen sich alle mit der gleichen
Geschwindigkeit in der Rich-
tung des Stroms, besitzen also
alle den gleichen Impuls (Bild
2). Auf diese geordnete Bewe-
gung ist es zuriickzufiihren, daf3
sie nicht mit den Gitteratomen
zusammenstoflen und die Leit-
fahigkeit des Metalls daher un-
endlich grof3 wird.

Die Bindung der beiden Elek-
tronen ist allerdings so
schwach, daB schon die Bewe-
gungsenergie bei gewohnlichen
Temperaturen ausreicht, sie
aufzubrechen; dies ist auch der
Grund, warum Supraleitung
nur bei extrem tiefen Tempera-
turen beobachtet wird.

Die Elektronenpaare driften
weitgehend unabhéngig vom
Leiter, mit der Ausnahme, daf}

Technologie
Schwerpunkt des Elektron
Elektronenpaares . (/\
.47,‘_:;/—)
v\\) Elektron
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Bild 2. Der elektrische Widerstand eines Supraleiters verschwindet, weil
alle Elektronenpaare mit der gleichen Geschwindigkeit in dieselbe Rich-
tung wandern. Auf ein System bezogen, in dem der Schwerpunkt eines
Elektronenpaares ruht, bewegen sich die Elektronen mit gleicher Ge-

- schwindigkeit in entgegengesetzte Richtungen (schwarze Punkte und diin-

ne Pfeile). Insgesamt ist die Bewegung geordnet, weil die Schwerpunkte
(Kreise) aller Paare mit der gleichen Geschwindigkeit in Stromrichtung

=R T L

Bild 1. In einem Supraleiter wird der elektrische Strom von Elektronen-.
paaren und nicht wie in einem gewohnlichen Leiter von einzelnen Elektro-

nen getragen.

ey oI e
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wandern (dicke Pfeile).

sie in ihm verbleiben. Einmal
angestoflen, bewegen sie sich
unaufhoérlich. Ein in einer ge-
schlossenen Schleife induzierter
Strom wird ewig.flielen, solan-
ge er nicht gewaltsam unterbro-
chen wird. Solche Unterbre-
chungen kénnen erfolgen durch

1. Erwédrmung des Supraleiters
— eine Temperaturerhdhung
auf 7°K...8°K ist ausrei-
chend.

2. Anwesenheit eines Magnet-
feldes. Supraleiter diirfen
keinen Fremdfeldern ausge-
setzt werden. Es geniigt be-
reits ein schwaches Feld, um
den Supraleitungseffekt zu
unterbrechen.

3. Ein elektrisches Feld. Ein
Spannungsgradient quer
iiber einem Supraleiter be-
wirkt einen &dhnlichen Ef-
fekt.

In der Quantenmechanik lassen
sich Elektronen nicht nur als
Teilchen, sondern auch als Wel-
len beschreiben, und das gleiche
gilt fiir die Elektronenpaare ei-
nes Supraleiters. Die Gleichheit
der Impulse aller Elektronen-
paare driickt sich in dieser Be-
schreibung darin aus, daf} alle
Elektronenpaarwellen gleiche
Wellenlédnge, gleiche Geschwin-
digkeit und gleiche Phase besit-
zen. Zu jedem Zeitpunkt und
an jeder Stelle innerhalb eines
Supraleiters befinden sich da-
her alle Elektronenpaarwellen
an derselben Stelle ihres Zy-
klus.

Es ist wichtig, sich mit der Dar-
stellung einer Teilchenbewe-

gung als Welle vertraut zu ma-
chen, denn nur so wird ver-
stdndlich, wie Elektronen und
Elektronenpaare in der Lage
sind, isolierende Schichten zwi-
schen zwei Leitern zu ‘durch-
tunneln’.

Der Tunnel-Effekt

Der Tunneleffekt 146t sich nur
aus der Quantentheorie, nicht
aber aus den Gesetzen der klas-
sischen Physik ableiten. Tun-
neln bedeutet, daf} ein Teilchen
eine Barriere, die sich ihm in
den Weg stellt, iiberwinden
kann, auch wenn seine Energie
nicht ausreicht, iiber die Barrie-
re ‘zu klettern’.

Man kann das Teilchen mit ei-
ner Glaskugel vergleichen, die
auf einen Hiigel zurollt. Nach
den Gesetzen der klassischen
Physik gelangt sie nur dann auf
die andere Seite des Hiigels,
wenn sie geniigend Bewegungs-
energie besitzt, um seinen Gip-
fel zu erreichen. Behandelt man
den Vorgang quantenmecha-
nisch, so besteht auch dann
noch eine gewisse Wahrschein-
lichkeit, die Kugel auf der ande-
ren Seite des Hiigels zu finden,
wenn ihre Bewegungsenergie
nicht ausreicht, um auf den
Gipfel zu gelangen: Die Kugel
kann den Hiigel durchtunneln
(freilich ohne darin ein Loch zu
hinterlassen). Fiir makroskopi-
sche Objekte wie Kugeln und
Hiigel ist die Tunnelwahr-
scheinlichkeit  verschwindend
gering, fiir Elektronen und
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Bild 3. Elektronen kénnen eine iso-
lierende Schicht (blaue Flidche) zwi-
schen zwei Leitern, an der sie nach
den Gesetzen der klassischen Phy-
sik reflektiert werden miillten,
‘durchtunneln’ (oberes Bild). Den
durch die Schicht gehenden Strom
bezeichnet man als Tunnelstrom.

Wie wahrscheinlich es ist, ein Elek-
tron jenseits der Barriere zu finden,
hingt von deren Dicke ab (senk-
rechte Achse: mittlere Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit). Durch diinne
isolierende Schichten kann ein be-
achtlicher Tunnelstrom fliefen.

diinne Barrieren gilt das aber
nicht mehr.

Tunneln erscheint weniger ge-
heimnisvoll, wenn man die Be-
wegung eines Elektrons als
Welle auffaflt. An der vorderen
Grenzfliche einer Barriere geht
die Amplitude der Elektronen-
welle nicht sprunghaft auf Null
zuriick, sondern sie fallt im In-
neren der Barriere exponentiell
ab, so daf} sie an deren hinterer
Grenzfldche immer noch merk-
lich von Null verschieden sein
kann (Bild 3). Wie schnell die
Wellenamplitude abfillt, hangt
von der Hohe und Dicke der
Barriere ab.

Bemerkenswerterweise liefern
Quantenmechanik und Kklassi-
sche Physik dieselben Voraus-
sagen, wenn man entweder die
Hohe oder die Dicke der Barrie-
re gegen Null gehen 146t: Die
Wahrscheinlichkeit, das Elek-
tron in diesem Fall auf der an-
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deren Seite der (nicht vorhan-
denen) Barriere zu finden, ist
gleich Eins, d. h., es kann jeden
Punkt des Raumes erreichen.
Sobald die Barriere jedoch eine
endliche Dicke und Hoéhe be-
sitzt, andert sich die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit  nach
der  klassischen = Mechanik
sprunghaft: Diesseits der Bar-
riere ist sie Eins, jenseits davon
Null. Nach der Quantenmecha-
nik vollzieht sich der Ubergang
stetig, und die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit erreicht nur
dann die Werte Null und Eins,
wenn die Barriere unendlich
hoch oder unendlich dick ist.

Im folgenden wird eine isolie-
rende Schicht betrachtet, die
zwei elektrische Leiter vonein-
ander trennt. Eine solche
Schicht stellt eine Barriere fiir
Elektronen dar. Legt man zwi-
schen die Leiter eine Spannung,
so ist der Stromkreis nach den
Gesetzen der klassischen Physik
offen, und es flieBt kein Strom,
es sei denn, die Spannung ist so
hoch, dafB} sie iiberschldgt. In
Wirklichkeit kénnen jedoch ei-
nige Elektronen den Isolator
durchtunneln, wie viele es sind,
hingt unter anderem von der
Dicke der isolierenden Schicht
ab. Damit ein merklicher Strom
flieBt, muBl die Schicht sehr
diinn, typischerweise etwa ein
Millionstel Zentimeter dick
sein. Tunnelstréme lassen sich
an isolierenden Schichten zwi-
schen normalen metallischen
Leitern beobachten, sie wurden
1960 zum ersten Mal von Ivar
Giaever experimentell nachge-
wiesen.

1962 berechnete Brian D. Jo-
sephson an der Universitét
Cambridge, wie gro3 die Tun-
nelstréme in einer isolierenden
Schicht zwischen zwei Supralei-
tern sind. Er stie} dabei auf ei-
nige iberraschende Phdnome-
ne, die inzwischen experimen-
tell best4tigt sind und nach ihm
benannt wurden.

Wie andere vor ihm, fand Jo-
sephson, daf} ein normaler, von
einzelnen Elektronen getrage-
ner Strom, eine isolierende
Schicht zwischen Supraleitern
iilberwinden kann. (Neben
Elektronenpaaren gibt es auch
in einem Supraleiter einzelne
Elektronen.) Unter bestimmten
Voraussetzungen koénnen aber
auch die Elektronenpaare den
Kontakt passieren, so daB} ein
Supra-Tunnelstrom entsteht:
Das Material der diinnen Zwi-
schenschicht, das unter ge-

i beliebi Voltmeter
a Dbei beliebiger
Temperatur &
l £
5
&
dicke Tunnelschicht
O
Amperemeter Spannung
s w vV
Sprungtemperatur f/7\
£
<
)
dinne Tunnelschicht
|
Amperemeter Spannung —>
Temperatur
¢ beider Voltmeter
Sprungtemperatur )Y\
B
2
&
____________‘
Amperemeter Spannung —>
d unterhalb der  Voltmeter
Sprungtemperatur 6\\
1‘ kritische -
£ Stromstarke ,'
2 1
i ]
'
1 - 1
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Bild 4. Das Tunneln von Elektronenpaaren durch eine diinne isolierende
Schicht zwischen zwei Supraleitern bezeichnet man als Josephson-Effekt.
Die vier Bilder illustrieren den Effekt. Links ist jeweils die Versuchsan-
ordnung, rechts das Versuchsergebnis in Form eines Strom-Spannungs-
Diagramms gezeigt. Durch eine dicke isolierende Schicht (a) flieBt kein
Strom, unabhéngig davon, wie sehr man den Kontakt abkiihlt und welche
Spannung anliegt. Ist die Tunnelschicht diinn, so flieit ein Strom, der von
einzelnen Elektronen getragen wird (b); er wichst proportional zur ange-
legten Spannung. Xiihlt man den Kontakt so weit ab, daf} die metallischen
Leiter supraleitend werden (man bezeichnet die Temperatur, bei der dies
geschieht, als Sprungtemperatur), so bleibt der Zusammenhang zwischen
Spannung und Strom nicht mehr linear (c). Unterhalb der Sprungtempe-
ratur kann der Strom auf zwei Arten geleitet werden (d): Solange die
Stromstirke unter einem kritischen Wert bleibt (waagerechte, gestrichelte
Linie im Strom-Spannungs-Diagramm d), verhilt sich der Kontakt wie ein
Supraleiter, er hat keinen Widerstand, und man mift folglich an der Tun-
nelschicht keinen Spannungsabfall. Wird die kritische Stromstérke iiber-
schritten, so konnen nur noch ungepaarte Elektronen die isolierende
Schicht durchtunneln. In diesem Zustand besitzt der Kontakt wieder elek-
trischen Widerstand, und sein Strom-Spannungs-Diagramm gleicht einer
der Kurven von Teilbild ¢. Eine Anordnung, bei der zwei Supraleiter
durch eine diinne isolierende Schicht getrennt und unter die Sprungtempe-
ratur abgekiihlt sind (d), wird in diesem Beitrag als Josephson-Kontakt

bezeichnet.

Spannung —>
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wohnlichen Umsténden ein [so-
lator ist, verhilt sich also nicht
nur wie ein normaler Leiter,
sondern sogar wie ein Supralei-
ter. Der Kontakt besitzt daher
keinen Widerstand mehr und
bildet einen Kurzschluf3. Dieses
iiberraschende Phinomen be-
zeichnet man heute als Joseph-
son-Effekt (Bild 4).

Schwache Supraleiter

Der Isolator, der sich in einen
Supraleiter verwandelt hat, rea-
giert wesentlich empfindlicher
auf elektrische oder magneti-
sche Fremdfelder als ein nor-
maler metallischer Supraleiter.
Er 14Bt sich ndmlich wesentlich
leichter ‘abschalten’.

Die Vorgidnge sind natiirlich
nicht ganz so einfach, wie hier
dargestellt. Fiir praktische An-
wendungen ist es z. B. empfeh-
lenswert, mehrere Tunneliiber-
gdnge parallel anzuordnen.
Aber auf diese Feinheiten soll
hier nicht eingegangen werden.

Das Josephson-Schaltelement
entspricht prinzipiell der An-
ordnung von Bild 5. Der Strom
flieBt von Supraleiter B durch
einen diinnen Isolator, der ei-
nen schwachen Supraleiter dar-
stellt, zum Supraleiter C. Fliefit
nun durch den Supraleiter A
ein kurzer, geringer (Steuer-)
Strom, erzeugt dieser ein ma-
gnetisches Feld, das den schwa-
chen Supraleiter durchdringt
und so dessen Supraleitfahig-
keit zerstort. Der schwache Su-
praleiter wird wieder zum Isola-
tor, aber da der Tunneleffekt
nach wie vor wirksam ist, er-
hoht sich der Widerstand des
Isolators nur von Null auf eini-
ge hundert Ohm. Somit exi-
stiert zwischen den Supraleitern
B und C eine Potentialdifferenz
(Spannung), die ein starkes
elektrisches Feld hervorruft,
das den isolierenden Ubergang
in seinem hochohmigen Zu-
stand hilt, auch wenn das Ma-
gnetfeld verschwindet. Wir er-
halten also einen Schalter, der
wie jeder ‘ordentliche’ Schalter
zwei stabile Zustidnde hat!

Ein reiner bistabiler Schalter ist
jedoch recht uninteressant. In
einem Computer mit bistabilen
Schaltern hidngt nach dem er-
sten Maschinenzyklus alles fest.
Deshalb muf3 eine Moglichkeit
gefunden werden, die Schalter
wieder zuriickzusetzen. Dies
konnte aber in diesem Fall nur
durch vollstdndiges Abschalten
aller Versorgungsspannungen
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geschehen. Das ist zwar nicht
sehr praxisnah, aber dadurch
wiren alle Speicherelemente ge-
16scht.

Josephson-Kontakte

Josephson nannte die isolieren-
de Schicht einen ‘schwachen
Supraleiter’. Schwach deshalb,
weil sich die Wechselwirkun-
gen, die fiir die Bildung der

Magnetfeld
des Steuerstroms \

Sleversirom ———

Isolator

Tragerplatie

weitere, noch merkwiirdigere
Effekte.

Ohne Magnetfeld verteilt sich
der Strom gleichméfBig tiber die
Kontaktfldche, d.h., die
Stromdichte hat iiberall den
gleichen Wert (Bild 6a).

Die Stromdichte kann an jeder
Stelle bis zur Kritischen Strom-
stiarke anwachsen, bei der die

Supraleiter .

B Versorgungssirom ~—

Bild 5. Das einfachste logische Schaltelement, das man mit einem Joseph-
son-Kontakt bauen kann, ist ein Schalter. Er besteht aus zwei diinnen Me-
tallfolien, die mit ihren Enden iibereinanderliegen und durch eine noch
diinnere isolierende Schicht getrennt sind.

Elektronenpaare verantwort-
lich sind, nur in abgeschwéch-
ter Form in die Tunnelschicht
hinein fortsetzen kénnen. Da-
her kann durch den Kontakt —
wir wollen ihn im folgenden als
Josephson-Kontakt bezeichnen
— nur ein sehr viel geringerer
Strom flieen als die Supralei-
ter erlauben wiirden. Aus dem-
selben Grund verliert die
Schicht ihre Supraleitfahigkeit
beispielsweise auch durch einen
starken elektrischen Strom oder
ein magnetisches Feld viel leich-
ter als die Metalle. Sobald der
Strom oder das magnetische
Feld einen Hochstwert iiber-
schreiten, leitet ein Josephson-
Kontakt nur noch den norma-
len Tunnelstrom. Der Wider-
stand ist dann aber nicht mehr
Null, sondern kann sogar sehr
hohe Werte annehmen.

In Gegenwart elektrischer oder
magnetischer Felder beobachtet
man an Josephson-Kontakten

Supraleitfahigkeit verloren-
geht. In Gegenwart eines Ma-
gnetfeldes dndern sich sowohl
die maximale Stromdichte als
auch die Richtung des Stromes
langs einer Geraden in der Ebe-
ne der Tunnelschicht sinusfor-
mig (b, ¢ und d).

Wie schnell sich beide Groflen
andern, das heiflit, wie viele
Halbwellen der Sinusfunktion
auf den Schichtdurchmesser
passen, hingt” von der Stdrke
des Magnetfeldes ab. (In der
Bildfolge wichst die Feldstdrke
von b nach d. Sie ist der Zahl
der Pfeile proportional.) Wenn
die Zahl der Halbwellen, die
auf die Kontaktfliche passen,
ungerade ist (b und d), kann
iiber den Kontakt ein Netto-
strom flielen, aber er ist in je-
dem Fall schwicher als der
Strom, der bei Abwesenheit ei-
nes Magnetfeldes moglich ist.
Paft eine gerade Zahl von Si-
nushalbwellen auf den Durch-
messer der Kontaktflache, so
loschen sich die Teilstréme aus,
und der Nettostrom iiber dem
Kontakt verschwindet (c).

Wichst das Feld nach einem
Nulldurchgang der Stromstérke
weiter an, so wird auch der Net-
tostrom wieder gréfler, er kann
aber nicht mehr die Héhe des
vorangegangenen Maximums
erreichen. Wenn man die Stér-
ke des Magnetfeldes gegen den
Hochstwert des erreichbaren
Stroms auftrigt, entsteht eine
Kurve, die der Intensitédtsvertei-

b
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Bild 6. Ein Magnetfeld, das die isolierende Schicht (graue Flichen) eines
Josephson-Kontaktes durchdringt, verandert die raumliche Verteilung des
Stroms in diese Schicht nach Betrag und Richtung.
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lung von Licht gleicht, das an
einem schmalen Spalt gebeugt
wird (Bild 7). 1963 gelang es P.
W. Anderson und J. M. Ro-
well, den maximalen Supra-
strom durch einen Josephson-
Kontakt in Abhingigkeit von
der magnetischen Feldstidrke zu
messen. Sie erhielten die in Bild
7 gezeigte Kurve und wiesen da-

Bild 7. Der maximale Suprastrom,
den ein Josephson-Kontakt fiithren
kann, #dndert sich periodisch mit
der Stédrke des angelegten Magnet-
feldes. Bei Vielfachen einer be-
stimmten Feldstdrke (hier mit &g
bezeichnet) und unabhingig von
der Richtung des Feldes kann iiber-
haupt kein Strom flielen (verglei-
che auch Bild 6). Der Kurvenver-
lauf gleicht der Intensitdtsvertei-
lung von Licht, das an einem Spalt
gebeugt wird. Der Umstand, daf}
der Kontakt ohne Magnetfeld einen
viel groferen Strom fithren kann
als in Gegenwart eines Magnetfel-
des, bietet eine einfache Mdoglich-
keit, ihn vom supraleitenden in den
normalleitenden Zustand umzu-
schalten,

mit zum ersten Mal den Joseph-
son-Effekt experimentell nach.

Bringt man einen Josephson-
Kontakt in ein elektrisches
Feld, d.h. legt man an seine
Elektroden eine Spannung, so
dndert sich der Suprastrom si-
nusférmig mit der Zeit. Er
flie3t zuerst in die eine, dann in
die andere Richtung, und die
Frequenz, mit der er seine Rich-
tung dndert, ist der angelegten
Spannung proportional. Im
spannungsfreien Zustand fliefit
ein Gleichstrom, aber schon
kleine Spannungen koénnen
hochfrequente Wechselstréme
verursachen. So wechselt der
Strom beispielsweise bei einer
Spannung von einem Millivolt
mit einer Frequenz von fiinf-
hundert Gigahertz, das sind
fiinfhundert Milliarden
Schwingungen pro Sekunde,
seine Richtung.

Fassen wir zusammen: Solange
ein Josephson-Kontakt keinem
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magnetischen Feld ausgesetzt
ist und die Stromstdrke unter
einem kritischen Wert bleibt,
flieBt ein Suprastrom, so als
wire die isolierende Schicht
nicht vorhanden. An der Tun-
nelschicht fallt keine Spannung
ab. Bringt man den Kontakt in
ein magnetisches Feld, so ver-
teilt sich der Suprastrom raum-
lich anders iiber die Kontaktfla-
che als im Magnetfeld-freien
Zustand. Der Strom schwicht
sich ab, und bei bestimmten
Werten der Feldstarke ver-
schwindet er. Der Kontakt be-
sitzt dann Widerstand und tiber
ihm féllt Spannung ab. Die
Tunnelschicht verliert ihre Su-
praleitfahigkeit auch dann,
wenn der Strom einen kriti-
schen Wert iiberschreitet. Die
dann am Kontakt liegende
Spannung (elektrisches Feld)
ruft einen hochfrequenten
Wechselstrom hervor.

Wechselspannungs-
Computer

Bisher ist nichts iiber die Festle-
gung einer Polaritdt gesagt wor-
den. Konventionelle Halbleiter
benétigen eine eindeutig polari-
sierte Spannung. Wird die Po-
laritdit der Spannung ver-
tauscht, arbeitet nicht nur der
Computer nicht mehr, sondern
mit ziemlich hoher Wahrschein-
lichkeit sind alle Halbleiter hin!

Schalter, die aus Josephson-
Kontakten bestehen, besitzen
die ungewdhnliche Eigenschaft,
einen Zustandswechsel zu spei-
chern. Bringt man nimlich ei-
nen solchen Schalter durch ei-
nen Steuerstrom vom supralei-
tenden in den normalleitenden
Zustand, so bleibt er normallei-
tend, auch wenn der Steuer-
strom abgeschaltet wird. Uber
dem Kontakt, der nun einen
Widerstand besitzt, fillt Span-
nung ab, die verhindert, daB
der Kontakt erneut supraleitend
wird. Der Schalter 1483t sich da-
her iiber den Steuerstrom nicht
mehr beeinflussen. Nur wenn
man den Versorgungsstrom
kurzzeitig unterbricht, gelingt
es, die Supraleitfihigkeit wie-
derherzustellen.

Zwar kann es manchmal niitz-
lich sein, wenn der Zustand ei-
nes Schaltkreises automatisch
gespeichert wird, aber in den
meisten Fillen miissen die logi-
schen Elemente einer zentralen
Recheneinheit nach jedem Ma-
schinenzyklus in ihren Aus-

gangszustand  zuriickversetzt
werden. Josephson-Kontakte
erfordern daher Netzgerite, die
am Ende eines jeden Zyklus die
Stromversorgung fiir alle logi-
schen Schaltkreise kurz unter-
brechen.

Den Schliissel zu einer genialen
Losung dieses Problems liefert
eine andere Eigenschaft der Jo-
sephson-Kontakte: ~ Wihrend
die Bauelemente eines Halblei-
ter-Computers auf Spannung
fester Polaritdt angewiesen
sind, spielt die Polaritdt der
Spannung bei Josephson-Kon-
takten keine Rolle.

Man kann daher die Schaltkrei-
se eines supraleitenden Compu-
ters mit Wechselspannung be-
treiben. Zu Beginn eines Zyklus
flieit Strom aus dem Netzteil in
die Schaltkreise, zum Ende f#llt
die Stromstiarke auf Null, und
die Kreise werden auf ihren
Ausgangszustand zuriickge-
setzt. Beim folgenden Zyklus
wiederholt sich dieser Vorgang
mit umgekehrter Polaritit.

Es wire natiirlich Blodsinn, ei-
nen Speicher aus Komponenten
bauen zu wollen, an denen zu
jeder Zeit eines Taktzyklus null
Volt liegen miissen. Man beno-
tigt etwas ganz anderes.

Von entscheidender Bedeutung
ist die am besten bekannte Ei-
genschaft eines Supraleiters,
ndmlich die, daB in einer ge-
schlossenen Schleife der Strom
erhalten bleibt. Im Prinzip ent-
spricht das einer gespeicherten
Laduhg in einer dynamischen
TTL-Speicherzelle, aufier, daB
der Spannung ein Strom ent-
spricht und theoretisch kein Re-
fresh-Zyklus benotigt wird.

Ubergiinge, Felder
und Gatter

Man muB sich an den Gedan-
ken gewohnen, daf} sich die Jo-
sephson-Schalter total anders
als die bekannten Dinge verhal-
ten. Im folgenden soll nun die
Realisierung und Anwendung
gezeigt werden.

Ein einzelnes Schaltelement ist
in symbolischer Darstellung in
Bild 8 gezeigt. Es handelt sich
hier um einen nichtinvertieren-
den Puffer. Das -eigentliche
Schaltelement wird durch das
‘X’ symbolisiert. In der Praxis
besteht das Schaltelement aus
zwei oder mehreren parallelen
Elementen, das #4ndert aber
nichts am Prinzip. Us bezeich-
net die Quellen (source)-Span-

Bild 8. Josephson-Version eines
Schalters oder nichtinvertierenden
Puffers.

nung, die positiv oder negativ
gegeniiber Up, der Drain-Span-
nung, sein kann. Up ist Null.
R1 begrenzt den Strom durch
das Element, das ndmlich im
leitenden Zustand einen Kurz-
schlufl verursachen wiirde. R2
ist ein Eingangswiderstand.

FlieBt kein Eingangsstrom, lei-
tet das Element, und die Aus-
gangsspannung muf} Null sein.
Das geschieht natiirlich nur,
wenn die Eingangsspannung
ebenfalls Null ist.

Angenommen, am Eingang
liegt eine kleine Spannung. Der
daraus resultierende Strom er-
zeugt ein Magnetfeld rund um
die Isolationsstrecke, und ihr
Widerstand springt daraufhin
auf einige hundert Ohm. Die
Ausgangsspannung springt
dann von Null auf einen Wert,
der durch den Innenwiderstand
der Strecke und R1 bestimmt
wird. Man erhélt einen nichtin-
vertierenden Puffer.

Ein Inverter 148t sich sehr ein-
fach durch Vertauschen des
Schaltelements und Widerstand
R1 herstellen, siehe Bild 9. Ein
OR-Gatter entsteht durch eine
Erweiterung der nichtinvertie-
renden Schaltung, Bild 8, auf
zwei Eingidnge, wie in Bild 10
gezeigt.

Die Realisierung eines AND-
Gatters ist etwas schwieriger
und komplexer. Die Losung:
FlieBt durch einen Josephson-
Schalter ein zu hoher Strom,
schaltet er sich selbst ab! Zwei
aufeinander abgestimmte Ein-
gangsstrome flieen durch ein
Paar von Schaltelementen. Ad-
dieren sich beide zu einem aus-
reichend groflen Strom, werden
die Elemente in den ‘Aus’-Zu-
stand geschaltet.
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Us

Bild 10. Aus einem Josephson-Ele-
ment mit zwei Eingdngen wird ein
OR-Gatter.

In der Praxis folgt auf jedes lo-
gische Element ein nichtinver-
tierender Puffer. Theoretisch
kann ein Schaltungselement un-
endlich viele andere ansteuern.
Dazu muf} der Ausgangsstrom
des steuernden Elements die in
Reihe geschalteten Eingédnge
der zu steuernden Elemente
durchflieen, wie in Bild 11 ge-
zeigt. In der Praxis reicht das
Fan-Out fiir jeden denkbaren
Anwendungsfall aus.

Speicherzellen in Josephson-
Technik dhneln mehr dem alten
Kernspeicher als irgendeinem

Halbleiterspeicher. Die Funk-
tionsweise ist in Bild 12 gezeigt.
Dieses System ist sehr schnell
und nichtfliichtig, d.h., es be-
halt seine Information, 146t
sich also sehr gut fiir Speicher
mit sofortigem Zugriff verwen-
den. Ein langsameres System,
dessen Speicherzellen beim Le-
sen geldscht werden, 148t sich
als ‘back-up’-Speicher verwen-
den.

Keine neue
Computer-Architektur

Ein supraleitender Computer
kann genauso organisiert sein
wie die heutigen Halbleiter-
Computer, d. h., die neue Com-
puter-Technologie  erfordert
keine neue ‘Architektur’.

Zu Beginn eines Maschinenzy-
klus werden sowohl die zu ver-
arbeitenden Daten als auch die
Anweisungen fiir ihre Verarbei-
tung in speziellen ‘Haltekrei-
sen’ oder in Systemen von Hal-
tekreisen, den Registern, zwi-
schengespeichert.

Im Gegensatz zu den Gattern
miissen die Haltekreise dauernd
unter Spannung stehen, damit
zwischen zwei Zyklen keine In-
formation verlorengeht. Auf
ein Signal der Ablaufsteuerung
hin wird diejenige Anweisung
entschliisselt, die als néchste
ausgefiihrt werden soll. Dar-
aufhin gehen an die verschiede-
nen Funktionseinheiten ent-
sprechende Steuersignale.
SchlieBlich werden die binér co-
dierten Daten den logischen
Schaltkreisen zugefiithrt und
dort entsprechend der ent-
schliisselten Programmanwei-
sung verarbeitet.

Bevor der Zyklus endet und die
Gatter in ihren Anfangszustand
zuriickgesetzt werden, muf}
man die bearbeiteten Daten

O
Us
Ausg.B Ausg.C Ausg.D
*—0 =0 =0
AUSGA = Lam P
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Bild 11. Ein Puffer als Treiber fiir drei weitere.

Schreiben Lesen
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Bild 12a. Supraleitendes Speicher-
element. Ein Strom wird in die
Speicherschleife eingeprdgt und
teilt sich auf beide Zweige auf.

——— ———O

R

Bild 12b. Ein eingespeicherter
‘Schreibstrom’ 6ffnet Element A.
Der Schleifenstrom fliet auch
durch den anderen Zweig.

Bild 12c. Beide Speisestréme sind
abgeschaltet. Element A wird wie-
der supraleitend, und der Strom
durch den unteren Zweig fliefit nun
auch durch den oberen Zweig.

O~ 4

Bild 12d. Element B wird verrie-
gelt, so daf} ein nachfolgender ‘Le-
sestrom’ zum Ausgang abgelenkt
wird.
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wieder in Registern abspei-
chern. Manche Anweisungen

lassen sich nicht wihrend eines
Zyklus vollstindig ausfithren;
sie miissen in kleinere Abschnit-
te zerlegt werden, von denen je-
der innerhalb eines Zyklus be-
arbeitet werden kann.

Hohe Geschwindigkeit,
geringes Gewicht

Ein Lichtstrahl bewegt sich in 1
ns ungefihr 30 cm weit. Der
Strom in einem metallischen
Leiter erreicht etwa ein Drittel
der Lichtgeschwindigkeit, je
nach GroBe der Kapazitiat oder
Induktivitdt. Man schétzt, daB
die Zykluszeit eines Computers
mit Josephson-Schaltelementen
giinstigstenfalls bei etwa 3 ns
liegt. Dies entspricht einer
Wechselspannungsperioden-
dauer von 6 ns oder einer Fre-
quenz von 167 MHz.

Um fiir alle Elemente eine gute
Synchronisation zu bekommen,
muf} die grofite Abmessung ei-
nes solchen Computers um eine
Groflenordnung kleiner als die
Strecke sein, die das Licht in 3
ns. zuriicklegt. Nicht alle Lei-
tungen weisen die kiirzestmogli-
che Lange auf und sind dariiber
hinaus mehr oder weniger ka-
pazitiv oder induktiv beein-
fluBt. Daraus resultiert, daf3 fiir
Computer und Speicher Ab-
messungen von nur einigen
Zentimetern zugelassen sind.

Was sollen wir nun eigentlich
mit einem Mikrocomputer an-
fangen, der 50- bis 100mal
schneller als heutige ist und da-
zu noch die zehnfache Rechen-
kapazitat aufweist?

Die neue Technologie steckt
noch in den Kinderschuhen,
aber wenn wir noch den Stand
der Technik vom Jahr 1971 vor
Augen haben, ist es sicher nicht
vollig aus der Luft gegriffen,
sich vorzustellen, daf dieser
Artikel einem sprachgesteuer-
ten Wort- und Textprozessor
diktiert werden konnte. Dabei
miifte dieser Rechner nicht gro-
Ber und nicht wesentlich teurer
sein als heutige Mikrocompu-
tersysteme.

Quellen:

1. Supraleitende Computer,
Spektrum der Wissenschaft,
Juli 1980

2. Digitale Josephson-Elemen-
te, Funkschau Nr. 4, 1982

3. Lehrgang ‘Supraleitungs-
technik’, VDI-Bildungswerk
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‘Larmschutz’-Maflnahmen fiir den Musiker — wahlweise in ‘Low-Power’- oder ‘High-
Performance’-Ausfithrung

Zweifellos gehort es mit zu den Qualititsmerkmalen eines guten Live-Konzerts
wie auch einer akzeptablen Demo-Aufnahme, dal} die Zuhorer weitest-
gehend verschont bleiben von Rauschen, Brummen, Surren und dhn-
lichen unmusikalischen Geriduschen (es sei denn, der Komponist
will es s0). Die sogenannte Orchesterelektronik scheint 2
manchmal ein ausgeprigtes Eigenleben zu fiihren ui
was dann aus den Lautsprechern kommt, klingt auch
in den Ohren eines abgehirteten Rockmusikers
nach Larm. Eines der bewihrten Mittel, die
akustische Umwelt vor solchen Emissio-
nen zu schiitzen, sind Noise Gates.
Zwei ionen  fiir  unter-
schiedliche Anford

werden
stellt.




Bauanleitung:

Beide Schaltungen arbeiten nach dem-
selben Prinzip: Sie unterbrechen die Si-
gnalleitung, wenn die Signalamplitude
einen einstellbaren Schwellenwert un-
terschreitet. Mit einer solchen automa-
tischen Stummschaltung kann man na-
tiirlich nicht das Nutzsignal von einer
iiberlagerten Storspannung befreien.
Trotzdem bringt das Verfahren in der
Praxis deutliche Verbesserungen. Man
darf ja zum Gliick davon ausgehen,
daB3 ein gespielter Ton die vom glei-
chen Instrument ausgehenden oder auf
dem Verarbeitungsweg entstehenden
Storungen tiberdeckt. Erst in den Pau-
sen, iiber deren Bedeutung in der Mu-
sik wir uns hier nicht weiter auslassen
wollen, fallen diese unangenehm auf.
Hier tritt nun das Noise Gate in Aktion
und unterbricht die Verbindung zum
Mischpult, Verstarker oder Tonband-
gerét.

Eine Grundregel

In der praktischen Erprobung auf der
Biihne hat sich gezeigt, da3 der ‘dezen-
tralisierte’ Einsatz mehrerer Noise Ga-
tes die besten Ergebnisse bringt. So er-
wies es sich bei einer ‘Batterie’ von Ta-
steninstrumenten, die alle an ein
Mischpult angeschlossen waren, als
unvorteilhaft, das (Stereo-)Summensi-
gnal durch zwei Gates zu schleusen.
Das Einstellen der Schaltschwelle ge-
lang erst nach einigen Experimenten,
jeder Ton eines Instrumentes 6ffnete
die Noise Gates fiir die Summe der
Storspannungen, und schlieBlich fiihr-
te mangelhafte Synchronisation zu
merkwiirdigen ‘Sprungeffekten’ zwi-
schen beiden Stereo-Kanilen. (Dieses
Problem 146t sich durch die im Schalt-
bild eingezeichnete Ergidnzung aller-
dings deutlich mildern.)

Wurden die Noise Gates jedoch zwi-
schen Instrument und Mixer geschal-
tet, traten die Schwierigkeiten nicht
auf. Haupt-Stérenfriede waren drei In-
strumente, ein String-Synthesiser, ein
E-Piano mit elektromagnetischer Ton-
erzeugung und eine Orgel mit einge-
‘bautem ‘elektronischen Leslie’. Es ge-
niigten drei Noise Gates, um dem Spuk
ein Ende zu machen. Sie konnten pro-
blemlos in die Instrumente eingebaut
und auch an deren Stromversorgung
angeschlossen werden. Unter dem
Strich: ein geringerer Aufwand als bei
der ersten Losung, die in diesem Fall
ein Gehduse und Netzteil erfordert
hatte.

Ahnlich wie in diesem Beispiel diirfte
in den meisten Anwendungsfillen ein
Einbau in das betreffende Instrument
moglich sein. Grundregel: Das Noise
Gate sollte im Signalweg moglichst di-
rekt auf die Storquelle folgen. Ist ein
Ausgangs-Volumenregler vorhanden,
liegt der richtige AnschluBpunkt vor
dem Poti.

Sparsam

Die unterschiedliche Schaltungskon-
zeption der beiden Entwiirfe duflert
sich vor allem im Stromverbrauch. Die
‘Low-Power’-Version macht diesem
Namen mit einer Stromaufnahme von
ganzen 0,2 mA alle Ehre. Dem Einbau
in batteriebetriebene Effektgerite steht
also nichts im Wege. Erreicht wurde
soviel Sparsamkeit duch die Verwen-
dung eines CMOS-ICs vom Typ 4016.
Es enthédlt bekanntlich vier Analog-
schalter. Der dhnlich aufgebaute Typ
4066 eignet sich hier weniger gut.

Einer der vier Schalter liegt im Signal-
weg, bildet also das eigentliche Gate.
Der Durchgangswiderstand im ge-
schlossenen Zustand betriagt rund 600
Ohm, der Klirrfaktor liegt bei 0,5 %
(1000 Hz). Bei Verwendung z.B. fiir
Gitarre oder Keyboards wird also eine
horbare Verdnderung des Nutzsignals
nicht auftreten. Im offenen Zustand
steigt der Widerstand auf einige -zig
MegOhm an.

Komfortabel

Version B weist einige professionelle
Features auf und ‘schluckt’ dann auch
gleich rund 20 mA. Die Stromversor-
gung durch ein Netzteil sei also drin-
gend angeraten. Dafiir erhalt der Be-
nutzer aber auch eine ‘komfortable’
LED-Anzeige des Betriebszustandes,
einstellbare Ausschaltverzogerung und
vollstandige galvanische Trennung des
Signals vom Schaltstromkreis; als
Schaltelement wird namlich ein Opto-
Koppler aus einem Fotowiderstand
und einer LED verwendet. Der Klirr-
faktor betrdgt praktisch Null. Dank
der guten Eigenschaften des Opera-
tionsverstarkers TL 081 als Kompara-
tor 148t sich die Schaltschwelle schon
im mV-Bereich sehr prazise einstellen.

Die ‘High-Performance’-Ausfithrung
eignet sich damit auch fiir diffizilere
Noise Gate-Anwendungen, z.B. bei
der Abmischung von Mehrkanal-

Fiir Biihne und Studio

Bandaufnahmen. Wer also ein 24-
Spur-Tonstudio im Keller hat, der soll-
te nun die zusiatzliche Ausgabe von
schatzungsweise 480 Mark fiir 24 Noi-
se Gates nicht scheuen . ..

Bei 4- oder 8-Spur-Maschinen wird es
natiirlich entsprechend billiger.

Aufbau

Beide Schaltungen kénnen problemlos
auf unseren Platinen-Entwiirfen auf-
gebaut werden. Das CMOS-IC sollte
eine Fassung erhalten, die iiblichen
Vorsichtsmalfiregeln gegen statische
Aufladung sind zu beachten. Der
Opto-Koppler wird am einfachsten
‘diskret’ aufgebaut, also aus einer
LED und einem passenden Fotowider-
stand. Giinstige Kombinationen sind
z.B. RPY 61 und eine rote LED oder
RPY 62 und eine griine LED. Es eignet
sich aber auch beinahe jeder andere
Fotowiderstand, der einen mdoglichst
geringen Hell- und einen méglichst ho-
hen Dunkelwiderstand aufweist. In je-
dem Fall mull die Schaltung, oder
doch wenigstens der Opto-Koppler,
lichtdicht untergebracht werden. Foto-
widerstdnde mit kleiner Bauform rea-
gieren zumeist schneller auf Licht-
stiarke-Anderungen und verdienen des-
halb fiir unseren Anwendungszweck
den Vorzug.

In diesem Zusammenhang sei ein
Nachteil aller Noise Gates nicht ver-
schwiegen: Sie bendtigen eine gewisse
Reaktionszeit im Millisekunden-Be-
reich, um ein ankommendes Signal
durchzuschalten. Dies schrankt ihre
Verwendbarkeit fiir stark perkussive
Instrumente ein, wenn es auf hohe Im-
pulstreue ankommt. Weich anschwel-
lende Tone (‘Soft Attack’) andererseits
werden infolge der voreingestellten
Schaltschwelle mit einem gewissen
‘Anschlageffekt’ iibertragen. Der Mu-
siker wird sich in solchen Zweifelsfil-
len am Ergebnis einer Hérprobe orien-
tieren.

Keine Watts!

Ein (uberfliissiger?) Hinweis zum
Schluf}: Die Noise Gates sind fiir die
Anwendung im Kleinsignal-Bereich
konzipiert. Wo mit Watt-Zahlen ge-
handelt wird, sind sie iiberfordert. Wer
also ein Noise Gate in die Lautspre-
cherleitung einschleift, kann damit al-
lenfalls Rauchzeichen erzeugen.
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Referenz-
spannungs-
quelle

Diese Schaltung benutzt einen
741 OpAmp und eine Zenerdio-
de, um eine stabile Referenz-
spannung zu erzeugen, die in
stabilisierten Netzteilen oder
zur Eichung verwendet werden
kann.

Das Ungewdhnliche an dieser
Schaltung ist, daBB die Zener-
spannung dem OpAmp dazu
dient, einen konstanten Strom
zu erzeugen und damit seine ei-
gene Spannung zu stabilisieren.
Um die Ausgangsspannung
temperaturstabil zu halten, liegt
in Reihe mit der Zenerdiode
(6,2V) eine Diode EM401. Bei
5mA hat die BZX79C6V2 ei-

E02+2<Vin< 36V

R3
2k2

nen Temperaturkoeffizienten
von +2,3mV/°C, wahrend die
EM 401 —2,2mV/°C hat. Die
beiden Temperaturkoeffizien-

ten kompensieren sich also
weitgehend gegenseitig.

Die Ausgangsspannung EO2 ist
durch die Grofle von R2 und R3

bestimmt. R1 stellt den Zener-
strom ein. R4 dient dazu, die
Eingangsimpedanzen am 741
anzugleichen und so die Offset-
Stromdrift zu vermindern. Mit
den angegebenen Werten ergibt
sich: EOl1 = 6,8V, EO2 =9V,
Zenerstrom 5 mA. Der maximal
an EO2 entnommene Strom
sollte nicht gréBer als 2mA
sein. Nimmt man eine gewisse
Temperaturabhédngigkeit  der
Ausgangsspannung in Kauf,
dann kann man R4 und DI
weglassen. R1 und R3 sollten
dann auf 560Q und 3070 Ohm
gedandert werden. Mit den fol-
genden Gleichungen konnen
die Bauelemente fiir verschiede-
ne Ausgangsspannungen und
Zenerstrome berechnet werden:

EO2 = EOl (R:+R})/R:
R1 = (Eoz_EOI) - Izener
R4 = Ry - Ri/(R2+Rj3)

Ein billiges
Lauflicht

Dieses Lauflicht besteht im we-
sentlichen aus einem verldnger-
tem Monoflop. Durch Ande-
rung der Werte fiir die Konden-

satoren C1, C2 und C3 kann die
Laufgeschwindigkeit beeinfluf3t
werden. Wird als IC ein 4011
NAND-Gatter verwendet, so
wandert eine Dunkelstelle iiber
die Leuchtzeile. Wird dagegen
ein 4001 NOR-Gatter einge-
setzt, so leuchtet jeweils nur ei-

ne Lampe fortschreitend auf.
Statt des NOR-Gatters kann an
den mit ‘x’ bezeichneten Punk-
ten auch ein Inverter zwischen-
geschaltet werden. Nimmt man
hierzu ein EXNOR-Gatter
(4077), so kann mit einem einzi-
gen Schalter die Schaltfunktion

der Leuchtzeile von einem Zu-
stand in den anderen umge-
schaltet werden. Mit den ange-
gebenen Werten ist die Schalt-
frequenz sehr niedrig, wie sie
zum Beispiel in einem langsa-
men Wechselsignalgeber ver-
wendet wird.
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In dem folgenden Aufsatz wird die Struktur des Barcodes
fiir den HP 41 erlautert. Es werden die verschiedenen Bar-
codetypen vorgestellt, um eine Eigenerstellung zu ermog-
lichen.

Der hier verwendete Barcode besteht aus einer Folge von
zwei verschiedenen Strichbreiten mit stets gleichem Ab-
stand. Somit lassen sich nur zwei Wertigkeiten darstellen:
0 und 1. Eine Barcodezeile besteht aus einer Folge von 16
Bindrwortern zu jeweils 8 Bit. Das im Stecker des Lesestif-
tes enthaltene Interface setzt die eingelesenen Bits rechner-
spezifisch um.

Verschiedene Barcodetypen erlauben ein breites Anwen-
dungsspektrum:

Typ 1: Programmbarcodes

Typ 2: Programmbarcodes fiir ‘privat’-geschiitzte
Programme

Typ 3: Nicht benutzt

Typ 4: Sofortausfithrung

Typ 5: Paper Keyboard

Typ 6: Numerische Daten

Typ 7: Alphanumerische Daten

Typ 8: Anzuhidngende alphanumerische Daten

Typ 9: Sequentielle numerische Daten

Typ 10: Sequentielle alphanumerische Daten

Typ 11: Sequentielle anzuhdngende alphanumerische

Daten

Die weiteren Kombinationsméglichkeiten (Typ 12—15)
werden nicht genutzt. Die Interface-ROM-Stecker der
Barcodelesestifte weisen Unterschiede auf: Es gibt ‘1E’-
und ‘1F’-Typen. Erkennbar sind diese an der unterschied-
lichen Anzeige bei Ablauf des ‘CAT 2’ am angeschlosse-
nen Rechner: ‘WAND 1E’ oder ‘WAND 1F’. Im Betriebs-
system des ‘1E’ sind Fehler: Es werden die Barcodetypen
9, 10 und 11 nicht angenommen und der Typ 8 nur im
Normalmodus erkannt, nicht im Programmodus. Im fol-
genden werden die verschiedenen Barcodetypen an Bei-
spielen erldutert. Zur Analyse der Codes wird die im Be-
triebssystem vorhandene Funktion ‘WNDTST’ verwen-
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det. Die eingelesenen Codes werden ihrem Wert entspre-
chend als 0 bzw. 1 zu 8 Bit gruppiert ausgegeben.

Aufbau des Strichcodes

Der Code besteht aus einer Folge von Strichen zweier
Strichstédrken, ein schmaler Strich mit der Wertigkeit 0, ein
doppelt breiter mit der Wertigkeit 1. Die Abstinde zwi-
schen den Strichen haben die Weite eines schmalen Stri-
ches. Jede Barcodezeile beginnt mit zwei Startbits: 0 und 0
und endet mit 1 und 0 als Stoppbits. Die den Startbits fol-
genden 4—24 Bits enthalten die typspezifischen Informa-
tionen. Der Rechner muf} den Barcodetyp und eine fehler-
freie Ubernahme der Informationen erkennen. Bedingt
durch die Start-/Stoppkennzeichnung kann der Barcode
von links nach rechts oder auch umgekehrt eingelesen wer-
den. Zwei 16-Byte-Buffer im ROM-Interfacestecker er-
moglichen eine schnelle Ubernahme und Uberpriifung der
Informationen.

Barcode Typ 1 und 2

Diese beiden Barcodetypen sind fiir Programmbarcodes
vorgesehen. Der Aufbau ist identisch bis auf das den Typ
kennzeichnende Byte — der Rechner kann damit ‘PRI-
VAT’ geschiitzte Programme erkennen. Die Barcodezeile
besteht aus 16 Bytes: 13 sind fiir Programminstruktionen
vorgesehen. Die restlichen 3 Bytes enthalten die zum Einle-
sen und Erkennen des Barcodes notwendigen Informatio-
nen: Eine von Reihe zu Reihe iibertragene Priifsumme,
Typ, Zeilenzdhler und Anzahl der Uberhangbytes bei
Multibyteinstruktionen. Die bindre Wertigkeit der Bar-
codeinstruktionen entspricht genau der Befehlsstruktur
des HP 41. Der Befehl RCL 06 hat den Hex-Code 26, als
Zahl zur Basis 2 wird daraus 0010 0110. In der Barcode-
zeile ist dieser Befehl genauso iibernommen, 1 und 0 wer-
den hier aber durch die verschiedenen Strichstdrken defi-
niert.

Am Beispiel der folgenden Programmzeilen aus den im
Handbuch des Lesestiftes enthaltenen Programmen
‘UPN-Lehrgang’ und ‘Hex-Dez-Umwandlung’ werden die
enthaltenen Informationen erlautert.
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1. Beispiel: Die 1. Zeile aus dem Programm ‘UPN-Lehr-

£

gang’.

B1=01001111 4F — Priifsumme
B2 = 00010000 10 Status Typ

B3 =00000001 01- Umbruch
B4=11000110 C6— EBL

B5 = 00000000 00 NULL
B6=11110110 F6 Text 6
B7 = 00000000 00 NULL
B8 =01000011 43 c
B9=01001100 4C 5
B10=01010011 53 Instruktionen 5
B11=01010100 54 5
Bi12=01001011 4B K
B13=01110011 73 CEST,
B14=10111111 BF GTO 14
B15=00000000 00 NULL
B16=11001010 CA- LBL

Die Zeile lautet:

LBL CLSTK, CLST, GTO 14, LBL.

Der letzte Befehl ist unvollstidndig, die ihm noch zugehori-
gen Bytes stehen in der nichsten Barcodezeile.

2. Beispiel: Die 1. Zeile aus dem Programm ‘Hex-Dez-
Umrechnung’.

B1=11001011 CD- Priifsumme
B2 = 00010000 10 Status Typ

B3 =00000001 01 - Umbruch
B4=11001111 CF- LBL
B5=01101010 6A E
B6=10101010 AA FS?7C
B7=00010110 16 22
B8=10101001 A9 CFE
B9=00010111 17 23
B10=10101100 AC Instruktionen ES?
B11=00010111 167 23
B12=10110101 B5 GTO 04
B13 = 00000000 00 NULL
B14 =10010001 91 STO
B15=00010011 13 19

B16 = 11100000 E0— XEQ

Die Zeile lautet:
LBL E, FS?C 22, CF 23, FS? 23, GTO 04, STO 19, XEQ.

Auch hier ist der letzte Befehl unvollstdndig, die ihm noch
zugehorigen Bytes stehen in der ndchsten Barcodezeile.

Die ersten 3 Statusbytes sind wie folgt aufgebaut:

Byte 1: Byte 2: Byte 3:
aaaa aaaa bbbb cccc dddd eeee

aaaa aaaa: Hier steht die Priifsumme. Beim Einlesen der
Zeile werden alle folgenden Bytes addiert, das
Ergebnis darf aber nur 8 Bit umfassen. Der
entstehende Uberlauf wird jeweils der letzten
Stelle hinzuaddiert. Die so erhaltene Summe
muB gleich dem Byte 1 sein, dann erst iiber-
nimmt der Rechner die enthaltenen Befehle.
Bei Ungleichheit signalisiert der Rechner
“CKSUM ERROR”.

Bei den Programmbarcodes wird diese Priif-
summe mit in die ndchste Zeile iibernommen
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und zur folgenden addiert. Somit kann nur
hintereinander eingelesen werden, das Uber-
springen einer Zeile ist ausgeschlossen.

bbbb: Hiermit wird der Barcodetyp definiert: 0001
und 0010. Der Rechner nimmt die Programme
beim Typ 2 als “PRIVAT” geschiitzte auf.

ccec: Dieses Halbbyte enthdlt einen mitlaufenden

Zahler, der Rechner erkennt die richtige Rei-
henfolge und setzt den in der Anzeige erschei-
nenden Zihler entsprechend.

Soll nun bewulit eine Zeile iibersprungen wer-
den, muB} die mitlaufende Priifsumme verdn-
dert und der Zahler um 1 erh6ht werden. Diese
Maoglichkeit ist durch Betétigen der SST-Taste
gegeben. So kann eine unlesbare Zeile ausge-
lassen werden. Die fehlenden Instruktionen
miissen dann von Hand gemaf der Pro-
grammauslistung eingegeben werden.

dddd eeee: Hier wird eine Trennung von Multibyte-

instruktionen angezeigt. Beim Zeilenumbruch
wird die Byteanzahl der in dieser Zeile als un-
vollstandig geblieben erkennbaren Instruktio- |
nen in eeee iibertragen. In dddd wird die Men-
ge der unvollstdndigen Bytes der vorhergehen-
den Zeile eingetragen.
In beiden Beispielen steht am Ende der Zeile
ein unvollstdndig gebliebener Befehl: LBL und
XEQ. Die hierzu noch gehdrenden Bytes be-
finden sich in der nédchsten Zeile. Deshalb ent-
halt eeee hier jeweils 0001. In der folgenden
Zeile muB dddd mit der Anzahl der zu diesen
Befehlen gehoérenden Bytes besetzt sein.

Die den 3 Statusbytes folgenden 13 Bytes enthalten die
Programmbefehlscodes, die nach Uberpriifung auf fehler-
freie Ubernahme der Barcodezeile in den Programmspei-
cher geschrieben werden.

Barcode Typ 4

Das Einlesen dieses Codes bewirkt die sofortige Ausfiih-
rung der eingelesenen Instruktion, im Programmodus da-
gegen wird der Befehl in den Speicher iibernommen. Es
lassen sich Mehrbyteinstruktionen durch Lesen eines kur-
zen Codes ausfiihren.

1. Beispiel

CF 00

B1=11101001 E9 Priifsumme
B2 = 01000000 40 Typ

B3 =10101001 A9 CF

B4 = 00000000 00 00

2. Beispiel

SIZE 027

B1=01100001 61 Priifsumme
B2 = 01000000 40 Typ

B3 =00000110 06 SIZE

B4 = 00000000 00 00
B5=00011011 1B 27

Byte 1 enthilt die 8-Bit-Priifsumme,
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struktionen.

1. Beispiel
ENTER

B1=10110000
B2 =10000011

2. Beispiel

| STO
B1=10100000
B2 =10010001

gestellt:
0 1
0000 0001
| 9 NULL
1001 1010

Beispiel
299792,5

B1=01110011
B2=01101010
B3=00101001
B4=10010111
B5=10010010
B6=10110101

elrad 1982, Heft 5

BO
83

A0
91

Barcode Typ 6

Dieser Code ist fiir numerische Daten vorgesehen. Das er-
ste Byte enthdlt die iibliche 8-Bit-Priifsumme, die Typ-
kennzeichnung ist im ersten Halbbyte des folgenden Bytes
enthalten. Das zweite Halbbyte wird schon fiir Instruktio-
nen genutzt. Die Codes werden durch folgende Werte dar-

2 3 4
0010 0011 0100
: + =
1011 1100 1101

Byte 2 beinhaltet den Typ, das erste Halbbyte hat den
Wert 4, das zweite Halbbyte wird nicht benutzt
und hat den Wert 0.

Die anschlieBenden Bytes enthalten die einzulesenden In-

Barcode Typ 5 (Paper Keyboard)

Hier gibt es zwei unterschiedliche Codes: Ein- und
Zweibyte-Instruktionen. Die Einbyte-Codes enthalten kei-
ne Priifsumme. Das 1. Halbbyte ist die spiegelbildliche
Darstellung des 2. Halbbytes, welches die Instruktion ent-
hilt. Die Darstellung der Ziffer 5 ergibt demnach inkl.
Start- und Stoppbit:

00 1010 0101 10

Die Zweibyte-Codes enthalten eine 4-Bit-Priifsumme,
auch hierbei wird der beim Addieren entstehende Ubertrag
zum letzten Bit zugerechnet.

Priifsumme
ENTER

Priifsumme
STO

S 6 7 8

0101 0110 0111 1000

EEX
1110

Da jeder Wert nur ein halbes Byte benoétigt, muf3 ein Null-
Byte vorgesehen sein, um eine Zeile gegebenenfalls auf
volle Bytes aufzufiillen.

Priiffsumme

Typ, Null-(Fiill-)Byte
Ziffern 29

Ziffern 97

Ziffern 92

Ziffern ,5

Die gleiche Zahl kann auch in Exponentialdarstellung als
Code erzeugt werden:

B3 6A 2B 99 79 25 ES.
Barcode Typ 7 und 8

Beide Barcodetypen sind fiir alphanumerische Daten vor-
gesehen, der Aufbau ist identisch bis auf die Typkennung

im 1. Halbbyte des Byte 2: 0111 oder 1000.

Dadurch wird eine unterschiedliche Ubernahme in den
Rechner erreicht:

0111: Die eingelesenen alphanumerischen Daten iiber-
schreiben den Inhalt des Alpharegisters.

1000: Die eingelesenen alphanumerischen Daten werden
an den Inhalt des Alpharegisters angehingt.

Das 2. Halbbyte vom Byte 2 enthilt die Anzahl der in der
Zeile stehenden Zeichen.

Barcode Typ 9

Inhaltlich sind diese Codes identisch mit dem Typ 6, nur
wird hier zusétzlich unmittelbar an den Statuskopf noch
ein 12-Bit-Zahler angehdngt, erst dann folgen die Instruk-
tionen. Damit kénnen die Daten mit Hilfe der Funktion
“WNDDTX” nur in der vorgesehenen Reihenfolge einge-
lesen werden.

Barcode Typ 10 und 11

Auch diese Codes stellen eine Wiederholung der Typen 7
und 8 dar. Es entfillt allerdings das die Anzahl der Zei-
chen angebende Halbbyte. Der auch hier vorhandene 12-
Bit-Zahler sorgt fiir ein folgerichtiges Einlesen.

Digitalvoltmeter fiir PET

Heino Velder

Mit dieser Schaltung soll die Reihe ‘PET als Frequenzziih-
ler’ und ‘PET als Logikanalysator’ fortgesetzt werden.

Manchmal findet man — speziell in amerikanischen Zeit-
schriften — Bauanleitungen zu diesem Thema. Leider
handelt es sich bei den verwendeten ICs zumeist um ‘Exo-
ten’, die in Deutschland nur schwer erhiltlich sind. Hinge-
gen ist das hier verwendete IC (CA 3162 E) sehr verbreitet
und kann — wenn nicht im Elektronikgeschift um die
Ecke — ohne Schwierigkeiten im Versandhandel bezogen
werden (Preis ca. DM 15,—).

Allerdings ist dieses IC aber nicht fiir den Einsatz mit ei-
nem Computer vorgesehen. Beim Messen liegt an den Aus-
giangen 1, 2, 14, 15 der Anzeigewert im BCD-Code vor,
wobei die Multiplexer-Ausgidnge 3—5 angeben, welche der
drei Stellen zur Anzeige kommen. Das Schaltbild zeigt,
wie die Ausgdnge mit dem PET-USER-Port verbunden
werden. Hierbei wurden die Multiplex-Leitungen zu zwei
Ausgédngen zusammengefalt, um eine I/O-Leitung einzu-
sparen.

Es verbleiben dann noch zwei Leitungen. Diese konnen
zum Beispiel fiir eine Umschaltung in verschiedene Mef3-
bereiche benutzt werden. Mit der CB2-Leitung kann man
auflerdem noch zwischen Gleich- und Wechselstrom wéh-
len.

Das Assemblerlisting zeigt das Maschinenprogramm, mit
dem die Auswertung erfolgt. Ein BASIC-Programm wére
hierfiir zu langsam. Das Programm wird mit SYS 826 auf-
gerufen. Wenn die Schaltung beim ersten Mal nicht ord-
nungsgemall arbeitet, wiirde sich der PET aufhingen.
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Deshalb wird in Zeile $03BC—$03C8 die BREAK-Taste
abgefragt.

Leider hat sich bei der Anwendung gezeigt, daB} die Anzei-
ge nicht stabil ist. Deshalb wurde das Programm erweitert,
indem mehrere Messungen durchgefiihrt werden, wobei
das héufigste Ergebnis zur Anzeige kommt. Durch POKE
827,X (0—15) kann die Anzahl der Messungen bestimmt
werden. Mit POKE 849,X (0—15) wird festgelegt, aus wie
vielen Messungen das entsprechende Ergebnis bestimmt
wird.

In der Praxis werden ca. zwei von zehn Messungen abwei-
chen. Diese werden dann vom Programm ignoriert. Man
erhilt somit eine stabile Anzeige, wie man sie sonst nur
von MeBgeridten der oberen Preisklasse kennt.

Die Genauigkeit der Anzeige wird hierdurch natiirlich
nicht verbessert.

Aufbau und Eichung

Das Aufbauen der Schaltung sollte eigentlich keine
Schwierigkeiten bereiten. Achten Sie jedoch darauf, daf3
die Masseleitung zu dem A/D-Wandler-IC nicht zu lang
wird. AufBerdem sollte die MeBleitung in einigem Abstand
zu anderen Leitungen verlaufen.

Mit dem folgenden BASIC-Programm (und dem Maschi-
nenprogramm) werden die MeRwerte in sehr schneller Fol-
ge angezeigt.

10 POKE 884,48:REM DATENAUSGABE
‘BILDSCHIRMGERECHT’

20 SYS 826:FOR A=0 TO 2:D=PEEK(A):POKE
32768 + A,D:NEXT:GOTO 20

Mit dem Trimmpoti P1 wird nun der Nullabgleich vorge-
nommen, wobei es eigentlich nicht erforderlich ist, die An-
zeige genau auf Null einzustellen. Abweichungen von ca. 5
mV konnen einfacher durch das BASIC-Programm korri-
giert werden. Deshalb ist es auch nicht erforderlich, teure
Cermet-Potis zu verwenden.

Mit P2 erfolgt zuletzt die Eichung. Hierzu ist entweder ein
Vergleichsinstrument oder eine Referenzspannung erfor-
derlich.

Mit S1 wird die Schaltung mit dem Computer verbunden,
und das BASIC-Programm verwandelt den PET dann in
ein Grofbild-Display.

In der Praxis kann die Schaltung natiirlich als Digitalvolt-
meter eingesetzt werden. Mit einem entsprechenden Span-
nungsteiler kénnen zum Beispiel Entladekurven von Batte-
rien ermittelt und graphisch dargestellt werden.

Da mit POKE 827,0:POKE849,0 das Ergebnis nicht mehr
gemittelt wird, kann mit dem entsprechenden Programm
der hochste und der niedrigste Mefwert ermittelt werden
(z. B. Gleichstrom mit iiberlagerter Wechselspannung).

Da fiir die Schaltung nur sechs I/0-Leitungen erforderlich
sind, kann das Voltmeter — mit der entsprechenden Soft-
ware — auch mit anderen Mikrocomputern eingesetzt wer-
den (z. B. Tandy). Fiir andere 6502-Systeme miissen nur
die Adressen fiir das Datenrichtungsregister, das Datenre-
gister und moglicherweise die Werte der drei Zero-Page-
Adressen gedndert werden.
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°
Maschinenprogramm
©833R AB @5 LIY #$8S > Anzzhl der M
833C 2@ 97 @3 JSR $0337 5 Subroutine M

B33F A2 a3 LDA #%493 \

8341 85 @1 STR #41 i Indairekte Ad
A #$0a zeizt 1n Takelle
A $28

8342 A9 24
0345 85 @8
8347 RZ BE
8342 26 a2
834B A9 @48
934D 8D 7C &2

d i S RS R e i

et holen
> Nergleicht auf
F oungleich 7

. N

a2l Wil =

naet aussswsrtet?
klert an
etreten 7
1ok

8E 7C B2

1chern
andern
A=2 —,ED gepraft

o
(=1
=
@
18]

X
=
=
&
na

> Erasbhiz auf S

DB B ENE #8345

Die drei Stellen

as vz STH $42
5 holen und

vom Stack

o
0
T
2
o

@ 285 a1 ZTR #81 |

3 85 @8 STR #6849 !

< el O O O S S N ot S SR S L S S

= {19@BE3 (Bindr)

A2 C@ LDA #3C@ > RCcuy
. 2D 43 ES STH #E842 > FAB bis PAS sind Eirnganse
. A2 FF LDA #3$FF 5,
’ 28 B3 83 J3R $B2E3 | Messwerte holen und in
’ 99 @3 83 3TA @380,y |
s A% EF LDR #$EF | der Tabelle (ab $@383)
; 23 B3 83 JSR $93E3 |
E 93 18 63 S3TH $9318.Y | akseeichern
2 A% DF LDA #$DF |
’ 2@ B3 83 JSR $83B3 |
B 99 28 a3 STA #8326, Y
B 88 DEY > B Messungen durchsefuhrt
’ 5 1@ DF BPL #8397
3 €0 RTS > Zuruclk zur Ruswertuns
. 8D 7R 82 STA $827H 7 Z2um Yerzleich abseeichern
: AD 12 ES LDA $EE12 S
) C9 EF CHMP #3EF | BRERK-Taste sedrucks 2
3 ENE #$@3C2 -
| CcLI .
s 3] PLA | Zuruck 1ns BRSIC-Programm
’ 63 PLA |
’ il PLA | F1ArE—
5 68 FLA | < liasen
s &8 RETS s
g AE 4F E8 LI $ES4F > Daten wvom USER-Fort holen
. A “
B 83 CF ORA
5 CDh 7R B2
/] @ ES
' 2H
5 2% BF
s * B8

1

i ,S:POKE 849.5 FOKE 224,49

i

i +1:A=1%6: FRINT " S{aig"
i G, 206,378, 448, 518, 5 656,728,790, 860,930
| &

18

1 - 3

15 PRINTTREC 48 3*°

i PRINTTHE Mo m. g

288 PRIWTTABIAY;" A4 ® 3"
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218 PRIMTTAECAD: " ™q =

PRIMTTHECH ;
FRINTTRECR>: “
RETURH

PRIMTTRECAD S "
PRINTTRECAD ;"

Y O 5 S 5 (e

FRINTTRECHY ;"
468 FRINTTRELAI ;"  —aV
418 PRINTTAEBCAY (" a2
428 PRINTTAECAY ;Y W3 &
428 RETLIEN
44 (AL
458 PRINTTABCAD
4£ (
478 R "
A0 gm v
425 R
Siaa
514 E b
528 gm "
538 4 v
S48 PR 1 o=
@ FRINTTRBIA? ;" - e
A PRINTTRECAY " N3 mwv
"8 RETURN
@ PRIMNTTRECAY ;" & W
@ PRIMTTRE(AZ " @ 9= !
@ PRIMNTTRBCAZ:" ® o
8 PRIMTTH Yoa e gom
3 PRINTTH oA e g
A FRIMTTABC(R2 ;" Yo =@
& RETURN
PRINTTHE K| L
PRINTTH ' yw
3 FRIMTTRAECRY; " rw
G PRINTTRECA " qm.
6 PRINTTHBOH) ¢ as
3 PRINTTRECRY " ERL
@ RETURH
FRINTTRECH ) ;

AR

PRINTTRECAHY: "
PRIMTTRECH: "
PRINTTREYA
FRIMTTRECA) "
PRINTTHECAY "
RETLIRH

A PRINTTRECA): " @ W

A PRINTTRECRD;" A8 @ "

5 PRINTTRECRD. " o8 o =
PRINTTAECAY: * 3 E
FRINTTRECF) " A

3 PRINTTRECR: " Yo =0

RETLEN
PRINTTRECAY
PRINTTRECH) ; *
FPRIMTTHECH>

A PRINTTRBCH) "
FRINTTHECHY
A4 PRINTTRHECH *
RETLIRN
3 PRIMTTRECR> " & "
3 FRINTTRECA):" ® 8 !
3 PRINTTAECA2 " & S "
8 PRINTTRECAD." o W
5 PRINTTRECA> " o & '
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PET-Bit # 19

Zusitzliche Befehle fiir den 6502

Oliver Fischer

Bekanntlich kann der Mikroprozessor 6502 ein-, zwei- oder
drei-Byte lange Befehlsgruppen verarbeiten, wobei jeweils
das erste Byte den Operationscode darstellt. Die evtl.
nachfolgenden Bytes bilden dann dementsprechend den
Operanden. Theoretisch gibt es also 218 =256 verschiede-
ne Moglichkeiten fiir Op-Codes beim 6502. Nun werden
aber herstellerseitig nur 151 Op-Codes angegeben. Was ist
mit den restlichen 101 Moglichkeiten? Bewirken sie bei der
Ausfithrung ein Blockieren des Mikroprozessors, werden
sie einfach iibergangen oder verbergen sich neue Befehle
oder Befehlskombinationen hinter den nicht verwendeten
Op-Codes? Durch Herumprobieren und Experimentieren
stellte sich heraus, daB in der Tat manche Op-Codes den
Rechner blockieren, die meisten aber Kombinationen von
regulir vorhandenen Befehlen darstellen. Dies hat seinen
Grund in der Art der Befehlsdekodierung beim 6502. So
geben z.B. bestimmte Bitmuster an festgelegten Stellen
der Op-Codes die verwendete Adressierungsart an, wah-
rend die restlichen Bits den Befehl selbst charakterisieren.
Dies erklart auch, warum bestimmte, vom Hersteller nicht
angegebene Op-Codes Kombinationen von regulédren Be-
fehlen ergeben. Diese Op-Codes enthalten einfach die Bit-
Charakteristika von 2 reguldren Befehlen, die dann nach
der Dekodierung sequentiell ausgefiihrt werden. Ein Bei-
spiel soll dies verdeutlichen:

Der Op-Code hexOF, der normalerweise im Befehlssatz des
6502 nicht existiert, bewirkt, daB der Inhalt eines beliebi-
gen Speicherplatzes im adressierbaren RAM um eine Bit-
stelle nach links geschoben wird und anschlieBend der
neue Inhalt mit dem Akkumulator logisch Oder-verkniipft
wird. Der Befehl hexOF hat folgende Bitstruktur:

00001111

Die darin enthaltenen Befehle ASL xxxx und ORA xxxx
lassen sich binér folgendermaBen darstellen:

ASL 00001110
ORA 00001101

Hierbei geben die Bits 2—4 die Adressierungsart der Be-
fehle an. In diesem Fall dual011, was der Mikroprozessor
als absolute Adressierung dekodiert. Die restlichen Bits
hingegen charakterisieren in diesem Beispiel die Befehle
ASL und ORA. Verkniipft man nun die beiden Codes der
Befehle durch logisch-Oder, erhdlt man den neuen Be-
fehlscode hexOF, dessen Dekodierung die aufeinanderfol-
gende Abarbeitung der Befehle ASL xxxx und ORA xxxx
bewirkt.

Nachfolgend sind die meisten der zusatzlich moglichen Be-
fehle und deren Wirkung aufgelistet. Manche mdgen nur
von geringem Nutzwert sein, andere hingegen lassen sich
doch in mancher Situation gewinnbringend einsetzen.

Op-Code Mirkuna

a7 xx ASL xx und anschliessend ORA x» (Ergebnis im Akl

BB xx AND immediate iy mit oo (Ergebnis im Akkus

BF <xxix ASL »xxxx und anschliessend ORA >0 CEraebrniis im Akkud

A7 xR ASL »x.¥% und anschliessend ORA »x.X <Eraekbnis im Akkul

1B oo Y ASL wxxx. Y und arschliessend ORA <o Y (Ergebnis im Akkud
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CErgeknis im Aklkud

ASL xmxx.X und anschliessend ORA ssox X
¢ im Akku>

ROL xx und anschliessend AND xx (Eraskni

AND immediate lv mit xx (Ergebnis im Akku
ROL sooxx und ansch liessend AND oo CErgelnis {im Akl
ROL und anschliessend AND sxw«<.¥ (Erosbnis im Rkkur

ROL
ROL

und ansch liessend AND soom.Y (Ergebnis im Akkud
X und anschliessend AND xxxx ., %X (Ergebnis im Akkud

LSR nd anschliessend EOR xx ebris im Aklkud

L3R wxxx und anschliessend EOR o (Ergekinis im Akku

L8R xu,% und anschliessend EOR xx,.X (Ergebnis im Akku>

LSRR xxxx,Y und anschliessend EOR »xxx.Y (Eraeknis im Akkud
LER »xxx, ¥ und anschliessend EOR oo (Eraebnis im Aklkud
ROR xx und anschliessend ADC xx (Ergebnis im Alkkud

ROR und anschliessend ADC yooix (Ergebnis im Akkud

ROR x> und anschliessend ADC »x.¥ ‘Ergebnis im Akdkud

ROR xx ¥ und anschliessend FlDL xxx .Y CErgebnis im Akl

ROR o000, X und ansch liessend RDC soooc® (Ergeknis {m Akkud
Ergebnis von fAkku AND X-Reaister nach xx gespeichert
X‘Rtgxrfer AND »» immediately (Eraebnis im Akkud

Ergebnis won Aklku AND X-Register nach xxxx despeichert
Ergekni=s won Akku AND X-Resister nach xx.¥Y gespeichert
Eraebnis von Akku AND X-Reaister in den Stackpointer sespeli-
chert und Adresse xxxx.Y wird mit @ ae laden

LDA und LDX gleichzeitia mit Inhalt der Speicherstelle xx
LDA und LOX aleichzeitig mit Inhalt der Speicherstelle xxx»
LDA und LDY aleichzeitia mit Inhalt der Speicherstelle x

LOA und LOX aleichzeitia mit Inhalt der Sepeicherstelle
DEC »x und anschliessend CMP
fAkbu AND K-Reaister .Ercaebriis nach X-Register und anschlies—
send X-Peasister = X-Resister —
DEC ol ansch liessend CMF s
DEC nd anschliessend CHP
DEC und anschli
DEC und anschli =
INC ¥ ebr is im Akkul
SBC
INC (Eraebnis im Akkul
THC CErasknis im Akl
THC <. (Erasbnis im Akiud
ING 3
EX Inc.
=ispiele fuer den Mikroprozessor &502.

Programm-Lister
Winfried Bitter

Das folgende Programm ist in Anlehnung an das in PET-
Bit # 6 vorgestellte BASIC-Programm entstanden. In der
Handhabung ist es jedoch wesentlich komfortabler. Mit
dem Ladeprogramm wird es ‘NEW’-resistent in den obe-
ren Speicherbereich eingelesen. Die Bedienung ist denkbar
einfach: Man gibt z. B. ein: ‘¢ 150, 8’. Das hat zur Folge,
daf3, beginnend mit Zeilennummer 150, 9 Basic-Zeilen ge-
listet werden. Danach ist ‘9” als Voreinstellung abgespei-
chert. ‘% 150’ bewirkt das gleiche, jedoch ohne Andern
der Voreinstellung. ‘%’ allein bewirkt das Auflisten der
folgenden Zeilen. Vor jedem Auflisten wird der Schirm ge-
l6scht.

Programmbeschreibung

AENDERN: Initialisiert das Programm mit dem
Betriebssystem.
START: Ersetzt Teil 1 der CHRGET-Routine

Linksbiindigkeit.
Ubernimmt Parameter.

Z#hlt im BASIC-Programm eine ent-
sprechende Anzahl Linkadressen wei-
ter.

Das Programm vertragt sich nicht mit dem ‘Dos-Support’
der Floppy Disk, da beide die CHRGET-Routine auf glei-
che Art und Weise ‘anzapfen’. Wer das Programm in den
2. Kassettenpuffer laden will, sollte folgendes nach Einga-
be des Ladeprogramms eintippen: S=826: GOTO 110.
Der CBM ‘vergifit’ selbst nach RUN nicht, wo er zuletzt
gelistet hat. Das kann in der Testphase von Programmen

42

LIST bis LNEXT:
ZAEHLEN:

und priift auf Riicksprungadresse und .

sehr niitzlich sein. Auf dem PET mit dem alten Betriebssy-
stem l4uft dieses Maschinenprogramm nicht.

lﬂﬂ-im_lml STY 24
AENDERH LIA CLY
LI EC MARKE
LT"’ LHEXT LTR 5
Loy
STH
STY 2
ISR ZHEHLEN
START CHiE :
ENE HOCHMAL
CRY =
CLR EHE
MARKE =TA
HIOCHMAL 1
15
16
-
e
[ l V4
HOREMAL
1a+Yy
LIST
ZREHLEN :?1!
SCHLETFE e
=<}
4
FERTIG RETURN
JLE :fE
RETURH

C e T L

HILFE FUER CEM
A1

ZX 81-Bit # 7

Hinterhalt

I. Soutar / W. Probst

Sinn des folgenden kleinen Spielprogramms ist es, dem
Computer, der sich alle erdenkliche Miihe gibt, den Spieler
in eine Falle zu locken und einzukreisen, solange wie mog-
lich zu entwischen. Wenn Sie es 100 Ziige lang schaffen,
sind Sie schon ganz gut!

Fiir den Spieler sind vier Bewegungsrichtungen méglich,
die dem ZX 81 durch Bedienen der Kursor-Steuertasten (5,
6, 7 u. 8 ohne SHIFT!) mitgeteilt werden.

Nachdem Sie gezogen haben, plaziert der Computer ein
schwarzes Quadrat an einer der 4 Seiten der momentan
giiltigen Position der Spielfigur (%), um dieser den Weg
abzuschneiden und Sie in eine ihm genehme Richiung,
eben einen Hinterhalt, zu dréngen.
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Das Spiel endet, wenn Sie sich entweder nicht mehr bewe-
gen konnen oder auf eines der schwarzen Quadrate auflau-
fen. Im letzten Fall teilt Ihnen der Computer noch mit, wie
viele Ziige lang Sie ihm entwischen konnten.

Das Spiel lduft in der hier abgedruckten Version nur auf
dem ZX 81 mit 16K RAM.

Zum SAVEn des Programms auf Kassette brauchen Sie
nur GOTO 1700, gefolgt von NEW LINE einzugeben
(vorher Kassettenrecorder einschalten!).

Viel Spaf3!
3 PRINT =T CEREFEEXEE HI:
T Hi <= * _
R En'* “@: - EREUCHST DU E
=1 b ."tJJH {MYEIN"

THEN CDTO 3
THEM GOTC 2
THERN GOSUBR 28

gy

E
LEh N
i
Fn

m
ol

16
=
@
a
:.3
=

r-—-

2]

2]
wrr
cmm
-
[

D )
i

]

2]

10800
SOSUE o&e
GOSUE 488
PORE k+183g23
L ET £==
LEYT Cf REY

IF INR:¥$— THEN
GOSUE 4800
SOSUE S8

POKE HM.O@

IF INRKREY $=CHRS$

INEEY $=CHR %
INKEY $§=CHR$
INKEY $=CHR ¢

25@ GCOSUE S06
3%6@ IF PEEX

GO0TO 18e
THEN
S THENM
3 THEN
THEN

LET
LET
LET
LET

M) =128 THEN GOTO 3

278 POKE M .23

2860 LET D=INT (RNDx4) +1

298 IF A=190 AND D=4 OR A=1 AND
D=3 THEN GOTO =858

3808 LET D={D=17 -1{D=2) +33% (D=5
} =33 (D=4)

31& GOSuh 400

I280 GOSUE See

ggg IF PEEK (M+D3) =128 THEN GOTO

338 POKE ri+D. 128

346G GOTO 170

35@ CLS

3531 IF Z:=50 THEN GOTO 373

55 IF Z-> =1@8 THEN PRINT AT &,6
AT 1 ,Qf"

DU HRAS ZUEGE GESCHAFFT™

36@ IF Z)SB QND Z:100 THEN PRIN

T AT 8.18. " AT
1;Vby BAST NUR sZ8 TUEGE GESCH
REFT™
365 GOSUB 165@
37@ LET Gs=INKEYS
371 IF INREYS$="" THEN GOTO 371
372 GOTOD 9
373 PRINT RT 1@, 3: DU PFLRUME,
NUR =:Z:" ZUEGE o
374 GOSUE 1658
376 LET G$=INKEY
377 IF INEKEY&=""
378 GOTO 9
LET P=PEEK

406
418 IF P:127

%
THEN GOTQ 376

{15397)
THEN LET P=P-258
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42@ LET W=PEEK
4380 RETURN

5@0@ LET M=u+ (8-
51@ RETURN

608 FOR I=1 TO
1@ PRINT CHRS%
6528 NEXT I

63@ RETURN

1@@@ FOR F=1 TO
1368 PRINT CHRS$
128;

15@@ NEXT &

15068 RETURN

165@ PRINT AT =21,

EINE TRASTE DRUE
166@ RETURN

17@@ SAUE “"HINTE
18588 GOTO I

2088 PRINT AT .8
LEINEN SPIELCHEN
FIELSTEIN "M &%
MOEGL ICH INNERH
NZTEN SPIELFELDE
E RICHTUNG QIRDR
DIE KURSOGR-STEU
ETEILT. DER COHE
N DURCH SETZIEN E
v BEM SEIELER D
IDEN. DAS SPIEL
WERK &3TE =S3ICh W
SEN EOEHNNEN ODEX
SCHHRR7EN JIVURDR

-1Gh PRINT

Alles fiir den
VC-20

Fiir den VC-20 von Commodo-
re bietet die Firma pb elektro
alle benoétigten  Anschluf3-
Steckverbinder und Kabel, und
zwar Steckverbinder fiir den
Audio/Video-Anschluf}, fiir die
serielle Ein/Ausgabe, fiir den
Kassettenanschluf, fiir die An-
wender-Ein-/Ausgabe und ein
Verbindungskabel fiir den
Audio/Video-Anschluf3.

w,

{16396 +P 256
i} x33+B

52
12&:;

ig
125; TAB 31, CHRS%

. @; "NEUES SPIEL™
CREN"™

RHALTT
#; "SINN DIESES K
IS5T ES,. DEN. S
SOLANGE WIE
ALE RES ABGEGRE
& ZU1} BEWEGEN. DI
DER ZX 81 UEBER
Eq - TASTEN MITGC
UTER VERSUCHT NLU
INESE STEINES ""E
EN MNMEG ABIZUSCHNE
IST UVERLOREN .
R WA Sy MErR EEWD
U EINES DEK
a8TE BUFLAUFE®
,@3 :JH STRE T M
il LIECHKEN. '
B mﬁm

Sty
FaeTaNy

Macht miide

Plotter munter

Oft wird die Geschwindigkeit
eines Plotters durch den Rech-
ner reduziert, da die Ausgabe
der Plotbefehle von der Re-
chengeschwindigkeit des steu-
ernden Computers abhéngt.
Unter der Bezeichnung DSI
16K bietet Watanabe nun ein
16-K-Speicher-Interface fiir den
Apple II und den ITT 2020 an.
Eine CPU Z-80 und 16 K dyn.
RAM-Speicher  iibernehmen
vom Rechner die ASCII-Befeh-
le fiir den Plotter und geben sie
in FIFO-Mode weiter. Das In-
terface ist nicht nur fiir Wata-
nabe-Plotter geeignet, es kann
auch fiir Printer mit Centro-
nics-kompatiblen Schnittstellen
eingesetzt werden. Preis: DM
698,— zuziiglich Mehrwertsteu-
er.

Information: Watanabe
GmbH, Postfach 1155, 8036
Herrsching.
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und die
grofien Briider

Auch fiir die anderen Modelle
von Commodore bietet pb elek-
tro umfangreiches Zubehor an
und hat hier ein spezielles Pro-
blem erkannt und geldst, nam-
lich das, das auftritt, wenn man
an einen Commodore-Rechner
zwel Gerdte direkt an den
IEEE-488-Eingang anschlieBen
will. Hier hilft ein neuer Vertei-
ler-Adapter mit zwei Leiterplat-
ten-Anschliissen, einem An-
schlul nach IEEE-Norm (24-
polige Buchse) und einem An-
schluf} nach IEC-Norm (25-po-
liger Stecker). Dieser Adapter
wird mit dem Commodore-
Rechner verbunden.

Information: pb elektro ver-
triebs-gmbh, Postfach 1263,
6053 Obertshausen 1.

Mikro-Jumbo
von Cromenco

Cromenco hat einen neuen
Tischcomputer auf der Basis
des Z-80A herausgebracht. Das
Grundsystem hat 64 KByte
Hauptspeicher, einen 390-K-
Diskettenspeicher, einen 5-Me-
gabyte-Plattenspeicher, ein er-
gonomisch gestaltetes Bild-
schirmgerat (24x80 Zeichen)
und einen Typenrad- oder Ma-
trixdrucker. Bis zu drei Arbeits-
plétze sind moéglich. Neben um-

fangreicher Anwendungssoft-
ware (z.B. Lagerverwaltung,
Fakturierung, Finanzbuchhal-

tung, Textverarbeitung) stehen
folgende Programmiersprachen
zur Verfiigung: COBOL, SBA-
SIC, FORTRAN IV, RPG II,
Makro-Assembler und ‘C’. Un-
ter mehreren Betriebssystemen
steht auch CP/M zur Auswahl.
Das System kann gemietet oder
gekauft werden.

Information: Digitronic Com-
putersysteme GmbH, Am
Kamp 17, 2081 Holm bei Ham-
burg. Tel. (04103) 88672.

Neues von
Tandy in USA

Drei neue Produkte hat Tandy
in USA angekiindigt: TRS-80
Modell 16 (16-Bit-Prozessor
MC 68000 und Z-80 A als zwei-
ter Prozessor), Taschencompu-
ter TRS-80 PC-2 (mit einem er-
weiterten BASIC-Interpreter)
und ein Bildschirmterminal
TRS-80 DT-1 (fiir das Mehr-
platzsystem des TRS-80 Modell
16, emuliert u.a. Hazeltine
1410, ADM-5 und ADDS 25).
Preise und Verfiigbarkeitster-
mine in Deutschland sind noch
nicht bekannt.

Information: Tandy Corpora-
tion, Computer Marketing Ab-
teilung, Christinenstrale 11,

4030 Ratingen.

prozessor-
Workshop

Systementwicklung und Mikro-
prozessoren sind die Themen ei-
nes mehrtéigigen Philips-User-
Workshops. Termine: 10. Mai
in Hamburg und 28. Juni in
Miinchen. Dauer: 4 bis 5 Tage.
Im Verlauf des Kursus wird ei-
ne Systementwicklung von der
Programmerstellung iiber Soft-
ware- und Hardwaretest bis
zum vollstindigen Produkt
durchgefiihrt.

Information: Philips GmbH,
Unternehmensbereich Elektro-
nik fiir Wissenschaft und Indu-
strie, MiramstraBe 87, 3500
Kassel, Tel. (0561) 5015 38.

Endlich ein BASIC-Buch fiir

\ B AS I ( ’ Nicht-Techniker,

o Nicht-Mathematiker,
‘ Nicht-Computer-Profis!

Eine

Einfuhrung

in die

ng_mmm:erung

;l‘:mcompulmz

2. durchyeschene Aufiune

BASIC-

ers
Bes\se
Unset
2., durchgesehene Auflage /

Hannover: Verlag Heinz Heise GmbH 1982. VI, 194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahireichen Programmbei-

spielen, Programmieraufgaben mit Losungen und einer Sammiung von 10 ausfihrlich beschriebenen Programmen, For-

mat 18,524 cm. Kartoniert, DM 29,80.

ISBN 3-922705-01-4

Ein BASIC-Kurs,

— der die Moglichkeiten der BASIC-Versionen moderner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm 3001, TRS-80
Level I1, Apple 11, Heathkit WH 89, .. )

— der aber BASIC nicht nur benhrrlbl sondern auch zeigt, wie man mit BASIC programmiert,

— der dank seines und Aufbaus den Leser schon nach der zweiten Lektion in die
Lage versetzt, eigene Programme zu schreiben,

— der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen eine wertvolle Sammlung von immer wiederkehrenden Programm-
teilen darstellt,

— der in zahlreichen BASIC-Kursen erprobtes Material enthalt,

— und der fiir den Amateur (im reinsten Sinne des Wortes) geschrieben wurde: in verstandlicher Sprache, ohne ab-
strakte Definitionen, ohne technischen Ballast.

Verlag Heinz Heise GmbH
Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Eine Einfthrung in die Programmierung von Heimcomputern

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Konstanten
— Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — Programmaufbau — END — Kommandos — NEW — RUN).
3. Wir lassen rechnen (Arithmetische Operatoren — Ausdrilcke — Zuweisungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT —
REM — LIST — Programminderungen). 5. Wie man einen Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO — IF
THEN — Vergleichsoperatoren). 6. Einer fir alle (Bereiche — DIM — FOR NEXT).

Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvariablen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 9. READ, DATA und
RESTORE. 10. ON ... GOTO 11. Logische Operatoren (AND — OR — NOT). 12. GET und Verwandtschaft
(GET — INKEY$S — CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB RETURN — ON GOSUB .. .). 14. Zu guter Letzt:
Anwendungen.

Programmsammlung. Anhang Losung der Aufgaben — 7-Bit-Code — Uberblick Gber die BASIC-Versionen einiger
Heimcomputer). Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

Zum Buch ist erhaltlich:

Magnetband-Kompaktkassette C-10 mit den zehn Programmen der Programmsammiung des Anhangs.

For PET 2001/cbm 3001 (mind. 8KByte) DM 12,80
Fur Apple 11 (Applesoft) s 3 3 . DM 12,80
For Radio Shack Tandy TRS-80 Level 11 . s . DM 12,80
Stegmar Wittig
| Die ideale Erginzung zu jedem
= BASIC-Lehrbuch, aber auch
Brevier eine einzigartige Programm-
sammlung
Jemnachst!
Erscheint
Aufgaben-
Sam.mlung

BASIC-Brevier

Systematische
Aufgabensammliung

Systematische ‘
|
Ierlaz Heinz Heise GmbH ‘

Slegmar Wittig

BASIC-Brevier. Systematische Aufgabensammlung. 210 BASIC-Aufgaben mit kommentierten
Lésungen und zahlreichen Ldsungsvarianten.

Hannover: Verlag Heise 1982. Ca. 200 Seiten. Format 18,5x 24 cm.

Kartoniert, DM 24,80. ISBN 3-922 705-02-2

Diese Aufgabensammlung kann neben dem Lehrbuch BASIC-Brevier — Eine Einfiihrung in
die Programmierung von Heimcomputern, aber auch neben jedem anderen BASIC-Lehrbuch
oder Hersteller-Handbuch verwendet werden. Die L8sungen sind in Microsoft-BASIC ge-
schrieben.

Die Aufgabensammlung stellt aber auch fir den t'ongeschnuenen Programmierer eine einmali-
ge Sammlung von wichtigen Programmsequenzen dar, denn sie enthdlt u. a. zahlreiche Pro-
gramme zu den Bereichen Mischen, Trennen, Einfiigen, Sammeln, Suchen und Sortieren von
Daten.

Die Anordnung der Aufgaben ist systematisch. Zu allen wichtigen BASIC-Sprachelementen
werden Aufgaben angeboten. Die Aufgaben werden zunehmend umfangreicher und schwieri-
ger. Thre Losungsvorschléige enthalten mehr und mehr unterschiedliche Sprachelemente. Tabel-
len erlauben die Auswahl von Aufgaben, die mit besti Sprachel oder Kombina-
tionen davon geldst werden.

1. Programmablaufplédne 8. Funktionen
2. Konstanten — Variablen — LET — PRINT 9. READ, DATA und RESTORE
3. Arithmetische Operatoren — Ausdriicke 10. ON...GOTO...
4. INPUT 11. Logische Operatoren
5. GOTO — Vergleiche — IF . . . THEN . . . 12. GET — INKEY$S
6. Bereiche — DIM — FOR . . . NEXT — 13. Unterprogramme
Schwierigere Aufgaben 14. Anwendungsaufgaben

7. Zeichenketten — Verkettung — Vergleich
Disketten mit allen Lsungen fiir CBM-Rechner, TRS-80 und Apple sind in Vorbereitung.

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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CMOS-Transistorarray CD 4007

Es wird ein sehr vielseitig verwend-
bares CMOS-Transistorarray
(mehrere CMOS-Transistoren in ei-
nem l4poligen Dual In Line-Ge-
hiuse) vorgestellt, das CD 4007.
Das CMOS-1C4007 weist die ein-
fachste Struktur innerhalb der gan-
zen CMOS-Familie auf. Es enthélt
zwei Paare komplementdrer MOS-
FETs und einen sehr einfach aufge-
bauten CMOS-Inverter.

Bei der Anwendung von CMOS-
ICs heift es nun: Vorsicht vor stati-
schen Aufladungen! Die Typen
CD4007 A (RCA), MC14007 AL
(Motorola), TL 4007 A oder
TF4007 A (Texas Instruments)
oder HEF 4007 P (Valvo-Signetics)
haben keine Eingangsschutzdioden
und sind somit statischen Aufla-
dungen hilflos ausgeliefert! Der
Valvo-Signetics-Typ HEF 4007 UB
hingegen ist z. B. diodengeschiitzt.
Der Einsatz des 4007 UB kann je-
doch durch die Schutzdioden bei
Linearanwendungen zu Schwierig-
keiten durch Begrenzungseffekte
fithren! Hier muf also von Fall zu
Fall sorgfiltig iiberlegt werden.
Aber keine Panik, so schnell stirbt
der ungeschiitzte Typ bei sorgfilti-
ger Handhabung nun auch wieder
nicht.

Alle Elemente des ICs sind unab-
héngig voneinander zu verwenden.
Dadurch sind der Schaltungsviel-
falt kaum Grenzen gesetzt, abgese-
hen von der endlichen Anzahl der
im Gehéuse untergebrachten Tran-
sistoren.

Das 4007 eignet sich vorziiglich als
Demonstrationsobjekt der Anwen-
dungen der CMOS-Technik fiir
Studenten, Elektroniker und Inge-
nieure. Manchmal wird das IC
auch als Bausatz-CMOS-IC be-
zeichnet, denn es 148t sich problem-
los als digitaler Mehrfachinverter,
NAND- oder NOR-Gatter und

Halbleiter-Relais oder als sehr viel-
faltig verwendbarer ‘Micropower’-
Linearverstarker (Verstdrker mit
sehr geringer Leistungsaufnahme),
Oszillator oder Multivibrator ver-
wenden.

Zundchst werden jedoch die
Grundfunktionen des 4007 betrach-
tet.

Grundschaltungen
mit dem 4007:
Digital-Anwendungen

Bild 1a zeigt das Innenleben und
die Anschlu3belegung des 4007,
das zwei Komplementédrpaare von
getrennt zugédnglichen MOSFETSs
(linkes und mittleres Paar) und ein
drittes komplementares MOSFET-
Paar enthilt, das als ‘Standard-
CMOS-Inverter’ geschaltet ist. Nur
beim 4007 UB sind die drei Eingén-
ge des ICs mit der internen Dioden-
schutzschaltung versehen, wie in
Bild 1b angedeutet. Alle MOS-
FETs des 4007 sind ‘enhancement-
mode’ (= Anreicherungs-Typ)-
Transistoren, d.h. sie sind selbst-
sperrend bei Ugg =null Volt.

QI1l, Q3 und QS5 sind p-Kanal-
MOSFETs und Q2, Q4 und Q6 n-
Kanal-MOSFETs. Bild I ¢ stellt die
AnschluBbezeichnungen der beiden
MOSFET-Typen vor. Anschluf} ‘B’
bildet den Substrat-Anschlufl (bulk
substrate).

Der Begriff ‘CMOS’ steht fiir
‘Complementary Metal Oxide Sili-
con field-effect transistor’, zu
deutsch: Komplementirer Metall-
oxid-Feldeffekttransistor. Genau-
genommen basieren alle CMOS-ICs
auf diesen in Bild 1 gezeigten
Grundelementen. Fiir den Umgang
mit CMOS-ICs ist es schon vorteil-
haft, die Funktionsweise dieser
Grundelemente genau zu kennen.
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Zunichst betrachten wir die digita-
len Ubertragungscharakteristiken
der MOSFETSs.

Der Eingang (Gate) eines MOS-
FETs hat einen nahezu unendlich
hohen Eingangswiderstand. Die
Hohe der an den Gate-Anschlull
angelegten Spannung beeinfluft
den Stromflul von der Source
(Quelle) zur Drain (Senke). Die
grundlegenden Eigenschaften eines
enhancement-mode n-Kanal-MOS-
FETs bestehen darin, daB3 der
Source-Drain-Pfad gesperrt ist,
wenn das Gate an der gleichen
Spannung wie die Source liegt
(selbstsperrend). Ist jedoch das
Gate gegeniiber der Source stark
positiv vorgespannt, ist der Source-
Drain-Pfad niederohmig. Deshalb
14t sich der n-Kanal-MOSFET
ausgezeichnet als digitaler Inverter

verwenden, wenn die Beschaltung:

nach Bild 2 erfolgt. Mit logisch ‘0’
(null Volt) am Eingang ist der
MOSFET gesperrt, und sein Aus-
gang liegt auf logisch ‘1’ (positive
Betriebsspannung). Logisch ‘1’ am
Eingang ergibt logisch ‘0’ am Aus-
gang.

Logische

R1 +Up  Zustdnde
1k0—1MO0 ein | aus

aus
D 0 1
ein G ,‘L 1 0
S
= .

Bild 2. Digitaler Inverter mit einem n-Kanal-
MOSFET mit zugehdriger Wahrheitstabelle.

Die p-Kanal-MOSFETs verhalten
sich genauso, d.h. der Source-
Drain-Pfad ist gesperrt, wenn das
Gate auf Sourcepotential liegt und
niederohmig, wenn das Gate gegen-
liber der Source negativ vorge-

s—TS

GOj 8

lD
i
OB
G
n-Kanal
MOSFET S

7 (c)

p-Kanal
MOSFET

Bild 1a. Innenleben des CMOS-IC 4007. Es enthilt zwei komplementire CMOS-Paare und einen Inverter. — Bild 1b. Interne Eingangsschutzschal-
tung (innerhalb der gestrichelten Linien) an jedem Eingang eines 4007 UB. — Bild 1c. Anschliisse eines MOSFET. G = Gate, D = Drain, S =

Source, B = Substrat.
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spannt ist. Der p-Kanal-MOSFET
1aBt sich als Inverter einsetzen,
wenn er wie in Bild 3 geschaltet
wird.

Bei den Schaltungen der Bilder 2
und 3 ist zu beachten, daf} die Stro-
me durch die MOSFETs im durch-
geschalteten Zustand von R1 be-
stimmt werden und daf3 diese

Schaltungen in einem der beiden lo-
gischen Zustdnde einen bestimmten
Ruhestrom ziehen.

——o0
f +Up

ein

ein | aus
0 1
1 0

Bild 3. Digitaler Inverter mit einem p-Kanal-
MOSFET und Wabhrheitstabelle.

:ﬁ +Up

Q1
ein p-Kanal
—Iﬁ n-Kanal
Logische
Zustdnde
ein | aus
ein aus
0 1
1 0

(b) (c)

Bild 4. Schaltung (a), Wahrheitstabelle (b) und
Schaltungssymbol (c) eines digitalen CMOS-In-
verters.

Diesen Nachteil vermeidet das
komplementdre Paar, wie in der
Standard-Inverterschaltung nach
Bild 4a vorgestellt. Liegt hier am
Eingang logisch ‘0’, ist Q1 kurzge-
schlossen (leitend), so da3 der Aus-
gang auf logisch ‘1’ liegt, also prak-
tisch an Versorgungsspannung. Q2
ist jedoch gesperrt, und der Inver-
ter kann deshalb keinen Strom
durch diesen Transistor ziehen.
Liegt eine logische ‘1’ am Eingang,
ist Q2 kurzgeschlossen, und der
Ausgang liegt auf logisch ‘0’. In
diesem Fall ist nun Q1 gesperrt,
und es kann wiederum kein Quer-
strom flieBen.
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Die Tatsache, daf3 kein Querstrom
durch QI und Q2 flieBen kann, ist
eine der wichtigsten Eigenschaften
der CMOS-Digital-ICs. Die Schal-
tung nach Bild 4a bildet deshalb die
Grundlage fur die gesamte CMOS-
Familie. Bild 4c zeigt das Schalt-
symbol eines CMOS-Inverters (ent-
spricht dem allgemein giiltigen
Symbol fiir einen Inverter). Q5 und
Q6 des 4007 sind in dieser Inverter-
schaltung fest verdrahtet, d. h. Q5
und Q6 sind nicht getrennt zuging-
lich.

Grundschaltungen
mit dem 4007:
Linear-Anwendungen

Um die Wirkungsweise der CMOS-
Schaltungen wirklich verstehen zu
kénnen, ist es unerldBlich, sich mit
den linearen Ubertragungscharak-
teristiken der MOSFETs zu befas-
sen. Das Diagramm in Bild 5 zeigt
den typischen Zusammenhang zwi-
schen Gate-Spannung und Drain-
strom eines n-Kanal-MOSFETs
vom Anreicherungs-Typ (enhance-
ment-mode). Bevor die Gate-Span-
nung die Schwellenspannung Up
(pinch off-Spannung) von etwa
1,5V ... 2,5V erreicht, flieit nur
ein sehr geringer Drainstrom. Stei-
gert man die Gate-Spannung iiber
die Schwellenspannung hinaus,
steigt der Drainstrom bis auf eine
Anfangsnichtlinearitdt linear mit
der Gate-Spannung.

Bild 6 zeigt einen einzelnen n-Ka-
nal-MOSFET des 4007 als invertie-
renden Linearverstarker. R1 bildet
den Arbeitswiderstand fiir Q2, und
der Spannungsteiler aus R2/Rx er-
zeugt die Gate-Spannung zur Ar-
beitspunkteinstellung. Der Arbeits-
punkt wird so eingestellt, da3 der
Transistor im linearen Teil der
Kennlinie arbeitet (A-Betrieb). Rx

Yaus

X
18k-100k

(b)

Bild 6. Vorspannungserzeugung fiir einen n-Kanal-MOSFET des 4007, zur Verwendung als Li-

nearverstarker.

betragt normalerweise 18kQ ...
100kQ, je nach Betriebsspannung
und gewiinschtem Arbeitspunkt.
Wird eine hohe Eingangsimpedanz
verlangt, legt man zwischen Span-
nungsteiler und Gate einen 10 MQ-
Widerstand (siehe Bild 6b).

Bild 7 zeigt das Ausgangs-Kenn-
linienfeld (Zusammenhang zwi-
schen Drain-Source-Spannung Ups
und Drain-Strom Ip) eines n-Kanal-
MOSFETs bei verschiedenen festen
Gate-Source-Spannungen. Man
muf} sich den Zusammenhang so
vorstellen, daB die Gate-Source-
Spannung Ugs durch die Betriebs-
spannung Up (engl. Vpp) festliegt,
dall aber die Ausgangsspannung
Ups von der GroBe des Arbeitswi-
derstandes Ra abhingig ist. Das
Diagramm 4Bt sich in zwei ge-
trennte Bereiche unterteilen, wie
durch die gestrichelte Linie ange-
deutet: links der Widerstandsver-
lauf (annihernd linearer Zusam-
menhang zwischen Ups und Ip),
rechts der Séttigungsverlauf (Ip an-
nihernd unabhéngig von Ups).

Wenn der MOSFET im S#ttigungs-
bereich arbeitet (Ups im Bereich

40  ——
+Up
Ip
[(mA]
30 lp +
/ —
20 S
—e
Ugs
10
Up / —0
E
0 T T r T 7T F 3 T T T o
0 5 10

Bild 5. Typisches Ausgangs-Kennlinienfeld eines n-Kanal-MOSFETs und das Prinzip der MeB-

schaltung.
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15
Ugs [V]

die Source-Drain-Strecke wie ein
spannungsgesteuerter Widerstand,
dessen Widerstand etwa quadra-
tisch mit Ugs ansteigt.

Die Kennlinien des p-Kanal-MOS-
FETs sind komplementir zu denen
des n-Kanal-MOSFETs von Bild 7.
Daraus resultiert, daB der Aus-
gangsstrom und auch die Arbeits-
geschwindigkeit des Standard-
CMOS-Inverters nach Bild 4 (der
ein Komplementédrpaar von MOS-
FETs verwendet) proportional mit
der Betriebsspannung steigen.

In Bild 8 ist die typische Span-
nungsiibertragungsfunktion des
Standard-CMOS-Inverters darge-
stellt. Zu beachten ist (z. B. bei der

Ups

40
[ =
lo _widﬂstunds—,‘l Ugs =15V
[mA]Toereich 77
30 / ! Sdttigungs —
'l bereich
/
20 / /) UGS:"OV
/ A=
N
: Ucs
. Ugs=15V
0
0

5

Loy

10 15
Ups V]

Bild 7. Typisches Kennlinienfeld eines n-Kanal-MOSFETs bei unterschiedlichen, festen Gate-

Source-Spannungen.

von etwa 0,5 Ugs ... Ugs),
wirkt der Drain wie eine Konstant-
stromquelle, deren Ausgangsstrom
mit Ugs einstellbar ist. Ein niedri-
ger Wert fiir Ugs ergibt einen gerin-
gen und ein hoher Wert fiir Ugs ei-
nen hohen Ausgangsstrom. Diese
im Sittigungsbereich auftretende
Konstantstromcharakteristik ~ ver-
leiht den MOSFETs ihre Kurz-
schluffestigkeit und bestimmt auch
die maximale Arbeitsgeschwindig-
keit (z. B. in V/us) bei unterschied-
lichen Betriebsspannungen.

Wenn der MOSFET im Wider-
standsbereich arbeitet (Ups im Be-
reich (0,01 ... 0,5) - Ugs) wirkt

Linie +Up = 15 V), daB sich die
Ausgangsspannung nur geringfiigig
dndert, wenn sich die Eingangs-
spannung in der Gegend der Be-
triebsspannung + Up oder null Volt
bewegt. Wenn aber die Eingangs-
spannung etwa die Hilfte der Be-
triebsspannung erreicht, ruft eine
geringfiigige Anderung der Ein-
gangsspannung bereits eine grofe
Anderung der Ausgangsspannung
hervor. Die Spannungsverstdrkung
bei +Up = 15 V betrigt etwa 30
dB, bei +Up = 5 V ca. 40 dB.

Bild 9 zeigt die Schaltung eines
CMOS-Inverters als Linearverstir-
ker. Die Grenzfrequenz betrigt et-

15
[v]
10
=N
5 Up=5V \ \
0 N
0 5 10 1S
Uein [V]

Bild 8. Typische S itber!

prinzip.

funktion eines 4007-CMOS-Inverters und das MeB-
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+Up
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10M
Uein 4 Yaus
C1 Cc2
100n 470n

L

Bild 9. Vorspannungserzeugung bei einem
CMOS-Inverter als Linearverstidrker. Typische
Verstarkungs- und Grenzfrequenzwerte sind 30
dB bzw. 2,5 MHz bei Uy, = 15 V und 40 dB
bzw. 710 kHz bei Uy, = 5 V.

Uein [ [ [ Uaus

Uein[: Uaus

(a)

+ Up flieBt kein Drain-Strom. Ent-
spricht die Eingangsspannung etwa
der halben Betriebsspannung, er-
reicht der Strom sein Maximum: et-
wa 0,5 mA bei +Up = 5V und et-
wa 10,5 mA bei +Up = 15 V. Die-
ser Effekt beruht darauf, dafl unter
der eben genannten Bedingung bei-
de MOSFETs des Inverters durch-
geschaltet sind. Beim 4007 148t sich
dieser Querstrom durch das Einfii-
gen eines externen Widerstandes in
Reihe mit der Source eines jeden
MOSFETs des CMOS-Inverters
verringern. Diese Technik wird bei
den ‘Mikro-Leistung’-Schaltungen
noch ausfiihrlicher behandelt.

+ Up(Vop)

Bild 12. Die einzelnen MOSFET-Paare lassen sich sperren, indem sie als Inverter geschaltet und

ihre Eingdnge auf 0 V gelegt werden.

langen. Die Source muf3 direkt iiber

einen Strombegrenzungswiderstand
beim n-Kanal-MOSFET auf die
Substratspannung (hier null Volt)
und beim p-Kanal-MOSFET an die
Betriebsspannung U, gelegt wer-
den.

15 ;
Uaus Y ue15v
[VI]O Up=10V
S
U5V
5 b
UKL
0

0 15
Uein M

5 1
(b)

Bild 10. Die Reihenschaltung dreier CMOS-Inverter (a) ist aquivajem einem gepufferten CMOS-
Inverter der ‘B’-Serie, dessen Ubertragungsfunktion Diagramm (b) zeigt.

wa 750 kHz bei Up = 5 V und etwa
2,5MHzbei Up = 15 V.

Die Reihenschaltung von drei ein-
fachen CMOS-Invertern nach Bild
10a ist einem modernen gepuffer-
ten Inverter der B-Serie (also
4007 B bzw. UB) direkt dquivalent.
Die Spannungsiibertragungsfunk-
tion zeigt Bild 10b. Inverter der B-
Serie weisen eine Spannungsver-
starkung von etwa 70 dB auf, ten-
dieren aber zu Instabilitdten, wenn
sie als Linearverstirker ‘miB-
braucht’ werden.

Zum Abschlufl der Grundlagenbe-

trachtungen zeigt Bild 11 die Drain-

strom-Kennlinie eines einfachen
CMOS-Inverters. Bei den beiden
Grenzwerten der Eingangsspan-
nung, also Uein = 0 V und Uein =

Praxis des 4007:
1. Allgemeines

Die Anwendungsregeln fiir den
4007 sind sehr einfach. Bei jedem
Einsatz miissen alle nicht benutzten
Elemente des 4007 gesperrt werden.
MOSFET-Komplementérpaare las-
sen sich sperren, indem sie als Stan-
dard-CMOS-Inverter geschaltet
und ihre Eingidnge an Null gelegt
werden, wie in Bild 12 gezeigt.
MOSFETs allgemein kénnen durch
Verbinden der Source mit der Sub-
stratspannung blockiert werden.
Die Drain bleibt unbeschaltet.

An die Eingénge diirfen keinesfalls
hohere Spannungen als die Be-
triebsspannung oder kleinere als die
Substratspannung (null Volt) ge-

15
Ip tUp
[mA]
|
A D
W Up=15V ‘
Uein Uaus
e / |
Up=10V
o Up=5
0 5 10 15
Uein [V]
Bild 11. Drainstrom-Verlauf eines einfachen CMOS-Inverters in Abhingigkeit von der Ei

steuerspannung.
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Praxis des 4007:
2. Digitalschaltungen

Aus den Elementen des 4007 lassen
sich alle bekannten Standard-Digi-
talschaltungen herstellen. Bild 13
zeigt einen dreifachen Inverter un-
ter Verwendung aller drei Komple-
mentédrpaare des 4007.

Eine Schaltung als Inverter und
nichtinvertierende Pufferstufe ist in
Bild 14 vorgestellt. Hier sind die
Paare Q1—Q2 und Q3—Q4 in Rei-
he geschaltet und ergeben so eine
nichtinvertierende Charakteristik.

Die Maximalstréme am Ausgang
des CMOS-Inverters betragen so-

wohl als Stromquelle als auch als’

Stromsenke durch Selbstbegren-
zung bei voll durchgesteuerten

Transistoren 10 mA ... 20 mA.
Hohere Stréme bei der Verwen-
dung als Stromsenke lassen sich
sehr einfach durch Parallelschalten
von n-Kanal-MOSFETS zur Aus-
gangsstufe erreichen. Das Beispiel
nach Bild 15 zeigt einen Inverter
mit verstarkter Stromsenke, die
dreimal soviel Strom wie eine einfa-
che Inverterstufe aufnehmen kann.

Im Gegensatz hierzu bildet die
Schaltung nach Bild 16 eine Strom-
quelle hoherer Belastbarkeit.

Bild 17 zeigt die Kombination bei-
der Schaltungen zu einem Inverter
mit Leistungsstufe, die dreimal so-
viel Strom wie eine einfache Inver-
terstufe abgeben oder aufnehmen
kann.

Der 4007 eignet sich ausgezeichnet
als Demonstrationsobjekt fiir die
Grundfunktion der CMOS-Logik-
gatter. In Bild 18 ist die Grund-
schaltung eines NOR-Gatters mit
zwei Eingdngen angegeben. Die
zwei mit ihren Ausgidngen parallel
geschalteten  n-Kanal-MOSFETs
Q2 und Q4 legen den Ausgang der

14 -
3 > Q1-Q2 ‘83
Eing z Ausg.

Ausg.

1

1 12
00 qs-a6
Eing. 5
Inverter

Puffer-Stufe

Bild 14. 4007-Inverter und nichtinvertierende Pufferstufe, getrennt verwendbar.
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Bild 15. 4007-Inverter mit Stromsenke erhhter Belastbarkeit.
—0
+Up
4 —e —e
| F=Q =i Q1 Q3
o104 | )| | 12 -
Eing. | Ausg.
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Bild 16. 4007-Inverter mit Stromquelle erhéhter Belastbarkeit.
=4
- +Up
[ - iy :j
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Eing. " I | | } l Ausg.
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Bild 17. 4007-Inverter mit dreimal hherer Belastbarkeit als ein Standard-Inverter.
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Bild 18. 4007 als NOR-Gatter mit zwei Eingéngen sowie die zugehtrige Wahrheitstabelle.

Schaltung auf logisch ‘0’ (0 V),
wenn an einem ihrer Eingénge ein
‘1’-Signal (Up) anliegt. Die beiden
p-Kanal-MOSFETs Q1 und Q3
sind in Reihe geschaltet, so daf bei-
de Transistoren durchschalten miis-
sen, um den Ausgang von logisch
‘0’ auf logisch ‘1’ ziehen zu kon-
nen. Die Schaltzustinde sind aus
der nebenstehenden Wahrheitsta-
belle ersichtlich.
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Ein Dreifach-NOR-Gatter 146t sich
sehr einfach realisieren, indem drei
p-Kanal-MOSFETs in Reihe und
drei n-Kanal-MOSFETs parallel ge-
schaltet werden, wie in Bild 19 dar-
gestellt.

Bild 20 zeigt, wie die Elemente des
4007 geschaltet werden miissen, um
ein NAND-Gatter mit zwei Eingén-
gen zu erhalten. In diesem Fall sind
die beiden p-Kanal-MOSFETSs par-

Ac.LG ._]QZ '_TQI.

| aﬁaf
B o
co 10

-0
it

:Qi
l Q3 . A°—5 Ausg.
: = B o—

C o]
,.—_5 !

G ‘ﬂ)sg.
—
Q6

Bild 19. 4007 als NOR-Gatter mit drei Eingdngen, daneben das Schaltungssymbol.
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Bild 20. 4007 als NAND-Gatter mit zwei Ei

e
F1 -0 1 0 1

Bo__J:*i

sowie Schalt mbol und Wahrheits-

tabelle.

allel und die beiden n-Kanal-MOS-
FETs in Reihe geschaltet. Ein
NAND-Gatter mit drei Eingdngen
148t sich durch sinngemifBe Erwei-
terung herstellen, also drei p-Ka-
nal-MOSFETs parallel und drei n-
Kanal-MOSFETs in Reihe.

In Bild 21 ist ein weiteres wichtiges
CMOS-Element dargestellt, das
wiederum aus den Einzelelementen
eines 4007 besteht. Es handelt sich
hier um einen echten Halbleiter-
schalter (engl. transmission gate
oder bilateral switch). Die Schal-
tung realisiert einen nahezu perfek-
ten elektrisch steuerbaren Schalter,

Eing./Ausg.
Xo5—

o—¢
Steuer-
eingang

Bild 21. 4007 als Halblei hal

der im eingeschalteten Zustand in
jeder der beiden Richtungen leitet.
Ein logisch ‘1’-Signal am Steuerein-
gang schaltet ein, ein logisch ‘0’-Si-
gnal schaltet aus. In diesem speziel-
len Fall sind ein p-Kanal- und ein n-
Kanal-MOSFET parallel (Source
an Source, Drain an Drain). Die
Gates werden jedoch gegenphasig
angesteuert, und zwar hier iiber Q1
und Q2 als Inverter. Im eingeschal-
teten Zustand liegt am Gate von Q6
eine logische ‘1’ (= Up) und am
Gate von Q3 eine logische ‘0’ (= 0
V). Im ausgeschalteten Zustand
sind die logischen Zustidnde beider
Gatter vertauscht.

Qs (n)

Emg /Ausg.
+Ub
Q3(P)

—/lo——OY

Steuer-O——
eingang

0= offen

1 =geschlossen

Iter), bidirektional zu verwenden.
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Bild 22. 4007 als Halblei halter (Umschal
treiben.
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. Auch der Umschalter 148t sich bidirektional be-

Ein so aufgebauter Halbleiterschal-
ter weist im ausgeschalteten (nicht
leitenden) Zustand einen nahezu
unendlich hohen und im einge-
schalteten (leitenden) Zustand ei-
nen Innenwiderstand von etwa
600 Q auf. Die Spannungen der zu
schaltenden Signale miissen zwi-
schen 0 V und der Betriebsspan-
nung Uy liegen. Da der Schalter in
beide Richtungen funktioniert,
kénnen Ein- und Ausgidnge der
Schaltstrecke vertauscht werden.

Bild 22 zeigt einen elektronischen
Umschalter. Hier werden zwei ge-
trennte Schaltelemente verwendet,
deren Steuerspannungen gegenpha-
sig angelegt sind, so daf} ein Schal-
ter offnet, wihrend der andere
schlieB3t. Die rechten Seiten der bei-
den Schaltelemente sind verbunden
(‘X’), damit die Umschaltfunktion
erreicht wird.

Praxis des 4007:
3. Analogschaltungen

Die Schaltungen der Bilder 6 und 7
zeigen die Grundschaltungen des
4007 in Linearverstarkeranwendun-

Bild 23 vermittelt einen Eindruck

ilber den Frequenzgang eines
CMOS-Inverters fiir drei unter-
schiedliche  Betriebsspannungen.

Dabei ist angenommen, daf} der In-
verterausgang sehr hochohmig (10
M |1 15 pF) abgeschlossen ist, also
z. B. mit einem Tastkopf. Der Aus-
gangswiderstand betrdgt im Leer-
lauf 3 kQ bei Up = 15V, 5 kQ bei
Up = 10 Vund 22 kQ bei Up = §
V. Die Grenzfrequenz wird schlieB3-
lich durch Ausgangswiderstand
und Ausgangskapazitdt bestimmt.
Eine Vergroflerung des Ausgangs-
widerstandes oder der Ausgangska-
pazitidt verringert die Bandbreite.
Das bedeutet, daB der Lastwider-
stand nicht zu hoch gew&hlt werden
darf, aber auch nicht so niedrig,
daB der wirksame Ausgangsspan-
nungshub zu klein wird (Begren-
zungseinsatz!).

Wie sich aus der Spannungsiiber-
tragungsfunktion aus Bild 8 erse-
hen 14Bt, sind die Eigenverzerrun-
gen des CMOS-Linearverstirkers
alles andere als giinstig! Brauchba-
re Linearitat 4Bt sich so ohne wei-
teres nur fiir kleine Spannungshiibe
erreichen (Ausgangsspannung Uss,

gen. maximal 3 V bei Uy = 15 V). Bei
+Up=5V l ‘ +Up
L0 f T — - T —
R1
+Up=10V | \ J
T ™ — .
.'; ‘UD:‘S‘V ‘ \ £ing Ausg
f0{ — A\
g ‘ [ ‘
i
i | ‘ |
2
10— —_—
\ J |
0 ‘I T T T T
1 0 102 0 104 108 108 07 10t

Frequenz f [Hz}

Bild 23. Frequenzgang eines CMOS-Inverters des 4007, als Linearverstdrker betrieben.
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Bild 24. Typischer Verlauf von I in Abh#ngigkeit von Uy, bei einem CMOS-Inverter als Linear-

verstérker.

wachsender Aussteuerung steigen
die Verzerrungen progressiv, wenn
die unteren und oberen Aussteue-
rungsgrenzen erreicht werden (0 V
bzw. Up). Im Gegensatz zu Bipolar-
transistoren werden die Spitzen si-
nusférmiger Signale nicht scharf
geklippt (abgeschnitten), sondern
eher zunehmend flachgedriickt und
gerundet.

Das Diagramm in Bild 24 zeigt den
fir MOSFETs typischen Zusam-
menhang zwischen der Betriebs-
spannung Up und dem Drain-Strom
Ip. Wie ersichtlich, hat der Drain-
Strom einen Betrag zwischen ca.
0,5 mA bei U, = 5 V und 12,5 mA
bei Up = 15 V.

In vielen Anwendungsfillen 146t
sich der Ruhestrom der 4007-
CMOS-Verstarker unter Inkauf-
nahme einer verringerten Grenzfre-
quenz verkleinern. Dies geschieht
durch Einfiigen von Widerstdnden
R1 zwischen Source-Anschlufl und
Null. Die Schaltung zeigt Bild 25.
Das nebenstehende Diagramm zeigt
auflerdem den Zusammenhang zwi-
schen unterschiedlichen Source-Wi-
derstdanden RI1, Verstdrkung und
Grenzfrequenz, wenn die CMOS-
Stufe mit Up = 15 V betrieben wird
und, wie eingangs erwihnt, hoch-
ohmig abgeschlossen ist.

Fir die richtige Einschéatzung der
Verhiltnisse ist es sehr wichtig zu
wissen, daf} sich in der Schaltung
nach Bild 25 die Source-Widerstdn-
de zum Ausgangswiderstand des
Verstdarkers addieren (der Aus-
gangswiderstand entspricht unge-
fahr dem Verstdarkungs-Sourcewi-
derstands-Produkt, also R1 - V).

Ausgangswiderstand, externer
Lastwiderstand und die Lastkapa-
zitdt beeinflussen ganz erheblich
die Gesamtverstirkung und den
Frequenzgang der Schaltung. Be-
tragt z. B. R1 = 10kQ und die ka-
pazitive Belastung 50 pF, verringert
sich die Grenzfrequenz auf nur 4
kHz! Bei einer Lastkapazitédt von 5

pF betrigt die Grenzfrequenz im-
merhin 45 kHz. Wenn also der
Lastwiderstand von 10 MQ auf 10
kQ verringert wird, betrdgt die
Spannungsverstarkung in diesem
Fall nur noch 1. Um iiberhaupt
noch eine annehmbare Verstarkung
zu erzielen, mufl der Lastwider-
stand moglichst grofl gegeniiber
dem Ausgangswiderstand des Ver-

starkers sein.
(o
O
+U

- — b

R1

R1 Ip Verst. V | obere 3dB-
Ugaus/Uein|Grenzfrequens
0 12,5 mA 20 2,7 MHz
100R | 8,2 mA 20 1,5 MHz
S60 R | 3,9 mA 25 300 kHz
1k0 | 2,5 mA 30 150 kHz
5k6 | 600 uA 40 25 kHz
10k | 370 uA 40 15 kHz
100 k | 40 uA 30 2 kHz
IMO 4 uA 10 1 kHz

Bild 25. ‘Mikroleistung’-Version eines 4007-
CMOS-Linearverstirkers mit in der Tabelle ge-
zeigten Methoden zur Reduzierung des Drain-
stromes Iy und Schaltungseigenschaften.

Der Standard-CMOS-Inverter ohne
Gate-Vorspannung weist eine Ein-
gangskapazitit von etwa 5 pF und
einen nahezu unendlich hohen Ein-
gangswiderstand auf. Wenn nun
der Ausgang eines Verstdrkers nach
Bild 25 direkt an den Eingang einer
solchen Stufe gelegt wird, betrigt
die Verstdrkung ungefdhr 30 dB
und die Grenzfrequenz etwa 3 kHz,
wenn R1 = 1 MQ ist. Die Verhilt-
nisse bleiben etwa erhalten, wenn
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Bild 26. CMOS-Inverter lassen sich auf vielf4ltige Art und Weise als Linearverstirker einsetzen. Hier sind drei typische Beispiele gezeigt.

Ausg. Eing. R!

(c) -

R1 auf 10 MQ vergroflert wird,
aber der Ruhestrom betrdgt dann
nur noch 0,4 uA!

Der CMOS-Linearverstarker 14t
sich sowohl in seiner Standard- wie
aauch' in der ‘Mikroleistung’-Ver-
sion zum Aufbau von Verstirkern,
Mischern, Integratoren, aktiven
Filtern, Oszillatoren usw. verwen-
den. Drei typische Anwendungen
sind in Bild 26 vorgestellt.

Eine sicher sehr attraktive Anwen-
dung ist der Einsatz in einer Quarz-
oszillatorschaltung nach Bild 27a.
Der CMOS-Verstirker erhilt seine
Vorspannung iiber R1 und l4uft als
Inverter (Phasendrehung = 180°).
Das n-Netzwerk aus Rx, C1, Q und
C2 verursacht weitere 180° Phasen-
drehung bei der Quarzresonanzfre-
quenz. Damit sind die Schwingbe-
dingungen erfiillt. Ist eine Abwei-
chung von der’ Sollfrequenz von
0,1% tolerierbar, kann Rx kurzge-

schlossen werden, und C1 und C2
konnen entfallen. Bei héheren An-
spriichen miissen die korrekten
Werte fiir Rx, Cl1 und C2 indivi-
duell je nach Quarzfrequenz ermit-
telt werden (Bild 27a zeigt die typi-
schen Wertebereiche).

Bei ‘Mikroleistung’-Versionen 148t
sich Rx in den CMOS-Verstirker
einbeziehen, wie in Bild 27b ange-
deutet. Falls erforderlich, kann der
Ausgang des Quarzoszillators di-
rekt mit dem Eingang eines weite-
ren CMOS-Inverters zur Verbesse-
rung der Signalform oder zur Ver-
starkung verbunden werden.

Praxis des 4007:
4. Astabile
Multivibratoren
Eine der besten Einsatzmoglichkei-

ten des 4007 besteht in der Realisie-
rung eines astabilen Multivibrators

—0+Up
1k0— 270k
1
Quarz Q
, -0
Ausg
£10-30 Pl
Rx C1
1k0—270k 20-100p

(b)

Bild 27. Quarzoszillator mit (a) Standard- und (b) Mikroleistung-Version eines 4007-Inverters als

Linearverstirker.

Bild 28. Drei-Gatter-Ringschaltung als astabiler Muitivibrator mit 4007-CMOS-Invertern. Strom-
aufnahme 280 pA bei U, = 6 V; 1,6 mA bei Up = 10V,
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in einer 3-Gatter-Ringschaltung,
wie in Bild 28 vorgestellt. Die
Schwingfrequenz wird von R1 und
Cl bestimmt. Das Tastverhdltnis
der rechteckférmigen Ausgangs-
spannung (A) ist nahezu 1. Wih-
rend einer Periode arbeitet der 1.
Inverter die meiste Zeit im Linear-
betrieb (B), so daf die Schaltung ei-

nen merklichen Strom zieht.

In der Praxis ist der Betriebsstrom
der Schaltung nach Bild 28 wesent-
lich hoher als der einer identisch
aufgebauten Schaltung mit einem
gepufferten CMOS-Baustein der B-
Serie (z. B. 4001 B). Die Schaltung
mit dem ordiniren 4007 zieht etwa
280 uA bei 6 V und 1,6 mA bei 10
V. Vergleichswerte mit einem B-
Baustein: 12 uA bei 6 V und 75 pA
bei 10 V. Der 4007 dagegen weist ei-

'ne geringere Verzdgerungszeit als

der 4001 B auf und kann mit einer
dreimal héheren maximalen
Schwingfrequenz als der 4001 B
aufwarten.

Der Betriebsstrom des 4007 148t
sich drastisch reduzieren, wenn die
ersten beiden Stufen als ‘Mikrolei-
stung’-Version betrieben werden,
wie in Bild 29 gezeigt. Diese Schal-
tung zieht etwa 1,5 4A bei 6 V und
8 uA bei 10 V. Diese Werte liegen
noch wesentlich unter denen, die
von irgendeinem anderen CMOS-
IC dieser Familie erreicht werden.
Die Frequenzstabilitdt der Schal-
tung nach Bild 29 ist nicht berau-
schend. Die Periodendauer mit den
angegebenen Bauelementen liegt
bei 200 ms fiir Up = 6 V und bei 80
ms fiir U, = 10 V.

Die Schaltung nach Bild 30 erzeugt
relativ schmale Impulse. Das Tast-
verhéltnis 148t sich durch das Uber-
briicken von R1 mit Diode DI in
Reihe mit R3 dndern. Diese Schal-
tungsvariante hat zur Folge, dal
die Auflade- und Entladezeiten von
C1 unabhéngig voneinander ein-
stellbar sind. Mit den gezeigten
Bauteilen betrigt die Pulsdauer 300
us bei einer Periodendauer von 900
ms. Die Schaltung zieht etwa 2 uA
bei 6 V und 4,5 A bei 10 V.

Die Funktionsweise dhnelt der in
der vorigen Ausgabe der ‘Labor-
blatter’ beschriebenen Abtastschal-
tung am Ende des Artikels.

e

10M

—O Ausg.

80ms bei 10V
200 ms bei 6V

iov

---0V

Bild 29. Mikroleistung-Version einer Drei-Gatter-Ringschaltung. Stromaufnahme: 1,5 uA bei Uy,

=6V;8uAbeiUy = 10V.

R3

10k| l '

D1
IN 4148

+10V

Bild 30. Schaltung zur Erzeugung schmaler Impulse,

—{1—¢

C1
47n

900ms

mit zwei Zeitkonstanten.
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starker neigt nun dem (hoffentlich gu-
ten) Ende zu. Sie finden in diesem letz-

tungsplan und Hinweise fiir den me-
chanischen Zusammenbau. Dabei sind
dem elrad-Labor einige Tricks einge-
fallen, wie die Dicke der Kabelbdume
in vertretbaren Grenzen gehalten wer-
den kann. Die Frage des Gehduses soll-
te jeder ‘“Nachbauer” fiir sich selbst
entscheiden; wir meinen jedoch, einen
guten Kompromifl zwischen Aufwand
und dsthetischem Anspruch gefunden
zu haben. Alle unsere Zeichnungen
und Beschreibungen beziehen sich auf
das Profilgehduse Nr. 1036 von GSA
(wie in der MOSFET-PA schon ver-
wendet), das wir fiir unseren Vorver-
starker jedoch auf 70 mm Hohe redu-
ziert haben. Dieses Sondergehduse ist
fertig zugesdgt von GSA erhiltlich. Bei
jeder anderen Gehduseform sollten Sie
moglichst die Anordnung der Platinen,
Buchsen, Potis und Schalter iiberneh-
men, damit die Fithrung der Masselei-
tungen und die Lange der Anschluf3ka-
bel unserem Muster weitgehend ent-
sprechen.

Wesentliche Abweichungen von unse-
rem Musteraufbau konnen Sie sich nur
leisten, wenn Sie mit den zu erwarten-
den  Schwierigkeiten  (Brummen,
Schwingen) fertig werden kénnen. Au-
Ber der notwendigen Erfahrung bené-
tigen Sie in solchen Fillen auch ein Os-
zilloskop, ein Millivoltmeter und einen
Tongenerator.

Der erste Schritt fiir die Montage der
Einzelplatinen in das Gehdiuse ist die
Bearbeitung der Frontplatte nach un-
serer Malizeichnung. Nachdem dieses
Werk getan ist, wird die untere Aus-
steuerungsmefplatine provisorisch in
den Durchbruch der Frontplatte ge-
steckt und diese locker mit der Boden-
platte und den Seitenteilen ver-
schraubt. Die Hauptplatine legen Sie
nun mit den schon montierten Ab-
standsroéllchen so in das Gehéduse, dal
sich die Befestigungslécher der Aus-
steuerungsplatine mit den 10 mm-
Lochern auf der Hauptplatine decken.
Falls das durch irgendwelche Umstén-
de (Platinen sind zu grof}, oder Front-
platte ist nicht genau genug gebohrt)
nicht moglich sein sollte, feilen Sie die
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ten Beitrag den ausfiihrlichen Verdrah- L

Vorverstarker fir MOSFET-PA —
Gehause und Verdrahtung

Die Bauanleitung fiir unseren Vorver- ||

Blick von oben in den fast fertigen Vorverstarker.

MC-Verstarker muf} noch eingebaut werden.

Teil 5

Lediglich das Abschirmgehéuse fir die MM- und

Locher in der Hauptplatine so zu
(Langlocher), bis alles pafit. In dieser
Position wird die Hauptplatine festge-
halten und die fiinf 3 mm-Befesti-
gungslocher auf der Grundplatte mar-
kiert und gebohrt.

Aufbau

An den Vorverstarkern (MM und MC)
sollte geniigend abgeschirmte Leitung
angeldtet sein, bevor sie in ihr Ab-
schirmgehduse eingebaut werden. Die
Schrauben, mit denen die Platinen be-
festigt werden, dienen spéter auch zur
Montage der Abschirmung selbst im
Verstédrkergehduse, so daf Sie die Pla-
tinen auch erst einmal ohne Abschirm-
késtchen montieren kénnen.

In unserem Gerat werden die LED-Pe-
gelmesser mit der Leiterbahnseite nach
oben montiert, damit die Anzeigen,
wie es sich gehort, von links nach
rechts laufen. Das hat allerdings den
Nachteil, daf3 die Kalibrierung vor dem
Einbau der Aussteuerungsmesser in
das Gehéduse erfolgen muf}. Eine not-
wendige Modifikation an den Aus-
steuerungsmessern ist die Erh6hung ih-
res Eingangswiderstands. Dazu wird
fiir R 1 (Schaltbild in elrad 1/82) 470k

statt 22 k eingesetzt. Die beiden zusatz-
lichen Widersténde stehen als R 90 und
R91 mit auf der Teileliste der Haupt-
platine.

Die mit +VA, —VA, +VB, —VB
und die beiden mit 0 V gekennzeichne-
ten Anschliisse sind fiir die Betriebs-
spannungsversorgung der MM- und
MC-Stufen vorgesehen. Diese Leitun-
gen sind ja schon an den Platinen der
MM- und MC-Vorverstiarker angelo-
tet, also werden die Anschliisse auf der
Hauptplatine zunichst nicht belegt.
Dagegen sollten Sie die Versorgungs-
leitungen fiir die LED-Aussteuerungs-
messer an der Hauptplatine anléten
und zunédchst frei hdngen lassen. Alle
signalfiihrenden Leitungen sind abge-
schirmt; auf der Platine sind Létpunk-
te fiir die Abschirmungen vorhanden.
Die Steuerleitungen fiir die Stumm-
schaltung und zum 400 Hz-Oszillator
werden mit gewohnlicher Schaltlitze
ausgefiihrt (siehe Bestiickungsplan und
Fotos).

Als nichstes wird die Gehiuseriick-
wand bestiickt. Nehmen Sie dazu das
Gehduse auseinander, damit Sie unbe-
hindert von Bodenplatte und Seitentei-
len daran arbeiten konnen. Alle Ein-
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und Ausginge sind mit Cinchbuchsen
ausgeriistet; eine Ausnahme bilden le-
diglich die beiden DIN-Buchsen fiir die
Betriebsspannung. Die Cinch-Buchsen
miissen gegen das Gehduse isoliert
sein. Dazu wird zunéchst eine Gummi-
durchfithrung im Bohrloch befestigt
und anschlieBend die Buchse im Gum-
mi montiert. Die Erdungsfahne muf}
dabei im Gehéduse nach oben zeigen
(siehe Foto).

Nachdem alle Cinch-Buchsen einge-
baut sind, werden die beiden DIN-
Buchsen montiert. Alle Leitungen zur
Riickwand sind schon entweder an der
Hauptplatine oder der Frontplatte an-
gelotet, so daB jetzt noch keine Leitun-
gen an den Buchsen der Riickwand an-
gelotet werden miissen. Stattdessen 16-
ten Sie alle Widerstdnde und Konden-
satoren so an, wie es in der Zeichnung
gezeigt ist. Alle Buchsen — mit Aus-
nahme der vier Bandausgdnge — tra-
gen Parallelwiderstinde und/oder
Kondensatoren. Die Zeichnung zeigt
deutlich die Anordnung der Bauele-
mente an den Buchsen.

Die nédchste Stufe ist der Zusammen-
bau der Frontplatteneinheit. Wieder
beginnt man mit der Demontage dieses
Geh4useteils; die Verdrahtung ist recht
kompliziert und viel einfacher zu be-
werkstelligen, wenn man die Front-
platte fiir sich hat.

Sie beginnen mit dem Kiirzen der Po-
tentiometer- und Schalterachsen auf
die Léange, die Sie fiir die Knopfe Ihrer
Wahl benétigen. Dabei miissen Sie na-
tiirlich die Montagetiefe der Potis und
Schalter sowie die Dicke der zwei
Frontplatten beriicksichtigen. Die drei
Potentiometer werden mit den An-
schliissen nach oben eingesetzt. Dabei
miissen Sie aufpassen, um nicht die
beiden 10kQ-Potentiometer zu ver-
wechseln. Wenn Sie im Zweifel sind,
welches der beiden das logarithmische
Potentiometer ist, stellen Sie beide
Schleifer etwa in die Mitte und messen
den Widerstand mit einem Multimeter.
Das lineare Poti hat einen Widerstand
von ca. SkQ zwischen dem Schleifer
und jedem der beiden &dufleren An-
schliisse, wihrend Sie bei dem loga-
rithmischen einmal 9kQ und einmal
1kQ messen werden. Das logarithmi-
sche Poti dient zur Monitor-Lautstér-
keeinstellung und das lineare als Ba-
lanceeinsteller. Das  verbleibende
100 kQ-Potentiometer ist dann
zwangsldufig das Master-Poti.

Als nichstes werden die Drehschalter
auf ihre vier kleinen Platinen gelotet.
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Auch hier iiberpriifen Sie am besten
zuerst die Platinen. Die Lochreihen an
den Oberkanten der Platinen sind fiir
die Aufnahme der Abschirmungen
vorgesehen; wenn notig, sollten sie ver-
groBert werden. Die Schalter werden
dann in die Platinen eingeldtet, wobei
der in der Schaltertabelle angegebene
Stift im Geh&duse nach oben zeigen
muB. Die Schalter werden auf die rich-
tige Anzahl Schaltstellungen einge-
stellt, indem man sie zundchst bis zum
Anschlag gegen den Uhrzeigersinn
dreht. Die Mutter und der Federring
werden abgenommen; mit dem verblei-
benden Ring kann man die Anzahl der
Schalterstellungen begrenzen. Danach
werden die Schalter an der Frontplatte
festgeschraubt.

Der nachste Schritt ist, die beiden 10 k-
Widerstdnde zwischen Balance- und
Monitor-Potentiometer einzulGten.
Dann werden die nur zwischen Teilen
der Frontplatte verlaufenden Verbin-
dungsleitungen verlegt (Baustufe A).
Hierzu benutzen Sie ausschliefllich ab-
geschirmte Kabel. Diese werden alle
von der Bestiickungsseite der Schalter-
platine her montiert. Die spater auszu-
fithrenden Verbindungen kénnen dann
direkt auf der Leiterbahnseite der
Schalterplatinen angeldtet werden.

Die Verdrahtung ist ausfiihrlich in der
Zeichnung auf den Seiten 54/55 darge-
stellt.

| 28

Montage der Cinch-Buchsen

Nun legen Sie Frontplatte und Riick-
wand so vor bzw. hinter die Grund-
platte, daB} einerseits schon die richti-
gen Kabellingen abgemessen werden
koénnen, aber andererseits auch noch
bequemes Loten an den Bauteilen
moglich ist.

Als néchsten Schritt konnen Sie die
Zuleitungen zur Eingangswahlschalter-
platine in Angriff nehmen (Baustufe
B). Das abgeschirmte Kabel wird wie-
der von der Bestiickungsseite her ein-
gelotet und dann zwischen dem Ab-
schirmgehduse der Phonovorverstér-
ker und der linken Seitenwand zu den

Anschliissen auf der Riickseite des
Vorverstarkers gefiihrt. Dort ist Platz
genug, um die Kabel sauber zu verle-
gen und Verdrehungen und Kreuzun-
gen zu vermeiden. Dazu schraubt man
am besten zunidchst das Abschirmge-
hiuse der Phonovorverstiarker an der
Bodenplatte des Gerits fest. Auch hier
benutzen Sie M 3-Schrauben, die Sie
von unten durch die Bodenplatte des
Vorverstirkers stecken und mit 8 Mut-
tern und Unterlegscheiben sichern. Die
Bodenplatte des Phonoverstiarkerge-
h4uses wird, mit dem offenen Ende zur
Frontplatte, mit weiteren acht Muttern
befestigt. Diese Muttern dienen gleich-
zeitig als Abstandhalter fiir die MM-
und MC-Platinen. Dabei bleibt aller-
dings nicht viel Platz zwischen Platine
und Bodenplatte der Abschirmung, al-
so miissen alle Drahtiiberstinde auf
der Leiterbahnseite so dicht wie mog-
lich an den Lotpunkten abgeschnitten
werden. Wie schon letzten Monat er-
wihnt, liegt die MC-Platine am hinte-
ren Ende des Gehduses mit dem Ein-
gang nach hinten. Der MM-Vorver-
stirker wird mit dem Ausgang zur
Frontplatte hin in das Gehduse einge-
setzt.

Befestigen Sie nun die beiden Seiten-
winde mit der Grundplatte des Vor-
verstirkers. Die Frontplatte und die
Riickwand koénnen Sie nun proviso-
risch in den Fiihrungen der Profilschie-
nen einsetzen. Die Leitungen der Bau-
stufe B werden zunichst an den Schal-
terplatinen angelGtet, seitlich neben
dem Phonogehiuse vorbeigefiihrt, auf
der Riickseite auf Lange geschnitten,
abisoliert und an den Eingangsbuchsen
angelotet.

Die nichste Baustufe ist die Montage
der Hauptplatine auf die Bodenplatte.
Vorher miissen allerdings noch vier
32 mm lange M 3-Schrauben von unten
in die Bodenplatte eingesetzt und mit
Muttern befestigt werden, die nachher
als Pfeiler fiir die LED-Aussteuerungs-
messer dienen. Fiinf kiirzere M 3-
Schrauben werden ebenfalls mit Mut-
tern angeschraubt. Auch diese Muttern
werden als Abstandshalter, hier fir die
Hauptplatine, benutzt. Deshalb miis-
sen auch bei der Hauptplatine die
Drahtiiberstinde moglichst knapp ab-
geschnitten werden. Falls unbedingt
notwendig, kann man den Abstand
zwischen Hauptplatine und Bodenplat-
te mit einem zweiten Satz Muttern et-
was vergroBern. Liegt die Hauptplati-
ne ungefihr an der richtigen Stelle,
werden die Versorgungsleitungen der
MM- und MC-Stufen an ihr angel6tet,
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Baustufe A

Die hier gezeigten Leitungen miissen alle
von der Bestiickungsseite her durchgesteckt
- B und verlotet werden.

R69
220k 220

i
Monitor Balance
SW6é RV3 RV2

Verdrahtung der Riickwand

€19 220p C20 220p C21 220p C22 220p
c17 c18 R1347k R1447k R15 100k R16 100k ?21“7 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24

24,,7 an7 12k 12k o 12k ~ 12k - 12k ~ 12k - 12k
L

SK1 SK2 SK3 SK4 SK5  SKé SK7 SK8 SK9 SK10 SK11 SK12 SK13 SK14 SKi15 SK16 SK17 SK18 SK19 SK20
R R I R L R L R L R L R L R L R L R &
MC MM1 mmz O TUNER AUX 1 AUX 2 IN O our IN out

TAPE 1 TAPE 2

Baustufe C.

Diese Leitungen werden auf der Kupferseite
der Platinen angelotet.

Phasendrehstufe

Phasendrehstufe
Eingang

Monitor-Eingang
Ausgang

links
Monitor-Eingang

Pegelmesser links
Pegelmesser rechts
rechts

54 i elrad 1982, Heft 5



Vorverstirker fiir MOSFET-PA — Gehduse und Verdrahtung

Bauanleitung
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wobei man natiirlich auf die richtige
Polaritdt achten muf8. Dann wird die
Hauptplatine mit Muttern und Unter-
legscheiben befestigt. Als néchster
Schritt folgen die 6 Drdhte zu den
DIN-Buchsen fiir die Betriebsspan-
nung, die Kabel zur Muting-Ebene des
Eingangswahlschalters und die zum
Ausgang des 400 Hz-Oszillators (siche
Verdrahtungsplan Stufe C). Als letztes
werden die Drdhte zum Einschalter
verlegt und die O V-Verbindung zur
Erde der Ausgangsbuchsen hergestellt.

Die verbleibende Verdrahtungsarbeit
wird wieder mit abgeschirmtem Kabel
ausgefiihrt. Als erstes miissen die Ka-
bel von den Bandeingangsbuchsen auf
der Riickwand zum Monitorschalter
eingezogen werden. Diese 16ten Sie di-
rekt auf die Leiterbahnseite der Schal-
terplatine. Die notwendigen Verbin-
dungen sind auf dem Verdrahtungs-
plan fiir die Frontplatte (Stufe C) ein-
gezeichnet, ebenso die Ein- und Aus-
gangsleitungen der Monitorverstarker
und des Inverters.

Danach 16ten Sie die Leitungen fiir
Ein- und Ausgidnge der Line-Verstér-
ker auf der Leiterbahnseite der Schal-
terplatinen an. Die Ausgangsleitungen
der Hauptplatine werden auf die richti-
ge Linge gekiirzt und an den entspre-
chenden Buchsen auf der Gerateriick-
seite angel6tet. Die Eingangsleitungen
des MC-Vorverstirkers werden durch
das Loch am hinteren Ende des Pho-
nogehduses gefithrt. Das Loch sollte
deshalb mit einer Gummitiille ausge-
stattet werden. Da jetzt die Verdrah-
tung der Riickwand fertig ist, kann sie
mit den oberen Profilschienen befe-
stigt werden. Die iibriggebliebenen Ka-
bel zu den Phonoverstirkern 16ten Sie
auf der Leiterbahnseite der Eingangs-
schalterplatine an.

Die letzte Stufe beim Bau des Vorver-
starkers ist die Montage und Kalibrie-
rung der LED-Pegelmesser. Dazu wer-
den die beiden Platinen erst einmal me-

Tabelle 1: Schalter und Schaltstellungen

Riickansicht des Schalters

chanisch in den Verstirker eingebaut,
mit entsprechend langen Leitungen an-
geschlossen und danach wieder ausge-
baut und kalibriert.

Die Montagehdhe der Platine wird mit
vier Muttern einschlieflich Unterleg-
scheiben eingestellt, die entsprechend
weit auf die Schrauben in der Boden-
platte gedreht werden. Uberschlagsmi-
Big erhalten Sie die richtige Hohe,
wenn Sie drei weitere Muttern und eine
Unterlegscheibe auf jeder Schraube
unter der Leiterplatte anbringen. Das
entspricht recht gut der erforderlichen
Hohe und stellt sicher, daf3 keine me-
chanischen Spannungen auf die Plati-
ne ausgeiibt werden, die sonst wegen
unterschiedlich hoch eingestellter Mut-
tern auftreten konnten. Ein Abstands-
rolichen leistet die gleichen Dienste
noch etwas einfacher. Die Platine wird
von oben mit vier Unterlegscheiben
und Muttern festgeschraubt. Die Befe-
stigungslécher in den Platinen sollten
grof} genug gebohrt sein, damit man
spater die Platine etwas verschieben
kann, um die Leuchtdioden in die rich-
tige Position zu bringen. Jetzt wird die
beschriftete Frontplatten-Abdeckung
an die Profilschienen angeklebt (mit
Teppichklebeband oder 1-Sekunden-
Kleber). Dazu miissen die Muttern der
Schalter und Potis noch einmal abge-
schraubt werden. Das Einpassen der
Abdeckung wird extrem schwierig,
wenn die Leuchtdioden nicht genau in
einer geraden Linie sitzen; es lohnt sich
also, diese so gerade wie moglich ein-
zusetzen. Die Verdrahtung fiir die Ver-
sorgungsspannung wird an der Platine
angeldtet und ihr Eingang mit dem ent-
sprechenden Widerstand am Balance-
poti verbunden.

Anzahl

Schalter Schalt-  Platine °PerSter

stellungen Stife
Phonowahlschalter 3 SA 3,4
Eingangswahlschalter 4 SA 4
Bandaufnahmeschalter 4 SA 4
Monitorschalter 3 SB 3,4
Betriebsartenschalter 4 SC 4
Ein/Ausschalter 2 SD 3
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Einschalten

Als néchstes mufl der Vorverstdarker
eingeschaltet werden, also sollten Sie
soviel wie moglich (am besten alles)
noch einmal kontrollieren. Ganz be-
sonders gilt das fiir die Polaritdt der
Dioden, Transistoren sowie Elektrolyt-
und Tantalkondensatoren. Auch die
internen Verbindungen fiir die Be-
triebsspannung gehoren dazu, beson-
ders die zu den MM- bzw. MC-Ein-
gangsstufen. Wenn bei der Uberprii-
fung alles in Ordnung war, kénnen Sie
aus verdrillter Schaltlitze eine dreiadri-
ge DIN-Leitung herstellen und damit
den Vorverstarker an die 30 V-Wech-
selspannungsbuchse auf der Riickseite
der Endstufe anschlieBen. Wenn Sie
den Vorverstirker nicht mit dem
MOSFET-Endverstdrker benutzen, be-
noétigen Sie zusitzlich einen 2x 15 V-
Transformator (15 V-O-15V/1 A). Jetzt
schalten Sie am Bandaufnahmeschal-
ter den 400 Hz-Oszillator ein, stellen
den Monitorschalter auf “Source” und
den Betriebsartenschalter auf Stereo.
Das Balancepoti wird in die Mittelstel-
lung gebracht, und die Master- und
Monitorsteller werden voll aufgedreht.
Achten Sie vor dem Einschalten dar-
auf, dafl die drei Leitungen fiir die
Versorgungsspannung der Aussteue-
rungsmesser sich nicht untereinander
und auch sonst nichts im Vorverstar-
ker beriihren. Wird das Geriit jetzt ein-
geschaltet, sollte der Aussteuerungs-
messer den 400 Hz-Ton anzeigen, in-
dem sich der Lichtpunkt flink nach
rechts bewegt. Funktioniert das wie er-
wartet, konnen Sie den Masterpegel
wieder auf Null stellen und den Gleich-
spannungsoffset des Aussteuerungs-
messers — wie in Heft 1/82 beschrie-
ben — kontrollieren.

Danach stellen Sie — bei voll aufge-
drehtem Monitorsteller — mit dem
Masterpotentiometer 1,2 V am rechten
Monitorausgang ein, die Sie mit einem
Millivoltmeter messen. Danach wird in
dieser Stellung der rechte Aussteue-
rungsmesser auf 0 dB abgeglichen
(RV 1 auf der Anzeigeplatine).

Nun wird das Millivoltmeter an den
linken Monitorausgang angeschlossen,
und alle Einstellungen werden sinnge-
mifl wiederholt. Das linke “Instru-
ment” wird ebenfalls auf 0 dB einge-
stellt. Das bringt die beiden Aussteue-
rungsmesser allerdings nur ungefdhr
dazu, den gleichen Wert anzuzeigen.
Dreht man das Master-Poti ndmlich
langsam durch, kann es passieren, daf3
die einzelnen Leuchtdioden des zwei-
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ten Displays etwas frither oder spéter
an- bzw. ausgehen. Das ist kein Fehler
und wird auch bei korrekt gleich ge-
eichten Instrumenten geschehen, ndm-
lich wegen des bestimmt nicht gleich
guten Gleichlaufs der Master-Potiebe-
nen (iiblich sind 2—3 dB Toleranz!).
Normalerweise wird der Verstarker so
eingestellt, dafl mit Hilfe des Master-
Potis eine Anzeige von ca. 0 dB er-
scheint, und dann benutzt man den
Einsteller “Monitor” als Lautstidrke-
einsteller.

Was jetzt noch zu tun bleibt, ist, die
Deckel des Phonogehduses und des ge-
samten Verstarkers aufzusetzen. Ver-
gessen Sie moglichst auch nicht die
KurzschluB3stecker auf den nicht be-
nutzten Phonoeingdngen, um Um-
schaltgerdusche des Phonoschalters zu
vermeiden.

Betrieb

Das Ziel dieser Bauanleitung war der
Aufbau eines hochwertigen Vorver-
stirkers, der den besten Endstufen
ebenbiirtig ist. Um das zu erreichen,
miissen die iiblicherweise angegebenen

Detailansicht der Hauptplatine (Netzteil)

Parameter, ndmlich Frequenzgang,
Fremdspannungsabstand und Klirr-
faktor, gut sein. Diesbeziiglich ist der
Vorverstirker in die Spitzenklasse ein-
zuordnen, wie Sie aus den abgedruck-
ten technischen Daten ersehen kénnen.

Von gleicher Bedeutung sind allerdings

die weniger bekannten Kriterien wie
z.B. die Tonabnehmer-Impedanz-
Wechselwirkung.

Der abschlieBende Test eines jeden Au-
dioverstdrkers ist natiirlich nur subjek-
tiv; Ihr neuer Vorverstirker steht dazu
bereit!

Verdrahtung des Monitor-Bereichs. Die LED-Aussteuerungsmesser sind

noch provisorisch montiert.
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Der NE 5534 — Beschreibung

Der 5534 ist ein hochwertiger, rausch-
armer Operationsverstiarker. Vergli-
chen mit anderen, z. B. TL 083, zeigt er
besseres Rauschverhalten, kann h6he-
re Lasten treiben und hat eine bedeu-
tend groBere Kleinsignal- und Lei-
stungsbandbreite. Das macht ihn be-
sonders geeignet fiir die Verwendung
in hochwertigen und professionellen
Audiogerdten, MeB- und Kontroll-
schaltungen sowie Kanalverstiarkern in
Telefonnetzen. Fiir  Verstarkungen
grofer als drei ist der Op-Amp intern
kompensiert. Fiir die diversen Anwen-
dungen kann der Frequenzgang mit
Hilfe eines externen Kompensations-
kondensators optimiert werden (Ver-
starker mit Verstdrkung 1, kapazitive
Lasten, Slew Rate, germges Uber-
schwingen etc.). Ist sehr geringes Rau-
schen erforderlich, sollte man den
5534 A einsetzen, dessen Fremdspan-

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
PARAMETER RATING UNIT
Vs Supply voltage +22 %
Vin Input voltage +V supply Vv
VDIFF Differential input voltage! *.5 Vv
Ta Operating temperature range
SE5534/5534A —55t0 +125 - °C
5534/5534A 0to 70 °C
TsT1G Storage temperature —65to +150 6
Ty Junction temperature 150 %6
Pp Power dissipation at 25°C2
5534N 500 mw
5534T 800 mwW
Output short circuit duration3 indefinite
Lead temperature (soldering 10 sec) 300 °C
NOTES
1. Diodes protect the inputs against over-voltage. Th , unless limiting are used, large currents will flow if

the differential input voltage exceeds 0.6V. Mmmumcurmmshouldboum-db+mA
2. For operation at elevated temperature T package must be derated based on a thermal resistance of 150° C/W junction to
ambient, 45° C/W junction to case. Thermal resistance of the N package is 240° C/W junction to ambient.
3. Output may be shorted to ground at Vs = +15V, TA = 25° C. Temperature and/or supply voltages must be limited to ensure
dissipation rating is not exceeded.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS Ta = 25°C, Vs = +15V unless otherwise specified.
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nungsabstdnde garantiert werden. R S e : R yo
P POV oY POPPPY a0 i fo = 30Hz o 17’” = = ;yﬁp :“ aVv/
- o - M fo = 1 kHz 4 3s 45 nV/VHZ
. c o = 30 Hz 25 1.5 pA/\Hz!
Eigenschaften Dol i fo= 1tz os 04 pAVHz
X . . Broadband nolse figure = 10Hz — 20kHz, Rg = 5kR 08 dB8
— Kleinsignal-Bandbreite: 10 MHz Channel separation 1= 1kHz A - 5KR 1o o @
— Maximale Last am Ausgang 600 R,
10 V Ausgangssignal bei V,=+18V
= Eingangsrauschspannung 4nV/ VHZ AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS Ta = 25°C, Vs = +15 V unless otherwise specified.
— Gleichspannungsverstarkung AN e =Ty SESS34/5504A 5534/5534A o
Min T Max Min T Ma;
100000 Rour Output resistance Av = 30 dB closed loop = - =
e = 10Hz,RL = 600R, Cc = 22 pF 03 03 R
"W g)%%l%el?[;%ﬂ?l’l—llngsverstarkung Transient response Voltage foliower. Vin = 50 mV
€1 Z L = BOOR, Cc = 22 pF. €y = 100 pF
TR Rise time 20 20 ns
— Leistungsbandbreite 200 kHz Overshoot i 20 20 %
Transient response Vi = 50mV, Ry = B0OR
— Slew Rate 13 V/us T - Cc = 47 pF. G — 500 pF
) . . R ime 50 50 ns
— Betriebsspannungsbereich 3V bis Overshoot 3 3 %
+22 v AC Gain f=10kHz,Cc =0 6 6 V/imV
—_ 1= 10kHz, C¢ = 22 pF 22 22 VimV
— Anschluflbelegung: kompatibel mit g‘x""m“’”""""’“" gcc SR = e o
741 Co = 220F 6 6 Vivs
- p Power bandwidth = £10V.Cc~
— Anzahl Verstirker pro Gehduse: 1 g it e - i s
Vour = £14 V, R = 600R 70 70 kHz
R, - _ Cc=22pF Voo = +18V
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS Ta = 25°C, Vs = +15 V unless otherwise specified. 12
N PACKAGE
SES534/5534A 5534/5534A
PARAMETER TEST CONDITIONS T .'SL 2“‘ o 1;' ‘t!_ﬁ “:T
g m!
[: j & Vos Oleeteace QOver lemperature 3 5 mV
BALANCE]| 1 8 : 0 200 20 300 A
COMPENSATION los Offset current i heaistn L e s i
400 800 500 1500 nA
iy E ZI v+ = g Overtemperature 1500 2000 nA
lec Supply current 4 65 4 8 mA
NON-INVI Perop amp Over temperature 9 mA
INPUT I 3: BW Vi Common mode
ix] input range 2 *13 *12 +13 v
CMRR Common mode
V'm B COMPENSATION rejection ratio 80 100 70 100 @8
PSRR Power supply
rejection ratio 10 50 10 100 WV
> Vo =+ v
T e - N S s
L RL = 6008 12 *13 +12 13 v
Voursi= Oitptanog nt:monvs= 18V | e = 16 v
Rin Input resistance 100 30 100 kR
1 Output short cit
£ current e 38 38 mA
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Bauanleitung: Vorverstirker fiir MOSFET-PA — Gehduse und Verdrahtung
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Die Platinen-Layouts fiir die Schalterverdrahtung

Aluminium-Bleche und Aluminium-Profile
Alu blank 1.5 mm 250x500 5,80 dto elox. 9,75
Alu blank 2.0 mm 250x500 8.15 dto. elox. 13,10
Alu blank 3,0 mm 250x500 11,50 dto. elox. 19.80

Super-Transfer-Technik fur Printplatten

Gedr Schaltungen aus Zeilsch usw werden exakt u
schnell au!l eme Folie ubertragen Benot Matenal

Transreflexfiim, DIN A4 2S5t 895 55t 2180
Entwickier fur 1 Liter 3,95 Fixierung fur 1 Liter - 54
Halogen-Kopierstrahler, 500 W. Sockel E/27 15,95
wisel''-Belichtungsgerat 99,80
1000-Watt-Strahler hierzu 12,80

806 Gehauseprofil, natur-elox., Lange 1 m St. 5,9
820 Spezial-Gehauseprofil, elox.. L. 1 m  St. 6,95
846 Allzweck-Gehauseprofil, elox.. L. 1 m St 5,95
854 19-Zoll-Gehauseprofil, elox., L. 1 m St. 6,95
ab 10 Stick 10 %, ab 100 Stuck 30 % Rabatt

bestehend aus hochklappbarem Kontaktrahmen mit
Schaumstoffzwischenlage und Halogenkopierlampe
mit einst. Zeitschalter. Zur Belichtung von Filmen und
fotobeschichtetem Matenal bis max. 300 x 400 mm

,isel"'-Folien, -Filme und -Chemikalien

Montagefolieklar.0.18mm A4 St. -85 10 St 7,80
isel-Lichtpausfilm, DIN A4, 2 St. 3,95 10 St 16,80
Eisen-lli-Chlorid, zum Atzen 1kg3,95 2kg 6,95
isel-Atzsulfat, zum Atzen 1 kg 6,95 2 kg 12,95
Positiv-Entwickler, Atznatron 10 g —,45 1.2 kg 4,95
isel-Schutz- und Lotlack, 'z Ltr 6,801 Lir. 11,80
Chemisch Zinn, stromlos 'z Ltr. 9,80 1 Lir 16,80

Optoelektronischer
NF-Analysator und
Aussteuerungs-Sicht-
gerat RIM NFA 100

Technische Daten:

Filter m. insg. 100 Leuchtsegmenten
Mittenfrequenzen: 31,5; 63; 125;
250; 500 Hz; 1; 2; 4; 8
Frequenzgang gesamt:
25...20000 Hz -3 dB
Oktavfilter-Steilheit: 12 dB/Oktave
bzw. 40 dB/Dekade
Mikrofoneingang:

3pol. 6,35 mm Buchse mit Phan-
tomeinspeisung. Im Lieferumfang:
steckbares Electretmikrofon, Emp-
findlichkeit stufenlos regelbar, ca.
50...110 dB Schallpegel
Leitungseingang: Cinchbuchse,

elrad 1982, Heft 5
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isel-Basismaterial 1 Wahl fur gedr Schal
tungen. 1 5mm stark. 0.035mm Cu-Aufl und
fotopositiv beschichtet. mit Lichtschutzfolie
Pertinax FR2, 1seit. normal — od. schwarz f. Bilder

Pertinax, 75x100 -,56 dito fotobesch

Pertinax, 100x160 1,13 dito fotobesch

Pertinax, 200x300 4,29 dito fotobesch

Pertinax, 400x600 16,95 dito fotobesch
Epoxyd FR4, 1seit. Andere Abmess. auf Anfrage
Epoxyd, 75x100 1,01 dito fotobesch 1,58

100x160 2,03 dito fotobesch

4,85 dito fotobesch

7,80 dito fotobesch

31,18 dito fotobesch

56,50 dito fotobesch

it. Andere Abmess. auf

75x100 1,07 dito fotobesch

100x160 2,26 dito fotobesch

160x233 5,42 dito fotobesch

200x300 8,58 dito fotobesch

400x600 33,90 dito fotobesch

500x900 62,15 dito fotobesch
ab 10 St. 10 %, ab 20 St. 20 %, ab 50 St. 30 % Rab.

isert-electronic

6419 Eiterfeld 1 - Bahnhofstr. 33 - Tel. (06672) 7031, 1302
Alle Preise inkl. MwSt. - Versand per Nachnahme - Liste 1,50 DM

Eingangsimpedanz 10 kQ. Emp-
findlichkeit (schaltbar), Durch-
schleifmoglichkeit — 20; —10; 0;
+10; +20; +30dB
Pegel-Anzeigeumfang: Typ. 30 dB
mit 10 Leuchtdioden pro Filter
Genauigkeit: Schritte + 1 dB,
absolut +2dB
Stromversorgung: 1. Akkubetrieb
mit 8 NiCad-Zellen.

2. Netzteil 9... 12 V stabilisiert,
Stromaufnahme (Ruhe/Punkt/Bal-
ken): 25/100/200 mA (alle LED:
aktiv) mittlere Stromaufnahme bei
Durchschnittsgerausch
(Punkt/Balken): 90/150 mA
Sondereinrichtungen:
ANZEIGEART umschaltbar
Punkt/Balkendarst.
RUCKLAUFZEIT umschaitbar
schnell ca. 0,1 sec., langsam ca.
0,5 sec. pro Segment

Einkaufshinweise

Fiir die meisten Teile unseres Vor-
verstarkers diirfte es keine Beschaf-
fungsprobleme geben. Lediglich
Gehduse, Frontplatte und die Lor-
lin-Schalter fiir Print-Montage
koénnten nicht iberall erhiltlich
sein. Hier unsere Quellen: Gehéduse
GSA Nr. 1036 (reduziert auf 70
mm) Fa. GSA, 2165 Harsefeld;
Frontplatte bedruckt und gebohrt:
Fa. Korner Elektronic, 3150
Peine/OT Woltorf, Auf der Burg
8; Lorlin-Schalter: Radio Rim,
Bayerstr. 25, 8000 Miinchen (Best.-
Nr. 32-26-105).

wisel*-Bohr- und Frasmaschine 99,80
,,isel"*-Bohr-u. Frasvorrichtung hierzu 99 80

=l

Hochleistungsmotor. gerauscharm. mit 4fach ¢ ]emgpr
nrspindel, max 0 U/min. Motor 6

nnz avue

) mm
sisel’ -Emw:cklungs und Atzgerat 99,80
Umwalzpumpe mit Heizsystem, 100 W78,90

best. aus Glaskuvette mit T

Luft- und Umwalzpumpe (2 Pnerlrdh
men, P almenha\xm Emwrm 230 x60
mm fur Plattenformate tis m T

SPEICHER umschaltbar Momen-
tan/Maximal-Speicherung ca. 30
sec.

MaBe: ca. 159 x 105 x 68 mm ohne
Mikrofon

Kpl. Bausatz: Best.-Nr. 01-31-400,
ohne Akkus, Preis 299,— DM
Baumappe: Best.-Nr. 05-31-400,
Preis 12— DM

betriebsfertig: Best.-Nr. 02-31-400,
ohne Akkus, Preis 399,— DM
Netzgerat dazu passend: Best.-Nr.
56-42-150, Preis 24,70 DM

8 aufladbare NiCad Mignon 1,2 V:
Best.-Nr. 56-20-431, Preis 3,95 DM
pro Stick

Radio-RIM GmbH,
BayerstraBe 25, 8000 Miinchen 2,
Telefon (089) 55 72 21 u. 55 81 31,
Telex 529 166 rarim d
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\ Plexiglas-Reste
3mm farblos, 24 x 50 cm 3,

rot, griln, blay, orange transparent

Rauchglas 3
Rauc 3

BLACKSMITH INFO NR.

Spitzenchassis

Lautsprecher Bauséatze mit s

ber Acrifix 92

farbiger Scheibe, Ep

28 s a0 0o i 0 gebohrt, 4 Stiick 13,5 mm Sie-
mens-Anzeigen, Abstandshiilsen
und Schrauben. Nicht verlotet.

Teleton (030) 8615500
Kein Ladenverkaul

Beachten Sie
unseren Buch-

(nach ELRAD-Vorschlag 12/81)

1. 2-Wege-Box
Harbeth LF8 MK3
AUDAX HD 13D 34H

Frequenzweichen-Bausatz
»Profi*

2. 3-Wege-Box
Harbeth LF8 MK3
AUDAX HD 13D 37
Isodynamischer
Béndchenhochténer
Frequenzweichen-Bausatz
,,Profi*

TRANSMISSION-LINE-BAUSATZ service auf LOTHAR PUTZKE

Seite 68 und
der Umschlag-
seite 3.

Vertrieb von Ku

Komplett mit Einbaurahmen,

Bitte fragen Sie den Fachhéandler

oxy-Platine

nststofferzeugnissen

und Steuerungs-Geraten fir die Elektronik , Postf. 47,

DM 240,—

DM 65—

DM 79,— TOP'SOUND

Spitzenorgeln zum Selbstbau
in modernster Digitaltechnik

Dr. BShrr
ow es— | PRI R L

DM 240,—
DM 59,—

lautern  Rich. Wagnerstras
Tel.0631-16007

e W ddisdubiupidbileai

GEGEN 4,80 DM IN BRIEFMARKEN ANFORDERN:
«BLACKSMITH» 675 Kaisers - Farbkatalog gratis anfordern!

se 78 Postfach 21 09/40, 4950 Minden
Telefon (0571) 52031

/

Aus dem Inhalt:

Audio-Spektrum-Analysator
Drum-Synthesiser
Musiknetz-System
AM-Fernsteuerung
Gitarrenvorverstdrker
Brumm-Filter

Schnellader

OpAmp-Tester
TB-Testgenerator

Sustain Fuzz

elrad-Special 6

Der sicherste Weg
elrad-Jahrgang 1981

Alle Bauanleitungen mit Platinenlayout und
ausfiihrlicher Funktions- und Baubeschreibung?
Besonders nachbausicher, denn alle Praxis-
erfahrungen wurden verwertet.

IC-Thermometer FM-Stereotuner
Rauschgenerator Elektronisches Stethoskop
Drahtschleifenspiel Roulette

Kompakt 81-Verstérker Olthermometer
Stereo-Leistungsmesser Milli-Ohmmeter
Lautsprecherschutz-Schaltung Tongenerator

Vocoder E 90-Lautsprecherbox
FET-Voltmeter 7,5 MHz-Oszilloskop
Impulsgenerator Halb-intelligentes Tresorschlof3
CMOS Logik-Tester Antennen-Matcher

Wichtiger Termin:
AnzeigenschluB fiir die

nachsterreichbare Ausgabe,
Heft 7/82, ist der 21. 5. 1982.

FALCON-ACOUSTICS

Frequenzweichen u. -Bauteile
englischer Spitzenqualitat.
Falcon ist Hersteller und Lieferant bekannter englischer
Lautsprecherfirmen. Frequenzweichen fur KEF-, Audax-
Peerless-Kombinationen, Aktivweichen, Kondensatoren
und Spulen in groBer Auswahl
Distribution in der BRD:
a o electronics, Postfach 1562
8130 Starnberg

(Handleranfragen erwinscht
Nachweis erforderlich)

AF @ DM 14,80

magazin fir elekiranik
Verlag Heinz Heise
GmbH
Postfach 2746
3000 Hannover 1

Platinenfolien

DM 8,—
(gegen Vorauszahlung)

Bauanleitungen
fur

zum
Gesamtinhalt:

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am H

eftanfang

elrad 1982, Heft 5



Testen Sie doch ’mal

Eingeweihte kennen und
schitzen elrad — das Elek-
tronikmagazin mit der grofien
Bandbreite.

Sicherlich kennen auch Sie be-
reits elrad, konnten sich aber
noch nicht zu dem fiir Sie
(preis-) vorteilhafteren Abon-
nement entschlieBen.

"[Esten Sie deshalb unser Ma-
gazin unverbindlich. Sie
werden feststellen, daf} sich re-
daktionell vieles gedindert hat
bzw. hinzugekommen ist.

informativ
kreativ
griindlich
aktuell

elrad 1982, Heft 5

Is Beispiele sind hier aufler

neuen Rubriken besonders
die Seiten ,,aktuell“, die auf
grole Resonanz treffenden
,,Laborblitter, die monatlich
griindlich recherchierten Re-
portagen zu aktuellen Entwick-
lungen in der Elektronik zu
nennen.

Irad informiert Sie iiber alle
Gebiete der Elektronik.

esten Sie also die elrad fiir
2 Monate kostenlos und
unverbindlich.

azu brauchen Sie nur den
Coupon auszufiillen.

Elektronik, die unter die Haut geht!

" die neue elrad!
2 Monate kostenlos!

eﬁge;il‘

Lauisprecherbox - E 80, Luxméter
und Schallungen, Schaltungen . ..

N

Elrad informiert
Sie tiber alle
Gebiete der
Elektronik!

[] Ja,

ich mochte die neue elrad — die
mit der grofien Bandbreite —
testen.

Senden Sie mir also 2 Ausgaben
Ihrer Zeitschrift kostenlos und
unverbindlich zu.

Wenn ich elrad nicht regelmé-
Big zum jdhrlichen Abonne-
mentspreis inkl. Versandkosten
und MwSt. von DM 40,— be-
ziehen will, gebe ich Thnen spé-
testens 10 Tage nach Erhalt der
zweiten Ausgabe kurz Be-
scheid.

el 5/82

Die Sache ist damit fiir mich er-
ledigt, die Hefte kann ich
selbstverstandlich behalten.

Absender:

Datum

Absenden an:

elrad - Magazin fiir Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Unterschrift

elrad
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Englisch fiir Elektroni

Semiconductor
diode theory

Silicon atoms have 4 electrons in the
outer shell (Fig. 1). In principle,
a silicon crystal is electrically neutral,
that is to say, there are no free elec-
trons which may cause conduction.
However, the thermal energy of nor-
mal ambient temperature is sufficient
to remove some of the electrons so
that they are available for conduction.
It is also possible to produce free
electrons by exposing silicon to light
or applying a voltage.

An electron, breaking away from
its crystal ties, is called a “defect
electron™ or “hole”. It causes the
atomic structure which it is leaving,
to take on a positive charge.

When producing commercial semi-
conductors, materials with different
concentration of free electrons are
used. Different concentrations are
obtained by introducing certain for-
eign atoms into the material. This
process is called “doping”. If an
atom thus introduced has 5 outer
electrons, it adds one free electron
to the structure acting as a so-called
“donatot”. An atom having ‘only
three electrons acts as an “‘acceptor”
when introduced into a semiconduc-
tor structure. The former material
becomes an N-type semiconductor,
the latter a P-type semiconductor.

A P-N junction is formed by bringing
a P-type and an N-type material into
contact. Structures with a P-N type
junction will act as a diode. When
connecting a d.c. voltage across a
diode, a continuous current flow will
take place as shown in Fig. 2. Holes
(positive signs) in the P-type material
flow away from the positive voltage
terminal towards the negative termi-
nal, and electrons (negative signs)
in the N-type material flow away from
the negative voltage terminal towards
the positive voltage terminal. The
diode is ‘forward-biased’. When the
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semiconductor diode ['daioud] Halbleiterdioden-

silicon ['silikon] Silizium- [ atoms [ ztoms] Atome

outer shell dulleren Schale

in principle [‘prinsopl] im Prinzip | crystal [‘kristl] Kristall

electrically neutral ["nju:tral] elektrisch neutral

that is to say das heil3t

which may cause conduction die eine Leitung bewirken konnten

thermal energy ['enadzi| Wirmeenergie

ambient temperature |'temprit[s] Umgebungstemperatur

is sufficient to remove . .. [so'fifont]| geniigt, um ... wegzubewegen

so that they are available for . . . [2'veilobl] so daB sie fir ... zur
Verfiigung stehen

by exposing . .. dadurch ..., dal man ... aussetzt

or applying a voltage ['voultids] oder eine Spannung anlegt

breaking away from its crystal ties [tais] das aus seinen Kristall-
bindungen ausbricht

is called ... wird ... genannt; wird als ... bezeichnet

defect electron Defektelektron | hole Loch

it causes the atomic structure |'straktfs] es bewirkt, dal die Atom-
struktur

to take on a positive charge ['pozativ]| eine positive Ladung annimmt

when producing commercial semiconductors [ka'moa:[>]] bei der
Herstellung von kommerziellen Halbleitern | are obtained erhilt man

by introducing certain foreign atoms ['forin] indem man bestimmte
Fremdatome zuftihrt | doping Dotierung

thus introduced [0as] so (auf diese Weise) zugefiihrt

acting as a so-called “donator” indem es als ein sogenannter ,,Donator*
wirkt / acceptor Akzeptor

the former material becomes . . . das vorhergenannte Material wird zu . ..

the latter das letztgenannte

a P-N junction is formed by . .. ['d3agk[sn] ein P/N-Ubergang wird
dadurch gebildet, daB3 ... (junction auch: Sperrschicht)

when connecting a d.c. (= direct current) voltage across . .. wenn
eine Gleich(strom)spannung an ... angeschlossen wird

a continuous current flow will take place [kon'tinjuss] findet ein
fortlaufender Stromfluf3 statt

positive signs [sains] Plus-(positives)Zeichen

flow away from ... flieBen von ... hinweg | terminal Klemme

forward-biased ['baissd] in Vorwirtsrichtung vorgespannt (biased
auch: voreingenommen, schrig)

voltage source [so:s] Spannungsquelle
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positive and negative terminals of
the voltage source are reversed with
respect to those of the previous
arrangement (Fig. 3), a different mode
of operation is created. Now, holes
in the P-type material are attracted
towards the negative voltage termi-
nal, and electrons in the N-type
material are attracted towards the
positive voltage terminal. This bi-
asing arrangement, therefore, does
not facilitate the flow of current
carrying holes or electrons to the
junction; and in theory no current
flow can take place in the external
circuit. Since the polarity used for
connecting the applied voltage in the
condition described above is oppo-
site to that used in the forward bias
condition, this method of connection
is known as ‘“reverse-biased”. The
reverse bias mode will only cause a
low ‘“leak” current to flow due to
minority carriers.

Fig. 4 shows a typical diode charac-
teristic. When a diode is switched
into conduction (that is to say, is
forward-biased), a short time is
required for the minority carriers to
flow across the junction and so prime
it to carry the full load current.
A minimum forward voltage (Vy) is
required to start a forward current
flow (Iy). The forward characteristic
shows what current at what voltage
flows through the diode. The reverse
characteristic shows how small the
leak current is when the dicde is
reverse-biased.

Fig. 1

elrad 1982, Heft 5

SRR = cj (15 U Sl G e

are reversed with respect to ... in bezug auf ...

umgekehrt werden

previous arrangement ['priivjos| vorhergehende Anordnung
mode of operation Arbeitsweise (operation auch: Betrieb)

created hervorgerufen
are attracted towards .

.. werden zur ..

. hingezogen

does not facilitate erméglicht nicht (to facilitate sonst auch:
erleichtern) | current carrying stromfiihrende
external circuit ['sa:kit] dulleren Stromkreis

since the polarity used for . .. [pou'leriti] da die fir ..

. benutzte

_ Polaritit | applied voltage angelegte Spannung

is opposite to . . . ist umgekehrt zu ...

is known as “reverse-biased” ist als ,,umgekehrt vorgespannt®
bekannt (reverse-biased auch: in Sperrichtung betrieben)

reverse bias mode Sperrmodus

a low “leak” current to flow [lizk] das FlieBen eines niedrigen ,,Leck®-

stromes

due to minority carriers [mai'noriti] aufgrund von Minorititstrigern

a typical diode characteristic ['tipikal] eine typische Diodenkennlinie
is switched into conduction auf Leitung geschaltet wird

is required ist erforderlich

so prime it to carry the full load current ihn dadurch vorzubereiten,

den vollen Laststrom zu fithren

minimum forward voltage minimale DurchlaBspannung
forward characteristic DurchlaBkennlinie

reverse characteristic Sperrkennlinie

Fig. 1: Silicon crystal structure showing electron
ties between atoms, Silizium-Kristallaufbau mit
Elektronenbindungen zwischen den Atomen.

Fig. 2: Forward-bias diode connection (full current
flow). Dioden-Schaltung mir Vorspannung in Vorwarts-

richtung (voller Stromfuli).
a N-type semiconductor N-Halbleiter
b P-type semiconductor P-Halbleiter

Fig. 3: Reverse-bias diode connection (flow of leak
current only). Dioden-Schaltung mit Vorspannung in
Sperrichtung (lediglich Leck-StromfuB).

1 stationary electrons stationire Elektronen

2 stationary holes stationare Licher

3 flow of leakage electrons and holes Flul} von

ckrronen und -lgchern

: Typical semiconductor diode characteristic.

che Halbleiterdioden-Charakteristik.

Iy forward current DurchlaBstrom

Vy forward voltage Durchlalispannung

Iy leak current in reverse direction Leckstrom in
Sperrichtung

+ ¢

e ~= | e

—— -

[
|

4 4+ +

-
Reverse bias Forward bias

IR

Fig. 4
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Tonabnehmersysteme

Karat: die hochkariitigen
Systeme

Die beiden neuen Tonabneh-
mersysteme DV/KARAT 17D
und DV/KARAT 23R sind
Weiterentwicklungen der vor
zwei Jahren vorgestellten Syste-
me in Diamant- und Rubin-
Version.

Auch sie basieren in ihrer tech-
nischen Konzeption auf der
Uberzeugung des Entwicklers,
dall hirteste Materialien und
kleinste Abmessungen des Na-
deltragers zu besten Abtast-
eigenschaften fithren miissen.
So wurde der diamantene Na-
deltriger des Modells DV 17D
auf 1,7 mm verkiirzt, der der
Rubin-Version auf 2,3 mm, wo-
bei die mechanische Stabilitdt
der Materialien ausschlagge-
bend war.

Wihrend bei den meisten Ton-
abnehmern der Nadeltrdger-
Spanndraht nur aus einer Litze
besteht und dadurch sehr
bruchanfillig ist, sind beide Sy-
steme mit einem versilberten,
rostfreien, siebenlitzigen
Spanndraht versehen, was so-
wohl die Abtastfiahigkeit als
auch die Lebensdauer wesent-
lich verbessert. Die Storanfil-
ligkeit wird auch dadurch mini-
miert, da} der Spanndraht den
Nadeltrager mit nur 6 p an die
Gummibeddmpfung  anlehnt
und ihn nicht, wie iiblich, mit
iiber 100 p in die Beddmpfung
hineinzieht.

Trotz der technischen Verbesse-
rungen ist das Modell DV 17D
wesentlich Dbilliger geworden,
da fir den Nadeltrdger bedeu-
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tend weniger teures Material
verwendet werden mulB}. Die
Diamant-Version wird zu einem
empfohlenen VK von DM
1000,— angeboten, mit Rubin
ist der DV/KARAT bereits fiir
DM 448,— zu haben.

Bezugsquellennachweis von

Scope Electronics Vertrieb,
Curschmannstr. 20, 2000 Ham-
burg 20, Tel. (040) 474222.

Kopfhorer-Technik

Offene oder geschlossene
Bauweise?

AnlédBlich der Vorstellung der
beiden neuen Modelle K240
und K 340 erinnert der Kopfho-
rer-Hersteller AKG an die Vor-
und Nachteile der heute weit
verbreiteten Konstruktionsva-
rianten.

Nach dem Prinzip der offenen
Bauweise konstruierte Kopfho-
rer weisen zwischen Kapsel und
Ohrmuschel ein mehr oder we-
niger schalldurchlidssiges Ohr-
polster auf — strahlen also den
Schall frei auf das Ohr ab. Dies
ermoglicht zwar ein dem natiir-
lichen Horen sehr nahekom-
mendes Klangerlebnis, jedoch
liegt das Problem dieses Prin-
zips in den schalldurchlédssigen
Polstern. Die akustischen Ei-
genschaften dieser Polster hdn-
gen namlich primédr von der
Andriickkraft ab. Daher kann
der individuelle Klangeindruck

Der neue Kopfhorer K 340 mit Mul-
timembran- und Zweiweg-System.

— abhidngig von zahlreichen
Kriterien wie Brille, Ohrform,
Kopfform, Haare usw. — stark
schwanken.

Bei Horern der geschlossenen
Bauweise schlief3t die Hérermu-
schel dicht mit dem Ohr ab.
Durch das geschlossene Luftvo-
lumen tritt bei solchen Horern
oft eine iibertriebene Anhebung
im ‘oberen BaBbereich auf, die
die Wiedergabe verfilscht und
daher ein unnatiirliches Klang-
bild bewirken kann. Zuséitzlich
wirken sich Undichtigkeiten un-
zuldssig stark auf den Fre-
quenzgang aus. Zudem sind ge-
schlossene Horer oft nur mit
starkem Anprefidruck zu tragen
und daher unbequem.

ein Multimembran-System.
Sechs passive Membranen wer-
den vom Schalldruck des
Wandlers angetrieben, aber nur
von Frequenzen iiber 200 Hz
(Resonanz-Frequenz). Das
heiflt, im Bereich der mittleren
und hohen Téne wirken die
Membranen schalldurchléssig
— der Horer arbeitet als offe-
ner Horer — nach dem Prinzip
der offenen Bauweise. Unter-
halb 200 Hz — im Bafibereich
— wirken die Membranen als
schallundurchléssig der
Kopfhorer arbeitet hier nach
dem Prinzip der geschlossenen
Bauweise.

Die AKG-Modelle K340 und
K240 sind nach dem Multi-

—l_:
B

|
A

Das Zweiweg-System im K 340: die Kombination von dynamischen und
elektrostatischen Wandlern im Kopfhérer. Unser Bild zeigt, wie die Syste-
me im Horer zusammengeschaltet sind.

Das Prinzip der halboffenen
Bauweise ist in einem AKG-Pa-
tent verankert. Horer nach der
halboffenen Bauweise schalten
die oben zitierten Méngel prak-
tisch aus. Sie sind mit schallun-
durchldssigen Polstern verse-
hen. Durch einen Schallumweg
im Inneren der Hoérermuschel
wirken sich Undichtigkeiten
und unterschiedliche Andriick-
kraft nicht auf das Klangbild
aus. Der Horer weist eine na-
tiirliche Klangfarbe auf und
sitzt noch dazu sehr bequem.

Die soeben der Offentlichkeit
vorgestellten Modelle enthalten

membran-System gebaut, wo-
bei im K340 noch zusitzlich
das AKG Zweiweg-System —
die bis dahin unméglich er-
scheinende Kombination von
dynamischen und elektrostati-
schen Wandlern — realisiert ist.
Bei diesem System wurden
gleichfalls die Vorteile beider
herkémmlichen Prinzipien (dy-
namisch und elektrostatisch =
kraftige Bésse und exakte Ho-
hen) beibehalten, hingegen —
so der Hersteller — die Nachtei-
le ausgeschaltet.
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Nachrichten

Video

behauptet Udo Jiirgens seit ei-
nigen Wochen in den Hitpara-
den. Damit trifft er wieder ein-
mal haarscharf ein Thema, das
viele hierzulande bewegt.

Zu den vielen zdhlt auch die
Siemens-Pressestelle, die mit ih-
rer Grafik ‘Vielfiltige Nut-
zungsmoglichkeiten des Farb-
fernsehers zu Hause’ ganz deut-
lich macht, was demnéchst im
Zentrum des héuslichen Ge-
schehens steht: eben die Glotze.

Nun muf3 man ja nicht alles ha-
ben oder (mit-)machen, was
technisch machbar ist. Der be-
riihmteste Science Fiction-Au-
tor, Isaac Asimov, ist ein be-
merkenswertes Fallbeispiel: Er
hat noch nie ein Flugzeug be-
stiegen. Und ein ungenannter
Dipl.-Ing., der in einem der
grofen deutschen Konzerne die
Computersteuerung fiir ein gro-
Bes Rundfunkstudio entwickelt
hat, verzichtet aufs private Te-
lefon mit der Begriindung, so

Bildplatte

Laservision auf der
Didacta vorgefiihrt

Philips zeigte auf der diesjahri-
gen Didacta in Hannover die
Bildplatte ‘Laservision’. Fach-
leuten auf dem Gebiet von Un-
terricht und Ausbildung wurde
damit Gelegenheit gegeben, die
vielfiltigen technischen Mog-
lichkeiten, die sich besonders
fir den didaktischen Einsatz
eignen, durch eigene Anschau-
ung kennenzulernen.

Fiir den Einsatz von ‘Laservi-
sion’ im Schulbereich und in
der iibrigen institutionellen An-
wendung nennt Philips folgen-
de Vorteile des Systems:
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‘Die Glotze ist doch das Grofite . ..’

Vielfaltige Nutzungsmaéglichkeiten des Farbfernsehers zu Hause

Konven- Kabel- Satelliten- Drahtloser Video-
tionelles fernsehen, fernsehen Stereo- text
Fernsehen Kabeltext Kopfthérer
—L
= Heimcomputer
Videorecorder mit Speicher
§ Drucker
Videokamera, D

Bildtelefon
f ———
\é:' 4% ]

7

—y &Z< /]

Bildschirmtext,
Breitband-
Informationsabruf

Bild-
plattenspieler

Film- und
Diaaufzeichnung

Siemens Pressebild

— Hervorragende Bildqualitét,
die einer guten Fernsehiiber-
tragung entspricht (Auflo-
sung 5 MHz)

Hervorragende Tonqualitat
in HiFi-Stereo oder wahl-
weise im Zweisprachen-Be-
trieb

VerschleiB3freies  Auslesen
der in der Platte gespeicher-
ten Bildinformationen mit
einem Laserstrahl (optisches
Verfahren)

Unempfindlichkeit  gegen

Staub, Fingerabdriicke und
kleine Kratzer auf der Ober-
fliche, da die Informatio-
nen unterhalb einer transpa-
renten Oberfliche gespei-
chert sind

Auf einer Standardplatte kon-
nen bis zu 54000 numerierte
Einzelbilder pro Plattenseite ge-
speichert sein. Dabei ist die
Nummer eines jeden Bildes fest
als Index in die Platte einge-
prigt. Das ermoglicht, daB} je-
des einzelne Bild der Platte
exakt angesteuert werden und
dann beliebig lange als Stand-
bild betrachtet werden kann.
Neben dem Bildindex koénnen
auch Kapiteliiberschriften im
Index gespeichert werden. Da-
mit ist es dann moglich, in
Lehr- und Lernprogrammen di-
daktisch zusammengehorige
Abschnitte in einzelnen Kapi-
teln zusammenzufassen. Bei der
Konzeption eines Programms
kann frei gew#hlt werden, ob
ein Kapitel z. B. aus einer Folge
von Laufbildern bestehen soll
oder ob eine Aneinanderrei-
hung von Einzelbildern ge-
wiinscht wird.

Fiir den didaktischen Bereich
sind hiermit eine Fiille von Ein-
satzmoglichkeiten vorhanden.
Philips rechnet damit, da un-
ter Beriicksichtigung der ge-
nannten Systemvorteile sehr
bald schon Spezialprogramme
fiir den Bereich von Unterricht
und Ausbildung entstehen wer-
den.

ein Teufelskram komme ihm
nicht ins Haus.

Daf3 nicht alles, was sich die
Macher einfallen lassen, beim
Publikum auf Interesse stoBt,
zeigt das Beispiel Bildschirm-
text: Noch nicht recht auf der
Welt, wird diese Technik be-
reits totgesagt.

Die totale Videokratie wird
aber an solchen Begleiterschei-
nungen nicht scheitern. Zu den
erklarten Aktivitaten des Deut-
schen Video Instituts e.V. zdh-
len u.a. ‘Analysen iiber Ver-
braucherverhalten’, das DVI
will die ‘Verbraucher beobach-
ten’, damit das erklarte Ziel,
die ‘Popularisierung von Video
zur Forderung des Bildschirms
als zentraler Kommunikations-
quelle’, ziigig erreicht wird.

Na also, und auch Udo weif3:
‘Ist ja klar.” Und der Madchen-
chor singt dazu iiber Vocoder:
’und das alles in Farbe.’

Fachmesse Berlin

Video ’82 — Programm
International

Die Nachfrage nach Video-Pro-
grammen und -gerdten iber-
trifft alle Erwartungen. Etwa
3600 Programmtitel sind nach
Schatzungen derzeit auf dem
deutschen Markt. Rund 1,5
Millionen Video-Recorder ste-
hen inzwischen in deutschen
Wohnzimmern.

Auf die speziell dem Fachhéand-
ler hieraus entstehenden Pro-
bleme im Video-Geschift will
die internationale Fachveran-
staltung ‘VIDEO ’82 Berlin —
Programm International’ vom
3. bis 6. Mai eine Antwort ge-
ben. VIDEO ’82 Berlin — Kon-
grel3 mit begleitender Fachmes-
se — ist die Fortsetzung der vor
zwei Jahren erfolgreich durch-
gefithrten VIDEO ’80 Berlin.

Fir das interessierte Publikum
wurde bei ermédBigtem Eintritts-
preis (DM 20,—) am 6. Mai ein
zusatzlicher Besuchertag einge-
richtet. Der Eintrittspreis an
den iibrigen Tagen betragt DM
30,—.
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Biihne & Studio

Mikrofone

2 neue von Peerless

Unter der Bezeichnung PMB E
350 und PMB E 360 hat Peer-
less zwei neue Elektret-Konden-
sator-Mikrofone auf den Markt
gebracht, die vor allem fiir den
Einsatz im gehobenen Ama-
teur- und semiprofessionellen
Bereich entwickelt wurden.

Als Wandler dient bei diesen
Mikrofonen eine Membran zu-
sammen mit einer Gegenelek-
trode, wobei zur Wandlung
selbst keine Spule wie bei einem
dynamischen Mikrofon beno-
tigt wird. Dadurch ist die be-
wegte Masse duflerst klein.

Zur Speisung dieser Elektret-
Mikrofone werden hochwertige
Bauteile verwendet. Die maxi-
mal 0,8 mg schwere Kunststoff-
membran und die dadurch be-
dingte geringe Masse ermdgli-
chen ein sehr gutes Einschwing-
verhalten  (Impulsverhalten).
Durch den relativ kleinen Mem-
brandurchmesser wird eine bes-
sere Kontrolle der Partial-
schwingungen méglich. Durch
das geringe Gewicht der Mem-
bran wird auflerdem eine Ver-
besserung der Ubertragungsei-
genschaften in den H6hen und
allgemein ein linearer Fre-
quenzverlauf erzielt.

Als Ergidnzung zu diesen beiden
Mikrofonen bietet der Herstel-
ler unter der Bezeichnung PMB
E 370 ein Richtrohrmodul an,
das vor allem fiir den Einsatz
bei Tonfilm- und Videoauf-
zeichnungen eingesetzt werden
kann.

Fir Tonfilm- bzw. Videoauf-
zeichnungen wird die Verwen-
dung des Richtrohrmoduls
(Super-Niere) PMB E 370 in
Verbindung mit der Verstédrker-
einheit PMB E 360 empfohlen.
Preis: DM 140,—. Preis fiir
Richtrohrmodul: DM 165,—.
Weitere Informationen von

Peerless-MB GmbH, Postfach
60, D-6951 Obrigheim, Tele-
fon: (06261) 62031.
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Der elrad-Vocoder
im Praxistest

In den elrad-Ausgaben 4, 5
und 6/81 wurde die Bauanlei-
tung fiir einen Vocoder ver-
offentlicht.

Dr. Bernd Enders, Musikwis-
senschaftler und Musikpéd-
agoge an der Universitit Os-
nabriick, hat das Mustergerit
der elrad-Redaktion getestet.
Hier ein Auszug aus seinem
Bericht, den er fiir die IME
verfaflt hat:

Da ich zum Vergleich den
EMS Vocoder 2000 (Kauf-
preis ca. 7500,— DM) heran-
ziehen konnte, sind meine
Erfahrungen vielleicht von
allgemeinem Interesse.

Wie die meisten wissen wer-
den, handelt es sich beim el-
rad-Vocoder um eine Ent-
wicklung der englischen
Elektronik-Zeitschrift ETI,
weshalb der Bausatz auch in
England bei POWERTRAN
erhéltlich ist und bei Zusen-
dung trotz Zoll usw. dann
nur ca. 1000,— DM Kkostet,
also deutlich weniger als der
deutsche Bausatz.

Ich gehe davon aus, daB das
Funktionsprinzip eines Voco-
ders als bekannt vorausge-
setzt werden kann bzw. der
Artikel von elrad greifbar ist,
so daB ich darauf verzichte,
die besonderen Spezifikatio-
nen an dieser Stelle aufzufiih-
ren. Nur soviel: Es handelt
sich um einen 14-kanaligen
Vocoder mit einer voiced/un-
voiced-detector-Schaltung, 2
Oszillatoren, einem Rausch-
generator, einer per Ful3-
schalter schaltbaren slew-
rate-Einrichtung, LED-An-
zeigen, wobei nicht nur der
Klang von Sprach- und auch
Tréagersignal iiber je ein Poti

- Schaltung. D.h.:

variiert werden kann, son-
dern jeder Kanal iiber je ein
Poti in seiner Wirkung auf
das Ausgangssignal beliebig
abgeschwicht werden kann.
Auch die Anteile der beiden
Originalsignale kénnen in be-
liebiger Stirke dem vocodier-
ten Endergebnis beigemischt
werden, und die Lautstirke
der internen, als Trigersignal
nutzbaren Oszillatoren 148t
sich einstellen.

Zum Vergleich: der EMS Vo-
coder 2000 verfiigt iiber 16
Kanile und besitzt eine soge-
nannte ‘Pause stuffing’-
Je nach
Einstellung klingt eines der
beiden Signale auch dann
weiter, wenn das andere pau-
siert. Das kann in vielen Fil-
len wertvoll sein. Allerdings
weist der EMS Vocoder nicht
so viele Moglichkeiten wie
der elrad-Vocoder auf. Die
Kanéle konnen nicht einzeln
eingestellt und die Original-
signale nicht hinzugemischt
werden. Aullerdem hat er ei-
nen Oszillator weniger, und
es gibt keine Klangregelmog-
lichkeiten.

Benutzt man beide Gerite ne-
beneinander, so macht der el-
rad-Vocoder eher den besse-
ren Eindruck, da er iiber die
umfangreicheren Beeinflus-
sungsmoglichkeiten verfiigt.
Zwar ist z.B. die Sprachver-
standlichkeit bei beiden Ge-
rdaten gleich gut, aber durch
Wegnehmen der Bisse oder
Hinzufiigen eines kleinen
Anteils des originalen
Sprachsignals o.4. 14Bt sich
das Klangbild des elrad-Vo-
coders noch wesentlich opti-
mieren. Die Effektmoglich-
keiten sind naturgeméif beim
elrad-Gerit erheblich besser.
Eine freie Zuordnung der
Analyse- bzw. Synthesekana-

le wiirde diese Moglichkeiten
sicherlich noch enorm stei-
gern.

Sieht man sich den elrad-Vo-
coder etwas genauer an, fal-
len allerdings auch einige
Maingel auf. So ist der Slew-
Rate-Oszillator — aufler bei
steiler Flanke — am Ausgang
horbar, vor allem dann,
wenn man das Trédgersignal
am Ausgang voll aufdreht,
aber kein Signal anliegt.
Auch beim normalen Betrieb
ist der Trager gelegentlich zu
horen. Auflerdem spricht das
Tréagersignal selbst auf den
Ausgang tiiber, eben auch
dann, wenn das Sprachsignal
pausiert. Hier mul man we-
niger stark aussteuern, sonst
kann es stéren. Ist der
voiced/unvoiced-detector in
Funktion, miffillt das zu
laute Zischen des Rauschge-
nerators bei s-Lauten. Das
miifite noch besser justiert
werden.

In diesen Dingen ist der EMS
Vocoder iiberlegen; auch
rauscht er weniger als das el-
rad-Gerit.

Fazit: Wenn man die kleinen
Unzuldanglichkeiten kennt
und entsprechend aussteuert
bzw. geeignete Einstellungen
sich merkt, dann ist der el-
rad-Vocoder in der musikali-
schen Praxis gut einsetzbar,
wenn auch in der vorliegen-
den Form vielleicht nicht
ganz studiotauglich.

Bedenkt man den ungeheu-
ren Preisunterschied zwi-
schen dem Bausatz und dem
industriell gefertigten EMS
Vocoder 2000, wobei man die
zusétzlichen Bedienungsmog-
lichkeiten des elrad-Gerites
noch mitbedenken muf, so
fallt das Gesamturteil eindeu-
tig zugunsten des Bausatz-
Vocoders aus.
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Scanner-Empfanger

Mitteilung fiir
Auslandskunden!

Regency Touch

Betrieb in Deutsch- M 400 E sichtfolie, auf der samtliche Platinen-Vorlagen aus

land verboten. einem Heft abgedruckt sind. Diese Folie ist zum di-
Europaausfiihrung rekten Kopieren auf Platinen-Basismaterial im Po-
4 m 68-88 MHz sitiv-Verfahren geeignet.

2 m 144-174 MHz
70 cm 435-470 MHz

Sonderpreis

nur DM 998,—
Neuer DIGITAL-COMPUTERSCANNER

Das brandneue Nachfolgemodell des bewahrten M 100 E hat
jetzt 30 anstatt bisher nur 10 speicherbare Kanale und zusatz-
lich eine eingebaute Digitaluhr. Sonst ist er, wie der M 100 E
als PLL-Synthesizer mit Mikroprozessor aufgebaut, fir alle
Bedienungsfunktionen. Quarze werden nicht benétigt. Search
Scan fiir das Auffinden von unbekannten Frequenzen (Sen-
desuchlauf). Priorty-Kanal fiir die Vorzugsabtastung von Ka-
nal 1. Delay fir die Abtastverzégerung.

Geringe MaBe von 14,5 x 6 x 23,5 cm.

Daher auch als Mobil-Station verwendbar!

Hervorragende Empfindlichkeit u. Nachbarkanal-Selektion.
Wichtig: 5-kHz-Abtastschritte.

Daher genaueste Frequenzprogrammierung maoglich.
AuBerdem weiterhin ab Lager lieferbar:

Regancy TouchM100E .. . ... Sonderpreis DM 798, —

EXPORTGERATE, Postbestimmungen beachten!

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

7152 Aspach 2/Kleinaspach, Tel. (0 71 48) 63 54

Elrad-Folien-Service

Ab Heft 10/80 (Oktober) gibt es den Elrad-Folien-
Service.
Far den Betrag von 3,— DM erhalten Sie eine Klar-

Uberweisen Sie bitte den Betrag von 3,— DM auf
das Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt
Hannover). Auf dem linken Abschnitt der Zahlkarte
finden Sie auf der Ruckseite ein Feld ‘Fir Mitteilun-
gen an den Empféanger’. Dort tragen Sie bitte die
entsprechende Heftnummer und lhren Namen mit
Ihrer vollstandigen Adresse in Blockbuchstaben
ein. Es sind sofort lieferbar:

Bestellnummer 9/81 (September)

10/80 (Oktober) 10/81 (Oktober)

11/80 (November) ohne Polysynth
12/80 (Dezember) 11/81 (November)

1/81 (Januar) ohne Polysynth
2/81 (Februar) 12/81 (Dezember)

3/81 (Marz) ohne Polysynth
4/81 (April) 1/82 (Januar)

5/81 (Mai) ohne Vocoder ohne Polysynth
6/81 (Juni) ohne Vocoder Polysynth (komplett)

Vocoder (komplett) DM 22,50

DM 7,00 2/82 (Februar)
7181 (Juli) 3/82 (Mérz)
8/81 (August) 4/82 (April)

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle fri-
heren ihre Gultigkeit.

Modell SX 200

Scanner-Empfinger

Europaausfuhrung
AM/FM umschaltbar

4 m, 26-88 MHz
2 m, 108-180 MHz
70 cm, 380-514 MHz

Preis nur

DM 1189.—

inkl. MwSt.

Brandneuer Digital-Computerscanner mit dem grofiten
Frequenzumfang und der besien Ausstattung inkl Flugfunk
und zusatzlich auf allen Bereichen AM/FM umschaltbar

16 Kanale programmierbar, Vorwarts-/Rickwartslauf
(UP+Down-Schalter), Feinregulierung =5 kHz, 3 Squelch-
Stufen, zusatzlich Feinregulierung, 2 Empfindlichkeitsstufen,
Digitaluhr mit Dimmer fur Hell/Dunkel. Sendersuchlauf, Prion-
tatsstufen. intemer und HochantennenanschluB, Tonbandan-
schluB., 12/220V, Speicherschutz u.v.a
AuBerdem ab Lager lieferbar:

Puma 20, Kanale programmierbar, quarzlos
Bearcat 220 FB mit Flugfunk Sonderpreis DM 998,—
Bearcat 250 FB mit 50 Festspeichern Sonderpreis DM 1050,—
(Scannerkatalog DM 5—, Frequenzliste DM 10.—, bitte als
Schein zusenden.) Versand erfolgt vollig diskret

Diese Scanner-Angebote sind nur fur unsere Kunden im Aus-
land bestimmt, der Betrieb ist in Deutschland nicht erlaubt

DM 498 —

Hohloch electronic, Herm.-Schmid-StraBe 8

7152 Aspach 2/Kleinaspach, Tel. (071 48) 63 54

Fachberatung fiir Modell-Elektronik #IIIr Qualitat zu fairen Preisen
hilft jedem Modelleisenbahner bei der Entwicklung, RADIO ELEKTRONIK GMBH Beispiele aus unserer Lagerliste:
Planung und Aufbau der Modelleisenbahn-Anlage,
wenn es um die Elektronik geht. Bitte wenden Sie HIFI-LAUTSPRECHER TTL 74 LS00 0,65DMab 10St. 0,60 DM
sich an meine Fachberatung, die Ihnen gerne Aus- BAUSATZE maBgeschneidert CMOs 4011 0,75 DM ab 10 St. 0,70 DM
kunit erteilt. WIR FUHREN CELESTION ;T&AR ;‘131405’ 8'?3 gm ag }8 21- ggg gm
P . . DYNAUDIO i a t.
I\Ir:rsag;ur:g:gfgrégz. Kleine Modellbahn-Reihe erscheint HECO EPROM 2716 19’55 DM ab 10 St. 18,00 DM
1. verbesserte Auflage des Kataloges ist erschienen ISOPHON Alle Preise incl. MwSt
Schutzgebiuhr DM 4,— + Porto, Verp., MwSt. }h;iFGNAT In unserer Lagerliste finden Sie aktive uv_1d passive
Fachberatung fiir Modell-Elektronik PEERLESS Bauelemente sowie Computersysteme mit viel Zu-
. VISATON behor. Die Lagerliste erhalten Sie kostenlos.
Dieter Sander WIGO SYSCOMP GmbH & Co. KG
Kun-s7c5r(\)gn-.Kacner-sugﬁe 10b Diisseldorf, Am Wehrhahn 75 Postfach 40
arlsruhe 21 .
Tel. 07 21/7 2826 (ab 17.00 Uhr) Ll _ 7523 Graben-Neudorf 2
Lautsprecher-Katalog bitte anfordern Telefon 0 72 55/6599
. .
Bei dem, was uns vor anderen auszeichnet,
L3 L d . .
spielen Preise oft die kleinste Rolle... , O s SehmstanIEE e
. . . = .o n n,lotireien
...wovon Sie sich hier Uberzeugen kénnen. MKS Ao v slektionischen
889 géxéﬁg%ﬁﬁ 98.00 %ﬁgg s?gégHSPIELE 1 25288 m Schalt ller Art !
008 MODUL E-TECHNIK .00 2472 TI-INVADERS 155.00 Chaitungen aller Art :
010 MATHEMATIK MOD. B8 O [ == e e
0 S o8| W EETT cma
1054 TI 54 9900 | © 0 cremtmmmeeeee ' Mine -Set
055 TI 55 104.00 2601 GENIE I 1 395.00
057 11 57 88.00 2620 GENIE II 1 495.00 390 Kontakte 37 -
059 TI 59 SURNOEEE s e e
061 PC 100 C 545,00 2800 SINCLAIR COMP. R
068 TI 58 C 235,00 | 2810 SINCLAIR ZX 8i 375.00 ﬂ(a“,az Set
077 T1 PROGRAMMER 110.00 4000 g};gaﬁﬁﬁaazg&““
100 HP TASCHEMR. 4004 0-1 288,00 780Qikontakie 65.65
121 HP 11 C 329.00 4006 MX 80 F/T 575,00
141 HP 41 C 535.00 | 4009 CBM-INTERFACE 75.00 % .Cer
% by (R | R e Al
---------------- 4024 MX 82 F/T KOMPLETT 1 §38.00 780 Kontakte 65.99
20001 COMMOBDRE . COMB,— =~ . =L ==k = = —=S=—sqeamtae—t
2017 CBM 4016 GR 2 6595.00 4200 OLYMPIA-MASCH. p ’ Sez
2018 739.00 4210 ES 100 KSR 3 250,00 &
2019 8 K-RAM 175.00 | Smmmmmmmmmseeeee .
2020 16 K-RAM 275.00 | 4700 MONITORE 1560 Kontakte 123.74
Sy hmpe R R LA %S Havton. et
. 0 ;
2027 BASIC LEHRGANG 185:00) 5 - =N —==smeome—t=n -
%8_35? Egn 38%12 } ggggg WATANABE PLOTTER 2 798.00 Ze't
5035 CBM 4032 GR 2 895.00 2340 Kontakie 183.96
2040 CBM 4040 3 198.00 69.00
2075 RECORDER C2N 188100 | o omeoolooo- S«ﬁa .Ser
B GME pES| o e
---------------- i 9030 COMMODORE (3) CBM 8032 3510 Kontakte 267.02
5102 Dia - CoNTR 285200 L e e TR g0 00
. . + .
i U P T Prese n DM Ikl Mt
= +
2107 PAL KARTE 349,00 E%&TQON.H; géSE/[FIT 605000 Samtliche Sets mit allem Zubehor (beidseitig abisolierte Verbin-
———————————————— . 5
2201 OSBORNE 459898300 o - == i s i 0 i i
o ?Y‘Eaﬁf‘,ﬁ?gﬁ _____ 9410 }Eggs/fg/“ &EORDER dungsleitungen, Versorgungsleitungen.Buchsen sowie stabile
5 = =
5401 TI 99-4 A 1 085.00 KABEL + BASIC-KURS 1 198.00 Montagepiutie).
2405 V24-INTERFACE 548100 |  mmm—mmmm————-
2406 THERMODRUCKER 898.00 | 9440 TEXAS 99/4 (4) B E K AT n D N
2410 RECORDER-KABEL 45,00 KOMPLETT FUR LAGERHAL-
2415 FERNBEDIENUNG 85,00 TUNG + FAKTURIERUNG
2432 STATISTIK 198.00 TI99/4 A + FLOPPY DISC G.m.b.H.
2451 BASIC LEHRGANG 98,00 TNEEU%(OEFRT vngﬂ—l s D-8 Th h
Alle Preise incl. MWSt. : ~ -8907
OBIS grijfter Fachversand fiir w fliche ) & Microcomp annhausen
Yk oo B100 Aachen - Viktoriastr, 74 - Tel 0241/300081 - 4000 Diissaldorf - Heideweg 107 - Tel 0211/633388 Tel.08281-2444 Tx.531 228
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Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang
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SERVICE

AL B cratic

A
PROGRAMME iz,

Alwn R, Miller

Alan Miller

PASCAL PROGRAMME FUR
WISSENSCHAFTLER

UND INGENIEURE

384 Seiten 120 Abbildungen
Ref.-Nr. P340D DM 58,—
ISBN 3-88745-007-8

(1982)

Dies ist ein wichtiges und zeitsparendes
Buch fiir Wissenschaftier und Ingenisure.
Es enthalt eine Sammlung von 60 immer
wieder bendtiglen Algorithmen, was die

it einer i in
einer anderen Sprache ausklammenrt. Ei-
ne vollkommene Erklarung von Proble-
men und Fallen in der Entwicklung von
wissenschaftlichen Programmen bei ge-
genwértigert Anwendungen von PASCAL
sowie die Methoden wie diese Probleme
umgangen werden konnen, machen dies
Buch unentbehrlich fir die PASCAL-
Bibliothek des Fachmannes.

Rodnay Zaks

PROGRAMMIERUNG DES 6502

350 Seiten 160 Abbildungen
Ref.-Nr. C202D DM 44 —
ISBN 3-88745-000-0

(1980)

Das Buch ist eine sehr gut verstandiiche
Einfihrung in die Assembler-Program-
mierung mit dem Mikroprozessor 6502.
Iim Stil-klar und vom Inhalt her gut orga-
nisiert, wurde das Buch fir einen brei-
ten Leserkreis konzipiert. Fiir Anfanger
und Fortgeschrittene werden alle Grund-
P erklart und

wickelt, bis hin zu allen wichtigen Aspek-
ten der Programmierung

Rodnay Zaks/Austin Lesea
MIKROPROZESSOR INTERFACE
TECHNIKEN

440 Seiten 400 Abbildungen
Ref.-Nr.: C207D DM 44, —
ISBN 3-88745-001-9

(1980)

Dieses Buch zeigt systematisch alle néti-
gen Techniken, Bauteile und Schaltkrei-
se, die fir die Schnittstellenentwicklung in
der Erstellung eines volistandigen
Systems wichtig sind. Die beschriebenen
Techniken sind anwendbar auf alie Mikro-
prozessoren. Alle Hardware- und Soft-
wareaspekte werden dargestellt. Durch-
schnittliches technisches Wissen und
Ci g werden g
setzt.

Rodnay Zaks

MEIN ERSTER COMPUTER

305 Seiten 150 Abbildungen
Ref.-Nr. C200D DM 28,~
ISBN 3-88745-003-5

(1981)

Die Einfuhrung fir jeden, der den Kauf
oder den Gebrauch eines Kleincomputers
erwégt. Das Buch setzt weder techni-
sches Spezialwissen noch eine EDV-Er-
fahrung voraus. Alle Konzepte und Begrif-
fe werden vor ihrer Anwendung erklart
Das Wie und Warum des personlichen
und geschaftlichen Gebrauchs von
Kleinstcomputern  wird  aligemeinver-
standlich dargestellt

Rodaay Zake

Programmierung
des

'MIKROCOMPUTER
LEXIKON

]
1
1
1

Rodnay Zaks

CP/M HANDBUCH MIT MP/M

310 Seiten 100 Abbildungen
Ref.-Nr.: C300D DM 44, —
ISBN 3-88745-002-7

(1981)

Das Standardwerk iber CP/M, das meist-
gebrauchte Betriebssystem flir Mikro-
computer. Fur Anfanger ermaglicht die-
ses Buch Schritt fir Schritt die Anwen-
dung von CP/M mit all seinen Maglichkei-
ten. Alle notwendigen Operationen am
System sind klar, folgerichtig und leicht
lesbar erklant. Fir Fortgeschrittene ist es
ein umfassendes Nachschlagewerk Gber
die CP/M-Versionen 1.4, 2.2 und MP/M.

Rodnay Zaks
EINFUHRUNG IN PASCAL UND
UCSD/PASCAL

540 Seiten 130 Abbildungen
Ref.-Nr. P310D DM 48,
ISBN 3-88745-004-3

(1981)

Das Buch fiir jeden, der die Programmier-
sprache PASCAL lemen méchte. Vor-
kenntnisse in Computerprogrammierung
werden nicht vorausgesetzt. Das Werk st
eine einfache und doch umfassende Ein-
fihrung, die schrittweise Ihnen alles
Wichtige Ober Standard-PASCAL bei-
bringt und die Unterschiede zu UCSD/
PASCAL ganz klar herausarbeitet. Abge-
stufte Ubungen vertiefen das Erlernte und
lassen Sie sehr schnell bis zur Erstellung
eigener Programme fortschreiten.

Rodnay Zaks

PROGRAMMIERUNG DES Z80

608 Seiten 200 Abbildungen
Ref.-Nr.: C280D DM 48—
ISBN 3-88745-006-X

(1982)

Dieses Buch beschreibt alle notwendigen
Aspekte des Mikroprozessors Z80 samt
Vor- und Nachteilen. Es ist angelegt als
eine schrittweise Einfihrung, mit Ubun-
gen und Fragen, um das Erlemte zu ver-
tieten. Es beinhaltet eine vollkommene
Auizeichnung des Befehlssatzes und
eine umiassende Beschreibung der inter-
nen Funktionen. Der Leser lemnt das Pro-
grammieren auf einer praktischen Ebene.

Jacques Tiberghien

DAS PASCAL HANDBUCH

480 Seiten 270 Abbildungen
Rel.-Nr. P320D DM 59,—
ISBN 3-88745-005-1

(1982)

Das PASCAL HANDBUCH enthalt alle
Symhbole, reservierte Worte, Bezeichner
und Operator fiir USCD / Jensen-Wirth
(Standard- und CDC-Version) / OMSI
(DEC) / PASCAL Z / HP 1000 / ISO-
PASCAL und PASCAL/MT+. Uber 180
Eintragungen in alphabetischer Reihen-
folge samt Definition, Syntax-Diagramm,
D . davind A

spiele erméglichen einen direkten Zu-
gang und eine leichte Anwendung. Das
unersétzliche Nachschiagewerk fir jeden
PASCAL-Anwender und -Programmie-
rer.

Pocket

MIKROCOMPUTER LEXIKON

ca. 150 Seiten

FRef.-Nr.: X20D DM 8,80
ISBN 3-88745-008-6

Jeder hat etwas zum Thema Computer zu
sagen. Seien Sie sicher, daB Sie auch al-
les verstehen! Dieses Lexikon in Ta-
schenformat enthalt iber 1300 Definitio-
nen, Zahlen und Kurzformeln griffbereit.
Ein Glossar in englischer Sprache, tech-
nische Daten, Standards und Lieferan-
tenadressen machen dieses Buch zu Ih-
rer Informations-Borse.

Elrad — Magazin fiir Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61, Postanschrift: Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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Schaltungen aller Art !

Keine  Versandkosten!
Kurze Lieferzeiten! Bitte
Preisliste 1/82 anfordern!
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Abkirzungen beherrschen die Fachsprache! 12 neue Abkurzungen flr |lhren Karteikasten.

MTOS

Magnetic Tape Operating System

(Magnetband-Betriebssystem)

Die Betriebssysteme von Computern kdnnen in Festwertspei-
chern abgelegt sein (speicherresident). In der Regel aber werden
die mehr oder weniger umfangreichen Programmpakete auf
externen Massenspeichern abgelegt sein und bei Bedarf Teile
davon in den Hauptspeicher gerufen. Wird dafir ein Magnetband
verwendet, spricht man von MTOS. Haufiger ist heute DOS oder
FDOS (s. dort).

PSW

Processor Status Word

(Prozessor-Statuswort)

Jeder Prozessor legt wahrend der Verarbeitung in ein reservier-
tes Register Informationen (ber besondere Zustdnde ab. Z. B.
wird festgehalten, ob ein Ergebnis positiv oder negativ war, ob es
einen Wertebereichsiiberlauf gegeben hat usw. Diese Informatio-
nen sagen gewissermal3en etwas Uber den Status des Prozessors
aus, weshalb der Inhalt des speziellen Registers PSW genannt
wird,

MTTF

Mean-Time To first Failure

(Mittlere Zeit bis zum ersten Ausfall)

Es gibt eine Reihe von Spezifikationen fir die Giite eines Systems.
Wichtige sind: MTBF (mittlerer Ausfallabstand), MTBM (mitt-
lerer Wartungsabstand), MTTR (mittlere Reparaturdauer). Wenn
es auch noch maglich ist, die mittlere Zeit bis zum ersten Aus-
fall (MTTF) anzugeben, ist die Systemqualitat im statistischen
Mittel gut beschrieben.

SALS

Storgerausch-Abhéngige Lautstarke-Steuerung

Das ist ein Blaupunkt-Verfahren fiir Autoradios. Dabei wird mit
einem Spezialmikrofon stédndig der Gerduschpegel im Wagenin-
nenraum ermittelt. Die Mikrofonspannung wird zur Steuerung
der Lautstarke des Radios verwendet, so daf? bei jeder Fahrsitua-
tion Musik oder Durchsagen gerade laut genug sind.

MUART
Multifunction UART

(Mehrfunktionsbaustein)

Gewohnliche UART- oder USART-Bausteine sind fir spezielle
Verwendungen ausgelegt, namlich fiir z, B. serielle Schnittstellen
(V.24 oder 20mA). Als MUART bezeichnet man z. B. einen In-
terfacebaustein (vgl. auch |IC), der neben einer seriellen Schnitt-
stelle und parallelen Ports noch Zahler, Timer und Prioritatssteue-
rung besitzt,

SSTV

Slow Scan Television
(Schmalband-TV)

Hierbei handelt es sich um Fernsehsysteme, die fiir die Bild-
lbertragung Uber schmalbandige Leitungen — z. B. Fernsprech-
leitungen — ausgelegt sind. Beispielsweise werden so Bilder mit
128 x 128 Bildpunkten und 16 Graustufen méglich.

oSl

Open Systems Interconnection

(Kommunikation offener Systeme)

Das ist eine Bezeichnung aus dem ISO- und DIN-Standardi-
sierungsbereich. Man versteht unter ‘offenen Systemen’ bzw.
‘offenen Kommunikationssystemen' solche Datennetze, in denen
jedes Terminal (Datenendeinrichtung) mit jedem anderen ver-
kehren kann. Ein wichtiges Netz ist z. B, das Fernsprechnetz,

VDP

Video Display Processor

(Video-Anzeigeprozessor)

Das ist eine andere Bezeichnung fiir einen speziellen Prozessor
(sonst auch: Display Processor Unit, DPU). Solch ein VDP kann
die CPU enorm entlasten, weil sie wahrend der Ausgaben auf
dem Bildschirm frei fir andere Verarbeitungen ist. Dies gilt ins-
besondere bei hochauflésender Graphik.

PBS

Plattenbetriebssystem

Das ist die deutsche Bezeichnung fiir ein Computer-Betriebs-
system, das von einer Magnetplatte geladen werden kann. Ubli-
cherweise wird aber die englische Bezeichnung Disk Operating
System (DOS) verwendet.

VDU

Video Display Unit

(Video-Anzeigeeinheit)

Eine Video-Anzeigeeinheit ist nichts anderes als das, was ge-
wohnlich Sichtgerat, Monitor oder Bildschirmgerat genannt
wird. Die unbédndige Sucht nach Abkiirzungen hat dafir VDU
entstehen lassen.

POS
Point Of Sale

(Verkaufsort)

Das ist nicht etwa eine modische Umschreibung fiir einen Kauf-
laden oder Supermarkt. Vielmehr ist mit dieser Abkiirzung aus
dem Computer-Zeitalter die elektronische Kasse gemeint, die an
einen zentralen Computer angeschlossen ist. Es ist also im
Grunde die Stelle der Datenerfassung.

VLP

Video Long Player

(Video-Langspieler)

Bildplattenspieler von Philips, der optisch (beriihrungslos mit
einem Laser) die auf einer VLP-Platte gespeicherten Informa-
tionen liest. Die Bildaufzeichnung auf diesen VLP-Platten er-
folgt in einer 0,6um breiten und 0,12um tiefen Spur, die sich
— wie bei einer Schallplatte — spiralférmig nach innen windet
(25 km lang!). Die Speicherdichte liegt bei 1 bit/um2.
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elrad Bausidtze MOSFET PA

Spitze/VU-Pegelmesser -

DM 76,80
DM 46,90
DM 58,50

DM 148,29
« DM 695

HOrpe DM 169,98
DM 145,00

KATALOG "82 »or.

Kennen Sie schon
das elrad-Buchprogramm?

Nahere Informationen erhalten Sie bei Ihrem
Fachhandler oder direkt bei elrad.

Qualitats-Bausatze zu folgenden
elrad-Projekten

Neu! Polysynth , Neu!

ab @

g o0 0G0 0 QRU E8 &N 1)

t. drei weitere Stimmeri

onnen mit einer separaten

e mit beschrifteter und
er Qualitat, kurzum all

hobby gun Entloter

Entloter fiir Elektronik-Spezialisten,
Service- und Hobby-
Techniker. Lieferbar fir
normale und Micro-Lot-
stellen. Fordern Sie
Prospekte u. Preise an. ‘

etv electronic-tools

Fachhandler-Preise bitte anfordern.

Herausrugend

Handliches Gerat mit griff-
gerechter Bedienung und
kontrastreicher groBer
Flussigkristall-Anzeige.
Netzunabhangig mit langer
Batt.-Lebensdauer ideal fur
den Service unterwegs, fur
Werkstatt, Labor, Schulen
sowie fur Praktiker und
Amateure.

Technische Daten:

12 mm groBe, 3 1/2-stellige
LCD-Anzeige. Polaritats-

Bereichen,

V~

und Bedienungs anleitung.

FACH

34

8452 HIRSCHAU Tel. 09622/19111
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Postfach 1626, 71 Heilbronn Tel. 07131/82688

und Uberlaufanzeige, auto-
matische Nullpunktkorrek-
tur. Eingangswiderstand 10
MQ. Uberlastschutz in allen
Feinsicherun- \'
gen fur V/Q— sowie fir A-
Bereiche. Genauigkeit 0,6 &
% + 1 digit. MeBfrequenz :
3 Messungen/sek.,
triebssp.: 9 V Microdyn oder
seperates Netzteil, Abmes-
sungen: (LxBxH): 170 x 89
x38 mm. Gewicht: ca. 300 g

V =: 0-200 mV/2/20/200/1000 V, Aufiésung 0,1 mV
0-200 mV/2/20/200/750 V, Auflésung 0,1 mV

A =: 0-200 uA/2/20/200/2000 mA, Auflésung 0,1 A

A ~: 0-200 uA/2/20/200/2000 mA/, Auflésung 0,1 uA

Q: 0-200 Q/2/20/200/200 k2/2/20 MQ, Aufldsung 0,1 Q

Lieferumfang: 1 Paar hochfiexible MeBleitungen, 9 V-Batterie

LAUTSPRECHER-BAUSATZE
ENGLISCHER SPITZENQUALITAT
Originalgetreue Bausatze ermdglichen problemlosen und

preisgiinstigen Eigenbau. Klangqualitat fir héchste An-
spriiche.

Unser Programm:

@ (ber 50 Bauséitze und Bauplane (KEF-Referenz und
CS-Serie, IMF, Harbeth, LS 3/5A, Audax, Celestion Dit-
ton etc.)

® groBtes Angebot an Spezialweichen fiir KEF-Kombina-
tionen (12,18,24dB Weichen) Aktivweiche fur Rogers
Monitor

@ eng tolerierte Kondensatoren und Spulen aus dem
FALCON-Programm

@ sorgfaltig abgestimmtes Zubehor
Detaillierte Info gegen Riickporto DM 1,80 (OS 20,-)

LAUTSPRECHER-VERTRIEB A. OBERHAGE
POSTF. 1562, PERCHASTRASSE 11A
8130 STARNBERG

IEK-AKUSTIK, BRUCKNERSTRASSE 2
A-4490 ST. FLORIAN/LINZ (fiir Osterreich)

(1 Stmme) DM 2080

o) DM 340,

mmen-Expander Einheit (7 Polysynth passend| DM 1820,
Monophoner Synthesiser

Special 1 austihrlich b

hrifte

und

benotigen — ledighich die T

Komplett-Bausatz 950,— DM

Choraliser (Black Hole)

Iwie in elrad 10/80 austibrlich beschrieben)

chanischen und elektrischen Teilen, Gehiuse

335,— DM

12D}

: ot \
0 Pre nd quatitdt

[/Vpﬂiﬂ

'OLTCRAFT
i~y
£
1]

Be-

Composer

H1 heschrselen)

n
fie dann schon emnige Minu

" Komplett Bausatz 580, DM
Neu! _ VOCODER  Neul

{wie in elrad 5 u 6781 ausfuhrlich besch

usatz mit allen mect hen und elektrischen Teilen, Gehause

Komplett-Bausatz 1350,— DM

{tertig gebahrt)

Professionelle Lichtorgel

{wie Special 3 ausfuhriich besch

Electrohic-Vérsand
Postfach 2044 - 3165 Hanigsen
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Elektronik-Einkaufsverzeichnis

Aachen

Bielefeld

Dortmund

Witte und von der Heyden

HiFi-Studio, Elektronikbauteile
5100 Aachen, Hirschgraben 9—11 und 25

Aalen

Aalens filhrende Bastlerzentrale

OEOAEOG

Wilheim-Zapf-StraBe 9 7080 Aalen Tel 07361/62686

Augsburg

CITY-ELEKTRONIK Rudolf Goldschalt

Bahnhofstr. 18 1/2a, 89 Augsburg
Tel. (0821) 518347
Bekannt durch ein breites Sortiment zu giinstigen
Preisen.
Jeden Samstag Fundgrube mit Bastlerraritidten.

Bad Diirrheim

MeRgerate — Bauteile

MB-electronic

michael vor dem berge, Josefstralle 15
Postfach 1225, 7737 Bad Diirrheim
Telefon (07726) 84 11, Telex 7921 321 mbel

Berlin

#”/rmnm ELEKTRONIK

1 BERLIN 44, Postfach 225, Karl-Marx-StrafBe 27
Telefon 0 30/6 23 40 53, Telex 183 439

1 BERLIN 10, Stadtverkauf, Kaiser-Friedrich-Str. 17a
Telefen 3 4166 04

ELECTRONIC VON A-Z

Elektrische + elektronische Gerite,
Bauelemente + Werkzeuge

Stresemannstr. 95
Berlin 61 & (030) 2611164

ELEKTRONIK-FOERSTER

Mehringdamm 91
1000 Berlin 61
Tel. (030) 6914153

maristron gmbh

rist cts
Jebensstr 1 1DODBeOn|7 Tel 030/3121203
Telex 0183620

/GGOr
clectroncs

kaiserin-augusta-aliee 94 1000 berlin1O
tel. 030/3449794 - telex 181268 segor d

w@ DER SPEZIALIST

FUR DEN HOBBY-
ELEKTRONIKER
KurfiirstenstraBe 48, 1000 Berlin 42
(Mariendorf), Telefon (0 30) 7052073,
Telex 0184528 wab d und Uhland-

straBe 195 (Am Steinplatz), Telefon
(030) 3124946.

72

A. BERGER Ing. KG.

Heeper Strafie 184
Telefon (0521) 324333

4800 BIELEFELD 1

alpha\glectroni

Bochum

marks electronic

Hochhaus am August-Bebel-Platz
VoedestraBe 40, 4630 Bochum-Wattenscheid
Telefon (0 23 27) 1 57 75

E. NEUMERKEL

el
ELEKTRONIK

Johanneskreuz 2—4, 5300 Bonn
Telex 8 869 405, Tel. 02 28/65 7577

antennen, funkgerate, bauteile
und zubehor

Bauteile, Funk- und MeBgeréte
APPLE, ITT-2020, CBM, SHARP, EG-3003
Guntherstr. 75 + WeiBenburger Str. 43
4600 Dortmund 1 — Telefon 0231/57 2284

Kohler-Elektronik
Bekannt durch Qualitat
und ein breites Sortiment

SchwanenstraBe 7, 4600 Dortmund 1
Telefon 0231/57 2392

Duisburg

€luei-

Kaiser-Friedrich-Strale 127 4100 Duisburg 11
Telefon (0203) 59 56 96/5933 11
Telex 8551 193 elur

KIRCHNER-ELEKTRONIK-DUISBURG
DIPL.-ING. ANTON KIRCHNER

4100 Duisburg-Neudorf, Grabenstr. 90,
Tel. 37 21 28, Telex 08 55 531

| 5300 Bonn,_Sternstr 102 elektronlk
| Tel 656005 (Am Sradthaus)

: Bottrop
| eurotronils |

die gesamte elektronik

4250 bottrop, essener straBe 69-71 - fernsprecher (02041) 20043

Braunschweig

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik

3300 Braunschweig - NuRbergstralle 9
2350 Neumiinster - BeethovenstralRe 37

WEEEFunk

Funk — Elektronik — Computer — Video —
Emil-von BehringstraBe 6
Telefon 04 21/490010/19

Biihl/Baden

electroniccenter
Grigentin + Falk
Hauptstr. 17
7580 Biihl/Baden

Castrop-Rauxel

R. SCHUSTER-ELECTRONIC
Bauteile, Funkgerate, Zubehor

Bahnhofstr. 262 — Tel. 02305/19170
4620 Castrop-Rauxel

Darmstadt
THOMAS IGIEL ELEKTRONIK

HeinrichstraBe 48, Postfach 4126
6100 Darmstadt, Tel. 06151/45789 u. 44179

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Seit Ober 50 Jahren fUhrend:
Bausatze, elektronische Bauteile
und MeBgerate von

Radio-Fern Elektronik GmbH
Kettwiger StraBe 56 (City)
Telefon 0201/203 91

FERN

ELEKTRONIK
N

Funk-o-thek Essen

Ihr & l’ a Fachberater

Ruhrtalstr. 470
4300 Essen-Kettwig
Telefon: 02054/168 02

PFORR Electronic

Grof3- und Einzelhandel

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

Schlegel-Electronic
GroB - Einzelhandel

Viehofer Platz 10, 4300 Essen 1
= 0201-236220

Frankfurt

l z Elektronische Bauteile

GmbH u. Co. KG - 6 Frankfurt/M . Munchner Str. 4—6
Telefon 0611/234091/92, Telex 414061

Freiburg

nggB electronic

Fa. Algeler + Hauger
Bauteile — Bausitze — Lautsprecher
Platinen und Reparaturservice
EschholzstraBe 68 - 7800 Freiburg
Tel. 0761/27 4777

elrad 1982, Heft 5



Gelsenkirchen

Hirschau

Lippstadt

Elektronikbauteile, Bastelsatze

Inh. Ing. Karl-Gottfried Blindow
465 Gelsenkirchen, Ebertstralle 1—3

Giessen

elektronik-shop

Grunberger Strafie 10

6300 GieBen

Gunzenhausen
Feuchtenberger Syntronik GmbH

Elektronik-Modellbau
Hensoltstr. 45, 8820 Gunzenhausen
Tel.: 098 31-16 79

SleCtronic

5800 Hagen 1, Elberfelder Str. 89
w Telefon 02331/21408

Hauptverwaltung und Versand

CONRA

ELECTRODNIC

Europas groBer Electronic-Speziahist

8452 Hirschau - Yol 0 96 22/19-0
Telex 631 205 - Fillalen:

1000 Berhin 30 Kurturstenst: 145 Tel 0 30/2 61 70 59
8000 Munchen 2, SchillerstraBe 23a. Tel 0 89/59 21 28
8500 Nurnberg. LeonhardstraBe 3. Tel 09 11/26 32 80

Kaiserslautern

=

fuchs elektronik gmbh

bau und vertrieb elektronischer gerate
vertrieb elektronischer bauelemente
groB- und einzelhandel

altenwoogstr. 31, tel. 44469

HRK-Elektronik

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

Logenstr. 10- Tel.: (0631) 60211

Kaufbeuren

e e -
JANTSCH-Electronic
8950 Kaufbeuren (Industriegebiet)
Porschestrafle 26, Tel.: 08341/14267
Electronic-Bauteile zu

gunstigen Preisen

Koblenz

Hamburg
Funkladen Hamburg

Ihr € I’ @ Fachberater

Biirgerweide 62
2000 Hamburg 26
Telefon: 040/25037 77

electronic-discount

preiswerte Bauteile, auch Versand
Forsterweg 24, 3250 Hameln 1
Tel.: 05151/44394

T ecklez-Elektronik

Elektronische Bauelemente, Ersatzteile und Zubehor
Stutzpunkt-Handler der Firma ISOPHON-Werke Berlin
3250 Hameln 1, Zentralstr. 6, Tel. 05151/21122

Hannover
HEINRICH MENZEL

LimmerstraBe 3—5
3000 Hannover 91
Telefon 44 26 07

Ihmezentrum - Inmeplatz 6

. hobby-electronic- 3000

SB-Electronic-Markt

fir Hobby — Beruf — Industrie
5400 KOBLENZ, ViktoriastraRe 8—12

2.

Eingang Parkplatz Kaufhof
Tel. (0261) 32083

Koin

Fachgeschift fllr:

antennen, funkgerate, bauteile |

und zubehor |

. 2Xx ' £ elektronik
in Kuln]‘ ee roni

5000 KOLN 80, Buchheimer StraRe 19
5000 KOLN 1, Aachener Strafle 27

e Elekiponische B
PO SONN frokteonicche

SChil

Wir

such geeae
Ihee

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

verguchen |

= speziellen

iechaischea
- Prodleme
zu lisen

SKéla1 Frieseaplaiz 13 Telefon (0221)231473

sssscvssesesl

Lebach

Heilbronn

en

Funkgerate

Elektronik-Shop

PickardstraBe — Telefon 2662
Lebach

Antennen. elektronische Bauteile. Bausatze

MeBgerate. Lichtorgeln. Unterhaltungselektronik

KRAUSS elektronik
Turmstr. 20 Tel. 07131/681 91

7100 Heilbronn

elrad 1982, Heft 5

Limburg

CLEXTRONIK WLl
FUNK UND HOBBYSHOP

STE Foy-Str. 20 - Tel. 064 31
6250 LIMBURG / LAHN 1

25815

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

SleCtroniC

4780 Lippstadt, Erwitter Str. 4
Telefon 02941/17940

Memmingen
Karl Schotta ELEKTRONIK

Spitalmihlweg 28 - 8940 Memmingen
Tel.: 08331/61698
Ladenverkauf: Kempter Str. 16
8940 Memmingen - Tel.08331/826 08

Minden |
Dr. Bohm

Elektron. Orgeln u. Bausétze

Kuhlenstr. 130—132, 4950 Minden
Tel. (0571) 52031, Telex 97772

Moers
e“ NURNBERG-

ELECTRONIC-

VERTRIEB Q9

Uerdinger StraBe 121
4130 Moers 1
Telefon 02841 /322 21

Radio - Hagemann
Electronic,

Homberger StraBe 51

4130 Moers 1
Telefon 02841722704

Miinchberg
Katalog-Gutschein

gegen Einsendung dieses Gutschein-Coupons
erhalten Sie kostenlos unseren neuen
Schuberth electronik Katalog "82
(bitte auf Postkarte kleben, an untenstehende
Adresse einsenden)

(o [0]=]= 7z 8660 Miinchberg, Postfach 260
electronic-Versand Wiederverkaufer Handlerliste
schriftlich anfordern.

Miinchen
RADIO-RIM GmbH

BayerstraBe 25, 8000 MUnchen 2

Telefon 089/557221
Telex 529166 rarim-d
Alles aus einem Haus

Miinster

Elektronikladen
Mikro-Computer-, Digital-, NF-und HF-Technik
Hammerstr. 157 — 4400 Miinster
Tel. (0251) 7951 25

Neumiinster

Jorg Bassenberg
Ingenieur (grad.)
Bauelemente der NF-, HF-Technik u. Elektronik
3300 Braunschweig - NuBbergstrale 9
2350 Neuminster - Beethovenstralle 37

Arno Keitel
Electronic-Vertrieb
Bauelemente, Bausatze, Fertiggerate der NF-,
HF- und Digital-Technik.
HauptstraBe 19, 2350 Neumiinster

"~ Nidda

Hobby Elektronik Nidda
Raun 21, Tel. 06043/27 64

6478 Nidda 1
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Regensburg

Stuttgart

Niirnberg
-Bauteile

M 'R A -Bausétze

fiir Hobby, Handel und Industrie
Liste (mit Gutschein) B 12 fiir DM 1,50

MIRA-Electronic, K. Sauerbeck,
Beckschlagerg. 9, 8500 Niirnberg

seit
1953

P.K.E. GmbH
Vertrieb elektronischer Bauelemente und Systeme
further str. 333b - 8500 nurnberg 80
telefon 0911-325588 - telex 626172

Rauch Elektronik
Elektronische Bauteile, Wire-Wrap-Center,
OPPERMANN -Bausitze, Trafos, MeRgerite
Ehemannstr. 7 — Telefon 09 11/46 92 24
8500 Niirnberg

dodibsver-Elekironik

WohrdstraBe 7, 8400 Regensburg
Tel. (09 41) 579 24

Computer (Hardw. + Softw.) u. Peripherie
ITT — APPLE — SHARP — DELPHIN - EPSON

Schwetzingen

o

#pl Elektronik OHG

Das Einkaufscenter fur Bauelemente der
Elektronik, 7000 Stuttgart 1, Katharinen-
stralle 22, Telefon 2457 46.

sesta

Heinz Schafer

Elektronik-GroB- und Einzelhandel
Mannheimer StraBe 54, Ruf (06202) 18054

Katalogschutzgebiihr DM 5,— und
DM 2,30 Versandkosten

Siegburg

.«  Radio-TAUBMANN
Vordere Sterngasse 11 - 8500 Niirnberg
Ruf (09 11) 224187
Elektronik-Bauteile, Modellbau,
Transformatorenbau, Fachbiicher

&

| Offenbach

rail-elektronic gmbh

GroBer Biergrund 4, 6050 Offenbach
Telefon 06 11l88 2072
Elektronische Bauteile, Verkauf und Fertigung

Oldenburg

e — b — ¢ utz kohl gmbh
Elektronik-Fachgeschaft

Nordstr. 10 — 2900 Oldenburg
0441— 15942

Schweiz — Suisse — Schweiz — Suiss

E. NEUMERKEL

Ell
ELEKTRONIK

KaiserstraBe 52, 5200 Siegburg
Tel.02241/507 95

~ Singen

Flrma Radio Schellhammer GmbH
7700 Singen - FreibiihistraBe 21-23
Tel. (077 31) 65063 - Postfach 620

Abt. 4 Hobby-Elektronik

Solingen _
RADIO-CITY-ELECTRONIC

Hﬂ Ufer?arten 17, 5650 Solln%en 1,

Telefon (02122) 2
NobelstraBe 11 5090 Leverkusen,
Telefon (02 14) 49040

Ihr groBer Electronic-Markt

e — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

ron

Elektronik fir Hobby und Industrie

WalckerstraBe 4 (Ecke Schmidener Strafle)
SSB Linie 2 — Gnesener StraBe
7000 Stuttgant-Bad Cannstatt, Telefon (07 11) 55 22 90

Velbert
PF OHR ECectronic

GroB- u. Einzelhandel fiir elektronische
Bauelemente u. Baugruppen,
Funktechnik - 5620 Velbert 1

Kurze StraBe 10 - Tel. 02124/549 16

‘Waldeck-Frankenberg

SCHiBA -electronic

Landesstr. 1, Adolf-Miiller-Str. 2—4
3559 Lichtenfels/Hess. 1, Ortsteil Sachsenberg
Ihr Elektronik-Fachhandler im Ederbergland.
Tel.: 064 54/8 97

Wesel

Horst Michaelis
Elektronische Bauteiis
Bausatze t 31
Alles fur CB-Funk
4230 Wesel. Baustr. 7

Tel (0281123119

Fontainemelon

Luzern

P-SOUND ELEKTRONIK
Peter Stadelmann
Obere Halde 34
5400 Baden

ELECTRONIC W.PFEIFFER
122

LUZERNERRING
4056 BASEL

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

74

URS MEYER
: ELECTRONIC

CH-2052 Fontainemejon , Bellevue 17
Telefon 038 53 43 43, Telex 35 576 melec

Genéve

IRC
_l\/g

ELECTRONIC CENTER

1211-Genéve 4, Rue Jean Violette 3
Téléphone (022) 203306 - Télex 28546

- Luzern

Hunziker
Modellbau + Elektronik

Bruchstrasse 50—52, CH-6003 Luzern”
Tel. (041) 222828, Telex 72440 hunel
Elektronische Bauteile —
Messinstrumente — Gehduse
Elektronische Bausétze — Fachliteratur

albert gut

modellbau electronic

041-36 25 O7
fug-. rchiff- uné  eutemodelie

ALBERT GUT

- WUNENBERGSTRN//E | - CH- SO0 LUZERN

Solothurn

SUS-ELEKTRONIK
U. Skorpil
4500 Solothurn, Theatergasse 25
Telefon (065) 224111

Spreitenbach
MULEK

Modellbau + Elektronik

. alles fiir

Miilek-Modellbaucenter
Tivoli
8958 Spreitenbach

Offnungszeiten
10.00—20.00 Uhr

- y

Ihre Kontaktadresse fiir Elrad Schweiz:

Electronic Service Tivoli
Postfach, CH-8958 Spreitenbach

Fir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

Tel.: 056/711833

elrad 1982, Heft 5



Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz — Suisse — Schweiz

Thun

,
Wallisellen

Ziirich

Elektronik-Bauteile

Rolf Dreyer

3600 Thun, Bernstrasse 15
Telefon (033) 226188

EFES

Funk + Elektronik

3612 Steffisburg, Thunstrasse 53
Telefon (033) 377030/451410

MELEK .. altes fir

Modellbau + Elektronik

Milek-Modellbaucenter
Glattzentrum
8304 Wallisellen

Offnungszeiten
9.00—20.00 Uhr

_J

ALFRED MATTERN AG
ELEKTRONIK

Héringstr. 16, 8025 Zurich 1
Tel. (01) 477533

ZEV
ELECTRONIC AG
Tramstrasse 11

8050 Ziirich
Tetefon (01) 3122267

ZEV

ELECTRONIC

PHILIPS
GP 400
GP 400 11
GP 401
GP 4011l
GP412
GP41211

ERSATZDIAMANTEN FUR

SHURE DUAL

1590 D211 + D221
33— D201 + D242
44,— D140 + D14SE
24,50
30,—

33,50
38,50
48,50

z
&
m
o

SONY

M1 ED 4050 NG 3T TONABNEHMER.
M95G 30,— - " SYSTEME
MOSED 38,50 National (Technics) ExcelES70S 18,50
vVisii 54— EPC270C 33,— Ortof VMSS5EIl . 59,—
EPC270C1I 49,— Ortol. LM 10 73,—
ELAC EPC207C 76,— Ortof LM 20 129,—
7 31,— EPC205C 69,— Ortot. Conc. 20 ..185,—

55— EPC202C Ortof. MC 200
Versand bis DM 150,— unfrei, per NN. Bei Vorkasse 2%

M. STOLLENWERK, POSTF. 1366, 5102 WURSELEN

Skonto.

KLEINANZEIGEN KLEINANZEIGEN

gramm-Maoglichkeiten (Festprogramme)

Jetzt mit noch mehr Funktionen!

z. B. Lauflicht/Lichtweller/Lichtpfeil/

Lichtrad/Broadway-Licht/Sound-Lichtsaule/Digitallichtorgel /Progr

Sowie unzahlige Sound-Programme freilaufend u. programmie
Pseudo-Programme/usw. Taktfreq. regelb. v. ca. 0—15 Hz/sec/Power- u.

Nf. Eing. n. VDE entkopp./autom Links-Rechtslaufumschalt./Einfacher Pro-

NEU! DISCO-LIGHT-COMPUTER
‘ ProzeRgesteuertes Profillichtsteuergerét f. d. Discodauereinsatz. 8 Kanile m.e. Ge-
samtbelastbk. von ca. 34 A/220V m. eingeb. 10 A Dimmer jetzt m. iib. 3400 Pro-
‘Q)b‘u
B

grammabruf iib. 5 Mehrstufenschalter. Ein Supergerédt zum Minipreis. Kompl. Bau-

satz 0. Geh. Best. Nr. 1-1274
B Einschubgehause mit bedruckter Frontplatte Best. Nr

Preis 99,50 DM
1-1609 Preis 29,00 DM

Versand per NN (Versandkosten DM 4,50), Katalog DM 2,— in Briefmarken

HAPE SCHMIDT, electronic, Postf. 1552, 7888 Rheinfelden 1

KLEINANZEIGEN

INANZEIGEN KLEINANZEIGEN

Sie sparen Zeit und Geld, wenn Sie per Nachnah-
me oder Vorauskasse + 3,50 DM Versandkosten
bestellen. BC 546 —,24, BC 547 B —,14, BC 550 B
—,14, BC 556 —,24, BC 550 —,14, BF 259 —,93,
MJ 3001 3,70, 2 N 1613 —,63, 1 N 4148 —,06, 2716
9,95, LM 358 1,35, SAB 0600 6,90, TAA 761a 1,25,
TDA 2002 2,40, 74 LS 02 —,68, 74 LS 14 — 93, 74
LS 96 1,40, 74 LS 155 1,05, 74 LS 244 2,70, 74 LS
293 1,15, C-Mos 4007 —,71, C-Mos 4012 —,72,
SPANNUNGSREGLER: 7805/06/10/12/15/18/24 a
1,75, 7906/08/12/18/24 & 1,90, SOCKEL: 18 pol.
—,36, 20 pol. —,39, 24 pol. —,41, LED 3 mm gelb
—,23, VIDEOCASSETTEN: Maxell: E 180 1st.
36,—, 3st. 102,—, L 500 1st. 33,—, 5st. 149,—.
Noch heute bestellen bei: ELEKTRONIK-VER-
TRIEB / Hans-Joachim Burger / Fraunhoferstr. 13/
8000 Munchen 5 / Tel.. 089/267804 | TWX:
5212253 * Kein Ladenverkauf % Sonderliste ge-
gen 50 Pf in Briefmarken.

Hameg + Trio Oscilloscope und Zubehor! Info
sof. anf.: Saak electronic, Postfach 250461, 5000
KéIn 1 oder Telefon 0221/3191 30.

Elektronische Bauteile zu Superpreisen! Restpo-
sten — Sonderangebote! Liste gratis: DIGIT, Post-
fach 370248, 1000 Berlin 37.

KKSL Lautsprecher (Celestion, Dynaudio, KEF,
EV, Visaton) Katalog DM 3,— in Briefm. Elektr.
Bauteile, Kiihikdrper (180 Profile) Katalog DM 2,40
in Briefm.; Frankfurter Str. 51, 6080 GroB Gerau,
Tel.: 06152/39615.

ELEKTRONIK-, LEHR- UND EXPERIMENTIERKA-
STEN. Bauséitze und Teile, Kleinbohrmaschinen,
Kleinteilemagazine, Kunststoffe, Katalog gegen
3,80 DM in Briefmarken (Gutschein). HEINDL VER-
SAND, Postfach 2/445, 4930 Detmold.

Lautsprechergehduse Klipsch-Eckhorn, La Sala,
Holzradialhdrner ab 220 Hz, Infos u. Preisl. f. 2,—
in Bfm. FFB Postfach 501353, 5000 K&In 50.

RESTAUFLAGEN: “EINFUHRUNG IN DIE COM-
PUTERTECHNIK”, 412 S., 160 Abb., Lexikonfor-
mat, frGher DM 29,80, jetzt nur noch DM 18,80,
“ABENTEUER PHYSIK”, fr. 28,—, jetzt 14,80.
ADBL, Kalteneck 4, 8359 Rathmannsdorf.

Notverkauf: EMCO UNIMAT 3, Grundmodell +
Drei-Backenfutter + Mitlaufspitze. Fabrikneu DM
700,— oder Angebot. Tel. Montag—Donnerstag
064 71/7853 und Freitag—Sonntag 06165/20 60.

Elektronik-Teile-Bausétze giinstig, Liste anfor-
dern. E-Versand, Toélzer Str. 12, 8177 Bichl.

Lautsprecher und Lautsprecherkits zu Mini-Prei-
sen! Ausfuhrliche Unterlagen anfordern! Kosten-
los! Lautsprecher Versand W. Sicklinger, 8391
Thyrnau, Lorettoweg 1.

ZX 81 (1K) 10 Programme Kassette nur DM 10,—.
Dietrich, Postfach 1251, 7853 Steinen.

LEISTUNGSTRAFO 220 V — 7/50, 14/25, 21/16, 28
12 V/IA DM 68,—. Rademacher, PF 1801, 4937 La-
ge.

Der giinstige Weg fiir Sie! Musiker Achtung! Kau-
fen Sie sich einen Orgelbausatz o. 4. Und ich baue
ihn preisgnstig u. zuverl. zusammen. Sie sparen
viel Geld und Arger! Christian Peters, PilotystraBe
75, 8500 Nurnberg.

Elektronische Bauelemente, Werkzeuge f. Fein-
mechanik und Elektronik, MeBgerate, Bausatze.
Kein Mindestauftragswert! Jetzt Katalog 82/83 ge-
gen 0,80 Ruckporto anfordern bei: Winkler-Elek-
tronik, Postfach 12/5, 2725 Kirchwalsede.
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1000 Widerstinde, Sortiment, E12 5% Tol.,
1Q—10MQ, ca. 1/3 W. nur DM 15,80 bei Fa. M.
Rheinbach, Matth.-Werner-Str. 19, 5014 Kerpen 4;
Katalog (120 Seiten) gegen 3,50 DM.

Achtung Boxenbauer! Vorher Lautsprecher-Spe-
zial-Preisliste far 2,— in Briefmarken anfordern.
ASV-Versand, Postfach 613, 5100 Aachen.

Lautsprecher-Reparatur, Alukalotten-Versand. In-
fo: C. Peiter, Marienburger Str. 3, 7530 Pforzheim.

Elektronik von A—Z 170 Seit. Ringbuchkatalog
DM 6,— + DM 2,50 Porto. Liste kostenlos! DSE
Rosenberg 4, 8710 Kitzingen.

Fotokopien auf Normalpapier ab DM —,05. Her-
bert Storck KG, Welfengarten 1, 3000 Hannover 1,
Tel.: 0511/7166 16.

Schaumiitzanlagen /2 Jahr Garantie 220 V Netz,
Nutzfl.: 180x250 DM 90,40, Nutzfl.: 250x 350 DM
124,— + Versandsp., Bauanleitung von Atzanla-
gen gegen DM 10,—, Industrie-Restp.-Liste gegen
DM 1,50, Info kostenlos! Wolfgang Hiibel, Kleist-
str. 4, 8940 Memmingen, Tel.: 08331/645889.

Synthesizer, polyphon, speicherbar, computerge-
steuert, eine komplette Synthesizerstimme auf ei-
ner Eurokarte (2VCOs, VCF, VCA, 2EG) mit CEM-
ICs, als Bausatz ab 350,—, alle CEM-ICs (Curtis)
sofort lieferbar (z.B. CEM3340 DM 41,20). Dipl.-
Phys. D. Doepfer, Merianstr. 25, 8000 Manchen 19.

Platinen zum Ausschlachten. Gut bestickt mit al-
len Bauteilen, die der Bastler braucht! Preisliste
gegen DM 0,60 Rickporto anfordern. HOBBY
ELEKTRONIK VERSAND, Erwin Backer, Postfach
1325, 5568 Daun.

Fiir schnelle Anfragen: ELRAD-Kontaktkarten am Heftanfang

ZX81 10 Programme (1K) auf Kassette DM 10,—.
Dietrich, Postfach 1251, 7853 Steinen.

Programme far Sharp MZ-80 und Sinclair ZX-81. In-
fo gegen Angabe des Typ an D. Weisel, Kdnigsber-
ger Str. 20, 5412 Ransbach.

Elrad-Synthi-Transcendent fiir 530,— DM, da der
komplette Aufbau und Abgleich meine Kenntnis-
se (bersteigt. M. Allary, Schraudolphstr. 29, 8
Manchen.

Transcendent 2000 VB DM 950,—. M. Beschorner,
Kellerstr. 31, 5810 Witten, Tel. 02302/7 77 78.

Achtung, ZX81 (16k) Besitzer! Ein Blackjack-Pro-
gramm mit Kartenausdruck, zum Preis von 25,—
DM zzgl. NN, sendet euch Fa. R. Sintic, Pfaffenho-
fener Str. 13, 7914 Pfaffenhofen.

ELRAD 2+ 3/78 dringend gesucht. H. Mdller, Eu-
pener Str. 41, 5100 Aachen, Tel.: 0241/6 17 54.

Bastlerclub sucht groBen alten Computer in Nord-
deutschland zum Ausschlachten. T. 04181/7245.

Management Opportunity for ambitious people!
Telephone 09131/601649 5pm.—8pm. Mr. Lede-
rer.

Transcendent 2000 zu verkaufen, im Einsatz er-
probt, nur 970 DM, 1 Jahr alt, Postkarte an Hubert
Martin, Zur Aum@hle 8, 8641 Steinbach/W.

Suche Elrad 1978 kompl.; 1979-Nr. 1,6,7,8,9. Claus
Nissen, 6096 Raunheim, Ringstr. 76.

ACHTUNG! VC-20 Besitzer, verkaufe neuen
DATEN-RECORDER DM 148,—. Seidl, Birkenweg
8, 8359 Nammering.

Profi-Elektronik zum Bausatz-Preis!!! Kojak-Syn-
thesizer 5—15 V, 30 W 49,50, Lichtpulser 1x 1000
W ab 19,75, Tel.-Verstarker exklusiv ab 19,45,
Auto-Alarmanlage drahtlos 69,—, Mini-
Stroboscop 1—17 Hz superhell ab 33,—, Bauteile
sehr gonstig z.B. BC237B ab 0,27, 3 Kanal-
Lichtorgel je 1000 W ab 29,75, Fertig-Module-
Gerate!! HEITRONIK-HANNOVER, PF. 910433,
Tel. 0511/4059 33.

Kroha-Verstidrker der Spitzenklasse, Endstufen
bis 800 Watt, auch mit Aktiv-Weichen, Lautspre-
cher Dynaudio, Goodmans, Multicel. Tel. 07151/
32409.

Tektronix Scope 585A 100 MHz 2 getrennte Zeitb.
1 Kanal 100 MHz + 2 Kanal Einschub 1580,—.
545A 30 MHz 2 getr. Zeitb. 1TmV 940,—. 531A 15
MHz + 2 Kanal Diffe. Einschub 620,—. 564B Spei-
cher Scope 1 GHz 2 Kanal 2mV 3600,—. Spectrum
Analy. 10M—40GHz 3600,—. Ludke, Postfach
1828, 4150 Krefeld.

75
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Schwerpunkt:

Musik-Elektronik

Titelgeschichte

Musik-Prozessor

Jeder Sanger wird irgendwann den Wunsch
verspiiren, den Klang seiner Stimme mit Ef-
fekten zu veridndern.

Dafiir stellt der Musik-Prozessor gleich vier
Moglichkeiten zur Verfiigung: Phasing,
Flanging, Double Tracking und ADT
(Automatic Double Tracking). Um diese
Effekte zu verwirklichen, war bisher ein
grofler Aufwand nétig. Durch konsequen-
tes Einsetzen von integrierten Schaltungen,
unter anderem auch von Einerkettenspei-
chern, ist es uns gelungen, dieses Effekt-
Gerat kompakt zu bauen, ohne daf} da-
durch seine Leistungsfihigkeit einge-
schrankt wurde.

GTI-Stimmbox

Um verschiedene Musikinstrumente unter-
einander ‘einzustimmen’, brauchte man
frither eine Stimmpfeife oder eine Stimm-
gabel. Jetzt brauchen Sie nur noch die GTI-
Stimmbox.

Dieses Selbstbaugerit vergleicht den Ton
des Musikinstrumentes mit einer im Gerit
erzeugten Frequenz. Stimmen beide iiber-
ein (das Instrument ist also richtig ge-
stimmt), zeigt die Stimmbox das an. Es
konnen nicht nur elektrische Gitarren ge-
stimmt werden, sondern auch akustische,
wenn man ein Mikrofon verwendet.

‘digital precision 5’
Thermometer

Die fiinfte Bauanleitung aus unserer Mef3-
gerédte-Reihe beschreibt den Aufbau eines
universellen Thermometers.

Das digitale Mef3gerit ist durch seinen An-
zeigebereich (—55°C bis +150°C) und
durch die geringen Abmessungen des Tast-
kopfes vielseitig einsetzbar.

‘digital precision 6’
pH-Meter

Der pH-Wert von Fliissigkeiten ist nicht
nur fiir Chemiker interessant. Auch bei der
Pflege tropischer Fische, bei der Schwimm-
badchlorierung und bei Bodenanalysen ist
der pH-Wert eine wichtige MeBgroBe.

Wir beschreiben ein digitales pH-Meter,
das sich mit wenig Aufwand realisieren
laBt.

Analog-Digital
und umgekehrt

So langweilig die Welt der digitalen Elek-
tronik ist, so bunt geht es in der Sphére der
Analogtechnik zu. Diese Welt ist angefiillt
mit Kldngen, Farben und optischen Ein-
driicken. Aber sie ist fiir pridzise mathema-
tische Berechnungen denkbar ungeeignet.
Um schnelle Entscheidungen treffen zu
konnen und grofle Informationsmengen zu
speichern, mufl3 man digital arbeitende
Schaltungen verwenden.

Damit man die Vorteile beider Techniken
nutzen kann, werden Analog-Digital- oder
Digital-Analog-Wandler verwendet. Einen
Einblick in die Technik dieser Umsetzer
gibt unser Artikel.

Das Wochenend-Projekt

Drehzahlsteller
fiir Bohrmaschinen

Diese leistungsfiahige, aber einfach nachzu-
bauende Schaltung ermdoglicht es, eine be-
liebige Bohrmaschine jedem Verwendungs-
zweck anzupassen. Die Drehzahl kann zwi-
schen Null und der Nenndrehzahl einge-
stellt werden.

Laborblitter

Verzbgerungsschaltungen mit Halbleitern
werden heute bereits in beachtlichem Um-
fang in der modernen Musik und der Au-
diotechnik eingesetzt. Mit analogen CCD-
Verzogerungsschaltungen lassen sich spe-
zielle Ton- und Gerduscheffekte, wie z. B.
Echo, Nachhall, Phasing, ‘vorausschauen-
des’ Schalten, Basisbreitenveridnderung
usw., erreichen.

Die nachsten Laborblitter bringen gleich
20 Schaltungen zu diesem Themenbereich.

Computing Today:

ZX 81-Test
Microbasic oder der kleine Bruder!

Programm fiir den HP41C:

Logische Schaltungen

Dieses Programm erlaubt die Bestimmung
der logischen Zustande von bis zu 30 mit-
einander verkoppelten Gates.

PET-Bit # 21:
Histogramme auf dem CBM

TRS-80-Bit # 2: Trafoberechnung

Anderungen vorbehalten!
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elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

elrad-Leser haben die Moglichkeit,

zu einem Sonderpreis private Klein- ,

anzeigen aufzugeben.

Private Kleinanzeigen je Druckzeile
DM 3,96 inkl. MwSt.

Gewerbliche Kleinanzeigen je Druck-
zeile DM 6,55 inkl. MwsSt.

Chiffregebiihr DM 5,65 inkl. MwSt.

Werbe-Abo-Aktion ’82

Doppelte Gewinnchance!

Fiir jeden neugeworbenen Abonnen-
ten erhalten Sie eine der nachfolgen-
den Prémien:

1. Heftpistole
2. Handlampe
3. Seesack

Auflerdem nehmen Sie zusitzlich an
der Aktions-Abschlufiverlosung am
31. 12. 1982 teil.

elrad-Platinen-Folien
Abonnement

Abrufkarte

Saubere Platinen stellen Sie mit der
elrad-Klarsichtfolie her. Sie ist zum
direkten Kopieren auf Platinen-
Basismaterial im Positiv-Verfahren
geeignet.

Einzelbestellungen sieche Anzeigen-
teil.

elrad - Private Kleinanzeige Auftragskarte

Bitte verdffentlichen Sie in der nichsten erreichbaren Ausgabe nachstehenden Text:

L

|
|
|
|
|
I
|
|

HEREREEED
LTI
ERRENENENEED
AERERENNEEEE
L LTI
LTI
EERERRENEEED
HEREREREREEE

||
L
||
L
L
||
L

DM l l
31,65

Pro Zeile bitte jeweils 45 Buchstaben einschl. Satzzeichen und Wortzwischenrdume. Wérter, die
fettgedruckt erscheinen sollen, unterstreichen Sie bitte. Den genauen Preis, inklusive Mehrwert-
steuer, konnen Sie so selbst ablesen. Soll die Anzeige unter einer Chiffre-Nummer laufen, so er-

hoht sich der Endpreis um DM 5,65 Chiffre-Gebiihr inkl. MwSt.

Bitte umstehend Absender nicht vergessen!

elrad-Werbe-Abo-Aktion ’82 Primien-Abrufkarte

Ja, schicken Sie bitte an die nachfolgend genannte Adresse,
die ich vermittelt habe, elrad von der nichsten Ausgabe an
fiir mindestens 1 Jahr zum Preis von 40,— DM (statt 48,—
DM Einzelheftkaufpreis/Jahr). Die Lieferung erfolgt frei
Haus.

Name/Vorname

Strafie

PLZ/Wohnort

Gewiinschte Zahlungsweise bitte ankreuzen:

O Bequem und bargeldlos durch Bankeinzug
Kontonummer
Name der Bank
Bankleitzaht
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 Woche bei der Bestelladresse schriftlich widerrufen
werden.

Unterschrift des neuen Abonnenten

Bestellungen sind nur mit beiden Unterschriften giiltig.
Ausland: 46,— DM (siehe Impressum).

Primienanforderung

Bitte iibersenden Sie mir fiir den vermittelten neuen elrad-
Abonnenten, sobald dieser seine erste Abonnement-Rech-
nung bezahlt hat:

Ich nehme selbstversténdlich an der Verlosung am 31. 3. 82
teil!

O Ich brauche noch weitere Teilnehmerkarten.

Name/Vorname

Strafe

PLZ/Ort

Datum/Unterschrift

Zutreffendes ist angekreuzt!

Bitte einsenden an:

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Leserservice

Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad-Platinen-Folien-Abonnement Abrufkarte

Ja, iibersenden Sie mir bis auf Widerruf alle kiinftigen Elrad-Platinen-Folien ab

Monat 1982
(Kiindigung 8 Wochen zum Jahresende moglich.)

Das Jahresabonnement kostet fiir Platinen-Folien DM 30,— inkl. Versandkosten und MwSt.
Den Betrag von DM 30,— habe ich auf Ihr Konto

[0 Postscheck Hannover, Konto-Nr. 93 05-308;

[J Kreissparkasse Hannover, Konto-Nr. 000-0 199 68, iiberwiesen.

Bitte geben Sie unbedingt auf dem Uberweisungsbeleg ,,Folien-Abonnement* an.

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

IVJJ/JIIIIJ_[LIJLIIIIIHIIIIILILIIIJ
L S X A I
Strafle/Nr.

S Y e e I
PLZ Wohnort

Datum/Unterschrift
Ich bestatige ausdriicklich, vom Recht des schriftlichen Widerrufs innerhalb von 10 Tagen nach Hefterhalt
beim Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1 Kenntnis genommen zu haben.
Unterschrift

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




ADSENACT (Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBle/Nr.

PLZ Ort

Bitte verdffentlichen Sie den umstehen-
den Text von ____ Zeilen zum Gesamt-
preis von DM in der nichst-

erreichbaren Ausgabe von elrad. Den
Betrag habe ich auf Ihr Konto
Postscheck Hannover,

Konto-Nr. 93 05-308;

Kreissparkasse Hannover,

Konto-Nr. 000-0 19968
itberwiesen/Scheck liegt bei.

Veroffentlichungen nur gegen Voraus-
kasse.

Datum  Unterschrift (fiir Jugendliche unter 18 Jahre der
Erziehungsberechtigte)

Pramien-Abrufkarte

Absender

(Bitte deutlich schreiben!)

Vorname/Name

Beruf

StraBe/Nr.

PLZ Ort

elrad-Leser-Ser_vice

Bitte mit der
Jjeweils gitltigen
Postkartengebilhr
Antwort freimachen
IMM-HM
Verlag Heinz Heise GmbH
Elrad-Anzeigenabteilung
Postfach 2746
3000 Hannover 1
Bitte mit der
Jjeweils giiltigen
Postkartengebiihr
Antwort freimachen

Verlag Heinz Heise GmbH

Elrad-Leserservice
Postfach 2746

3000 Hannover 1

Antwort

Bitte mit der
jeweils giiltigen
Postkartengebithr
freimachen

elrad

Verlag Heinz Heise GmbH
Postfach 2746

3000 Hannover 1

elrad - Private Kleinanzeige
Auftragskarte

Nutzen Sie diese Karte, wenn Sie
etwas suchen oder anzubieten ha-
ben!

Abgesandt am

1982
Bemerkungen
Primien-Abrufkarte
Abgesandt am

1982
elrad-Platinen-Folien

Abonnement

Abrufkarte
Abgesandt am

1982
zur Lieferung ab
Heft 1982

Jahresbezug DM 30,—
inkl. Versandkosten und MwSt.

Abbuchungen sind aus organisatori-
schen Griinden nicht moglich.



ELRAD-Buchservice

Anwendung
programmierbarer

Taschenrechner

Band 8, Peter Kahlig

Graphische Darstellung mit dem
Taschenrechner (TI-58/58 C und
TI-59)

Mit 88 Programmen, 51 neuen Zeichnun-
gen, 26 Beispielen und 85 Abb. 1981. XI,
163 S. DIN C 5. Kart. 32,- DM

Band 9, Harald Nahrstedt
Maschinenelemente fur
AOS-Rechner

Teil I: Grundlagen, Verbindungselemente,
Rotationselemente. Mit 17 vollstandigen
Programmen, 90 Abb. und 42 Tab. 1981.
VI, 171 S. DIN C 5. Kart. 34,- DM

Band 10, Kurt Hain

Getriebetechnik — Kinematik fiir
AOS- und UPN-Rechner

Mit 11 vollstandigen Programmen, 28 Abb.
und 66 Tab. 1981. VIIl, 102 S. DIN C 5.
Kart. 38,- DM

Band 11, Arnim Télke
Programmorganisation und
indirektes Programmieren

fiir AOS-Rechner

Mit 34 Tab., 46 Programm-Segmenten und
14 Tafeln. 1982. Ca. 150 S. DIN C 5. Kart.
ca. 30,- DM

Band 12, Dieter Lange

Algorithmen der Netzwerkanalyse
fiir programmierbare Taschen-
rechner (HP-41 C)

Mit 52 Beispielen. 1981. VIIl, 116 S.DINC 5

Kart. 24,80 DM

Harald Schumny (Hrsg.)
Taschenrechner + Mikrocomputer
Jahrbuch 1982

Anwendungsberei-
che - Produktiiber-
sichten - Program-
mierung - Entwick-
lungstendenzen -
Tabellen - Adres-
sen. Mit 95 Abb., 38
Tab., 29 Progr. und
400 Adressen.1981.
Vill, 276 S. 18,5 x
24 cm. Kart.

29,80 DM

Hans H. Gloistehn
Mathematische Unterhaltungen und
Spiele

mit dem programmierbaren Taschenrech-
ner (AOS) —
1981.164 S.DINA S5, | Hensfeimch Glisiein
Kart. 24,80 DM

Das Buch bringt
zahlreiche Proble-
me aus der Unter-
haltungsmathema-
tik und entwickelt
daflir geeignete
,Losungsprogram-
me“. Ein vertief-
tes mathematisches
Vorverstandnis st
dafdr nicht erfor-
derlich.

Mathematische
Unterhaltungen und Spiele

mit dem programmierbaren Taschenrechner (A5
(74 4 o

Jorg Zschocke
Mikrocomputer, Aufbau und
Anwendungen

Arbeitsbuch zum pP
6800. Hrsg. v. Harald
Schumny. Mit 193
Abb. 1981. 192 S.
DIN C 5. Kart.

24,80 DM

Das Buch erleich-
tert das Einarbeiten
in die Mikrocompu-
ter-Software. Klar
und (bersichtlich
wird der Leser mit

dem Mikrocompu-
ter, dessen Baustein

pP 6800 sowie dessen Funktions- und Arbeits-
weise vertraut gemacht.

Programmieren
von Mikrocomputern

Band 2, Gerhard Oetzmann

Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Rechnerserien cbom 2001 und

cbm 3001

Mit 32 Abb., 8 Programmen und zahlr. Bei-
spielen. 1981. VIIl, 115 S. DIN C 5. Kart.
29,80 DM

Band 3, Wolfgang Schneider

BASIC fiir Fortgeschrittene
Textverarbeitung — Arbeiten mit logischen
GroBen - Computersimulation - Arbeiten
mit Zufallszahlen - Unterprogrammtech-
nik. Mit zahlr. Beispielen und 10 vollst.
Programmen. 1982. Ca. 150 S. DIN C &.
Kart. ca. 25,- DM

Jon M. Smith

Numerische Probleme und ihre
Loésungen mit Taschenrechnern

Aus dem Engl. von Hubert Scholz und
Reinhard Scholz. Mit zahir. Abb. 1981. XII,
332 S. DIN C 5. Kart. 49,- DM

Ekbert Hering/Hans-Peter Kicherer
Taschenrechner fiir Wirtschaft und
Finanzen

Arbeitsbuch fiur die Rechner TI-31, TI-41,
TI-42 und T1-44.1980.X,154S.12x19,5cm.
Kart. 19,80 DM

Gerhard Schnell/Konrad Hoyer
Mikrocomputerfibel

Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem. Unter
Mitarbeit von Burkhard Kours. 1981. X,
231 S.DIN C 5. Kart. 29,80 DM

Programmieren
von Taschenrechnern

Band 6, Paul ThieBen

Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Rechner HP-33 E/HP-33 C und
HP-25/HP-25 C

Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1981. VI,
116S. 12 x 19,5 cm. Kart. 22,80 DM

Elrad — Magazin fiir Elektronik

Verlag Heinz Heise GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61, Postanschrift: Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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Die Specials:

Special 1
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:
Musik-Synthesiser, Graphic-
Equaliser, Digital-Thermo-
meter, Frequenz-Shifter,
CCD-Phaser, IC-Test- und
Experimentiergerdt, Audio-
Spektrum-Analysator, Mor-
se-Tutor, Rauscht Ihr Recor-
der?, Inhalt eines PROMs,
Transistor- und Dioden-
Tester, Audio-Oszillator,
Funktionsgenerator, Digital-
trainer Digimax, VerschluB-
zeit-Timer, Digitaler Dreh-
zahlmesser, Aquarium-Ther-
mostat, Morse-Piepmatz.

128 S.

DM 9,80%)

Special 2
Computer-Heft

Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikropro-
zessor—nahegebracht, Spei-
chersysteme far Mikrocom-
puter, Adressierungsarten
bei Mikroprozessoren, Hohe-
re Programmiersprachen.

Selbstbau-Systeme und
Komponenten:  Mikrocom-
puter-System Delphin EHC
80, Elrad-Triton-Computer,
Cuts  Cassetten-Interface,
Inhalt eines PROMs.
Programmierung: Einfah-
rung in die BASIC-Program-
mierung.

Testberichte: Mikropro-
zessor-Trainer und Lehrkurs,
Der Pet, Heathkit Mikrocom-
puter-System H8, Der TRS-80
auf dem Prufstand.

144 S.

DM 16,80*)

Special 3

Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:

2x200W PA, Universal-Z&h-
ler,Stereo Verstéarker2x60W,
Elektronisches Hygrometer,
Professionelle Lichtorgel,
Transmission-Line-Lautspre-
cher, Drehzahlmesser flr
Modellflugzeuge, Folge-
Blitz, DC-DC Power-Wandler,
Mini-Phaser, NF-Mischpult-
system.

144 S.

DM 12,80*)

Special 4
Amateurfunk

Aus dem Inhalt:

SSB-Transceiver, Preselek-
tor, VFO, Sprachkom-
pressor, 2mPA, Morse-Piep-
matz, 2m/10m Transverter,
Quarz-Thermostat, Kurz-
wellen-Audion, Quarz-AFSK.

120 S.

DM 14,80*)

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

(+ DM 1,50 Versandkosten)

Digitaltechnik

In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital-
Technik kennenlernen. Zu-
nachst werden einfache
Techniken besprochen; auf-
bauend auf den logischen
Verknipfungen werden di-
gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weil der Leser, wie ein
Mikroprozessor funktioniert.

Der Inhalt beschrankt sich
jedoch nicht auf die reine
Rechentechnik; viele prak-
tische Anwendungen der
Digitaltechnik, wie z. B.
Zahlschaltungen, Zeitmesser
oder die Steuerung einer
Ampelanlage, werden be-
sprochen.

DM 7,80%)

Postfach

Verlag Heinz Heise GmbH

magazin fir cleldronik

7 46 - 3000 Hannover 1
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