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@=d Platinen

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

ber, Jahr 79.

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friiheren ihre Giiltigkeit.

Platine

Sound-Generator
Buzz-Board
Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester
Elektronische GieBkanne
NF-Begrenzer-Verstarker
Strom-Spannungs-
MeRgerat
500-Sekunden-Timer
Drehzahimesser fir
Modellflugzeuge
Folge-Blitz

U x | LeistungsmelRgerat
Temperatur-Alarm
C-Mefgerat

2m PA, V-Fet
Sensor-Orgel

2 x 200 W PA Endstufe
2 x 200 W PA Netzteil

2 x 200 W PA Vorverstarker059-75*
Stromversorgungen2x 15V 059-76

723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler
Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerat
Gas-Wachter

Klick Eliminator
Telefon-Zusatz-Wecker
Elektronisches
Hygrometer

Aktive Antenne
Sensor-Schalter
SSB-Transceiver
Gitarreneffekt-Gerat
Kopfhérer-Verstéarker
NF-Modul 60 W PA

Best.Nr. Preis DM

019-62* 21,95
128-60*0B 2,40
019-63* 7,70
019-64* 8,80
029-65* 4,60
029-66* 4,40
029-67* 12,85

128-60*0B 2,40

039-68 15,20
039-69* 3,90
039-70 21,20
128-60*oB 2,40
049-71* 4,25
068-330B 5,50
049-720B 31,50
059-73 20,70
059-74 12,20

4,40

6,80
059-77 12,60
059-78 11,20
059-80* 8,95
069-810B 45,00
069-82 11,80
069-83* 3,70
079-84 21,40
079-85* 4,70
079-86 26,50
079-87* 4,30
089-88 7,40
089-89 5,40
089-90 5,80
099-910B 34,80
099-92* 4,40
099-93* 7,90
109-94 10,50

Platine

Auto-Akku-Ladegerat
NF-Modul Vorverstarker
Universal-Zahler (Satz)
EPROM-Programmierer
(Satz)

Elektr. Ziindschlissel
Dual-Hex-Wandler
Stereo-Verstarker Netzteil
Zahler-Vorverstarker

10 MHz

Zahler-Vorteiler 500 MHz
Preselektor SSB
Transceiver

Mini-Phaser

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

Digitale Tiirklingel

Elbot Logik

VFO

Rausch- und Rumpelfilter
Parkzeit-Timer
Fernschreiber Interface
Signal-Verfolger

Elbot Licht/Schall/Draht
Kurzzeit-Wecker
Windgenerator

60 W PA Impedanzwandler040-126

Elbot Schieifengenerator
Baby-Alarm

HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter

Best.-Nr. Preis DM

109-95* 5,10
119-96 30,80
11997 26,80
119-98 31,70
119:99* 4,20
119-100* 12,20
129-101 15,60
129-102 8,40
129-103 12,20
129-104 4,10
129-105* 10,60
129-106* 47,60
010-107 16,50
010-108 22,00
010-109* 5,80
010-110* 3,70
020-111 9,30
020-112* 12,50
020-113* 14,80
020-114* 9,55
020-115 4,95
020-116* 6,80
030-117 20,50
030-118 4,95
030-119* 3,90
030-120* 2,30
030-121 10,80
030-122* 13,25
040-123 12,15
040-124 2,60
040-125 4,10

3,70
050-127 5,60
050-128* 4,30
050-129 7,80
050-130* 4,60

Platine

EPROM-Programmiergerat
AM-Empfanger
Digitale Stimmgabel

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

Pulsmesser

EMG

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

IR 60 Netzteil

IR 60 Empfanger

IR 60 Vorverstarker
Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter

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

IR 60 Sender (Satz)
Lineares Ohmmeter
Nebelhorn

Best.-Nr.Preis DM

050-131 8,90
050-132* 3,40
060-133 3,70
060-134* 5,20
060-135* 3,00
060-136* 3,95
060-137 3,75
060-138 9,80
060-139* 4,85
070-140 6,60
070-141 13,85
070-142 12,00
070-143* 2,60
070-144* 7,80
070-145* 2,20
080-146 19,60
080-147* 2,60
080-148 9,40
080-149* 3,20
090-150 6,20
090-151 6,50
090-152 6,20
090-153 14,20
090-154 3,70
090-155* 12,90
100-157 16,90
100-158* 6,20
100-158 13,50
100-160 42,70
100-161 12,30
100-162 3,70
100-163* 2,60

Eine Liste hier nicht mehr aufgefiihrter
Platinen kann gegen Freiumschlag ange-

fordert werden.

Elrad Versand Postfach 2746-3000 Hannover 1

Die Platipen sind im Fachhandel erhiltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Richtpreise. Der Elrad-Versand lie-
fert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40 Versandko-

sten).
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300 W PA

Bei vielen Audio-Anwendungsbereichen gibt es einfach keinen Ersatz fiir reine Leistung — fiir Lautsprecher
mit geringem Wirkungsgrad, fiir AuRenlautsprechersysteme, oder Sie mdgen den vollen Sound mit hoher
Dynamik, den nur ein Hochleistungsverstarker bringt. Was auch immer lhre Bediirfnisse sind — dieses ‘Super-
Leistungs-Modul’ diirfte allen Anforderungen geniigen.

Dies ist ein verhaltnismaRig teures Projekt,
verglichen mit unseren friheren Verstéar-
kermodulen 2x200WPA (Mai 1979)
oder dem neueren NF-Modul 60WPA
(Oktober 1979). Fir Anfanger oder unge-
duldige Konstrukteure ist unser neues
Projekt nicht empfehlenswert. Obwohl
wir eine Schutzschaltung fiir den Aus-
gang vorgesehen haben, ist es unmdglich,
vor Umstanden zu schiitzen, die wir nicht
vorhersehen konnen. Folgen Sie den Mon-
tageanweisungen in diesem Artikel —
unter besonderer Berlcksichtigung der
warmeableitenden Kihlbleche und der
Stromversorgung etc., dann konnen Sie
jedoch des Erfolgs gewiR sein. Wir miissen
betonen, dal® jede Abweichung von die-
ser Schaltung, ausgenommen der von uns
vorgeschlagenen Variationen, |hr Risiko
erhoht, einen Transistor-Friedhof vor sich
liegen zu haben.

Wenn dies |hr erstes Projekt mit so hoher
Leistung ist, so folgen Sie den Instruk-
tionen genauestens, bis Sie sich mit der
Einheit vertraut gemacht und ein Gefihl
fir diese Technik erlangt haben.Uberprii-
fen Sie alles, denn ein Versaumnis kann
verheerende, um nicht zu sagen spektaku-
lare Folgen haben, wenn etwas schief
geht. Wenn wir Sie mit alledem nicht ab-
geschreckt haben — lesen Sie weiter!

Hifi-Verstarker werden immer leistungs-
fahiger, und das aus gutem Grund. Mo-
derne Aufnahmen, insbesondere direkt-
geschnittene Schallplatten, haben einen

Dynamikbereich von annahernd 40 dB
zwischen den leisen Passagen und dem
hochsten Crescendo. Wenn die leisen
Passagen mit einer Ausgangsleistung von
100 mW gespielt werden, was vollig nor-
mal ist in der hauslichen Umgebung, wir-
den Sie bei den lauten Passagen, um den
vollen Dynamikbereich einer guten Schall-
platte naturgetreu ohne 'Clipping’ wieder-
geben zu konnen, einen 1000 Watt-Ver-
starker benotigen. Dies, im Zusammen-
hang gesehen mit der Tendenz einiger
Hersteller, Lautsprecher mit geringem
Wirkungsgrad zu bauen,und der Tatsache,
daR manche Leute ihre Musik gern laut
(und unverzerrt) horen, macht einen
Hochleistungsverstarker interessant.

Viele Verstarkerprojekte sind meist be-
grenzt auf eine Ausgangsleistung von etwa
50 W. Entwickelt mit billigen, leicht ver-
fligbaren Transistoren, sind sie inzwischen
sehr verbreitet. Wir haben den 2x60W-Ver-
starker gebracht, und einmal beschrieben
wir den ‘Schwarzen Giganten’, der sogar
200 W an einer Last von 8 Ohm leistete.
Wir haben uns bemtht, Verstarker mit sol-
cher Ausgangsleistung nicht mit teuren,
schwierig zu erhaltenden Transistoren zu
entwickeln.

Um eine Leistungssteigerung eines 50 W-
Verstarkers zu erzielen, die subjektiv der
Miihe wert ist, missen wir die Watt-Lei-
stung wenigstens um das 4 fache erhohen,
also auf 200 W, denn das Ohr hat eine

logarithmische Charakteristik, und eine
geringere Leistungssteigerung ware kaum
wahrnehmbar. Das mag zwar etwas simpel
klingen, trifft aber die Grundidee.

Im Laufe der letzten Jahre bekamen wir
viele Anfragen nach einem Hochleistungs-
verstarker, aber aus den oben angefiihrten
Griinden hatten wir uns immer dagegen
entschieden. Es ware durchaus moglich
gewesen, eine Einheit zu entwickeln
mit einer Riesenanzahl gangiger Leistungs-
transistoren in der Ausgangsstufe — ein-
mal haben wir eine Schaltung mit 24
Stick in der Endstufe gesehen! Schwierig-
keiten fir den Hobby-Elektroniker zu
Hause sind hier wahrscheinlich, ganz
abgesehen von der Kostenfrage.

Ein Bricken-Verstarker wurde bei der Pla-
nung dieses Projekts ausgeschlossen. Da-
her mufte als erstes eine ergiebige Quelle
fiir passende Ausgangstransistoren gesucht
werden.

Es gibt leider nicht allzu viele verfiigbare
Transistoren, die den Anforderungen ge-
nugen. Erstens ist der sichere Arbeits-
bereich (SOAR) von grof3ter Bedeutung.
Dann, vielleicht genauso wichtig, ist die
Lieferbarkeit. Lassen Sie uns zuerst
das SOAR-Problem betrachten. Einige
Hochleistungstransistoren vertragen sich
nicht besonders gut mit den allgegenwar-
tigen 2N3055 (und deren Komplement,
dem MJ2955), wenn sie als Verstarker
arbeiten. Werfen Sie einen Blick auf die

Technische Daten

Ausgangsleistung Eingangsspannung

8 Ohm Last 200 W (Sinus) fiir 200 W an 8 Ohm 1V

4 Ohm Last 310 W (Sinus) fiir 300 W an 4 Ohm 1V

Klirrfaktor siehe Diagramm

Frequenzgang

20 HZ e 20 kHZ * 0,5 dB Dampfungsfaktor

20Hz...3kHz 65

Fremd spannungsabstand 5 kHz 55

bezogen auf 200 W 10 kHz 45

an 8 Ohm —105 dB 20 kHz 35
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graphische Darstellung im Diagramm.
Dies enthalt die SOAR-Kurven verschie-
dener Leistungstransistoren. Der Arbeits-
bereich ist die Flache innerhalb der je-
weiligen Grenzlinien. Wenn der Strom/
Spannungs-Arbeitspunkt in irgendeinem
Betriebszustand auf einen Punkt aufder-
halb des Bereichs der SOAR-Kurve fallt,
wird der Transistor zerstort werden —
und zwar mit erstaunlicher Schnelligkeit.
Nun, die 2N3773 und MJ802 Transi-
storen scheinen auf den ersten fliichti-
gen Blick eine gute Wahl fiir einen Hoch-
leistungsverstarker zu sein, man beachte
aber, daR die SOAR-Charakteristik auch
nicht viel besser ist als die des 2N3055.
Bei 40V (V¢c) ist der MJ802 sogar schlech-
ter. Im Gegensatz dazu liegt der MJ 15003
ein ganzes Stiick auRerhalb der Kurve des
2N3055 und hat daher eine viel hohere
Nennleistung, wenn er als Verstarker be-
trieben wird. Daher wurden der MJ15003
und sein Komplement, der MJ 15004, als
Endtransistoren fiir diese Schaltung ge-
wahit.

SOAR-Diagramm (Safe Operating Area)
fiir einige Leistungstransistoren

Strom
30 als s e

AV

3

tzschaltun,

N3?73——

B I

=

4
A1

-
T

b

| i

01

1 10 ¥
Spannung

SOAR-Diagramm

AuRerdem werden diese Transistoren oft
in industriellen Applikationen verwendet
und sind daher bei einigen Handlern zu
erhalten, erfillen damit also auch die Be-
dingung der leichten Beschaffbarkeit (siehe
Anzeigen in diesem Heft).

Ein anderes Problem, das sich mit der
Entwicklung einer solchen Schaltung er-
gibt, ist der Uberlastschutz fiir die End-
stufe. Verstarker, die Transistoren wie
den 2N3055/MJ2955 benutzen, kdénnen
leicht mit einer Sicherung geschiitzt wer-
den. In Hochleistungsverstarkern, wo Ver-
sorgungsschienen von 60—70 V nétig sind,
wird die verfligbare Energie an den Lade-
kondensatoren den Transistor und die Si-
cherung zerstéren — und zwar in dieser
Reihenfolge.

Die Losung fiir dieses Problem ist die Ver-
wendung einer elektronischen Strombe-
grenzung am Ausgang. Das ist kompli-
ziert, daflr aber eine relativ billige Versi-
cherung gegen zufélligen (oder iberleg-
ten!) MiRbrauch. Die SOAR-Kurve, die
sich mit der Schutzschaltung ergibt, ist
ebenfalls im SOAR-Diagramm angegeben.

Die meisten Kosten entstehen durch die
Endstufentransistoren, den Trafo und die
Kihlkorper. Daher konnten wir uns fir
eine aufwendige Eingangsstufe entschei-
den, um die Daten zu verbessern. Diese
Art Verstarker haben meistens Treiber-
stufen, die im A-Betrieb arbeiten. Die
Verzerrungen liegen daher im Bereich der
zweiten Harmonischen. Durch Verwen-
dung einer komplementaren DifferenzEin-
gangsschaltung war es uns maoglich, auf
den Klasse-A-Treiber zu verzichten, und
daher sind auch die Verzerrungen der
zweiten Harmonischen sehr gering. Die
Kurve zeigt, da die Verzerrung unter
0,1% liegt — bei fast voller Ausgangs-
leistung. Die ‘Beule’ in der Kurve bei
1 Watt ist der Punkt, wo die Ausgangs-
stufe Uberwechselt von Klasse A- (der Spit-
zenausgangsstrom ist  geringer als der
Ruhestrom) zu Klasse AB-Arbeitsweise.

1

06

0.4

iber der A

Klirrfaktor kHz

4 Oh

% Klirrfaktor

S

0.02 0.1 1

Diagramm fiir den Klirrfaktor bei verschiedenen

4

10 1

Ausgangsieistung in Watt

bei 1 kHz

Leistungen.

Aufbau

Der komplette Verstarker, einschlieRlich
Stromversorgung und Endstufentransisto-
ren, ist auf einer Platine aufgebaut. Die
Ausgangstransistoren sind auf einen Alu-
miniumtrager montiert, der die Warme
zum Kduhlkorper leitet. Die Platine hat
3 AnschluBpaare: Eingang, Ausgang und
den Wechselspannungs-Eingang der Strom-
versorgung vom Transformator.

Beginnen Sie den Aufbau, indem Sie den
Aluminiumtrager bearbeiten, wie es in der
Zeichnung abgebildet ist. Wir benutzten
zwei Stlicke 3 mm-Winkelprofil, die man
in Bastlerladen bekommen kann. Zwei
dieser Trager von 3 mm Starke missen
nun Ricken an Ricken verschraubt wer-
den, damit man die erforderliche Starke
von 6 mm fir die entsprechende Warme-
leitung zum Kihlblech erhalt. Wenn Sie
es vorziehen, einen fertigen Kihlkorper
zu verwenden (siehe Absatz ‘Kihlkérper’),
kénnen Sie einen einzigen 6 mm starken
Winkel benutzen, der an der entsprechen-
den Stelle dieses Kihlbleches montiert
wird.

Der einfachste Weg, die beiden Winkel
zu bearbeiten und sicherzustellen, daR
alle Locher genau passen, ist, die beiden
Stiicke etwas langer als notig zuzuschnei-
den. Die zu langen Enden werden spater
abgesagt. Die beiden Stlicke werden mit
Schraubzwingen zusammengeklammert;
in jedes Ende wird ein kleines Loch ge-
bohrt, so dal sie fiir die Bearbeitung mit
Schrauben und Muttern festgehalten wer-
den kénnen. So kann man die beiden Win-
kel zusammen in einen Schraubstock
spannen. Als néachstes kornen Sie die
Position der Locher fiir die Transistoren
auf der breiten Seite des Winkels (nehmen
Sie die Platine als Bohrschablone; das
geht am genauesten), und markieren Sie
dann die Locher auf der Schmalseite
— mit letzteren wird der Winkel am Kihl-
korper befestigt. Benutzen Sie eine Reil3-
nadel oder ein anderes spitzes Instrument.
Nun bohren Sie die Locher.

Das Loch fiir den Temperatur-Riickkopp-
lungstransistor (T 8) muR unbedingt eine
saubere Passung haben. Am besten ist es,
ein etwas kleineres Loch vorzubohren und
es dann mit dem genau passenden Bohrer
zu erweitern. Eine Reibahle ergibt ein
konisches Loch und pal3t nicht genau. Die
Locher, die auf der Skizze mit ‘C’ bezeich-
net sind, konnen mit 4 mm gebohrt wer-
den, wenn Sie planen, den Metall-Kihl-
korper zu verwenden, der an anderer
Stelle noch beschrieben wird.

Wenn alle Locher in das Winkelpaar ge-
bohrt sind, schneiden Sie die lberstehen-
den Enden ab und feilen die Kanten sau-
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ber. Entgraten Sie auch die Locher und
senken Sie sie mit einem dicken Bohrer
von Hand an.

Der néachste Schritt ist die Herstellung
des Kihlblechs — wenn Sie nicht ein
fertig gekauftes nehmen wollen, das wir
als Alternative anbieten. Wenn Sie Zugang
zu einer Blechbiegemaschine haben, ist es
sicher das billigste, Sie machen |hr Kiihl-
blech selbst. Die MaRe sind den Zeichnun-
gen zu entnehmen. Man beachte, daR die
MalRe ‘A’ und ‘B’ fiir jede Kiihlrippe vari-
ieren, die jeweiligen MaRe sind in der Ta-
belle neben der Skizze enthalten, zusam-
men mit dem Biegewinkel fir jede Kihl-
rippe. Vergessen Sie nicht, die Feder-
wirkung eines kleinen Winkels in Metall
zu beriicksichtigen. Die Winkel kdnnen
um einige Grade abweichen, ohne daRk es
fir die Kihlwirkung kritisch wird, doch
seien Sie nicht allzu unachtsam.

Wir benutzten fiir die Anfertigung der
Bleche 1,6 mm starkes Aluminiumblech
— versuchen Sie auf keinen Fall, es durch
dinneres zu ersetzen. Die Schrauben, die
das Kihlblech mit dem Winkel fiir die
Transistoren verbinden, halten auch das
gesamte Kiihlblech zusammen.

Es ist am einfachsten, die Bleche zu boh-

mussen &duRerst genau markiert und ge-
bohrt werden. Markieren Sie sehr sorg-
faltig eine &uRere Rippe. Legen Sie die
Rippen in richtiger Reihenfolge aufein-
ander und vergewissern Sie sich, daR sie
genau ausgerichtet sind; dann klammern
Sie das Ganze mit Schraubzwingen zu-
sammen und bohren es in einem Arbeits-
gang durch. Entgraten Sie alle Locher
sorgsam.

In diesem Stadium kénnen Sie eine Probe
machen und feststellen, ob Kihlblech und
Winkel zusammenpassen — oder nicht.
Wenn Sie beim Bohren vorsichtig waren,
dann sollte jetzt alles stimmen.

Wenn Sie beabsichtigen, einen fertigen
Kihlkorper zu verwenden, so ibertragen
Sie jetzt die Bohrungen von der Schmal-
seite des Winkelpaars auf eine geeignete
Flache des Kiihlkorpers und bohren diese
Ldcher.

Nun ist der ganze Kihlkorper weitgehend
fertig, aber der endgiiltige Zusammenbau
erfolgt spater. Nur Geduld! Was nun
kommt, ist leicht zu bewerkstelligen. Las-
sen Sie die Mechanik liegen, die Elektro-
nik erfordert |hre ganze Aufmerksam-
keit.

Die Bauteile werden auf der Platine mon-
tiert, indem man mit den kleineren Wider-
standen und Kondensatoren beginnt. Ar-
beiten Sie genau nach dem Bestlckungs-
plan. Die 0,1 R/5 W-Widerstande miissen
2—3 mm Uber der Platine montiert wer-

6

ren, bevor man sie biegt, aber die Lécher

Anordnung und MaReder einzelnen Kiihlbleche.

Material: 1,6 mm Alu halbhart
wenn moglich schwarz eloxiert
alle MaBe in mm

MaBe und Winkel
o 3 4 5
A 58 85 96 80 75
B 15 17 19 21 -
C | 80°| 67.5°| 48° | 22.5%| o®
D 0 | 0° [48° | 0® |o

den, damit sie von allen Seiten Luft ha-
ben. Als nachstes wird die Elektronik fur
die Stromversorgung eingesetzt. Beachten
Sie, daR die Kondensatoren C1 ... C4
richtig eingebaut werden. Je nachdem,
welche Bauform sie bekommen haben,
missen Sie hier eventuell noch einige L6-
cher bohren (Elkos mit 80 V Spannungs-
festigkeit sind nicht ganz einfach zu be-
schaffen!). Die Spule L1 wird aus einer
Lage Lackdraht von 0,5 mm @ (oder der
nachsten Drahtstarke) um den Koérper
eines 1 W-Widerstands gewickelt. Die An-
zahl der Windungen ist nicht so wichtig,
wickeln Sie nur so, da® der Widerstand
von einer Lage ganz bedeckt ist. Der
Wert des Widerstands muR mehr als
100 R betragen. Zwei 5 A-Sicherungen
werden mit Sicherungshaltern auf der
Platine montiert.

Als nachstes kommen die Halbleiter.
Lassen Sie Q7, Q8, Q9, Q10 und Q11
und die Ausgangsstufen-Transistoren Q12,
Q13, Q14 und Q15 bis zum SchluR. Ach-
ten Sie auf die Einbaurichtung der Dio-
den.

MaB A MaB A
| 10, Maf B | MaR 8 10
. nE
i Winkel C | = Winkel C | e
c® . e '
Winkel D \ l L
i nur Blech 3 - T [t i E {
. Bl Kool R L
- ~
A : . : A 02 20}
+ il
! 70
I 5 10 Lacher
-L |~ 4mmQ ‘ o
6 Locher 2 5 e o
4 mm Q 5 » ’
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)] e
| \ _¢ - T
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Bohrplan fiir die Kiihlbleche.

Nun konnen Sie das Winkelpaar ein-
schlieRlich der Transistoren Q7 bis Q15
auf der Platine montieren.

Streichen Sie zuerst Warmeleitpaste zwi-
schen die beiden aneinanderliegenden Sei-
ten der Aluwinkel. Montieren Sie die
Treiber-Transistoren Q7 bis Q11 auf dem
Winkel (mit Ausnahme von Q8) und den-
ken Sie daran, alle Transistoren mit |so-
lierscheiben zu versehen, die auf beiden
Seiten mit Warmeleitpaste bestrichen sein
mussen. Plazieren Sie die ‘Transistor-
Schiene’ auf der Bestiickungsseite und
befestigen Sie Q7, Q9, Q10 und Q11 mit
Schrauben und Muttern. Ziehen Sie die
Schrauben vorerst nur leicht an. Nehmen
Sie nun die Platine und ricken Sie die
Schiene so zurecht, dal alles schon gerade
ist und der Kihlkorper noch angeschraubt
werden kann. Priifen Sie, ob alle Locher
Ubereinstimmen, und ziehen Sie dann
die Schrauben fest.

Nun kénnen die TO3-Leistungstransisto-
ren Q12, Q13, Q14 und Q15 eingesetzt
werden, so wie es die Bestlickungszeich-
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So missen die Endtransistoren montiert werden!

nung vorschreibt. Wir benutzten Isolier-
einsatze, damit die M3-Schrauben mit
dem Aluwinkel keinen Kontakt haben
konnen. Ziehen Sie jetzt alle Transistor-
schrauben fest an, und kontrollieren Sie
mit einem Ohmmeter, ob zwischen
den Transistorgehdusen und dem Alu-
winkel keine Verbindung besteht. Zu
guter Letzt wird Q8 eingesetzt. Bestrei-
chen Sie die Innenseite des dafiir vorge-
sehenen Loches flr einen guten thermi-
schen Kontakt mit Warmeleitpaste. Nun
konnen Sie alle Transistoren anloten.

Uberpriifen Sie noch einmal anhand des
Bestlickungsplans, ob alle Bauelemente an
der richtigen Stelle eingebaut sind, ob
alle Lotstellen sauber sind und ob sich
nicht auf der Lotseite der Platine eine
unterbrochene oder kurzgeschlossene Lei-
terbahn befindet.

Wenn Sie wollen, kdnnen Sie den Verstar-
ker bis zur Treiberstufe auf korrekte Ar-
beitsweise hin uberpriifen, bevor Sie ihn
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Bestiickungsplan fir den 300 W-Verstarker.
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an den Kihlkorper montieren. Entfer-
nen Sie die Sicherungen, bevor Sie den
Wechselstromeingang vom Trafo anlegen.
Gehen Sie vor, wie unter ‘Inbetriebnahme’
beschrieben. Wenn irgendwelche Probleme
auftauchen, suchen Sie nach Fehlern in
der Plazierung oder Einbaurichtung der
Bauteile — besonders bei den Halblei-
tern. Wenn alles in Ordnung ist, befesti-
gen Sie das Modul am Kihlkorper, und
dann sind Sie bereit fiir den groRen Test.

Inbetriebnahme

Die Ausgangstransistoren sind teuer,
wenn man sie ersetzen mufs, daher emp-
fehlen wir Ihnen, diesen Testvorgang ge-
nau zu befolgen.

Der Wechselstromeingang wird mit dem
Transformator verbunden, aber ohne daR
die Spannung eingeschaltet wird. Sie be-
notigen ein VielfachmeRinstrument mit
einer Empfindlichkeit von mindestens
20k2/V und einen Oszillographen sowie
ein Millivoltmeter.

1. Entfernen Sie die beiden Sicherungen.

. Loten Sie eine kleine Drahtbricke
(iber C11 fest.

. Loten Sie einen Draht zwischen die-
sem Verbindungsstiick und dem Aus-
gangsdampfungsglied fest (Verbin-
dungspunkt L1 mit C15).

. Schalten Sie ohne Last und ohne
Eingangssignal den Strom ein.

. Prifen Sie die Spannungen an den
Versorgungsschienen. Es sollten je-
weils etwa 68 V sein (plusund minus).

. Messen Sie die Spannung an der
Kathode von ZD1 (sie sollte etwa
+37V sein) und der Anode von ZD 3
(etwa —37 V) in bezug auf 0 V.

. Wenn diese beiden Spannungen um
mehr als 1 V abweichen, messen Sie
die anderen Spannungen in der Ndhe
der Eingangsstufe, um die Ursache
herauszufinden.

. Messen Sie die Gleichspannung am
Ausgang (auf 0V bezogen). Sie sollte
im Bereich 20 mV bis 0V sein.

. Geben Sie ein Sinussignal von etwa
20mV auf den Eingang. Nehmen Sie
kein hoheres Eingangssignal. Am Aus-
gang sollte 1Veff zu messen sein
(Messung mit Oszillograph und Milli-
voltmeter).

. Schalten Sie die Netzspannung ab
und gestatten Sie den Sieb-Konden-

7



8

11

12,

13.

14.

satoren, sich zu entladen. Nehmen
Sie das Eingangssignal ab.

Loten Sie einen 1082, 1/2 W-Wider-
stand (Uber jeden Sicherungshalter.
Drehen Sie das Trimmpotentiometer
RV 1 auf maximalen Widerstand. Ent-
fernen Sie die Bricke Uber C11 und
auch die Verbindung von da zum
Ausgang.

Schalten Sie ein . . . wenn der 102
Widerstand unverziiglich verdampft,
haben Sie entweder einen Kurz-
schlu oder einen anderen Fehler
in der Ausgangsstufe!

Wenn alles in Ordnung ist, Uberpri-
fen Sie die Ausgangsgleichspannung.
Sie sollte einen Wert von fast 0 V ha-
ben.

Messen Sie den Spannungsabfall an
den beiden 102 Widerstanden iber
den Sicherungshaltern und stellen Sie
RV1 auf einen Wert von 1,0 V ein
(Ruhestrom = 100 mA).

Stiickliste

Widerstande 0,5 W, 5% wenn nicht
anders angegeben,

R1,3 1k0
R2,10,14 10k

R4 10R
R5;27,34 220R
R6,7,17,

18,23 4k7

R8,9, 15, 16 22R

R19.,13 2k2

R12 22k

R19 10k (6k8 fir 4 Ohm Last)
R20, 25 1k0 5W
R21, 24 390R

R22 6k8

R26 100R
R28-33 100R, 1W
R35, 36 220R, 5W
R37-42 OR1,5W
R43, 46 39R

R44, 45 5k6, 1W
R47 4R7,1W
Potentiometer

RV1 2k2 Trimmer
Kondensatoren

C1-4 2500u/80 V Elko

ch 2u2/35 V Tantal
(01} 330p ker

G7, 100u/25 V Elko
Cc8 330p ker

C9-11 100n Folie
C12-14 1n5 Folie
C15=17 100n Folie
Halbleiter

Q1-Q03 BC547

Q4—-Q6 BC557

Q7 BD140

Q8 BC549

Q9,10 BD139

Q11 BD140

Q12,13 MJ 15004 Motorola
Q14,15 MJ15003 Motorola
Q16 BD 140, BC640
Q17 BD139, BC639
D1-D4 1N5404

D5, 6 1N4004

ZD1 5V1, 300 mW
ZD2 62V, 5W

ZD3 5V 1, 300 mW

Verschiedenes

Kiihlkorper: Siehe Text

Platine, Trafo 220 V, etwa 400, . .
500 VA/47V — 0OV — 47 V,5A
Sicherungen 5 A

Das Platinen-Layout fiir den 300 W Verstarker.
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15. Schalten Sie aus, lassen Sie die Sieb-
kondensatoren sich entladen und ent-
fernen Sie die beiden 1082 Wider-
stande. Setzen Sie dafir wieder die
Sicherungen ein.

16. Klemmen Sie nun passende Lautspre-
cher an, warnen Sie die Nachbarn,
geben Sie eine Signalquelle auf den
Eingang (drehen Sie die Lautstarke
herunter), schalten Sie ein und pru-
fen Sie den Verstarker auf Herz und
Nieren.

An dieser Stelle lassen wir sie allein mit
diesem Modul. Bestimmt haben Sie noch
einiges damit im Sinn.

Wir planen, einen Folgeartikel fir eine
spatere Ausgabe vorzubereiten, in dem
wir Uber Dinge wie Vorverstarker, Brik-
kenverstarker, Entwicklungsparameter
und Variationen etc. berichten mochten.
Fir den Augenblick wird unser NF-Modul
Vorverstarker aus Heft 11/79 diese End-
stufe zu lhrer vollsten Zufriedenheit an-
steuern.

Kiithlkorper

Fir die Kiuhlung der Endtransistoren kon-
nen Sie zwischen einigen Alternativen
wahlen. Das beschriebene Kihlblech zum
Selberbauen ist aus Aluminiumblech und
hat einen Warmeleitwert von 0,55°C/
Watt. Diesen Wert empfehlen wir auch
fir jeden anderen Kihlkorper, wenn der
Verstarker an einer 4£2-Last betrieben
werden soll, z. B. fiir Pop-Gruppen. Wenn
er fiir den hauslichen Gebrauch an 8 £2 be-
trieben werden soll, dirfte die Halfte der
Kihlrippen ausreichen (jede zweite weg-
lassen!); das ergibt fir dieses Kihlblech
einen Warmeleitwert von 0,75° C/Watt.

Der Kiihlkorper, den wir verwendet haben
und den Sie auf den Bildern sehen, stammt
von der Fa. Seifert Electronic und wurde
aus 4 Stiicken des Typs KL-209/75sw zu-
sammengeschraubt. In dieser Ausfihrung
ergibt sich ein Warmeleitwert von etwa
0,6°C/W und ermoglicht auch 4 £-Be-
triecb — sofern Sie nicht gerade weilles
Rauschen oder Sinus-Dauertone mit 300
Watt abstrahlen wollen.

Beim Bihneneinsatz dieser Endstufe wir-
den wir grundsatzlich immer zusatzliche
Lifter vorsehen.

Denken Sie daran, dal® der Verlust im
Kihlkoérper bei voller Ausgangsleistung
200 W betragt. Das bedeutet, daR im Ver-
starker die Temperatur auf gut 110°C
steigen kann. Mdchte jemand Spiegeleier
braten? Der Temperaturanstieg ist bei
Musikbetrieb natirlich kleiner, bei Zim-
mer-Lautstarke sogar viel geringer.
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Sie bendtigen zwei Winkel,
einer davon muR spiegelbildlich
gebohrt werden!

Einkaufstips

In auRergewohnlichen Bauanleitun-
gen miissen manchmal auch auf3er-
5 gewdhnliche Bauteile verwendet
,’—“ werden. Bei diesem Projekt dirfte
. die Beschaffung der Endstufentran-
sistoren und der Kihlkorper nicht
mit einem Gang zum Ortlichen
40 Bauteilehandler zu erledigen sein.
Hier nun unsere Quellen: Q12,Q13,
Q14, Q15: Fa. Krogloth, Hillerstr. 6,
8500 Niirnberg.

Kihlkérper:  Seifert Electronic,
Egerstr. 3, 5828 Ennepetal 1.

MaRe und Bohrplan fir den Alu-Winkel zur Kihlkdrperbefestigung.

Lochdurchmesser:
A=45mm
B=3mm

C und alle nicht bezeichneten = 4 mm
Material: Aluwinkel 40x 12x 3

S35 L b oo T
: & A _¢ }— .—_‘-31,5
e S _¢¢T Lo
1 ?7 _$_ B 175 e
"F1r. ¢ ¢ - -|-¢

Wie funktioniert’s?

.Der Verstarker kann in drei verschiedene
Bereiche unterteilt werden. Das sind:
die Eingangsstufe mit Q1 bis Q9 — ei-
nem Treiber mit hoher Verstarkung und
geringer Leistung; die Ausgangsleistungs-
stufe — die nur eine Spannungsverstar-
kung von 4 hat, dafiir aber enorme Lei-
stungsverstarkung; und die Stromversor-
gung. Die Eingangsstufe ist ein komple-
mentarer Differenzverstarker, jede ‘Seite’
mit eigener Stromversorgung. Jeder Tran-
sistor dieser Stufe wird mit einem Kol-
lektorstrom von 0,7 mA betrieben. Die
Emitterwiderstdande werden dazu be-
nutzt, die Verstarkung zu stabilisieren
und die Linearitat zu verbessern. Die
Ausgange von Q1 bzw. Q6 steuern Q7
und Q9. Letztere sind im Grunde genom-
men zwei Konstantstromquellen, betrie-
ben mit etwa 7mA Kollektorstrom.
Mit einem Eingangssignal werden diese
Stromqguellen unabhéngig moduliert; der
Kollektorstrom der einen vermindert
sich, wahrend der andere ansteigt. Diese
Anordnung bewirkt eine stabile Verstar-
kung.

Zwischen den Basen dieser zwei Transi-
storen liegt Q8 als thermoempfindlicher
Transistor. Die Spannung tber Q8 wird
mit RV1 eingestellt, diese Festlegung
bestimmt den Ruhestrom der Endstufe.

Die Ausgangsstufe Q10 bis Q15 hat eine
Verstarkung von 5, die durch die Wider-
.stande R35 und R29 sowie R30 bestimmt
wird. Die Dioden D5 und D6 verhindern
einen Rickstrom von Q10 und Q11.
. (Anderenfalls wiirde der Ausgang be-
grenzt.) Die Endtransistoren werden lber
Q16 und Q17 geschiitzt, die den Basis-
strom ableiten, wenn der Kollektor-
strom durch die Endtransistoren zu groR
wird.

Das Netzteil besteht aus einem Bricken-
gleichrichter, der an die beiden 47 V-
Wicklungen geschaltet wird. Die Mittel-
anzapfung ist Bezugspunkt und liegt
an O V. Zur Siebung wird eine Gesamt-
kapazitdt von 10000 uF benutzt. Einige
Trafos dieser GroRenordnung haben zwei
zusatzliche 15 V-Wechselspannungswick-
lungen, die hier nicht verwendet werden,
sich aber vorziglich zur Speisung eines
Vorverstarkers einsetzen lassen. Der Ein-
gangsverstarker arbeitet mit herabgesetz-
ter Versorgungsspannung, die von ZD1
bis ZD3 iber die Widerstande R20 und
R25 zur Verfiigung gestellt wird.

Die Frequenzstabilitat wird durch die
Kondensatoren C8, C13, C14 und das
RC-Netzwerk R26/C12 sowie R47/C15
sichergestellt.

Der Frequenzverlauf ergibt sich durch
C5 und C7 (untere Begrenzung) und C8

(obere Begrenzung).




Moving-Magnet-System arbeiten.

Die Modulation einer Schallplatte wird
mit einem Diamanten abgetastet, der an
einem langen Hebel gefestigt ist, so daR
die Nadelbewegung auf einen Magneten
Ubertragen werden kann. Zwei Aufnehmer-
spulen sind in der Nahe des Magneten
befestigt, so daR die Magnetfeldlinien
die Spulenwindungen schneiden. Der
magnetische FluR -verandert sich propor-
tional mit der Nadelbewegung und indu-
ziert ein kleines elektrisches Signal in
den Aufnehmerspulen.

Der Moving-Coil-Tonabnehmer arbeitet in
ahnlicher Weise, vertauscht sind ledig-
lich die 'Rollen’ der Aufnehmerspule und
des Magneten. Hier ist der Magnet fest
installiert, wahrend die Aufnehmerspule
am Nadeltrager befestigt ist und ent-
sprechend der Nadelbewegung schwingt.
Daher der Name ‘Moving Coil" = ‘bewegte
Spule’.

10

MOVING CoiL CARTRID
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Dieser Vorverstérker, der den Vergleich mit fertigen Geriten nicht zu scheuen braucht, dient zur Vervollstin-
digung unseres populdren Stereo-Verstarkers, den wir in den Heften 10, 11 und 12/79 beschrieben haben. In
den letzten Jahren ist die Anzahl der verschiedenen Moving-Coil-Tonabnehmer sprunghaft angestiegen. Diese
Entwicklung basiert auf einer Reihe von Vorteilen gegeniiber herkémmlichen Tonabnehmern, die nach dem

series 4000

GE PREAMPLIFIER

INPUT IMPEDANCE

Das Gewicht und die GroRRe der Aufneh-
merspule sind, vergleicht man sie mit
den Spulen im Moving-Magnet-System,
drastisch reduziert. Das ergibt eine we-
sentlich geringere bewegte Gesamtmasse
als bei den Ublichen Systemen. Durch
diese geringe bewegte Masse ergibt
sich ein erheblich genaueres Abtastver-
halten, da der Diamant schneller auf
kurzzeitige Impulse regieren kann.

Moving-Coil-Tonabnehmer haben generell
einen sehr guten Frequenzgang und einen
verbesserten Phasenverlauf bei hohen Fre-
quenzen. Aber es gibt auch Nachteile.

Die kleine Aufnehmerspule hat eine
viel niedrigere Impedanz und eine ent-
sprechend kleinere Ausgangsspannung als
die Ublichen Tonabnehmer. Als Beispiel:
die zu erwartende Ausgangsspannung eines
typischen Moving-Coil-Tonabnehmers bei

einer Schnelle von 10 cm/s liegt in der
GroRenordnung von 150uV. Es ist in-
diskutabel, damit einen Verstarker voll
aussteuern zu wollen. Da diese Spannung
rund 30 dB unter dem Pegel von Magnet-
Systemen liegt, wiirde sich auch der Ge-
rauschspannungsabstand stark verschlech-
tern. Ein Verstarker mit einem Rausch-
spannungsabstand von z. B. 80 dB — und
das ware doch schon etwas — hatte nun
nur noch einen Rauschspannungsabstand
von 50 dB — und das ist zu schlecht.

Die Ausgangsimpedanz eines Moving-Coil-
Tonabnehmers liegt so um die 50hm,
und es ware falsch anzunehmen, man
musse nur den Verstarkereingang einfach
mit einem entsprechenden Belastungs-
widerstand versehen — denn damit ist
noch nichts gegen die Probleme des
Rauschens unternommen worden.
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Der Losung dieser Probleme kann man
nur naherkommen, indem man die Aus-
gangsspannung des Tonabnehmers der
Eingangsspannung des Phonoeingangs an-
gleicht. Und dafiir gibt es zwei Moglich-
keiten. Zuerst ist es natirlich moglich,
einen Transformator zu benutzen, um
die Spannung auf einen gewinschten
Wert zu transformieren; damit sind schon
sehr gute Ergebnisse zu erzielen. Aber
auch Transformatoren haben ihre Gren-
zen in Ubertragungsqualitat und Gerdusch-
spannungsabstand.

Um die notige Spannung zu erhalten,
mufly das Windungsverhaltnis schon recht
groR sein; da dieses sich aber quadratisch
zur Impedanz verhélt, ist die Ausgangs-
impedanz zwangslaufig hoch, so um die
30 k fir 150 R Eingangsimpedanz. Dieser
Wert liegt normalerweise Uber dem
anderer Tonabnehmer und verschlechtert
das Rauschverhalten der Phonoeingangs-
stufe. Eine Alternative dazu ist ein Vor-
Vorverstarker anstelle des Transformators,
um die notige Ausgangsspannung zu
erreichen.

Anforderungen an den
Vorverstarker

Aber auch der Vorverstarker ist proble-
matisch. Das bei weiten grofdte Problem
dabei ist es, eine Eingangsstufe mit
einem extremen Rauschabstand und der
geforderten Eingangsimpedanz zu entwik-
keln, um den Tonabnehmer entsprechend
den Herstellerempfehlungen anzupassen.
Die Verzerrungen missen sehr niedrig
sein, und der Frequenzgang muf} so
gleichméaRig wie maoglich verlaufen. Dies
sind natirlich nicht die einzigen Entwick-
lungsziele, die an einen Moving-Coil-
Vorverstarker gestellt werden, aber sie
sind infolge der sehr niedrigen Ausgangs-
spannung des Tonabnehmers besonders
schwierig zu realisieren.

Die erforderliche niedrige Eingangsimpe-
danz 1aBt sich auf verschiedenen Wegen
erreichen. Zunachst kann man eine Ein-
gangsstufe in Basisschaltung aufbauen.
In dieser Art Schaltung ist der Eingang
auf den Emitter des Transistors gelegt,
so dal die Eingangsimpedanz durch den
Emitter-Bahnwiderstand  parallel zum
Basis-Emitter-Ubergang des Eingangstran-
sistors bestimmt wird und damit sehr
niedrig sein kann. Wie auch immer, damit
sind auch noch nicht die Probleme des
Eingangsrauschens gelost.

Die andere Moglichkeit, und diese haben
wir benutzt, ist eine Emitter-Schaltung.
Die Impedanz eines Basis-Emitter-Uber-
gangs bei einem bipolaren Transistors ist
eine Funktion der Hohe des Stromflusses
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in den Emitter des Transistors. Dies ist
grofitenteils der Kollektorstrom und nicht
der Basisstrom, der nur einen kleinen Be-
trag des gesamten Emitterstromes aus-
macht. Studiert man die Basis-Emitter-
Charakteristik, zeigt sich, daR die Impe-
danz des Basis-Emitter-Ubergangs an-
nahernd gleich ist zu:

266
le(mA)

wobei B der Verstarkungsfaktor des
Transistors ist und lg der Strom des
Transistors in mA.

Um nun die Eingangsimpedanz der
ersten Stufe zu reduzieren, ist es ein-
fach nur notwendig, den Emitterstrom
zu erhohen. Aber das erhoht die
Stromdichte im Eingangstransistor und
damit auch das Rauschen der Eingangs-
stufe.

Um die Zusammenhange zu verstehen,
mul®3 man die Ursachen des Rauschens
genauer betrachten.

Rauschen

Es gibt zwei Hauptquellen des Rauschens
beim Transistor: Schrotrauschen und |/f-
Rauschen. Schrotrauschen ist meist fur
das Rauschen bei mittleren und hohen
Frequenzen verantwortlich und entsteht,
wenn ein Elektron eine Potentialschwelle
zu (berschreiten versucht. Damit steht
es in direktem Zusammenhang zur
Ladungsmenge im Transistor. Genauer
spezifiziert wird es durch folgende
Gleichung:

'52 =2q- idc - B2
wobei g die Ladung des Elektrons dar-
stellt (in Coulomb), igc den Gleichstrom
in Ampere und B die Bandbreite des
Rauschens in Hertz.

|/f-Rauschen hat einen genauso will-
kirlichen Verlauf wie Schrotrauschen,
aber die spektrale Dichte hat eine Strom-
Frequenz-Charakteristik. Gemeint ist, dal
die Rauschamplitude steigt, wenn sich
die Frequenz verringert und damit ist
|/f-Rauschen die dominierende Rausch-
guelle im unteren Frequenzbereich. Wie
Schrotrauschen offenbart dessen Glei-
chung, dal® es direkt bezogen ist auf den
Strom, der durch den Transistor flief3t:
= a

Wobei Igc der Gleichstrom in Ampere,
K und a Konstanten (eine Funktion des
jeweiligen Halbleiters), f die Frequenz
in Hertz und B die Bandbreite des Rau-
schens sind.

Nun ist es (hoffentlich) klar geworden,
dal} das Rauschen — Schrotrauschen und
| /f-Rauschen — nur klein gehalten werden
kann, wenn die Stromdichte in der Ein-
gangsstufe niedrig ist. Aber wir haben
vorher gesehen, dalR wir den Emitter-
strom erhdohen missen, um die notwen-
dige niedrige Eingangsimpedanz zu errei-
chen. Die Losung dieses Problems ist die
Verwendung mehrerer parallelgeschalteter
Transistoren flr die Eingangsstufe. Damit
sinkt die Stromdichte in jedem der Tran-
sistoren, wahrend zum notwendigen Emit-
terstrom alle Transistoren beitragen.
AuRRerdem sind die |Impedanzen der
Basis-Emitter-Ubergange parallel geschal-
tet, dies senkt zusatzlich die Eingangs-
impedanz ab. Der im Schaltbild gezeigte
Entwurf arbeitet sehr gut, und der
Gerauschspannungsabstand dieses Vor-
verstarkers 4Bt sich durchaus mit dem
kommerzieller Typen vergleichen.

Um die Schwierigkeiten zu erkennen,| .
einen zufriedenstellenden Rauschabstand
bei diesen Signalen zu erhalten, ist es
notwendig, noch eine andere Erschei-

Verstarkung

Frequenzgang 29 Hz .

Eingangsimpedanz

Rauschen

20 kHz

Technische Daten

28 dB (25-fach)
..48 kHz =1 dB
3,3 bis 100 Ohm, einstellbar

aquivalentes Eingangsrauschen 0,3 nV/A/Hz,
entspricht bei einer Bandbreite von

: 42 nV. Signal-Rausch-Abstand:
bezogen auf einen Eingangspegel von
1501V :

bei einem Eingangspegel von 200uV
ist Kges nicht mehr mefbar, da im Rauschen
untergegangen (siehe Text)

>61dB

—71dB




nung des Rauschens zu untersuchen,
die thermisches Rauschen genannt
wird. Dies entsteht durch die tempera-
turabhangige  Molekularbewegung in
jedem Bauelement. Jedes passive Bauteil
generiert ein thermisches Rauschen; auRer
das Ganze in flussiges Helium zur Abkih-
lung zu tauchen, gibt es keine Moglich-
keit, das Rauschen loszuwerden. Ther-
misches Rauschen wird durch folgende
Gleichung bestimmt:

erZ =4 kTRB Volt2

T ist die Temperatur in Grad Kelvin (K),
R ist der Wert des Widerstands, B die
Bandbreite des Rauschens, k die sog.
Boltzmann-Konstante = 1,38x 10—23
Wsec/K.

Ausgehend von dieser Gleichung konnen
wir theoretisch das Rauschen berechnen,
das im Tonabnehmer selbst generiert
wird. Dies ist selbstverstandlich der ab-
solut niedrigste Wert, der maoglich ist,
wenn der Verstarker selber kein eigenes
Gerausch produziert (und das ist sehr un-
wahrscheinlich!).

Wenn wir dem Transistor eine Temperatur

.von 300°K zubilligen, womit wir unsere

normale - Umgebungstemperatur meinen,
und die Bandbreite des Rauschens mit
20 kHz ansetzen, die die normalen HiFi-
Frequenzbereich umfal®t, fernerder Gleich-
stromwiderstand des Tonabnehmers mit
5R angenommen wird und dies alles in
die Gleichung einsetzen:

er2=4x(1,38x10—23)x300x5x(20x103)

so erhalten wir eine thermische Rausch-
spannung des Tonabnehmers von 41 nV.
Diese Kalkulation ist nicht ganz korrekt,
da die Bandbreite des Rauschens natir-
lich nicht bis zu einem bestimmten Punkt
definiert werden kann, nach dem dann
nichts mehr da ist. Die Verstarkung,
die ihren 3 dB-Punkt bei 20 kHz hat,
féllt dann mit 6 dB/Oktave ab, und somit
ist die Bandbreite des Rauschens weit
groBer als 20 kHz. Wenn wir weiterhin
in der Lage sein wollen, die Gerdusch-
spannungen zu bewerten, um verschie-
dene Eingangsstufen zu vergleichen, so ist
es moglich, die Rauschspannung unab-

hangig von der Bandbreite des Rauschens
zu bestimmen. Dies kann durch Divi-
sion der Gerauschspannung durch die
Quadratwurzel der Bandbreite leicht er-
reicht werden.

Die Dimension dieser neuen Berech-
nung ist ‘Volt/Wurzel Hz', und unser
Ergebnis fiir das thermische Rauschen
eines Moving-Coil-Tonabnehmers wird:

_2(%166 nV/A/Hz oder 0,29 nV/A/Hz

Wenn wir nun unter Berlicksichtigung
einer  Signalspannung von 150 nV
(0,15 mV), die einem Signal einer Schneid-
schnelle von 10 cm/sec entspricht, auf
einen  Gerduschspannungsabstand von
70 dB abzielen, so ergibt sich die dquiva-
lente Eingangsrauschspannung des Ver-
starkers durch die Gleichung

—~70= 20109 e 7= 15': —

und dies entspricht 0,33 nV/\/H—z.

Dies aquivalente Eingangsrauschen hat

+ Ve
zum anderen Kanal
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also dieselbe Grofkenordnung wie das
Rauschen, das der Tonabnehmer selber
erzeugt!

Es ist nicht leicht, eine Eingangsstufe mit
diesen Werten zu entwickeln; man liegt
tatsachlich an den physikalischen Gren-
zen der Technik.

Technische Daten

Wir haben das gesamte aquivalente Ein-
gangsrauschen dieser Einheit gemessen
und einen Wert von 0,3 nV/A/Hz erhalten.
Beziiglich einer Bandbreite des Rauschens
von 20 kHz entspricht das einem Ein-
gangsrauschen von 42 nV; setzt man das
Eingangssignal von 150nV (0,15mV) ins
Verhaltnis zum Rauschen, so sind das
71 dB. Bei diesem Wert ist das Rauschen,
das der Tonabnehmer selbst generiert,
die Hauptgerauschquelle.

Die Schaltung hat einen symmetrischen
Aufbau von NPN- und PNP-Transistoren,
und zwar so, daR sich asymmetische
Verzerrungen ausloschen. Normalerweise
sind Verzerrungen unterschiedlich in
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positiv und negativ ausgesteuerten Si-
gnalen enthalten, und das fihrt zu harmo-
nischen Verzerrungen zweiten Grades.
Der Aufbau dieser Schaltung fihrt zu
sehr geringen zweiten und dritten har-

monischen Verzerrungen. Das ergibt
eine Gesamtverzerrung von nur ca.
0,0015 %.

Das Problem, diese Verzerrungen zu be-
werten, liegt darin, sie Uberhaupt erst
einmal zu messen. Das ist namlich direkt
nicht moglich, da sie unter dem Gerausch-
pegel liegen. Der einzige Weg, sich ein
Bild davon zu machen, ist, die gesamte
negative Riickkopplung zu beseitigen, die
Verzerrung zu messen und dann durch
die Verstarkungsdifferenz zu teilen, wenn
die Riickkopplung wieder hergestellt ist.
Leider beeinflult die Riickkopplung nicht
alle Verzerrungsprodukte gleicher-
maRen, trotzdem kann man eine Vor-
stellung vom auftretenden Klirrfaktor ge-
winnen.

Ein anderer Vorteil des symmetrischen
Aufbaus der Eingangsstufe besteht darin,
daR der Eingangskondensator entfallen
kann. Dieser Vorteil kommt besonders
zum Tragen, da der Kondensator ziem-
lich groR ausfallen mifdte, um einen
geraden Frequenzgang auch bei tiefen
Frequenzen zu gewahrleisten.

Da die Nutzsignalspannung in solch einem
Verstarker naturgemaR klein ist, haben
wir das Netzteil als separate Einheit
aufgebaut, um jegliche Brummeinstreuung
durch den Netztransformator zu vermei-
den.

Die Stromversorgung erzeugt die erfor-
derlichen *6 V. Da der Rauschabstand
einigermalden kritisch ist, muf® darauf ge-
achtet werden, dalR die Stabilisierung
sauber ist, da das die Qualitdt des Gerats
beeinflussen wiirde. Normalerweise be-
nutzt man zur Stabilisierung Zenerdioden,
die aber einen vergleichsweise groRen An-
teil an Rauschen produzieren, wenn sie
in Sperrichtung betrieben werden. Des-
halb wurde eine LED als Spannungs-
referenz benutzt. Uber eine rote LED
fallen — betreibt man sie in Durchlal-
richtung — konstant 1,65 V mit geringem
Rauschanteil ab.

Aufbau

Da die meisten Komponenten auf der Pla-
tine angeordnet sind, ist der Nachbau ein-
fach. Ein anderer Aufbau ist moglich,
man wird aber wahrscheinlich nicht die
Daten unseres Prototyps erreichen. Zu-
erst werden die Widerstande und Konden-
satoren eingelotet, danach die Transisto-
ren. Da verschiedene Transistortypen ver-
wendet werden, sollte man darauf achten,
sie nicht zu verwechseln. Abgeschirmte

Leitungen, die so kurz wie moglich sein
sollten, werden dann an der Platine ange-
|6tet. Nach der Kontrolle der Bauele-
mente kann die fertige Platine in das Ge-
hause eingebaut werden.

Als Gehause verwendeten wir ein Alumi-
nium-SpritzguRgehause, das wir besser
nicht genommen hatten. Die Abschir-
mung  gegen  externe  magnetische
Storfelder ist nicht optimal. Mit der Auf-
stellung des Vorverstarkers multen wir
vorsichtig sein, weil sich sonst das magne-
tische Feld des Endverstarker-Transfor-
mators durch Brummeinstreuung bemerk-
bar machte. Am besten verwendet man
ein Stahlblechgehause — oder man achtet,
wie gesagt, darauf, wo man das Gerat hin-
stellt.

Ist die Platine in das Gehause eingepaldt,
konnen Potentiometer und Bauelemente
an der Seitenwand eingesetzt -und ver-
drahtet werden, wie es im Verdrahtungs-
schaltbild gezeigt wird.

An dieser Stelle hatten auch wir einige
Schwierigkeiten. Beim ersten Versuch,
die Abschirmungen zu verbinden und
zu erden, entstand eine gewaltige Brumm-
schleife. (Wir verstehen noch immer nicht
den Grund dafir!) Im Verdrahtungsplan

zeigen wir jedoch das sehr zufriedenstel-

lende Endergebnis unserer Bemihungen.
Die abgeschirmten Leitungen kommen
direkt von den Ausgangsbuchsen, wobéi
nur eine Abschirmung an den Cynch-
Buchsen belegt wurde: diese wird am Ge-
hause befestigt und mit der Massebuchse
verbunden. Diese Anschlufart bedingt
entsprechende Bauelemente, um die Buch-
sen isoliert anzuordnen.

Es ist wichtig, die Cynch-Buchsen isoliert
vom Gehause anzubringen und sie dann
zu verbinden, um sie gemeinsam am
Bezugspunkt zu erden, wie es im Ver-
drahtungsbild gezeigt wird. Wird das
Gerat mit dem Doppelnetzteil aus Elrad
5/79, Seite 18 benutzt, gibt es keine
‘brummenden’ Probleme. Diese Versor-
gungseinheit ist so verdrahtet, da® der
0 V-Punkt nicht an der Gehéauseerde
liegt. Das ist wichtig, denn sonst gabe es
eine Brummschleife (ber die Netzerde.
Benutzt man ein anderes Netzteil, tut
man also gut daran, festzustellen, ob die
0V geerdet sind und sich damit Schwie-
rigkeiten ergeben konnten. Natlrlich ist
das Problem nicht gelost, indem der
Schutzkontakt im Netzstecker gekappt
wird, weil dann keine Netzerde mehr vor-
handen ist. Das ware nicht nur gefahr-
lich, sondern auch verboten.

Inbetriebnahme

Vor dem Einschalten sollte das Gerat
noch einmal ‘endkontrolliert’ werden.
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Gepriift werden sollte der richtige Ein-
bau der Transistoren, Elkos, Tantals und
LEDs. Ist alles in Ordnung, sollte man
den Lautstdrkeregler zudrehen und — ein-
schalten. Sofort sollten die LEDs im
Netzteil leuchten.

Natirlich sind wir etwas voreingenommen,
aber der Klang des VVorverstarkers ist iiber-
waltigend! Bei Verwendung eines Naka-
michi MC 1000 Tonabnehmers zeigte
sich eine beachtliche Verbesserung gegen-
uber dem vorher verwendeten Transfor-
mator. Da war eine Klarheit und Durch-
sichtigkeit, die vorher nie existierte,
und auch oder gerade die Basse kamen
tiefer und viel differenzierter. Ich glaube,
dieser Klang wird Sie genauso befriedigen
wie uns.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1,R101 3R3
R2,R102 10R

R3,R4,R103, R104 1k

R5, R6, R105, R106 2k2
R7,R8,R107, R108 10R
R9,R10,R109,R110 - 270R
B R12, BT, R112 [ 2k2

R13,R14,R113,R114 10k

R15,R16,R115,R116 390R
R17,R18,R117,R118 18R
R19, R20 10R
R21..R22 560R
R23, R24 330R
R25, R26 220R
R27,R127 1k

R28, R128 220R
Kondensatoren

C1,C101 3n3 MKH
C2,C102 4n7 MKH

C3,C4,C103,C104
c5,C6,C105,C106

470p Styroflex
22uF 16V Tantal

C7,C8,C107,C108 2200uF 25V
Elko

C9—-C11,€C109-C111 10uF 16 V Tantal

C12an:3 100uF 25V
Elko

Ci14,C15 1000uF 25V
Elko

Halbleiter

Verwenden Sie bitte nur Markenhalbleiter
1. Wahl!

Q1—-04,Q101—-Q104 BC559

Q5-08,Q105—Q108 BC549

Q9,Q10,Q109,Q110 BC559

Q11,Q12,Q111,Q112 BC549

Q13 BD139

Q14 BD140

Q15 BC549

Q16 BC559

LED1, LED2 Standard LED

Potentiometer

RV1,RV101 100R
Drahtpoti lin

Verschiedenes

DIN-Buchse, Cynch-Buchsen, Bananen-
buchse, Knépfe, Gehause, gedruckte
Platine.
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Wie funktioniert s?

Die Eingangstufe besteht aus den Tran-
sistoren T1—T8 mit entsprechender
Beschaltung. T1—T4 und T5—T8 sind
parallel geschaltet, um die Stromdichte
zu reduzieren, damit bei geringem
Rauschen eine niedrige Eingangsimpe-
danz erreicht wird. Wie das funktioniert,
ist im Text detailliert beschrieben.

Kondensator C1 und C2 bestimmen
die obere Grenzfrequenz und, da dem
Eingang vorgeschaltet, die Eingangs-
lastkapazitat fir den Tonabnehmer.

Das Potentiometer RV1 erlaubt eine
Veranderung der Eingangsimpedanz, um
sie den meisten erhaltlichen Systemen
anzupassen.

Uber das Netzwerk, bestehend aus R28,
den Kapazitaten C5 und C6 und den
Widerstanden R5 und R6, wird gegen-
gekoppelt. Ein Teil dieser negativen
Riickkopplung fir die Eingangsstufe
wird Uber die Emitterwiderstande R7
und R8 an die erste Stufe angekoppelt.
Die Kondensatoren C9 und C10 sind
Koppelkondensatoren fir die zweite
Stufe; die Basisstromeinstellung dieser
Stufe erfolgt Uber die Widerstdnde R11
bis R14.

Die Stromversorgung besteht aus den
Serienreglern T13 und T14. Die
Spannungsteiler R21/23 und R22/24
teilen die Spannung am Ausgang des
Reglers und steuern die Transistoren
T15 und T16 sowie die LEDs. Die
Basis-Emitter-Strecke in Serie mit der

LED bestimmt die Spannung zu 06
+1,65V. Immer, wenn die Spannung
am Abgriff des Spannungsteilers auf
einen Wert iiber 2,3V ansteigen will,
wird der Transistor gesperrt und verrin-
gert die Ansteuerung der Langstransisto-
ren T13und T14.

Da als Spannungsreferenz eine LED be-
nutzt wird und nicht eine rauschende
Zenerdiode, ist dies eine ‘Low Noise'-
Spannungsregelung. Die Widerstande R19
und R20 bilden zusammen mit den Ka-
pazitaten C12 und C13 TiefpaBfilter
mit einem Abfall von 6 dB pro Oktave
fir die Versorgungsspannung, zusatzlich
zur Unterdrickung der ‘Schmutzeffekte’,
die eventuell am Spannungsregler erzeugt
werden.
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Einerseits bewirken sie relativ hohe Lei-
stungsverluste, andererseits verschlechtern
sie erheblich die Bedampfung der Laut-
sprecher, insbesondere des Tieftoners.
Hochwertige Boxen, wie sie bereits seit
lamgem in Rundfunk- und Fernsehstu-
dios eingesetzt werden, vermeiden daher
eine solche Baugruppe. Diese ‘Aktiv-
boxen’ verfligen Uber ein elektronisches
Frequenzteilungsnetzwerk und mehrere
Endverstarker (fir jeden Lautsprecher
einen), an die die zugehorigen Laut-
sprecherchassis direkt angeschlossen sind.

Wegen der erheblich verbesserten Eigen-
schaften setzt sich dieses Prinzip auch fir
Heimanlagen und fir Beschallungsanla-
gen (P.A.-Systeme) durch. Besonders bei
P.A.-Systemen wiirden die verwendeten
hohen Verstérkerleistungen passive Fre-
quenzweichen hdchst unwirtschaftlich
machen.

Gerecht verteilt

Die Aufteilung des Frequenzbereiches
und Festlegung der Ubergangsfrequenzen
muf natirlich in Hinblick auf die verwen-
deten Lautsprecher geschehen. Als Richt-
linie mag gelten, daR bei einem Dreiwege-
System die untere Teilungsfrequenz bei
ca. 450 Hz liegt, die obere bei ca. 5000 Hz.
Diese Werte konnen jedoch sehr stark
variieren und sind, es sei noch einmal be-
tont, speziell fir die verwendeten Laut-
sprecher festzulegen. Auch sei noch ein-
mal auf den oben erwahnten Elrad-
Artikel verwiesen.

2-Weg? 3-Weg? 4-Weg?

In den meisten Fallen wird wohl ein
‘3-Wege-System zur Anwendung kommen,
d. h. eine Unterteilung des gesamten
Frequenzbereiches in Bal, Mitten und
Héhen. Um jedoch schmalen Geldbeu-
teln einerseits und groRen Anlagen
andererseits (zusatzlicher Sub-Woofer in
HiFi-Anlagen, Tweeter-Girtel, Flachen-
hdrner, Midbins, BaRbins in P.A.-Anlagen)
entgegenzukommen, haben wir eine Fre-
quenz-Weiche entworfen, die fir alle
drei Falle verwendet werden kann.
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Elektronische
Frequenzweiche

Eckart Steffens

GroRe, schwere Luftspulen aus dickem Kupferdraht und engtolerierte, verlustarme und teure MP-Kondensa-
toren sind die Elemente, die als Bauteile der passiven Frequenzweiche einer Lautsprecherbox immer noch
Schwachstellen in der HiFi-Kette sind (siehe ELRAD 3/1979 ‘Lautsprecherweichen’).

Ansicht einer bestiickten Platine.

In der 4-Weg-Ausfiihrung mifRte dies Ge-
rat dann Uber einen Tiefpal, zwei Band-
passe (bestehend aus je einem Hoch- und
TiefpaR) und einen weiteren Hochpal}
verfligen — sechs frequenzbestimmende
Netzwerke also. Dabei miRten einige
dieser Netzwerke gleiche Eckfrequenzen
haben. Um die Schwierigkeiten zu ver-
meiden, die hier bei der Auswahl und
Paarung der Bauelemente auftreten, und
um Einbriiche im Frequenzgang zu ver-
hindern, die auftreten, wenn Eckfre-
guenzen benachbarter Frequenzbander
nicht genau (bereinstimmen, wird hier
eine neuartige Schaltungstechnik ange-
wendet. Dabei kommt man fiir jede
Ubergangsfrequenz mit nur einem fre-
quenzbestimmenden Netzwerk aus. Pro-
bleme durch ungleiche Eckfrequenzen
oder inkorrektes Phasenverhalten entfal-
len daher.

Ansicht der Platinen-Riickseite mit den frequenzbestimmenden Steckern

Der Aufbau

Dieser erfolgt auf einer Printplatte, auf
der alle Bauteile montiert werden. Diese
Printplatte tragt auch vier Flachbahn-
schieberegler zur Pegelbeeinflussung der
einzelnen Frequenzbander, so daR das
Gerat gleichzeitig als kleiner Equaliser
zur Anpassung an die Raumakustik
verwendbar ist. Beachten Sie besonders,
dal® die eingebauten Bauelemente nicht
hoher als die Flachbahnregler sein diirfen,
da sonst die Printplatte nicht mehr an
der Frontplatte befestigt werden kann.
Fir die Elkos C2 und C3 sind mehrere
Bohrungen vorhanden, damit gegebenen-
falls auch liegende Typen verwendet
werden konnen.

Die Steckbuchsen zur Wah!l der Uber-
gangsfrequenzen werden als letztes einge-
|6tet. Sie werden von der Lotseite mon-
tiert. Achten Sie beim Einloten darauf,
dal® Sie nicht versehentlich Zinnbriicken
zwischen den AnschluRfahnen herstellen,
denn dann funktioniert die ganze Schal-
tung nicht mehr. Jetzt missen noch die
drei gleichnamigen Punkte ‘C' auf der
Platine durch kurze Schaltdrahtbriicken
miteinander verbunden werden, ebenso
die zwei Punkte ‘E’. Die Anschlusse der
Platine zeigt der Bestiickungsplan. Die
Stromaufnahme einer Platine betragt
und 60 mA

zwischen 20mA (Leerlauf)
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(mit Aussteuerung). Zur Versorgung eig-
net sich ein einfaches Doppel-Netzteil,
wie z. B. in Elrad 5/79 'Stromversorgun-
gen’ beschrieben. Verwenden Sie zwei
Regler 7812 und 7912 und die dort
abgedruckte Platine.

Festlegung der
Ubergangsfrequenzen

Fiir die Wahl der Ubergangsfrequenzen
gilt generell das eingangs Gesagte. Damit
die Ubergangsfrequenzen leicht zu wech-
seln sind, werden die frequenzbestim-
menden Bauteile, hier zwei Kondensa-
toren Ca und Cg, auf Stecksockel mon-
tiert, die in die Buchsen auf der Print-
platte gesteckt werden. Die Konden-
satoren konnen nach der folgenden Ta-
belle ausgewahlt oder nach den dort an-
gegebenen Formeln ausgerechnet werden.

Wah! der Betriebsart

Mit voller Bestiickung arbeitet das Netz-
werk als 4-Weg-Weiche, wobei zwei Tief-
passe (Bu 1, Bu 2) und ein Hochpaf}
(Bu 3) mit frequenzbestimmenden Stek-
kern bestiickt sind. Bei Dreiwegebetrieb
wird der untere TiefpaR (Bu 1) durch
Einstecken eines KurzschluRsteckers aulder
Betrieb gesetzt, der Ausgang BB fir
tiefe Basse bleibt dann unbenutzt.

Bei Zweiwege-Betrieb wird auch der
zweite Tiefpal (Bu 2) durch Einstecken
eines Kurzschlufsteckers aufder Betrieb
gesetzt. Die Wahl| der Ubergangsfrequenz
erfolgt dann mit dem Hochpal’3. Es wer-
den die Ausgidnge T fir Hohen und M
flir Basse benutzt, B und BB bleiben un-
benutzt. Wer das Netzwerk ohnehin nur
flir Dreiweg- oder Zweiweg-Anlagen benut-
zen will, kann von vornherein eine Anzahl
Bauteile weglassen. Diese Bauteile sind in
der Stiickliste besonders gekennzeichnet.

Literaturhinweise

Zur erganzenden Lektire empfeh-
len wir folgende, in friheren
ELRAD-Heften erschienenen Bei-
trage:

Aktive Filter, Teil | Heft 11/1977

Teil Il Heft 1/1978
Teil Il Heft 2/1978
Lautsprecherweichen Heft 3/1979
Stromversorgungen  Heft 5/1979
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Wie funktioniert’s?

Das Gerét ist vollsténdig mit integrier-
ten Operationsverstarkern aufgebaut.
Die aktiven Filter (zwei TiefpaRfilter,
ein HochpaRfilter) sind aktive Filter
zweiter Ordnung mit einer Flanken-
steilheit von 12dB/Oktave.

Das Eingangssignal gelangt ber IC1,
der als nichtinvertierender Vorverstar-
ker geschaltet ist, auf alle weiteren
Stufen.

TiefpaR 1 wird gebildet aus R5,Ca, R6,
Cg und IC2. Der Ausgang von [C2
ist mit zwei Kleinleistungstransistoren
gepuffert. Das Tiefensignal gelangt
dann Uber C2, P1 und den Schutzwider-
stand R33 zum Ausgang fiir tiefe Basse
BB.

TiefpaR 2 mit R11, Ca, R12, Cg und
IC3 ist entsprechend aufgebaut. Von ihm
gelangt das Signal Uber den als nichtin-
vertierenden Leistungsverstarker geschal-
teten IC4 auf den Ausgang B fiir die
Basse. Uber R10 wird das Signal von
Tiefpal 1 auf den invertierenden Eingang
von |C4 gegeben und damit vom Signal
des Tiefpasses 2 subtrahiert. Am Aus-

gang von IC4 und damit an B steht also

ein BandpaRsignal (siehe hierzu Schema-
skizze). Bei Betrieb als Dreiwegeweiche
wird mit einem Drahtbriickenstecker in
Bu 1 das Eingangssignal von IC2 kurz- -
geschlossen, an BB liegt also kein Signal,
vom Signal des Tiefpasses 2 (IC3)
wird nichts subtrahiert, und an B steht
somit das vollstandige Tiefpalsignal von
1€3¢

Der Hohenausgang T wird von IC6 abge-
griffen, das mit CA, R28, Cg, R29 als
aktiver Hochpald geschaltet ist.

Der Mittenausgang M wird dann wiede-
rum durch Differenzbildung erzeugt:
Vom Eingangssignal, das tber R20 zu-
gefiihrt wird, wird durch IC5 das lber
R23 zugefiihrte HochpaRsignal und das
Uber R19 =zugefihrte TiefpaRsignal
subtrahiert. An M steht daher ebenfalls
ein BandpaRsignal an.

Durch das elektronische Differenzver-
fahren ist in jedem Falle sichergestellt,
dalR die Summe der Ausgangsspannungen
genau der Eingangsspannung entspricht.
Daher fallen Toleranzen in den einzel-
nen Komponenten nicht allzusehr ins
Gewicht und &duRern sich lediglich
durch eine verminderte Steilheit der
Filter.

1c2

EINGANG IS E ;/'f; = l—* TIEFE
|/|t1 1 Ié»l\aSSE
IC3 l
TIEF - L
PAD 2 %ASSE
fL _A_.
MITTEN
M
1C6 T
o -
Blockschaltbild fiir die elektronische Frequenzweiche,
Die Kondensatorwerte werden wie folgt bestimmt:
HochpaB-Filter
18000 o,
C (nF) = F (H ] Beispiel:
10 nF 1800 Hz
22nF 820 Hz
47 nF 380 Hz
100nF 180 H
TiefpaB-Filter 4 ‘
C (nF) =f&(3|3—3) BeispigIe:
10 nF 880 Hz
22 nF 400 Hz
47 nF 190 Hz
100 nF 88 Hz
Dabei tragt jeder Stecker zwei gleiche Kondensatoren,
17



Stiickliste

Diese Bauteile brauchen Sie auf

jeden Fall:

R1,3,4, 22,23,

27,28,29 12k

R24, 26, 30,32 68R

R25,31 680R

R2 20k

R20* 24k

C1.,4,5 10uF/35V

C6 001u

P3,4 1k Schieberegler

R35, 36 100R 1/2 W

I€ 1. 5.6 NE 535 oder
TL 081

Q5,7 2N1613

Q6, 8 2N 2905

Diese Bauteile brauchen Sie zu-
satzlich fir eine Dreiwege-Weiche:

R11, 12, 1.3,

18,19 12k

R15,17 68R

R16 680R

€3 47uF/35 V

R34 100R 1/2 W

IC3;4 LM 741 od.
NE 535 od.
TL 081

P2 1k Schieberegler

Qs 2N1613

Q4 2N 2905

Diese Bauteile brauchen Sie zu-
satzlich fiir eine Vierwege-Weiche:

R5,6,10,14 12k
R7,9 68R
R8 680R
G2 47uF/35 V
P1 1k Schieberegler
R33 100R 1/2W
IC2 LM 741 od.
NE 535 od.
TL 081
Q1 2N1613
Q2 2N 2905

* Wenn Sie das Geréat nur als Zwei-
wegweiche ausbauen, muR R20 =
12 kOhm sein.

Alle Angaben fiir einen Kanal und
eine Printplatte. Bei Stereobetrieb
sind zwei Platinen und alle Bauteile
zweifach erforderlich.
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Beispiel fur die Dimensionierung des Tiefpalfilters.

Stecker 3-Weg

Kondensatorstecker

Schaltbild fiir die elektronische Frequenzweiche (komplett bestiickt).

R10
12k
e
===
tiefe Basse Basse
BB B
R33 R34
E’?y 100R 100R
P1
P2
1k 10
Bu?2 l :
TIEFPAR T B
R23
12k
O
Hohen Mn’lden
Qa7 7
1R223 2N1613
k R35
R36
(1;05” 100R 100R
(of
SHEGBIE ;
P3
P4
Bu 3 1K 1k
HOCHPAR
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WA'S'S

RIS

‘Wasserstand-Alarm’ ist kein sehr klang-
voller Name fiir ein elektronisches Projekt.
Aber er gehort zu den Geraten, die nicht
gebaut zu haben, man bitter bereut, steht
man erst knietief im Wasser. Die Wir-
kungsweise ist ganz einfach verstandlich.
Sie beruht darauf, daR Wasser eine lei-
tende Verbindung zwischen zwei strate-
gisch glinstig plazierten Elektroden her-
stellt. Als Sensor kann man zwei gebo-
gene Drahtstiicke in einem Holz- oder

Plastikblock befestigen und {iber den
Rand des Wasserkastens hangen. Wenn
ein fester Einbau erwinscht ist, kann der
Sensor auch geklebt oder festgeschraubt
werden. Die Hohe der Kontakte (siehe
Bild 1) Gber dem Wasserspiegel ist von
den jeweiligen Verhaltnissen abhangig,
aber als Faustregel kann gelten, daR sie
auf gleicher Héhe mit dem Uberlaufrohr
sein sollten.

Bild 1

Kunststoff-
blqck

Bild 2

R inie

O
Fuhler
Das Schaltbild

20

zur Alarm-
Elektronik

$~o—aB |

Das Platinenlayout

Es gibt kaum etwas Unangenehmeres, als wenn man morgens ¢
gibt ein akustisches Warnsignal und kann dan

Bild 2 zeigt zwei Vorschlage zur Ausfiih-
rung des Sensors. Natirlich kommt es
sehr auf den speziellen Einzelfall an,
aber eine der beiden Moglichkeiten
sollte in den meisten Féllen anwendbar
sein. Im ersten Fall werden zwei Stiick-
chen aus rostfreiem Draht umgebogen.
und Uber den Rand des Wasserkastens
gehangt. Im zweiten Fall besteht der Kon-
takt aus zwei Schrauben, die in einen
Plastik-Block eingepal®t sind. Der Sensor

zur -
Alarm-Elektronik

Behalter-
boden

Behalter-
boden
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wird dann angeklebt oder festgeschraubt.

Welche Ausfiihrung Sie auch wahlen, in
jedem Falle sollten die Drahte gegen
Spritzwasser geschiitzt werden, besonders
dort, wo sie am Sensor angeschlossen
sind.

Aufbau und Betrieb

Alle elektrischen Bauteile sind auf der
Platine untergebracht. Im Prototyp haben

Klingel

: |
Ol o

(o] M [e)]
=& / scr 1}
DY T\
: R2 Q1 % W %

- R3
+Ue—L gin & R s

ol’10

OO

Fuhler

Der Bestickungsplan

elrad special 5, 1981

wir eine kleine Klingel benutzt, wie sie
in Haushaltsgeschaften erhaltlich ist. Die
Verwendung einer ordindren Klingel
mag einige Leser Uberraschen. Aber das
war sehr wohl iberlegt. Erstens ist eine
elektromechanische sehr laut, zweitens
aber ist mit ihrer Wirkungsweise eine
standig wechselnde Anderung des Strom-
flusses verbunden, was wichtig ist, wenn
man mit einem Thyristor arbeitet (siehe
‘Wie funktioniert’s).

wacht und vom Wasser umflutet wird. Unsere einfache Schaltung
so manche teure Uberschwemmung verhindern.

Da die Alarmfunktion wohl sowieso im-
mer eingeschaltet ist, haben wir auf
einen Ein-Aus-Schalter verzichtet. Der
Ruhestrom betragt nur 2 bis buA, so dal’
mit einer ausreichend grofden Batterie
eine Betriebszeit von vielen Monaten,
vielleicht sogar Jahren maglich ist.

x e e E e
G

~ Stiickliste

 Widerstinde 5%, 025 W *
REedn e MBS
RE =Rl el
B e e
Haloleter =
ey

| SCRL- O CIo6De A o
Diecie MeAnes =5 -t
Sonstiges. .-

‘ PIatine,aJ_(lingfgal, Batterie 45V

i =

Wie funktioniert’s?

Der Sensor liegt zwischen der positiven
Versorgungsspannung und der Basis von
Q1. R1 dient zur Strombegrenzung.
Wird der Widerstand zwischen den bei-
den Kontakten klein genug, dann be-
ginnt der Transistor zu leiten. Die Emit-
terspannung steigt bis fast auf die Bat-
teriespannung an. Da am Emitter auch
der Thyristor SCR1 liegt, wird dieser
geziindet, d. h. er wird sehr niederohmig.
Die Klingel beginnt, Alarm zu geben.
Unter normalen Gleichstrombedingun-
gen bleibt ein Thyristor leitend, auch
wenn Gate-Spannung verschwindet. Der
Alarm wiirde also ewig weiterlaufen.
Weil aber eine Klingel den Stromkreis
immer wieder unterbricht, wird die
Gleichspannung am Thyristor dauernd
ein- und ausgeschaltet. Wenn die Gate-
Spannung abreiBt (d. h. das Wasser ist
wieder gesunken), hort der Alarm also
auf.

Die Diode D1 schiitzt die Halbleiter vor
Spannungsspitzen, die beim Schalten
der Klingel entstehen.
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Rumpelifiiter

Verbessern Sie die Wiedergabequalitat Ihrer alten Schallplatten mit diesem einfachen Rausch- und Rumpel-

filter.

Viele alte und éaltere Schallplatten erzeu-
gen Gerausche, die mit Musik eigentlich
nichts zu tun haben. Da hért man hoch-
frequente ‘Klicks’ von Schrammen auf
der Oberflache und tieffrequentes ‘Rum-
peln’ vom Plattenspielerlaufwerk. Unser
Rausch- und Rumpelfilter halt diese
lastigen und teilweise gefahrlichen Geréau-
sche vom Verstarker fern.

Es enthalt zwei hochqualitative Filter-
systeme, die das Signal vom Plattenspieler
beeinflussen und an den Endverstarker
weitergeben. Das erste ist ein Hochpal-
filter, das das unerwiinschte tieffrequente
Rumpeln fernhalt, und das zweite ist ein
Tiefpal¥filter, das die Musik-Information
vom hochfrequenten Knacken und Pras-
seln befreit.

Das ganze Gerat wird mit Batterien ver-
sorgt und ist sehr vielseitig einzusetzen.
Die Ubergangsfrequenzen fiir jedes Filter
konnen in drei Stufen gewahlt werden.
Im Bedarfsfalle konnen die Filter mit
einem 'Bypass’-Schalter auch einzeln um-
gangen werden. Dem individuellen Ge-
schmack des Lesers entsprechend kann
das Gerat sowohl in Mono, in Stereo
und mit oder ohne umschaltbare Uber-
gangsfrequenzen aufgebaut werden.

Aufbau

Der Aufbau auf der Printplatte sollte
keine Probleme mit sich bringen. Ent-
scheiden Sie sich zunachst, ob Sie eine
Mono- oder Stereo-Version bauen wollen.
Dann haben Sie die Wahl zwischen festen
oder variablen Ubergangsfrequenzen. Fiir
ein Monogerat brauchen Sie nur eine ein-
zige Printplatte, fiir eine Stereoversion
zwei Stiick. Bei der Stereoversion mussen
aulRerdem alle Schalter (auRRer Sb) anders
ausgelegt werden, d. h. fiir SW1 und SW3
brauchen Sie einen 2-fach-Umschalter mit
drei Stellungen bei Mono und einen 4-fach-
Umschalter mit drei Stellungen bei Ste-
reo. Beachten Sie, dal® auch bei Stereo-
Betrieb nur eine Batterie erforderlich ist,
da jede Platine nur etwa 2mA Strom
zieht.
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| RUMBIF SCRATCH
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* 25KHz
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Anwendung und Betrieb

Die Schaltung hat bei mittleren Fre-
guenzen weder Verstarkung noch Ab-
schwachung und kann ohne weiteres

Signale in der GroRenordnung von eini-
gen Millivolt bis zu einigen Volt verar-
beiten. Es werden rauscharme Transi-
storen vom Typ BC 109 verwendet, und
das Gerat kann daher direkt zwischen
Tonabnehmer bzw. Entzerrerverstirker
und Endverstérker geschaltet werden.

Sicherlich finden Sie bald noch ganz an-
dere Einsatzgebiete fiir das Gerat als nur
als Rausch- und Rumpelfilter fir die
Schallplattenwiedergabe. So 14Rt sich
z. B. auch die Empfangsqualitat einiger
Radios verbessern oder das Brummen in

Verstarkeranlagen unterdriicken.

@1,Q2 BC109

SW1 Bereiche
1= 150Hz

2 = 100Hz
3=50Hz

SW3 Bereiche
1=10kHz

2 = 5kHz

3 = 2k5Hz

Eingang c2 N\ =S 1 / c5 I
2 100ngg

<C> =| 100n; \ar ‘,’b 5

f] B

c4
68n

220
220n n c8
+HuO
— } SW2
—1J 1
R2
12k R3 Bypas
2k7
[ .
1l 1
H '
1 Rumpel- Filter t
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«9V

SW2 Ein
SW2 Mitte
SW2 Bypass

Eingang e

Pin 6

Pin 14

_ Pin 15

Pin8

Pin 9
Pin 10
Pin 1] s—

Pin 12

0V fir Eingangs-
und Ausgangs -
buchsen und

e PN 21
e Piny 22

LED 1
Bestiickungsplan fiir das Rausch- und Rumpelfilter
Stiickliste Halbleiter C12,C15,4n7 MKH
Q1,Q2 BC109 C14, 2n2 MKH
Widerstande LED1 TIL209
R1 27k
R2 12k. Kondensatoren .
R3 2k7 C1,C4, 68nF MKH Verschiedenes
R4,5 16k C2,C5, 100nF MKH SW1, SW3 Drehschalter, 3 Schalt-
R6 220k C3,C6, C9, 220nF MKH stellungen, 2 bzw. 4 Schaltebenen.
R7,8  4k7 C7,C8,C16 110 Tantal SW4, SW2 Kippschalter 2-polig, Um
R9 10k C10,C13, 10nF MKH SW5 Kippschalter 1 polig, Ein
R10 820R C11,22nF MKH Buchsen, Gehause, Knopfe, Batterie
Gesamtschaltbild des Rausch- und Rumpelfilters
o~ =]
SW5
R10
820R
. LED1
W3a : \}
[ |' Platinen-Layout fiir das Rausch- und Rumpelfilter v
1
220k 2172 513 :
n n.
e 5 L L5888 ©
. o T
: E B1
! W5 4 ‘—“N
sw4 —
SW3b ‘13:3 - P (
[ ak7
c9 R7 8
aZn - 4k7 cn %3 23? ] R9
10k
E == 5 °
H Rausch-Filter <~I / ,
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SW3 aund b SWla und b

Pin 17 Va2 g Pin 6
X 1 \\ i Bei Stereo-Betrieb Pin? Bei Stereo-Betrieb
Ap' oo auf dieser Schalter- auf dieser Schalter-
Pin22 \ seite alle Anschliisse seite alle Anschliisse
Pnts — L @3 . % fiir den anderen Kanal ik fiir den anderen Kanal
Pin 21 - (2. Leiterplatte) Pin 12 (2. Leiterplatte)
P % ?c b3 wiederholen. Ping wiederholen.
Pin 15 o & ‘\ Z Pin10 >
Pin 14 Pin N
e e W]@ fllﬂktmﬂl&ft s‘} . Um eine grpf&ere Stenlhelt“ als BdB/
- - Oktave zu erreichen, konnen mehrere
enny Fug”f zeim d3§ Blockschaltbﬂd der | Filter in Serie geschaltet werden., Nor-
iz ““f" Mono-Version des Rausch- und Rumpel- | malerweise ist dann zwischen den ein-
o ~filters. Das Emgangss;gnai“ {vom Tonab- zelnen Stufen eme elektromsc”he Ent--
oD Sl nehnprgygtem)“ geiangt zunéchst durch goppglﬁ'?g“eﬁorderhch L S e
s : i %nn HochpaRfilter (das unerwinschte | _ ==
Fig T ~ Rumpelanteile fernhalt) und dann durch Fig. 3 zeigt die Schaltung (a) U"d das

R e o - = e  Verhalten (o) eines zweistufigen Hoch“:
EEe e s Z?:ﬁ{'ﬁiﬂ@:ﬁ&lﬁ;ﬂ? a:n h&en xgszs | paRfilters. Dieses Filter ist auch“ als |
= _ Jedes “Fnlter kann bei Bedarf durch einen BU“E'WG”Q’F“'&“ bekannt und wird in
e i ; ~ einfachen Scha{;ca' qpe?b“ruckt‘ werden | unserer Schaltung als Rumpelfilter be- |
: “so dafz das Eingangssignal durch beide, nutzt: Es hat eine scharfe Ubergangsf;z;ij"
- nur eins qu! aber gar l;einthtnggg- quenz und bqsgzg fIHG Steilhel VQi_T:‘
. schickt werden“kapn o G 12dB/Oktave. '
= e Das Hochpaﬁflher von Fsg 2 kann xm

Verhalten (b) eines mnfac;hen emstuﬂ ein  Tiefpafilter umgebaut We'deg

e = 0 - =

ik Anordnung von 8 und

- gen HochpaR rier»s w;ecjer“ Bei niedri- wenn man die

 Frees :fgeng Er%dtgé“nzen stellt der nde;nﬁfbri ‘vertauscht (siche Fig. 4e b). Fig.. 5
Lyt c1 einen hohen. Wtderstan dar, vér-‘ . zeigt das zweistufige Butterworth-Tief- |

_ glichen mit R1, so dalt das Signal zwcw :
- schen Eingang und Ausgang stark . abge-

stellt C1 vgrﬁhéhennmﬂ FH nur einen ge-
. ringen Widerstand dar, so ‘daR nur F]Pe“
- geringe Sngnalabschwachur&g stattfindet,
Dtejen@e _Frequenz, bei der das Aus-
gangssngnal ‘gegenuber dem Emgangssig
nal um 3dB a‘bgeschwacht wird, wird
- !augerﬁem als die Ubergangsfrequenz des
Filters bezeichnet. Beachten Sie in Fig. 2

~ schwécht wird. Bei hohen Frequenzen |

_paRfilter, das in unserem Gerat als
Rausglgﬁ Itér Verwendung findet. i

T
e i = oy
faie s e

ln derﬁGesamtschaltur;g (sveﬁe Gésamt-
schaltbild) ist das HochpaR- oder Rum- |
pelfilter mit Q1 sowie R1, C1, R2, C4 .
und das TiefpaR- oder Rauschfilter mit
Q2 und- -R7. Ci15, R8, C14 auﬁgebaut
Dl&«W!derstande R4,R5 und der Kondew
sssator C7 bilden emeﬁ mederohmlgen:
Anschluf&punkt fir die Q/orspannungen

- {b) den sanften, gieichméﬂugen Anstieg | fiir die ~beudem “Transistorstufen. Die
. Fewns der Kurve bis zur Ubergangsfrequéhz mederfrequente Ubergangsfrequéﬁz des.
e st =l i D T Emcemstufsges Filter .hat einen Anstieg | Rumpelfilters kann durch den 3-stu-
: o vond GdB/Okta\ie d. h.bei Ve‘}dopﬁelung« figenﬂSchalter SW1, die hochfreguente“
. der Frequenz verdoppen sich die Aus-. Ubergangsfrequeng _des Hauschf;lters

i

viieE S 4 i 0 - gangsspannung. SR S B SWSgewah!t werden i

:
i
N A Ubergargs-

Rl ] (O o P ol ¢
= =z o : \
e L =
2 STl Ubergangs- - Frequenz
e :
& Lo Fequenz | e

fa) . . R wz-"%’ﬁ",“

' Das fertige Geratﬂ Diese Versi verfugt uber zwei Bereichsschalter fiir das hausjchi,,
. und das Rumpelfilter und damit wahibare Frequenzen. Blick in die Stereo-Version
= L des i fters — es werden zwei gleiche Lelterplatten benutzt Es ist jedoch nur ein Ein-
g e * Schalter und eine Batterie erforderlich. ' 2

e : i
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Der hier beschriebene Prifverstarker er-
fullt diese Anforderungen.

Er besitzt 4 Eingange:

1. Eingang mit hoher Verstarkung und
geradem Frequenzgang (z. B. zum An-
schlufd von Mikrophon oder Gitarre).

2. Phonoeingang mit RIAA-Entzerrung.

3. Eingang mit mittlerer Verstarkung und
geradem Frequenzgang (z. B. zum An-
schluk von keramischen Tonabneh-
mern oder Tunern).

4. Eingang mit Abschwécher und geradem
Frequenzgang (z.B. zum Anschlul®
eines Tonbandgerates).

Der Vorverstarker-Ausgang des Gerates
wird auf den Lautstarkeregler gefihrt, so
daR der Verstarker mit fast allen vorkom-
menden NF-Signalen angesteuert werden
kann.

Das Ausgangssignal des Vorverstarkers
wird separat herausgefiihrt (siehe Schal-
tung), um das Gerat auch als separaten
Spannungsverstarker benutzen zu konnen.
Uber entsprechende Ausgangsbuchsen
kann ein externer Lautsprecher ange-
schlossen werden.

Zusatzlich besitzt der Verstarker einen
Ausgang verminderter Leistung zum An-
schluf? von Kopfhorern.

Der Aufbau

Dem Prototypen des hier beschriebenen
Gerates konnen die Eingangssignale Uber
drei verschiedene Buchsen zugefiihrt wer-
den, die intern parallel geschaltet sind:

bpolige DIN-Buchse
Klinkenbuchse
Cinchbuchse

Die meisten NF-Signale werden an einer
der drei entsprechenden Steckertypen zur
Verfiigung stehen. Die Anschlumaglich-
keiten konnen natirlich nach Belieben
erweitert werden. Die Leiterplatine ist re-
lativ Gbersichtlich.

Mit den Drahtbriicken 1 und 2 kann die
Stromversorgung auf einfache Weijse von
IC1 bzw. IC2 abgetrennt werden. Das ist
besonders bei der Einstellung und Uber-
prifung des Gerates hilfreich.

elrad special 5, 1981

signal-Verfoliger

Ein NF-Verstirker solite fester Bestandteil einer jeden Bastler-Werkstatt sein. Mit ihm konnen andere NF-
Schaltungen gepriift werden. Um einen weiten Einsatzbereich des Verstarkers zu gewahrleisten, sollte er mit
verschiedenartigen Eingangssignalen angesteuert werden konnen und die Moglichkeit besitzen, auf Ausgangs-
lasten unterschiedlicher Impedanz zu arbeiten.

Das Gerat wird in 3 Schritten lberpriift:

1. Stromversorgung
2. Leistungsverstarker
3. Vorverstarker

Achten Sie darauf, daR IC2 und 3 um
180° gegeneinander verdreht eingebaut
werden miussen (siehe Fig. 7).

Der Schalter SW2 besteht aus einem
Tastensatz (4x2 Umschalter), der direkt
in die Platine eingelotet wird, um Ver-
drahtungsarbeiten zu sparen. Es gibt
Tastensdtze in verschiedenen GrofRen!
Achten Sie also darauf, da® Sie den richti-
gen besorgen!

Zur Vermeidung von Brummstorungen
sollten Sie abgeschirmte Kabel fur die
Verdrahtung der Eingénge, des Vorver-
starkerausganges und des Lautstarkeein-
stellers verwenden.

Der Prototyp unseres Verstarkers tragt
alle Bedienelemente wie Eingangsbuch-
sen, Eingangswahlschalter, Netzanzeige,
Lautstarkeregler und Kopfhorerbuchse
auf der Frontplatte. Die Anschliisse fir
einen externen Lautsprecher befinden

sich auf der Riickseite des Gerates.

+20

+15

+10 z

-

+ 9
48 0 o=

-5 ~

-10 o

P
-15
-20
100 1000 10k FREQ

(Hz)
Fig. 1 Die frequenzabhangige Veranderung der
Signalamplitude bei der Aufnahme.
+20
+15

N

100 FREQUENCY

(Hz)
Fig. 2 Die frequenzabhangige Veranderung

Signalamplitude bei der Wiedergabe.
+20
+15

1000 10k

der

10k FREQ

. . (Hz)
Fig. 3. Der ideale, gerade Frequenzgang am

Ausgang des Vorverstarkers bei korrekter Ent-
zerrung nach Fig. 2.
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Wie funktioniert's?

Das Vorverstarker-Teil des Gerates
wurde mit dem Doppeloperationsverstar-
ker LM381 aufgebaut. Die eine Hailfte
bildet den Entzerrervorverstarker fir den
Anschluf magnetischer Tonabnehmer
nach RIAA (Record Industrie Associa-
tion of America), mit der anderen Halfte
wird der hochempfindliche frequenz-
lineare Eingang realisiert.

Eine Entzerrung nach RIAA ist notwen-
dig, da aus Griinden der Rillenauslen-
kung und Rauschreduzierung bei der
Aufnahme von Schallplatten eine Vor-
verzerrung des Signals nach Fig. 1 durch-
gefiibrt wird, Dargestellt ist die Amp)i-
tude des ‘geschnittenen’ Signals als
Funktion der Frequenz. Zum Ausgleich
dieser Charakteristik muR bei der Wie-
dergabe des Signals eine entgegengesetzte
Entzerrerkurve verwendet werden, wie
sie in Fig. 2 dargestellt ist.

Insgesamt entsteht dabei ein gerader
Frequenzgang nach Fig. 3 (d.h., die
Signalamplitude ist bis auf ganz geringe
Anderungen nicht mehr von der Fre-

Wie 1aRt sich nun eine Rauschreduzie-
rung mit Hilfe der angegebenen Fre-
quenzkurven erreichen?

Bei der Aufnahme ist das Rauschen un-
abhangig von der Amplitude des Nutz-
signals. Da das Rauschen im wesent-
lichan hohe Frequenzen enthilt, wird in
diesem Frequenzbereich das Nutzsignal
besor.ders stark angehoben (siehe Fig. 1).

Bei der Wiedergabe unter Beriicksichti-
gung der entsprechenden Entzerrung
nach Fig. 2 wird sowohl das Nutzsignal
als auch proportional dazu das Rauschen
vermindert. Resultat ist eine Verbesse-
rung des Nutzsignal/Storsignal-Verhalt-
nisses, was der Qualitat der Wiedergabe
zugute kommt, ;

Der ibliche Weg zum Aufbau einer
Schaltung mit dem in Fig. 2 angegebe-
nen Frequenzverhalten ist der, frequenz-
abhéngige Bauelemente in den Rick-
kopplungszweig eines Verstirkers einzu-
fiigen, so daR die tieffrequenten Signal-
anteile eine groRere Verstarkung erfah-
ren als die hoherfrequenten (siehe auch
Fig. 4).

Die andere Hilfte des OpAmps ist als

einem geraden Frequenzgang ausgelegt.
Hier kénnen Mikrophone oder Gitarren-
tonabnehmer angeschlossen werden.

Der Eingang mit mittlerer Verstirkung
ist zum Anschlu® von Tunern oder kera-
mischen Tonabnehmern gedacht. Das
Signal gelangt direkt auf den Eingang des
Leistungsverstarkers.

Zum AnschluR von Tonbandgeraten und
anderen Signalquellen mit hohen Aus-
gangspegeln ist ein weiterer Eingang vor-
gesehen. Das Signal gelangt iiber den Ab-
schwacher, gebildet aus R11 und R12,
auf den Eingang des Leistungsverstérkers.
Mit dem Schalter SW2a, b werden die
notwendigen Umschaltungen am Ein-
bzw. Ausgang des Vorverstarkers vorge-
nommen.

Der Leistungsverstarker ist mit einem IC
vom Typ LM380 aufgebaut. Zur Ent-
kopplung der Versorgungsspannung ist
C14 vorgesehen. R14 und C16 bilden ein
frequenzabhéngiges Netzwerk zur Unter-

. driickung von Eigen-Schwingungen. Mit

R15 wird die an der Kopfhérerbuchse
zur Verfiigung stehende Leistung auf fiir

quenz abhangig) . Vorverstarker hoher Verstarkung mit Kopfhérer passende Werte vermindert.
IC1 :7815
BR1 :Briickengleichrichter
LED1: TIL 220
Si 1 i 3 15V
| _ein Ic1 aus s
Masse
U ein U aus 220V l___l"__ R16
BR1 C2 ELLES 680R
-+
= 100n | 1p0
c1 LED1
2200p N
L . o
o o © —0
Schutzleiter Masse

Fig. 4 Ein Operationsverstarker mit Entzerrer- .

netzwerk im Riickkopplungszweig.

Fig. 5 Schaltung des Netzteiles.

Eingang
i SW2

Fig. 6 Schaltung des Signal-Verfolgers.

IC 2. LM 381

IC3: LM 380

SW2 ist in Stellung . Eingang hoher

Verstdrkung mit geradem Frequenzgang" dargestelit.

. * i Kopfhorer-

anschiufl
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LED1 Vorverstdrkerausgang

C
‘ 0 < 1 ‘
+ hgke 2 Wechselspannung (18V )
2 b/ von der Sekunddrseite
des Transformaters T1
+
S s +
C1
> Schutzleiter
Brij - 1
Eingang _ P “ 3
~
3 - o+ [
fo o] 94
i, -
Sw2
Eingangswahlischalter

RV1 Laut- Kopfhirer

Lautstdrke sprecher
Fig. 7 Bestiickungsplan des Signal-Verfolgers.

Stiickliste Potentiometer 163 LM 380

O BTl Tl g RV1 2M log BR1 1A Briicken-Gleich-
iderstande, O, ,5% fiehior

i S eI Ly é;”jfegsag‘”e” LEDT  TIL220
e 2R 12.14,16 100n MKH »
R3 15k 0 Verschiedenes
R4 2k2 C3,13  1u/16V Elko T1 220V primér
R5,6,9 100k C5,10  22p/16V Tantal 18V/1 A sekundar
R1b l 10k ceé 3n3 MKH Sicherungshalter mit Sicherung
R11 6k8 Ci n MKH 05A T
R12 3k9 cn 330p Styroflex Eingangs- und Ausgangsbuchsen,
R13 680k Ci5 470u/16V Elko Lautsprecher 8 Ohm, 4 W, SW 2
R14 2R7 Halbleiter Tastenschalter mit 4 x2 Umschalt-
R15 100R L& 7815 kontakten gegenseitig auslosend,
R16 680R 1C2 LM 381 Gehause, gedruckte Platine

Platinen-Layout fur den Signal-Verfolger,
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Eine Anzahl Eimer

Man kann sich die Funktionsweise dieser Halbleiter als eine
Serie von Eimern vorstellen, die Wasser beinhalten (lbertra-
gen heildt das eine Serie Kondensatoren, die eine gewisse La-
dung beinhalten). Das Signal, das am Eingang ansteht, fillt
praktisch den ersten Eimer bis zur Hohe dieses Signals, in
der Phase 1 eines kontrollierenden Clocksignals. Beim zweiten
Clockimpuls (Phase 2) werden alle ungeradzahligen Eimer-ihr
Wasser in einen geradzahligen Eimer weitergeben; es wird kein
Eingangssignal verarbeitet. In der néachstfolgenden Phase
(Phase 1) wird das Eingangssignal wieder verarbeitet, und alle
geradzahligen Eimer geben ihr Wasser weiter an die ungerad-
zahligen Eimer. In dieser Weise durchlauft das Signal die Ver-
zogerungskette. Die beschriebenen Eimer sind in Wirklichkeit
analoge Abfrage- und Speicher-Einheiten, die durch elektroni-
sche Schalter betatigt werden. Diese Technik ist” quasi eine
Mischung aus analogen und digitalen Prozessen. Die Speiche-
rung der Ladung erfolgt analog proportional zur Eingangs-
spannung. Sie ist aber in kurze Zeiteinheiten aufgeteilt und in
diesem Sinne digitalisiert. Wenn die Verzogerungsreihe z. B.
512 Stufen (Eimer) lang ist und die Clockfrequenz 512 Hz be-
tragt, dann ergibt sich die Verzdgerungszeit durch:

Anzahl| der Stufen
2 x Clockfrequenz

=0, sek.

Das heit, daR eine bestimmte Wellenform 0,5 sek. spater
wieder am Ausgang erscheint oder umgekeht 0,6 sek. friiher

am Eingang liegen muR. Im Beispiel, das in Fig. 1 gezeigt
ungeeade /Eimcrktnt
gerade
/_\
h Taktphase 1
A A
Eingung- - | =] Lo =]
Z o N Taktphase 2
Emgang. ;_J ._J S
/-\ Taktphase 1
Eingang . i U u e L
/\ Taktphase 2
E'”g“"g I_I ' l_] u u_j
<9 Taktphase 1
s H U ' I__I U =

Fig. 1. Eimerkettenverzogerungsleitung
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Eimerhketten~

Es gibt viele Phdnomene in der Natur, die durch Zeitverzogerung entstehen. Alle akustischen Instrumente,
ja eigentlich alles, was mit Akustik zu tun hat, ist auf die Zeit bezogen. Es erscheint daher kaum verwunder-
lich, daR es viele Hersteller gibt, die integrierte Schaltungen anbieten, mit denen sich Zeitverzogerungen ver-
wirklichen lassen. Sie werden analoge Verzégerungsleitungen oder auch Eimerkettenspeicher genannt; diese
Bezeichnung beschreibt ihre Funktion schon recht genau. In dem folgenden Artikel beschreibt Tim Orr
Schaltungsbeispiele zu diesem Thema.

wird, erscheint das Signal am Ausgang nur fir die Taktphase 2.
Um die Licken zu fiillen, wird eine zweite Verzdgerungsleitung
parallel zur ersten geschaltet, diese wird jedoch mit entgegen-
gesetzter Phase getaktet, so dal das verzogerte Ausgangs-
signal bei beiden Taktphasen erscheint.

Es scheint, als kdnne man mit Verzogerungsleitungen eine
ganze Menge elektronischer Probleme |6sen, aber bei jeder
Anwendung ergeben sich doch noch einige Schwierigkeiten.,
Zunéchst verhalt sich die maximale Bandbreite des verzgerten
Signals direkt proportional zur Taktfrequenz. Wird das Signal
abgetastet, dann besagt die Abtast-Theorie (sampling theorem),
dal} die Bandbreite des Signals um die Halfte kleiner sein mulR
als die Abtastfrequenz, in praktischen Anwendungen bezieht
man sich sogar auf ein Drittel. Wenn Sie also ein Audiosignal
von 10 kHz Bandbreite um eine Sekunde verzégern wollen,
brauchen Sie 60000 Verzogerungsstufen, Diese Verzogerungs-
reihe wird Sie dann schon ein paar tausend Mark kosten. Legen
Sie die Taktfrequenz niedriger, um mit weniger Stufen auszu-
kommen, dann wird automatisch auch die Bandbreite redu-
ziert. Durchlauft dieses in der Bandbreite reduzierte Signal
nicht ein externes TiefpaRfilter, so entsteht ein Phanomen,
das man ‘Umfalteffekt’ nennt. Das verzogerte Signal erhalt
dann einen Klang, als ob es ringmoduliert ware. Das typische
Blockschaltbild einer Verzogerungslinie zeigt Fig. 2. Das
TiefpaRfilter wird dazu benutzt, den Ubertragungsbereich des
Eingangssignals einzuschranken, dies verhindert den genann-
ten Umfalt-Effekt. Ein zweites Filter am Ausgang dient zur
Aufbereitung des verzogerten Signals, indem es alle uner-
wunschten hoheren Harmonischen unterdriickt.

Quantisiertes

verz. Signal gefiltertes
Aus%ur\gssignal
Verzogerungsitg. t
ingangs- X [AUsgangs-| U\

Ein il ter filter fo o)
NN B 3 Ausgang
nro

Takt -
generator ._Q Taktfrequenz
Eingang VN
Ausgan h‘m'\",
5 -—-4 Verz. Zeit = Anz. d. Stufen

s
Verzdgerungs- Frequenz

zeit

Fig. 2. Schaltschema eines kompletten Verzégerungssystems
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Auf Grund von Verlusten ist das Eingangssignal immer grofRer
als das Ausgangssignal — die Eimer haben Locher —, diese
‘Lecks’ sind in beiden positiven und negativen Richtungen
gleich. Hierzu kommt: Je niedriger die Taktfrequenz ist, um
so groRer werden auch die Verluste, das Leck wird also grofer.
Durch dieses Verhalten entsteht auch die Hauptrauschquelle.
Das Rauschen ist breitbandig, stark ausgepréagt bei niedrigen
Frequenzen (genau der Bereich, den Sie hdren) und wird
lauter und tieffrequenter, je weiter die Taktfrequenz herabge-
setzt wird. Um dieses schlechte Merkmal zu umgehen, kann
natiirlich eine Rauschunterdriickungsschaltung, z. B. ein Kom-
pander, verwendet werden. Die Verzerrungen, die durch die
Verzogerungsleitungen hervorgerufen werden, liegen in der
GroRenordnung von 1%, und die Ubersteuerungscharakteristik
ist auch nicht sehr (iberzeugend. Starke Ubersteuerungen koén-
nen die Verzogerungsreihe regelrecht ‘lahmlegen’, d. h. man er-
halt dberhaupt kein Ausgangssignal mehr. Es ist daher zweck-
maRig, die Eingangsspannung wenigstens mit ein paar einfa-
chen Dioden zu begrenzen. Ein anderes Argernis ist die Veran-
derung der Ausgangsgleichspannung bei schwankender Takt-
frequenz; die Griinde dafiir sind in ungiinstigen Durchbruchs-
Effekten zu suchen. Doch lassen Sie sich nicht entmutigen,
wenn Sie erst einmal die Grenzen von Verzogerungslinien ken-
nen, wird es lhnen maéglich sein, eine Vielzahl interessanter
Gerate zu entwickeln. Eigentlich arbeiten Verzogerungslinien
iiberraschend gut, wenn man bedenkt, dal® sie eine geringe
Ladung iiber mehrere hundert Speicherstufen transportieren
und dabei nur einen sehr geringen Teil verlieren.

Einige Verzogerungsschaltkreise

Fig. 3a zeigt eine Verzdgerungsleitung mit einem |C, das von
Valvo /Signetics hergestellt wird. Verwendet wird hier ein
Zweiphasentakt. Wird der Halbleiter am Eingang lbersteuert,

Gleichspannungs-
einstellung

Eingang O—
1001

n

OAusgang

10k

Takt- Impulse

Verz.Zeit= 512
2 x Takt frequenz

Fig. 3a. Verzogerungsleitung mit dem TDA 1022

L15V
Takteingang O~

Eingang

10k 100n

1
K
IN SADS12D

R_SYNC

5

Verz Zeit = 512
Sk 4Lx Taktirequenz

Fig. 3b. Verzogerungsleitung mit dem SAD 512 D
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so setzt die Begrenzung symmetrisch ein. Der Begrenzungs-
punkt kann gleichspannungsmaRig mit dem Trimmer 4k7 ein-
gestellt werden. Mit einer Balance-Einstellung am Ausgang
werden die Taktstorungen auf ein Minimum eingestellt. Diese
Einstellung ist sehr empfehlenswert, wenn lange Verzogerungs-
zeiten mit niedrigen Taktfrequenzen angewandt werden.

Die zweite Verzogerungsschaltung (Fig. 3b) verwendet den
SAD 521 D von Reticon. Dieses IC hat die gleichen Vorein-|-
stellungsmoglichkeiten, benotigt jedoch nur ein einfaches Takt-
signal. Im IC ist ein komplementérer Taktgenerator (bestehend
aus einem Teiler aus zwei Flip-Flops) eingebaut. Deswegen
mul die Eingangstaktfrequenz doppelt so hoch wie vorgese-
hen ausgelegt werden,

Werden lange Verzogerungszeiten bendtigt, gibt es von Reticon
den R 5101 mit einer Sekunde Verzogerung bei einer Band-
breite von 500 Hz. Dieses |IC hat einen sehr guten ‘Automatic-
Double-Tracking-Effekt’ (50 mS bei 10 kHz Bandbreite), aber
leider ist es auch sehr teuer.

Taktgeneratoren

Eine Auswahl von Taktgenerator-Schaltungen zeigt Fig. 4.
Schaltung 4a ist ein einfacher CMOS-Rechteckgenerator. Das
IC kostet nur rund 1,— DM und-erzeugt komplementare
Rechtecksignale; die niedrigste mogliche Frequenz liegt bei
1 MHz (mit einem entsprechenden zeitbestimmenden Konden-
sator), und der manuell einstellbare Bereich ist etwa 50 zu 1.

Schaltung B benutzt ein Generator-IC mit einem VCO, den
NE566. Die Frequenz kann iber den Kondensator C1 ge-
wahlt werden oder, indem man ein Potentiometer oder eine
regelbare Stromquelle an Punkt X anschaltet. Das Ausgangs-
rechteck mul im Pegel angepaldt werden, was durch T1 ge-
schieht. Die maximale Frequenz dieser Schaltung liegt bei
100 kHz. Fir hohere Frequenzen bis zu 1 MHz ist ein schnel-
lerer Pegelregler erforderlich.

In Fig. 4c werden ein CMOS Schmitt-Trigger und ein paar
Transistoren eingesetzt. Dieser Oszillator kann wirkungsvoll
durch eine Stromquelle gesteuert werden. Die Wellenform am
Ausgang ist ein kurzer positiver Impuls. Ein Teiler aus zwei
Flip-Flops wandelt diesen Impuls in zwei komplementare
Rechtecke.

Die Beispiele in 4e und d nutzen die schnellere Anstiegszeit
(13V/mS) des Texas TL 081 FET-Operationsverstarkers. Das
ermoglicht hohe Frequenzen des Oszillators bei sehr guten
Anstiegsflanken der Rechtecksignale. Fig. 4d ist eine manuell
einzustellende Schaltung, wahrend 4e spannungsgesteuert ist.

4011 B

Taktaus gange

220p
Fig. 4a. Ein Standard-Kippgenerator mit CMOS ICs

<15V

LK7

o § mnn
Eingang O—{[F- 5 NESes 3 N
108 i 100kHz (max )
10k
5

Fig. 4b. Die Frequenz dieses Taktgenerators wird bestimmt durch C1.
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+ 15V
15k
10k
Vi 409
BC258 <<h
Konstantstrom
1509 1mA max.

Fig. 4c. Dieser Taktgenerator verwendet einen CMOS Schmitt-Trigger.
Das Flip-Flop erzeugt komplementire Rechtecke.

220K 4-50kHz
=R F L g B 8
TLO8! ]’"5"
—nly
A
+15V
100k k7
330p #
k7

™

Fig. 4d/e. In 4d (oben) und 4e (unten) werden Operationsverstarker mit
schnellen Anstiegsgeschwindigkeiten verwendet.

Kontroll- 680k

Eingang

Do-it-yourself-Entwiirfe

Ein TiefpaRfilter selbst zu dimensionieren, gelingt mit Bild 5.
Es handelt sich um ein Butterworth-Filter vierter Ordnung.
Der Amplitudenabfall betragt 24dB pro Oktave. Damit
ist gesagt, daR® Signale einer Oktave lber der Grenzfrequenz
24 dB (x0,06) abgeschwacht werden; diese Abschwachung
betragt 48dB (x 0,004) nach zwei Oktaven.

Die Verstarkung des Filters im Durchlalbereich betréagt 8,3 dB
(x2,6). Wenn Sie Verzdgerungsleitungen bauen, schlagen wir
folgende Reihenfolge im Entwurf vor:

1. Bestimmen Sie die Lange der Verzogerungsleitung fir
Ilhre spezielle Anwendung. Danach bemessen Sie die Band-
breite, die Sie bendtigen.
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2. Entwerfen Sie die Tiefpalfilter mit einer Grenzfrequenz ent-
sprechend lhrer Signalbandbreite.

3. Wahlen Sie einen akzeptablen Taktgenerator mit entspre-
chendem Ausgang (einfach oder komplementir) und einer
ausreichend hohen Frequenz. Verwenden Sie, wenn ndtig,
eine spannungsgesteuerte Ausfiihrung. Bestimmen Sie die
erforderliche Clock-Frequenz.

Die folgenden Beispiele zeigen komplette Verzégerungsleitungs-
Systeme. Die geschilderten Verzdgerungsleitungen schlieRen
verwendbare Filter mit ein.

RALRB
Berechnet E12

T 500! 20k32 21
- I0CT Ha k. 22k 150
2l 1 kHz 10k 66 10k 15
2kHz 53k3 56k 1nS

7 8 kHz
Freauenz 16kHz  6k62 6k8 1n5
Frequenz Verhalten
des Filters

LP- Bulterwarth

~2%dBOCT

Schaltungssymbol

Fig. 5. Ein Butterworth-Filter vierter Ordnung zum Selbstentwurf.

Eingang ———gy y—%\.uf\!‘f"’"! }

Summe

N
>

Ditterenz

(R T
A4
@

Ausgang

<=-Langzeit-Verzogerung

Frequenz

Ausgang

“—Kurzzeil- Verzogerung

Ausgang

Frequenz

B

Za=a)
28T " 72a7

Frequenz (linear )

Ausgang

Frequenz (linear)

0 = 2
aT AT aT

Fig. 6. Indem man die Summe und Differenz zwischen dem unverzé-
gerten und dem verzégerten Signal bildet, wird eine Kamm-Filtercha-
rakteristik generiert. Die Einbriiche haben einen Abstand von 1/(AT)
Hz, wobei AT die Verzdgerungszeit bedeutet.
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2 e Verzogerungs-
gang O zelt
Ausgang
A Sinus
Takt - 0,5Hz| Verzogerungzeit
gen. schwankt langsam

zwischen Ims u. 4ms
Sweep

Fig. 7. Beachten Sie, daR eine lange Verzdgerung eine Menge Einbriiche
verursacht, kurze Zeiten nur wenige. Ein sehr popularer musikalischer
Effekt ist das Phasing. Dabei wird ein langsam schwingendes Kamm-
Filter eingesetzt. Dieses, die Verzdgerungszeit und hieraus der Kerbab-
stand sind mit einer sich langsam bewegenden Sinuskurve moduliert.

Eingang VT: Il;:‘g:gr et -0 Ausgang
Ausga
Feedback 20e
Weg Sweep Sinus
Filter Takt - Frequenz
gen.

W

Verzogerungszeit 0.5Hz

ims - 4ms

Fig. 8. Flanging ist ein anderer dhnlicher Effekt, auRer, daR die Riick-
kopplung die gesamte Verzégerungsleitung einschlieRt. Liegt diese
Rickkopplung in Phase zum Eingang, wird eine Spitze im Frequenz-
verlauf generiert. Ein Potentiometer dient zur Einstellung der Riick-
kopplung und bestimmt damit das ‘Spitzenverhalten’ des Filters.
Flanging bestimmt sehr stark die Klangfarbe.

< Verzdgerungs-
Eingang O—E‘ zcigt 9
p———O Ausgang
Sweep 0,1Hz bis 2Hz
Takt -
generator Sinus Sinus
Frequenz

Verzogerungszeit
10~ 25ms

Fig. 9. Automatic-Double-Tracking wird dazu benutzt, der mensch-
lichen Stimme und den Musikern Klangtiefe und Chorqualitdt zu ver-
leihen. Die Verzogerungszeit ist relativ lang, so daR es wie ein Echo
wirkt. Dieses Echo schwingt, zeitlich gesehen, langsam vor und zuriick,
und daraus entsteht die Chorqualitat. Der Effekt ist so wirkungsvoll,
dal sogar manche diinne Stimme gut klingt.

Fig. 11. Jedes elektrisch erzeugte Echo bendtigt lange Verzdgerungen,
so daR man den glnstigsten Kompromi® zwischen Bandbreite und
Echozeit wahlen mul. Drei Einstellungen haben Ulbliche elektronische
Echogerdte: Zeitverzégerung, Lautstarke des Echos und Wiederhol-
pegel. Die letzte Einstellung erlaubt es dem Benutzer, das Echo von
einer einzigen bis hin zu zahllosen Wiederholungen einzustellen.

des Saitensignals bewirkt, das aus einem ziemlich ‘flachen’ elektroni-
schen Signal zu einem sehr saitenahnlichen Sound fiihrt. Das bewirken
drei Verzogerungsleitungen, deren Verzogerungszeiten durch drei nie-
derfrequente Sinuswellen moduliert werden.

e Echo Volumen
Eingang & zeit
Ausgang
Zahl der
Wiederholungen
9 Takt - Taktfre quenz /
generator Echo Zeit

Verzogerungszeit 10ms-500ms

E'maang
Langsamer Verzo
e e
0° 120° 2409
t.l‘l Takt I

6Hz

O Ausgang

Q6Hz
0° 120° 2409
o | Langsamer
Sinus

Verzogerungszeit
2,5ms - 8ms

Fig. 12. Elektronische Saiteninstrumente haben fast alle einen Chorus-/
Ensemble-Generator. Das ist eine Schaltung, die komplexes Phasing

Takt -

generator Sinus

gy

Vibrato

MWWV
AVAVAVATVAVAVATTILVAY
N N A TN

Sinus
Frequenz
0,5Hz bis 10Hz

Eingang
Ausgang

Sinus

Fig. 10. Dieses Schaltbild zeigt einen ‘richtigen’ Vibrator. Er produziert
eine echte Frequenzmodulation iber das gesamte Eingangssignal. Bei
schneller Modulation der Taktfrequenz des Generators wird die Verzo-
gerungsleitung gleichermalen moduliert. Dies bewirkt eine Kompres-
sion und Expansion des Ausgangssignals iiber die Zeit, eben Vibrato.
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Platten- Vorverst Klick
spieler ) Detector
. Verzogerungs-
Eingang O=————an{ : p——————0Ausgang Ne rzo Track
zeit ge
leitung H‘:;:?! fr—Ohusmeny

Klick
Eingangssignal

Klick
Detector
Ausgang }

Ausgangssignal
ohne

verzogert
Klick

Fig. 13. Es ist moglich, Kratzgerdusche und Knacksen auf Schallplatten
mit einer Verzdgerungsleitung zu entfernen. Der Kratzer auf der Schall-
platte ist ein Signal, das man sehr einfach von der Musik unterscheiden
kann. Wenn das Knacksen erkannt wird, hat es im allgemeinen schon
die Lautsprecher erreicht, so dal® es zu spat ist, irgend etwas dagegen
zu tun. Wird aber das Musiksignal verzogert, kann das Knacksen durch
eine Trickschaltung eruiert werden. Das entstehende ‘Loch’ ist im Ge-
gensatz zum Original-Knackser erheblich weniger stérend.
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‘| anderungen im Korper,
- | fluRschwankungen mit der Herzfrequenz
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Elektrokardiographen.

| Andere MelRmethoden schlieRen die Dar-

stellung der am Korper im Takt des Herz-
schlages auftretenden Potentialéanderungen
mit ein. Sie entstehen durch Widerstands-
die duch Blut-

hervorgerufen werden. Die kombinierte
Aufnahme der Herzfrequenz und elektri-

| scher Signale ist die zuverlassigste MeR-

methode. Von besonderem Wert ist sie,
wenn die Testperson korperlich belastet

- | wird.

In jedem Fall muf aber auf einwandfreien
Kontakt der Elektroden mit dem Koérper
der Testperson geachtet und zusatzlich
Leitpaste verwendet werden, um die Uber-
gangswiderstande klein zu halten. Der
Vorbereitungsaufwand zur Durchfiihrung
solcher Messungen ist also erheblich, und
besonders die Befestigung der Elektroden
erfordert viel Erfahrung und Geschick-
lichkeit. Bei dieser Messung der Korper-
impedanz missen gleiche Elektroden ver-
wendet werden. Um groRere MeRsignale
zu erhalten, wird normalerweise ein Strom
durch den Korper geschickt.

Damit sind jedoch erhebliche Gefahren
verbunden, denn, wenn eines der netz-
betriebenen MeRgerate einen lIsolations-

| fehler hat, koénnen tddliche Ausgleichs-

strome durch den Korper fliel3en.

Aus diesem Grund verwenden wir diese
Methode nicht und weisen auch die Leser
darauf hin, so etwas nicht zu versuchen.
Schon bei kleinen Spannungen und gut
angebrachten Elektroden konnen gefahr-
lich hohe Strome durch den Korper flie-
3en.

Die Lichtstrahimessung

Da wir aus Sicherheitsgrinden jede Mes-
sung mit elektrischen Kontakten am Kor-
per vermeiden wollten, wahlten wir zur
Messung der Herzfrequenz die Lichtstrahl-
technik. Prinzipiell gibt es dazu 2 Varian-
ten. Bei der einen wird ein Lichtstrahl
durch das Gewebe auf einen Knochen
geschickt, von diesem reflektiert und mit
einem lichtempfindlichen Element aufge-
nommen. Das hatden Vorteil, daR der Auf-
nehmer an jeder geeigneten Stelle des
Korpers befestigt werden kann, z. B. der
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Ein preiswertes Gerat fiir Entspannungsiibbungen und zur Belastungskontrolle von Sportlern. Es gibt viele
Methoden, die Herzfrequenz zu messen. Sie reichen vom Fiihlen des Pulses bis zur Aufzeichnung mit dem

Die zweite Variante geht davon aus, daR
geeignete Korperstellen von einem Licht-
strahl durchleuchtet werden. Lichtgeber
und photoempfindlicher Aufnehmer sit-
zen also auf verschiedenen Seiten der un-
tersuchten Stelle. Als geeignet haben sich
das Ohrlappchen und die Fingerspitzen
erwiesen.

Diese LichtmeRverfahren bendtigen kei-
nerlei elektrischen Kontakt zum Korper
und sind damit gefahrlos anwendbar.

Die Schaltung

Die Aufnahme und Verstarkung der Herz-
signale sollen mit normalen linearen Ver-
starkerelementen durchgefilhrt werden.
Beim Entwurf der Schaltung muRte
darauf geachtet werden, dal? keine ande-
ren als die interessierenden Frequenzen
verarbeitet werden und daR keine Offset-
probleme in Abhangigkeit von der ausge-
wahlten MeRstelle auftreten. AuRerdem
mufite eine Entscheidung Uber die Art
der Anzeige gefallt werden.

Wird eine ‘Digitalanzeige vorgesehen, muf
eine Mef3zeit von ca. 1 Minute vorgegeben
werden, bis die Herzfrequenz auf einen
Puls genau angezeigt wird. Eine giiltige
Anderung der Anzeige ist erst nach aber-
mals 1 Minute zu erwarten. Dieses Pro-
blem kann natiirlich durch eine Messung
der Periodendauer und anschliekende
Spannungs-Frequenzwandlung geldst wer-
den. Die Momentanfrequenz wird in einer
digitalen Schaltung weiterverarbeitet und
angezeigt. Dann kann jede Signalverande-
rung ohne Verzdgerung angezeigt werden.

Solche Anzeigen sind jedoch sehr aufwen-
dig und werden daher nur in diagnosti-
schen MefRgerdten verwendet, die von Na-
tur aus schon sehr viel teurer sind. Dann
ist auch die Information interessant, wel-
che Anderungen der Herzfrequenz sich
zwischen zeitlich nahe beieinander liegen-
den Messungen ergeben.

Wenn ein solcher Aufwand betrieben wird,
ist das in unserem Gerat beschriebene
LichtmeRverfahren nicht mehr genau ge-
nug und mul durch bessere Aufnehmer
ersetzt werden.

Da das hier beschriebene Gerat nicht fir
Diagnosezwecke eingesetzt werden soll,
wurde auf die Digitaltechnik verzichtet
und eine einfache analoge Anzeige vor-
gesehen.
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Die Wahl der Anzeigeintegration

Auch bei Verwendung einer analogen An-
zeige gibt es mehrere Betriebsmoglich-
keiten. Es kann, wie oben angegeben,
die Periodendauer zwischen zwei Herz-
schlagen gemessen oder ein integrie-
render Frequenzmesser aufgebaut werden.
Die letztgenannte Anzeigeschaltung erfor-
dert eine anfangliche MeRzeit von ca.
25 Sekunden, bis bei konstanter Herz-
frequenz ein ebenfalls konstanter Wert
angezeigt wird.

Nachfolgende Anderungen des Taktes

dergegeben.

Die Messung der Periodendauer fihrt
aber auch erheblich mehr Schaltungsauf-
wand. Zudem ist die Empfindlichkeit
der Anzeige fir Stérungen groRer. Da-
riber hinaus muf} das Anzeigeinstrument

der hohe Taktwerte links und niedrige
Taktwerte rechts liegen.

Aus diesem Grund wurde eine einfache,
aber betriebssichere integrierende Fre-
quenzanzeige vorgesehen.

Probleme am Prototyp

Der Originalprototyp des Gerates wurde
mit Operationsverstarkern vom Typ 741
aufgebaut. Das endgiiltige Gerat arbeitet
dagegen mit dem LM 3900, in dem vier
Norton-OpAmps enthalten sind.

Diese Schaltungslosung ist glinstig, da
trotz relativ aufwendiger Schaltung nur
zwei billige integrierte Bausteine ver-
wendet werden.

Wahrend der Schaltungsentwicklung im
Labor wurde zur Stromversorgung ein
Netzteil verwendet. Nach Fertigstellung
des Gerates arbeitete es ohne Schwierig-
keiten auch im Batteriebetrieb. Nach
einer gewissen Zeit begann die Schaltung
allerdings, falsche Frequenzen anzuzeigen,
obwohl| die Batterien noch nicht entladen
waren. Der Fehler lag darin, da der
Schmitt-Trigger ein Signal von ungefahr
10mV Amplitude auf der Stromversor-
gungsleitung erzeugte. Dadurch wurde die
Glihbirne moduliert und erzeugte emp-
fangsseitig Impulse. Durch Speisung der

' wurde das Problem gelost.
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werden dann sehr genau und schnell wie-|

zu einer schnelleren’ Anzeige, erfordert |

eine nichtlineare Skala bekommen, auf|

Gliihbirne aus einer separaten Batterie |




| eingesteckt wird.

|| “Der Strem durch R1

: Dér Aﬁfbau

| Die Wahl des Gehauses ist vollkommen

frei. Sie sollten nur dem angegebenen Ver-
drahtungsdiagramm folgen.

Der Sensor wurde aus einem Rohrchen
aufgebaut, in das spater der Finger hin-
In zwei gegeniberlie-
genden Lochern befestigt man den LDR
und die Glihlampe, so daR der mittlere
Teil des ersten Fingergliedes durchleuch-
tet wird.

Bei der Bestiickung der Platine sollten Sie
besonders auf die richtige Anordnung
der gepolten Bauelemente achten (ICs,
Dioden und Elkos bzw. Tantalkondensa-
toren).

Der Einsatz des Gerites

Zum Gebrauch des Pulsmessers wird der

Finger einfach in das Sensor-Réhrchen

gesteckt Nun w1rd mit RV1 d|e Empfmd
lichkeit so eingestellt, daR die LED im
Takt des Pulsschlages leuchtet. Sie zeigt
bei regelmaRigem Aufleuchten die gewiin-
schte Verarbeitung des Pulssignals an.

Jetzt wird auch das MeRwerk anfangen
auszuschlagen. Die Anzeige wird nach eini-
gen Sekunden stabil. AnschlieRend folgt
die Anzeige schnell jeder Veranderung
der Herzfrequenz.

Achten Sie darauf, daR wahrend der Ab-
lesung der Finger oder Daumen nicht be-
wegt wird, da sonst Veranderungen im Ge-
webe des Fingers auftreten, die leichte
Schwankungen des angezeigten Wertes
hervorrufen. Sie koénnten irrtimlich als
Verédnderungen der Herzfrequenz interpre-
tiert werden.

Nun messen Sie |hren Puls mit der Uhr
und stellen den gefundenen Wert mit RV2
auf der Skala des Pulsmessers ein.

Wer es genau wissen will, baut sich mit
einem Timer-IC NE555 einen Signalge-
nerator fir 3,3Hz auf. Diese Frequenz

haben.

Eine Schaltung fir den 3,3 Hz Generator
finden sie in Elrad Heft 4/79 auf Seite 22,

B

ild 13.

wird iiber eine Leuchtdiode auf den LDR |
gekoppelt, und nun kénnen Sie mit RV2

auf Vollausschlag einstellen, nachdem Sie
bei abgeschaltetem Steuersignal den Ska-
len-Nullabgleich mit RV3 vorgenommen

Achtung!

Das hier

achtung der

beschriebene Gerat
nicht zum Einsatz im diagnostischen
Bereich gedacht, sondern fiir Ent-
spannungsibungen und zur Beob-
Herzfrequenz
Sportlern unter Belastung. Wir miis-
sen die Leser darauf hinweisen,
dal® dieses Gerdt nicht fir andere
als die angegebenen Zwecke verwen-
det werden sollte; es sei denn, es
wird unter Kontrolle einer quali-
fizierten Person eingesetzt.
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verstarkt werden.
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quenzberach auf 250 Takte pro Minute,
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xDa das Sensorsngnal je nach Testpersonz .
in einem Bereich von ca. 20dB schwan-

- ken kann, ist eine Pegeiemstelm ng vorge-

_ sehen. Das entsprechende Potentiometer
liegt am Ausgang des 1C1/4. Anschlie-
Rend wird das Signal in 1C2/1 noch eJn«
~mal um 26 dB verstarkt .

‘Das Ausgangss;gnal von IC2/1 mu!& nun T
in em Rechtecksignal umgewandelt wer-
~den, bevor es Weiterverarbeitet werden
kann. e i
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Schaltungsmerkmale

Ein Ton-Burst besteht immer aus einer
ganzzahligen Zykluszahl. Wird der Burst
(= Impuls/e) nur ein- oder ausgeschaltet,
konnte eine unbestimmte Anzahl schnel-
ler Impulse produziert werden, die das
Testergebnis verfalschen wirden. Des-
halb muR dafiir gesorgt werden, dal3 die
Impulse exakt im Nulldurchgang auf einer
Sinuskurve gestartet und gestoppt werden.

In aufwendigen Industrieschaltungen kon-
nen vorgewahlte Zeiten unabhangig von
dem Verhéltnis von Ein- und Ausschalt-
dauer gewahlt werden. Solche Gerate
sorgen selbstandig dafiir, dal die Impuls-
zeit automatisch umgeschaltet wird, um
einen ganzzahligen Zyklus zu erhalten.
Das vorgewahlte Ein-Aus-Verhaltnis ist
also unabhangig von der Signalfrequenz.
Um den erforderlichen Einstellbereich zu
erhalten, werden sowohl mehrere schalt-
bare Bereiche als auch eine variable Ein-
stellung fiur die Ein- und auch die Aus-
schaltung vorgesehen. Ein anderes Merk-

&
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mal solcher Schaltungen ist die Mdglich-
keit, zu jedem Zeitpunkt des Zyklus zu
starten, ebenso wie wahrend des Null-
durchgangs; mit einem phaseninvertieren-
den Schalter kann die positive oder nega-
tive Halbwelle gewahlt werden, und eine
Ausgangspegeleinstellung  kann  einen
Grund-Tonpegel erzeugen, auf den der Ton-
Burst ‘aufgesetzt’ wird. Zusatzlich kann
der Gleichspannungspegel des Ausgangs
eingestellt werden, und es ist meist ein
Schalter vorgesehen, um Impulse oder Dau-
erton wahlweise ein- und auszuschalten.

Fir Anwendungen im Hobby-Labor stellt
sich jedoch heraus, dald einige dieser Merk-
male — besonders flir den, der damit Laut-
sprecher testet — gar nicht zu verwenden
sind. So haben wir einer solchen Schal-
tung eine Diatkur verordnet und konnen
Ihnen eine sehr einfache Ausfliihrung vor-
stellen.

Anstelle der Verwendung monostabiler
Kippstufen fir variable Ein/Ausschalt-

TONE BURST GATE

CYCLES ON

CYCLES OFF
8

TRIGGER
QUTPUT

ToNn=Burst-
Schalter

Das Testen einer Schaltung mit einem Ton-Burst ist eine Technik, die in weiten Bereichen zunehmend Anwen-
dung findet. Typische Beispiele sind das Testen von Unterwasser-Horch-Geriten, die Ubersprech-Messung von
benachbarten Signalleitungen, das Priifen von Nachhallkammern und — im Hinblick auf Impulsverzerrungen —
auch das Testen von Lautsprechern. Das Testen mit dem Ton-Burst hat bei Lautsprechern den besonderen
Vorteil, daR diese mit ihrer maximalen Spitzenleistung betrieben werden kénnen, wahrend die durchschnitt-
liche Schallabgabe zu gering ist, um die Nachbarn zu beldstigen — ein wirklich nicht zu verachtender Vorteil.

zeiten haben wir uns entschieden, das
Eingangssignal mit einem Zahler zu teilen.
Damit erhdlt man Zeiten, die in einem
bestimmten Verhaltnis zu den Eingangs-
frequenzen stehen. Wir hielten es an Aus-
wahImadglichkeiten fiir ausreichend, zwei,
vier, acht und 16 Zyklen wahrend des
Burst-Durchlaufs zu haben, da dieser
Kompromif3 die Schaltung erheblich ver-
einfacht. Den Schalter fir Dauer-Ton,
Ton-Burst oder Aus-Stellung haben wir

beibehalten, aber auf die ‘Burst-auf-Grund-
Ton-Schaltung’ haben wir verzichtet.
Diese kann jedoch mit Leichtigkeit
nachgerustet werden, wie das Schaltbild
zeigt. Die Einstellmoglichkeiten fir den
Ausgangs-DC-Pegel und fir den Startpunkt
mit variabler Phase wurden ebenfalls
weggelassen.

Wir bendtigen eigentlich nur ein halbes
IC CD4016; die andere Halfte haben wir
flr einen invertierten Ausgang benutzt.
Dieser schaltet genau umgekehrt wie der
normale Signalzweig. Der Ausgang ist

Technische Daten

Einschaltzeit: 2,4,8 oder 16
Sinus-Wellen

Ausschaltzeit: 2,48 oder 16
Sinus-Wellen

Frequenzgang

Sz, .. 300 kkz: +0/—3dB

Klirrfaktor bei 3 V

Eingangsspannung

und 1 kHz: <0.02%

Maximaler

Eingangspegel: 3V

Nennpegel: 100 mV bis
1V

Eingangs-lmpedanz 47 k

Rauschspannung

am Ausgang: <25uV

Stromaufnahme: 4mA
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nicht gepuffert und wird auch nicht an
die Frontplatte gefiihrt. Soll dieser Aus-
gang mit weniger als 47 k belastet werden,
so empfiehlt es sich, ein CD 4066 zu ver-
wenden, da dieses CMOS-IC eine Last bis
zu 10k ansteuern kann. Fir noch niedri-
gere Lastimpedanzen ist dann — wie
am normalen Ausgang — eine Pufferstufe
zu verwenden.

Aufbau

Der Aufbau der Schaltung wird — wie
immer — durch ein Platinen-Layout er-
heblich vereinfacht. Die Leiterbahnfih-
rung auf der Platine ist nicht kritisch;
so laRt sich auch nach Belieben jede
andere Methode des Aufbaus wahlen, z.
B. mit Veroboard oder Lotleisten. Wir
raten jedoch dazu, — gerade, wenn keine
fertige Platine verwendet wird — die ICs,
und hier besonders die CMOS-ICs, auf
entsprechende Sockel zu setzen, da diese
ICs beim Loten nicht selten Schaden neh-
men. Die Verwendung von |C-Sockeln
vereinfacht auch eventuell spater notwen-
dig werdende Reparaturen. Und verges-
sen Sie bitte nicht, anders als bei TTL,
alle nicht beschalteten Eingédnge auf ent-
sprechend positive oder negative Versor-
gungsspannung zu legen.

Wir bauten die Platine in ein Plastik-
Gehause mit den AbmaBen 160 x 95 x
50mm ein. Dies erwies sich als sehr ein-
fach, da die Platine von zwei Abstandsrol-
len gehalten wird, an denen auch die Front-
platte befestigt wird. Zwar hatten wir fir
die Beschriftung der Prototyp-Frontplatte

Scotchcal-Folie verwendet, aber man
kann auch, weil einfacher zu handhaben,
Abreibebuchstaben (z. B. Letraset) be-
nutzen.

Fir die innere Verdrahtung des Gerats kon-
nen nichtabgeschirmte Leitungen verwen-
detwerden, wenn man es von 50 Hz-Streu-
feldern fernhalt; anderenfalls mu das Ge-
rat in ein abgeschirmtes Gehause einge-
baut werden.

Anwendung

Lautsprecher zu testen, ist ein sehr kom-
pliziertes Unterfangen, nicht nur dann,
wenn man die letzten Feinheiten genau
messen will, sondern schon, wenn man
einigermalen sicher reproduzierbare Er-
gebnisse erhalten will. Das Hauptproblem
stellt sich in dem Umstand dar, daR der
Lautsprecher nicht einfach fiir sich iso-
liert werden kann; z. B. verandern die Re-
flektionen der Wand den Frequenzverlauf
(und das erkennt ein — gleich wo — im
Raum aufgestelltes Mikrophon ja nicht).
Hatte man die Mdglichkeit, Reflektionen
ganzlich auszuschlieRen, ware die Situa-
tion schon bedeutend verbessert; gut ware
ein schalltoter (echofreier) Raum zum
Lautsprechertest. Aber solche R&aume
sind teuer in der 'Ausriistung’ und daher
flr den Amateur leider kaum zu verwen-
den.

Auch das Abschatzen der kurzzeitigen
Spitzenbelastbarkeit des Lautsprechers ist
problematisch. Lautsprecher verkraften
viel grolere kurzzeitige Spitzenpegel,

als durch ihre effektive Leistungsangabe
ausgesagt wird. Dies ist ein sehr wichtiges
Attribut der Lautsprecher bei der Musik-
wiedergabe. Jeder Versuch, die Spitzen-
belastbarkeit mit einem sinusférmigen
Signal herauszufinden, wird scheitern, da
der Lautsprecher thermisch zerstort wird,
ohne besonders groRe Lautstirken er-
reicht zu haben.

Die Verwendung eines Ton-Burst-Schalters
minimiert beide Probleme. Wie das er-
reicht wird, versteht man am besten beim
Betrachten des Bildes. Es zeigt im oberen
Kanal einen fiinf Zyklen dauernden
1000 Hz-Impuls, der an einem Lautspre-
cher anliegt. Der untere, zweite Kanal
zeigt den gleichen Impuls, nachdem er
Uber ein Mikrophon vom Lautsprecher
aufgenommen wurde. Wir sehen, daR der
Impuls durch den Lautsprecher verandert
wurde, und die Uberpriifung dieses Vor-
gangs sagt viel Uber den Lautsprecher aus.
Zum Beispiel bemerken wir, daR der erste
halbe Zyklus nicht die volle Amplitude
erreicht. Das besagt, dal dieser Laut-
sprecher einige Schwierigkeiten mit der
Wiedergabe hoher Frequenzen hat. Als
nachstes stellen wir fest, daR statt finf
Zyklen 5 1/2 vorhanden sind. Das kann
zweierlei bedeuten: Entweder liegt eine
Lautsprecher/Raum-Resonanz vor, oder
der Lautsprecher setzt die Schwingung
fort, nachdem der eigentliche Impuls
ausgesetzt hat. Wie kommt das? MiR-
verstandnisse konnen wir ausschlielRen,
indem wir die Lautsprecher-Position im

Eingang

Ton-Burst-Schalter

Aus
(:) Burst-Dauer Pausen- Dauer (::>
4 8 4 8 :
&0 2 16 2 16 Zﬁgg‘;‘;
Burst
O s () ®

elrad

Ausgang
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Raum verandern und kontrollieren, ob
sich eine Veranderung der Form des
letzten Impulses ergibt. Wenn das nicht
der Fall ist, so ist die Fehlerquelle der
Lautsprecher selbst, ansonsten ist es eine
Lautsprecher/Raum-Resonanz. Ein Laut-
sprecher, der den Impuls unzulassig ver-
langert, wird in diesem Bereich undeut-
lich klingen. Natirlich muf® der Laut-
sprecher so tber seinen gesamten Bereich
Uberprift werden, um eine Aussage Uber
seine Qualitat treffen zu kdnnen.

Es ist natirlich auch moglich, Raumre-
flektionen zu eliminieren, indem man den
Test im Freien durchfiihrt. Meist jedoch
leben Sie nicht in einer absolut ruhigen
Gegend, so daR die Hintergrundgerau-
sche Probleme verursachen werden, und
auch |hr Nachbar wird tber die von |hrer
Box abgestrahlten Impulse nicht gerade
hocherfreut sein.

Die Lange der Ausschaltzeit mul® aber
immer so eingestellt werden, daR ein
‘Nachschwingen’ durch Raumreflektionen
oder schlechte Lautsprecher nicht schon
die ersten Halbwellen des nachsten Bursts
verfalscht. Nur so kann die Ubertra-
gungscharakteristik des Lautsprechers von
der Amplitude her eingeschatzt werden.
Dies ist also ein Verfahren, um den Fre-
guenzverlauf, die Qualitat bei kurzzei-
tigen Impulsen und den Klang eines Laut-
sprechers durch die sorgfaltige Anwendung
der Ton-Burst-Technik einzuschatzen.

Die Spitzenbelastbarkeit eines Lautspre-
chers kann man nun durch die Auswahl|
leidlich langer Aus/Ein-Schaltverhaltnisse
der Impulse bestimmen, die Verwendung
eines entsprechenden Leistungsverstarkers
zur Ansteuerung des Lautsprechers voraus-
gesetzt. Ist z. B. das Verhaltnis der ‘Aus’-
Zeit zur ‘Ein'-Zeit wie 8:1, wird die Spit-
zenleistung achtmal groRersein als die mitt-
lere Leistung. So wird der Lautsprecher
vorsichtig auf einen Pegel eingestellt, bisein
vorbestimmbarer Betrag an Verzerrungen
auftritt. Natlrlich muR man sicher
sein, dal® der Verstarker in der Lage ist,
diese entsprechende Leistung abzugeben.

Sicherlich kann ein Ton-Burst Schalter
zu Testzwecken in weiteren Bereichen ein-
gesetzt werden. Wir haben uns in diesem
Artikel aber hauptsachlich auf die Prifung
von Lautsprechern beschrankt.

Erwahnt sei hier nur die Messung des Pha-
sengangs von NF-Verstarkern oder der Zeit-
verzogerung in Eimerketten-Speichern.
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Wie funktioniert’s?

Das Eingangssignal durchlauft den Kom-
parator IC1, so daR der Ausgang des
Komparators ‘High’-Pegel fiihrt, wenn der
Eingang lUber +6mV liegt und ‘Low’-
Pegel erreicht wird, wenn das Eingangs-
signal negativer als —6 mV ist. Die Wider-
stdande R2 und R3 erzeugen die notwen-
dige Mitkopplung, um das IC als Kompa-
rator arbeiten zu lassen. Der Ausgang
des Komparators ist mit den beiden Takt-
leitungen des IC2 verbunden. Befindet
sich die Freigabeleitung (Enable) auf
‘High’-Potential, arbeiten die Zahler
(IC2) mit der Eingangsfrequenz.

IC3/3 und IC3/4 bilden ein RS-Flipflop,
dessen Ausgang sich in einem der beiden
Zustande, 'High’ oder ‘Low’, befindet,
d. h., daB das Flipflop nur zwei stabile
Zusténde kennt. Ist der Ausgang des
IC 3/3 ‘High’, kann IC2/1 takten und
die mit SW1 vorgewahlten Eingangs-
impulse abzahlen. Ist die vorgewsahlte
Anzahl erreicht, geht der Ausgang von
SW1 nach ‘Low’. Dieses ‘Low’ ist tiber
C2 an das Flipflop gekoppelt. Wenn
das Flipflop umschaltet, sperrt 1C2/1
und gibt IC3/2 frei. Nach einer be-
stimmten Anzahl Zyklen, die durch SW2
gewdhlt wird, schaltet das Flipflop er-
neut um. IC3/1 und IC3/2 formen die
Impulsnadeln von C2 und C3 zu einem
Rechteck.

Das Eingangssignal ist ebenfalls mit dem
Ausgangspuffer IC5 Uber den Analog-
schalter 1C4/1 verbunden. Wenn dieser
Schalter geschlossen ist (angesteuert
durch ein ‘High'-Signal), liegt am Ausgang
das gleiche Signal wie am Eingang. Ist
der Schalter 1C4/2 geschlossen, wird die
Ausgangsspannung auf O Volt gehalten.
Werden diese Schalter duch das Flipflop
gesteuert, steht am Ausgang der ge-
wiinschte Ton-Burst.

Fir einen Trigger-Ausgang wird das Signal
vom Flipflop abgenommen, um einen
Oszillograph synchronisieren zu konnen.
Einen zweiten Ausgang erhalt man, wenn
man das Signal an den Pins 4 und 11 von
IC4 abnimmt; es ist gegenliber dem nor-
malen Ausgangssignal invertiert.

Der Schalter SW3 schaltet das Flipflop
in einen der beiden moglichen Zustande.
Dadurch schalten Sie das Ausgangssignal
entweder aus, oder es liegt ein Dauer-
ton am Ausgang. In der Mittelstellung
erhalt man das normale Ton-Burst-Signal.
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Stiickliste 2 c2 220 pF ker. Schalter

c3 220 pF ker. SWi1 Drehschalter 1-polig,
Widerstande 1/4 W, 5% - C4 33 pF ker. 4 Schaltstellungen
R1 47 k ChH 47 nF Folie SW2 Drehschalter 1-polig,
R2 47 R Cé 47 nF Folie 4 Schaltstellungen
R3 47 k Ei 47 nF Folie SW3 2-poliger Kippschalter
R4 47 k mit Mittelstellung
R5 47 k Sw4 2-poliger Kippschalter
R6 120R Halbleiter
R7 120R €1 LM 301A Verschiedenes

: IC2 4520 (CMOS) gedruckte Platine, 8 Mignon-Zellen,

IC3 4001 (CMOS) 2 Batteriehalter je 4 x Mignon mit
Kondensatoren IC4 4016 (CMOS) AnschluR-Clips, Gehause, Befesti-
Ci 1uF 25V Elko ICH LM 301A gungsmaterial, Buchsen, Knopfe.

® CONI;I'ROL
CONTROL
4x15V =
4016
4066
SWITCH ON1F - -
CONTROL IS HIGH B

ON RESISTANCE

Mignon
4016 TYP 28002 !
4066 TYP 800

Ausgang

4520

DUAL 4 BIT ]
BINARY UP COUNTER
TOGGLE ON POSITIVE
EDGE OF CLOCK

IF ENABLE IS HIGH
AND RESET IS LOW.

4001
QUAD 2 INPUT
NOR GATE

INPUTS OUTPUT
A B

mlalo|lo
-|o|ale
olo|lo|=
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Zur Geschichte der Stimmgabel

GemaR dem ‘Oxford Musik-Lexikon’
wurde die Stimmgabel im Jahre 1711
von einem Englander namens John Shore
erfunden, der Trompeter und Lautenspie-
ler am koniglichen Hofe war.

Obwohl er fiir seine Kunstfertigkeit im
Trompeteblasen berihmt war (Handel
und Purcell komponierten Werke fiir ihn),
machte er die grofRe Erfindung in seiner
Eigenschaft als Lautenspieler. Die Stimm-
gabel G. F. Handels ist von John Shore
hergestellt worden, und sie existiert heute
noch.

Ein Wissenschaftler der Mitte des 19. Jahr-
hunderts schlieBlich hat der Stimmgabel
die heute lbliche Form gegeben.

Musikinstrumente entstehen aus einer
kunstreichen Mischung von Physik und
Asthetik (sowoh! horbar als auch sicht-
bar). Aber hinter all dieser Harmonie und
menschlicher Cleverness steckt das Gesetz
der ‘Widerborstigkeit der Natur’. Ganz
einfach erklart, besagt dieses Gesetz
nichts anderes, als dal® alle Klarheit und
Harmonie, die wir in der Natur finden,
immer wieder durchbrochen wird, daf? ir-
gendwo immer etwas nicht stimmt.

Wenn zwei Musikinstrumente zusammen-
spielen sollen, dann missen beide gleich
‘gestimmt’ sein. Wenn sie das nicht sind,
dann hort es sich unerfreulich an — man
nennt das auch ‘dissonant’. Im Laufe der
Jahrhunderte gab es verschiedene Vor-
stellungen, auf welchen Grundton man
sich einigen sollte.

Im Jahre 1929 wurde nach vielen verschie-
denen Versuchen endlich eine ‘Standard-
Konzert-Stimmung' etabliert. Dabei wurde
der Note ‘A’ eine Frequenz von 440 Hz
zugeordnet. Dieser Standard gilt bis
zum heutigen Tage. Das heil3t aber auch,
daR moderne Orchester die Musik von
Haydn, Mozart oder Bach nicht in der
Tonhohe spielen, in der diese eigentlich
komponiert wurde.

40

Digitale

Eine Stimmgabel gehdrt zu den wichtigsten Utensilien eines Musikers. Im Zeitalter der Elektronik ist es heute
kein Problem mehr, die althergebrachte Stimmgabel oder auch Stimmpfeife durch ein komfortableres und
genaueres Gerat zu ersetzen. Die Elrad-Schaltung zeichnet sich dabei durch ihren einfachen und preiswerten
Aufbau aus. Der Ton ‘A’ (440 Hz) wird quarzgenau erzeugt.

Blick in das geoffnete Gehause

Noch deutlichere Beispiele sind Aufnah-
men von modernen Popgruppen, die alten
Blues spielen. In den Zeiten, als dieser
Blues original eingespielt wurde (haufig
direkt auf die Platte!), spielte man in
Amerika, speziell unter den Gitarristen,
in ganz verschiedenen Stimmungen’.

Ein Vergleich der Beatles-Version von
‘Matchbox Blues’ und der 30 Jahre alte-
ren Aufnahmen von Leadbelly und Blind
Lemon Jefferson zeigt groRe Unterschiede.
Leadbelly stimmte seine 12saitige Gitarre
‘tief’, Blind Lemon Jefferson stimmte
seine 6saitige Gitarre ‘hoch’, und die
Beatles spielten im ‘British Standard Con-
cert Pitch’. Es gibt nur sehr wenige Musik-
instrumente, die ihre Tonhohe lber lange
Zeit beibehalten. Besonders alle tragbaren
Saiteninstrumente sind besonders anfallig
fir Verstimmung (Gitarre, Banjo, Mando-
line, Violine, Cello usw.).

Auch Blasinstrumente leiden darunter,
denn zum Transport missen sie ausein-
andergenommen werden. Nach jedem Zu-
sammenbau miissen sie dann neu gestimmt
werden. Jetzt werden Sie wohl verstehen,
was wir mit der 'Widerborstigkeit der Na-
tur’ meinten. Zur Ldsung dieser Probleme
braucht man unbedingt eine Einrichtung,
die einen genauen Vergleichston erzeugt,
nach dem dann die Instrumente gestimmt
werden. Sogar das Klavier oder die Oboe,
die man haufig als Bezugsinstrumente im

Orchester nimmt, verlangen von Zeit zu
Zeit eine Stimmung. Friiher verwendete
man kleine ‘Stimm-Pfeifen’ zur Erzeugung
des Vergleichstones. Dies waren einfache
holzerne Pfeifen, entweder offen oder
mit vibrierender Zunge.

Diese kleinen Gerate waren zwar einfach
und tragbar, aber ihre Genauigkeit war
bei Anderungen der Lufttemperatur oder
der Feuchtigkeit nicht besonders gut.
Trotzdem sind sie auch heute noch dort
in Verwendung, wo es nicht so sehr auf
Genauigkeit oder auf Einhaltung eines
Standards ankommt.

Die urspriingliche Stimmgabel von John
Shore bestand aus zwei vierkantigen
Balken, die auf einer gemeinsamen Basis
standen. Sie erinnerte stark an das ERin-
strument, von dem sie den Namen bekam.
Wenn die beiden Zinken angeschlagen
werden (oder auch nur eine), dann
schwingen sie und erzeugen einen Ton von
ganz bestimmter Frequenz. Die Tonhohe
(oder die Frequenz) ist abhédngig von der
Lange der Zinken. Sie ist in einem weiten
Bereich der Temperatur mit Ausnahme
von grofden Temperaturspriingen einiger-
mafen stabil. Man erreicht eine Genauig-
keit von ca. 0,1%. Die Stimmgabel ist
leicht zu transportieren und relativ billig
herzustellen, aber die von ihr erzeugte
Lautstarke ist nur gering, und sie kann
keinen anhaltenden Ton liefern. |hr Ton
wird sehr schnell leiser und nimmt dann
ganz ab. Man miRte sie immer wieder neu
anschlagen. Viele moderne Gruppen haben
elektrisch verstarkte Instrumente, aber
die Stimmgabel hat keinen Tonabnehmer.

In den letzten Jahren wurde die Forderung
nach einer ‘elektronischen Stimmgabel’
immer dringender. Schon als Ergebnis
der steigenden Anzahl ‘vollelektrifizierter’
Bands.

Es wurden einige kommerzielle Modelle
angeboten, aber die hartnackigen Bastler
bauten sich ihre selbst. Wir m6chten mit
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unserer Elrad-Stimmgabel eine preiswerte
Alternative vorstellen.

Der Entwurf

Das Problem wurde ziemlich schnell

offenbar: Erzeugen Sie einmal 440 Hz %’
mit einer Genauigkeit von mindestens g &
0,1 %! 2 §
Ein musikkundiger Freund wies auRer- 3 R
dem darauf hin, daB viele Musiker es lie- > © 3
3 ™
Q) =
Lo ]

. .- * m
ben, ihre Instrumente 3 bis 5 Hz hoher g—o o—'
zu stimmen, um den Klang ihrer Instru-

mente etwas ‘heller’ zu gestalten. Wir

IC 4d

horten auch von einigen Orchestern, die
auf ein ‘A’ von 445 Hz stimmen.

Die Frage war nun, ob unser Projekt
beide Frequenzen liefern sollte (440 Hz
und 445 Hz) oder nur 440 Hz allein.
Unter dem Gesichtspunkt, daRk das Gerat
tragbar und batteriegespeist sein sollte,
wurden verschiedene Methoden unter-
sucht, mit denen die geforderten Frequen-
zen erzeugt werden konnten. Am besten
erschien es uns, einen gebrauchlichen,
maoglichst preiswerten Quarz zu benutzen
und dann dessen Frequenz bis auf 440 Hz
herunterzuteilen. Durch eine etwas andere
Teilung sollten dann 445 Hz erreicht wer-
den.

Da das Gerat aus Batterien gespeist wer-
den sollte, kamen nur CMOS-ICs in Frage.
Dadurch aber wurde die hochstmagliche
Frequenz des Quarzes auf ca. 5MHz be-
grenzt. In diesem Bereich gibt es einen
weit verbreiteten Quarz, den man Uberall
leicht und sehr preiswert bekommt: Der
PAL-Color Farbtragerquarz hat 4,433619
MHz.

1c

| [o >

13 13

3
15

CD40208B

CD4011B
CD40688B

IC1=CD40118B

IC2
IC3
IC4

0912
asf2
Q12

Q10 [14
Q7

Um aus so einer hohen Frequenz 440 Hz
zu gewinnen, mul® man durch eine sehr
groRe Zahl teilen. Um 440 Hz zu errei-
chen, muld durch ca. 10076 geteilt wer-
den,um 445 Hz zu erreichen, durch 9963.

16
Q14
an

1C2
CD 40200, |7

Clock

i

+9V O—
10

Entsprechend wurde ein 4020-CMQOS-Tei-
ler aufgebaut. Damit kann man ein Teiler-
Verhéltnis von bis zu 1:214 erreichen.

Durch passendes Dekodieren der Teiler-
ausgange und Riicksetzen nach dem ent-
sprechenden Zahlschritt erhalt man die
gewiinschte Frequenz am Ausgang.

Lalkt man den 4020 bis 10069 zihlen
(10076 1aRt sich mit dem CD 4020 nicht
verwirklichen), dann erhalt man eine
Ausgangsfrequenz von 440,323 Hz. Das
ist nur 0,07% zu hoch und damit inner-
halb der Toleranz einer Standard-Stimm-
gabel. Fir 445 Hz teilt man durch 9959

Q
4433619
05

R?2
22K

IC1u IC3ulC4

14—-—1-

7= L

und erhalt damit 445,187 Hz. Das ist nur
0,04% zu hoch. Diese geringen Fehler
kann man mit dem Trimmer noch ver-
kleinern.

Dann haben wir noch eine ganz einfache
NF-Endstufe, die einen kleinen Lautspre-
cher speist, und eine Ausgangsbuchse
flr einen Verstarker vorgesehen.

Die Schaltung der Stimmgabel
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Der Stromverbrauch liegt bei ca. 10mA,
so daR eine kleine 9 V-Batterie sehr lange
reichen wird. Zumal das Gerat ja immer
nur fir kurze Zeit eingeschaltet sein wird.

Konstruktion

Wir raten dringend, fir dieses Projekt
die Elrad-Platine zu verwenden; das er-
leichtert den Aufbau und schlie3t Ver-
drahtungsfehler aus. In digitalen Schal-
tungen konnen Verdrahtungsfehler ent-
setzlich schwierig zu finden sein, beson-
ders wenn man noch nicht viel Erfahrung
in dieser Richtung hat.

Dieses Projekt gehort keineswegs zu den
schwierigen. Wenn Sie nur etwas Erfah-
rung haben und sich in einem Verdrah-
tungsplan zurechtfinden, dann kann eigent-
lich nichts schief gehen. Am besten be-
ginnt man den Aufbau mit der Bestickung
der Platine. Dabei setzt man die ICs zu-
letzt ein — wir sehen gleich warum.

Loten Sieden Quarz ein,dannden BC 547,
die Diode, die IC-Sockel, die Widerstande
und Kondensatoren. Beachten Sie die
richtige Polung der Diode D1. Dann l6ten
Sie die Drahtbriicken aus verzinnter
Kupferlitze ein. Jetzt werden die beiden
Schalter, der Lautstarkeregler, die Buchse
und der Lautsprecher angeschlossen. Na-
turlich werden sie vorher fest in die Front-
platte eingebaut. Nun erst werden die ICs
eingesetzt. Da es alles CMOS-ICs sind,
missen sie vorsichtig behandelt werden.
Berlihren Sie moglichst nicht die Anschluf-
pins.

Beim Einsetzen in die Platine achten Sie
bitte auf richtige Orientierung der ICs. In
unmittelbarer Nahe von Pin 1 befindet
sich normalerweise ein Punkt, der einem
die Orientierung erleichtert. Alle ICs mus-
sen in der gleichen Richtung eingesetzt
werden.

Unseren Prototyp haben wir in ein kleines
Gehaduse mit den Abmessungen 100x70x

STIMMGABE L

Das Platinenlayout

25 mm eingebaut. In die Alu-Frontplatte
wurden entsprechende Locher zur Auf-
nahme der Bedienungs-Elemente gebohrt.
Im Gehéause geht es relativ eng zu, man
kann natirlich auch ein etwas groReres
nehmen. Den Quarz haben wir umgebo-
gen, da die Hohe des Gehauses sonst nicht
ausreicht. Der Lautsprecher wird ein-
fach auf das Gehduse geklebt, nachdem
eine entsprechende Schall6ffnung gebohrt
ist.

Die Platine wird mit Schrauben und 5 mm
Abstandsrollen befestigt. Sie wird so an-
gebracht, dafl® zwischen ihrem einen Rand
und der Gehdusewand die Batterie mit
etwas Schaumstoff festgeklemmt werden
kann. Selbstverstandlich kann man auch
eine externe Stromversorgung mit einer
Buchse vorsehen, die die Batterie bei
Einflihren des Steckers abschaltet.

Als letztes priifen Sie, ob auch die Schal-
ter richtig verdrahtet sind. Beim Schalten
von 440Hz auf 445 Hz muRR der Ton
etwas hoher werden.

Wie funktioniert’s?

Es wird ein Signal sehr hoher Frequenz
erzeugt (4,4 MHz) und dann durch eine
Zahlschaltung auf die Ausgangsfrequenz
heruntergeteilt.

IC1a bildet den Oszillator. Die Gates
sind durch R1 und R2 auf ihren linearen
Bereich vorgespannt. CV 1 bildet gemein-
sam mit R1 und R2 ein Phasenschieber-
netzwerk, das die Phase der erzeugten
Frequenz um 180° dreht. IC1b ist als
Puffer zwischen den Oszillator und den
Zahleingang von 1C2, einen 14stufigen
Zahler, geschaltet.

Weil der gewiinschte Teiler nicht ein
Vielfaches von 2 ist, ist ein Dekodieren
des Zahlerausganges notwendig. Das ge-
schieht durch die drei Gatter IC1c, IC1d
und IC4a.

Die Ausgange von IC2 werden dadurch
so verknupft, daR der Zahler nach der
gewlinschten Anzahl| Zahlschritte rickge-
setzt wird: es ergibt sich die gewiinschte
Division.

Mit dem Schalter wird die Teilung von
10069 (440 Hz) auf 9959 (445 Hz) um-

geschaltet.

1C3 ist ein NOR-Gatter mit 8 Eingangen.
Sind alle 8 Eingange ‘High’, geht der Aus-
gang auf ‘Low’ und steuert |C4c iber
ein Netzwerk (R4, C2) an, das Storim-
pulse aussieben soll.

IC4c erzeugt dann ein Reset-Signal und
14Rt den Teiler einen neuen Zahlvorgang
beginnen.

Der Teilerausgang Q14 liefert das Signal
mit der gewiinschten Frequenz. Nach
Pufferung durch |C4b wird dieses Signal
anden Lautstarkeregler gelegt. Uber einen
Emitterfolger Q1 geht das Signal dann an

den Lautsprecher.
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At Om‘Hz Der Bestiickungsplan
tickli Kondensatoren IC4 CD 4011 B
e
StEkhe C1 10n MKH D1 Diode 1N4148 o.

€2 33p ker 1N914

£ 15u Tantal 15V {5l Transistor
Widerstande 5%, 1/4 W CV1 Folientrimmer 18p BC 549 0. BC 108 B
T1 10M Valvo (griin)
R1 10M .
R2 22k Halbleiter Sonstiges
R3 470R IC1 CD 4011 B Quarz 4,433619 MHz (PAL-Quarz)
R4 10k |C2 CD 4020 B Schalter, 9 V-Batterie, Lautsprecher
RV1 Potentiometer 10k IC3 CD 4068 B Miniatur) 8 §2, Platine, Gehause.

elrad SoFTWARE

Sind Sie des Computer-Spiele-Allerleis mide? Dann gehen Sie mit
eirad- Software auf eine Safari:

RHINO (fir PET 2001/CBM 3001 und TRS-80)
Das spannende Spiel fur intelligente Leute

Wiitende Rhinozerosse warten im afrikanischen Dschungel auf Sie!
Suchen Sie eine Strategie, ihnen zu entgehen, ehe Sie zertrampelt
werden.

Und das ist einmalig:

Sie erhalten die Programmkassette und eine ausfiihrliche Programm-
dckumentation, bestehend aus Beschreibung, Spielanleitung, Pro-
grammliste, Liste und Beschreibung der Variablen, Vorschlage fiir
Programmanderungen. Alles in deutscher Sprache! So kénnen Sie
durch Studium des Programms |hre eigenen Programmierkenntnisse
vertiefen oder das Programm fiir einen anderen Computer anpassen.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 16,80
Dokumentation allein DM 5380

Analog-Uhr, Digital-Uhr tir PET 2001/cBM 3001)

Analog-Uhr: Ein Spitzenprogramm. Ein rundes Ziffernblatt mit Mi-
nuten- und Stundenzeiger und einer Sekundenanzeige fillt den Bild-
schirm. Zusatzlich wird die Zeit noch in digitaler Anzeige einge-
blendet.

Digital-Uhr: Eine 6-ziffrige Digitaluhr mit 40 mm hohen Ziffern gibt
die sekundengenaue Zeit an.
Komplett-Preis
Programmbkassette allein
Dokumentation (58 Seiten) allein

DM 19,80
DM 15,80
DM 780

Morse-Tutor (fir PET 2001/CBM 3001)

Ubungsprogramm fiir das Erlernen des Morse-Codes. Das Programm
gestattet u. a. folgende Moglichkeiten: Akustische Ausgabe von
Morsezeichen. Eingabe von Schriftzeichen auf der Tastatur und Um-
wandlung in den Morsecode (auch Texte). Eingabe von Morsezei-
chen auf der Tastatur, der Computer gibt das Schriftzeichen aus.
Wah! der Geschwindigkeiten.

Komplett-Preis
Programmkassette allein
Dokumentation allein

DM 24,80
DM 19,80
DM 7.80
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elrad Programmbibliothek Nr. 1(fur PET/CBM und TRS80)

Eine Sammlung von 10 lehrreichen und unterhaltsamen BASIC-
Programmen. Sie enthalt:

Schnell-Lese-Training — Drill fur das Prazisionsschreiben — Kopf-
rechen-Drill — Kalender — Umwandlung einer romischen in eine
Dezimalzahl — Umwandlung einer Dezimalzahl in eine romische
Zahl — Zinseszinsen — Erzeugung von Lottozahlen — Erzeugung
von eindrucksvollen Formulierungen — Computer als Hellseher.

Komplett-Preis DM 19,80
Programmkassette allein DM 14 80
Dokumentation allein DM 8,80

Die ausfiihrliche Dokumentation enthalt neben den Programmbe-
schreibungen auch die Auflistung der Programme.

elrad Programmbibliothek Nr. 2 (fir PET 2001/cBM 3001)

Eine Sammlung von 10 BASIC-Programmen aus unterschiedlichen
Anwendungsbereichen. Sie enthalt:

Drillprogramm fiir das Bruchrechnen — Ubung fiir das Geschwindig-
keitsschreiben — Tilgungsplan fiir ein Darlehen — Reaktionszeittest
— Ratensparen — Pig-Latin — Anzahl der Tage zwischen zwei Daten
— Gedachtnis-Training — Trainingsprogramm fiir die Beobachtungs-
gabe — Der Computer als Poet.

Komplett-Preis
Programmbkassette allein
Dokumentation allein

DM 19,80
DM 14,80
DM 880

Demniéchst erscheinen
Harmonielehre, PACK/UNPACK, Menuplanung,
Finanzmathematik.

Leerkassetten C-10 nur DM 2,50, ohne Vorspannband
DM 2,80

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1

Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer

Versand erfolgt nur per
Nachnahme
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Aussteuerungs-Mef3gerat
mit LED-Anzeige

Eine ausgezeichnete Maglichkeit, um NF-Pegel in Musikanlagen zu iiberwachen. Das Gerét ist universell an-

wendbar und an jeden Pegel anzupassen.

Diese Baugruppe soll nicht konventionelle
VU- oder Spitzenwert-Messer ersetzen —
kein LED-Display konnte das. Mit einer
Anzeige in 3 dB-Stufen und in Verbin-
dung mit einem Anreih-Display ist es
trotzdem ein gut verwendbarer und at-
traktiver Zusatz im Audio-Bereich.

5I1Cs=10x3dB

Wenn die logarithmische Anzeigecharakte-
ristik schon im 1C5 eingebaut ist, scheint
die Verwendung vier separater Operations-
verstarker zur Signalaufbereitung leicht
extravagant. Die Schaltungsauslegung lie®
aber die Verwendung eines konventio-
nellen 4fach-Operationsverstarkers nicht
zu. Es werden also die guten, altbekann-
ten und preiswerten 741 verwendet, so-
wie die extrem hochohmigen CA3140.
Die Anzeige besteht aus 10 LEDs; sie
kann als Punkt- oder Strichskala ausge-
legt werden. Die Anzeigeart kann mittels
eines Schalters oder — festgelegt — mit
einer Drahtbricke gewahlt werden. Die
Schaltung hat eine groRe Empfindlichkeit.
Die Verstarkung der ersten Stufe ist ein-
stellbar; ein Vollausschlag der Skala kann
mit wenigen Millivolt erreicht werden.

Um Kosten und Aufwand in der Schal-
tung zu verringern, wurde ein Einweg-
Gleichrichter verwendet. Die Anzeige
kann mit umschaltbaren Widerstanden
auf eine Spitzenspannungs-Charakteristik
mit schneller Anstiegszeit und langsamem
Abfall und eine Volumen-Unit(VU)-Cha-
rakteristik mit langsamer, annahernd
gleicher Ansprechzeit eingestellt werden.
Durch Auswahl einiger Widerstande kann
die Ansprechzeit fir jede Betriebsart ein-
fach eingestellt werden — bei geringer
Beeinflussung untereinander.

Aufbau

Die Verwendung unserer Platine macht
die Konstruktion sehr einfach und er-
gibt eine kompakte Einheit. Die Platine
wurde zur Aufnahme von rechtwinklig
steckbaren LEDs entworfen. Natirlich
konnen auch jede andere Type und un-
terschiedliche Farben verwendet werden.
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Es missen nur vier Drahtbriicken herge-
stellt werden, und die (ibrigen Bauteile
konnen dann der Reihe nach eingebaut
werden. Es ist ratsam, die Halbleiter erst
zum Schlufd einzubauen, wobei man auf
|C-Sockel nicht verzichten sollte, denn
das vereinfacht die Fehlersuche. IC3
und IC4 haben eine FET-Eingangsstufe,
diese ist jedoch gut geschiitzt und bedarf
keiner speziell vorsichtigen Behandlung.

Abgleich

Ist die Platine bestiickt, wird die Strom-
versorgung bei kurzgeschlossenem Ein-
gang eingeschaltet, und mit einem Oszil-
loskop (Einstellung DC) oder einem emp-
findlichen Voltmeter stellen Sie nun den
Ausgang von I1C4 (Pin 6) mittels RV2 auf
null Volt ein. Dann legt man das groRte
noch darzustellende Signal an den Ein-
gang und stellt mit RV1 Voll-Ausschlag
ein, nachdem die Einheit auf ‘VU' umge-
schaltet ist. Nach dem Umschalten auf
PPM (Peak to Peak-Meter) wird dieser
Vorgang mit RV3 wiederholt. Das Gerat
deckt einen weiten Eingangspegel-Bereich
ab. Sollten Sie jedoch hohe Eingangs-
spannungen anlegen (groRer als 500 mV),
muiRten Sie das Eingangssignal abschwa-
chen. Dies erreichen Sie mit einem ein-
fachen, aus Widerstanden bestehenden
Spannungsteiler. Beim Nachbau wiinschen
wir Thnen viel Erfolg.

Das Platinen-Layout.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1,10 100k
R2,3,4 10k
R5 2M7
R6 10M
R79 22k
R8 47k
R11 1k0

Potentiometer

RV1 10k min. Trimmer
RV2,3 100k min. Trimmer
Kondensatoren

4 (% 470n MKH

€3 100u Elko

C4 100n MKH

Ch,6 10u Tantal
Halbleiter

€1, 2 741

IC3, 4 CA3140

IC5 LM3915

P52 1N4148

LEDs Standard-Typen
Verschiedenes

Platine

SWi1 2polig Um

SW2 1polig Um

|

VU-PPM

b
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Wie funktioniert's?

Der Eingang besteht aus einem Wechsel-
spannungsverstéarker, der einen Einweg-
Gleichrichter ansteuert. Dessen Ausgangs-
signal |&dt eine Kapazitat iiber einen Wi-
derstand auf. Die Gr6Re der Spannung
wird verstarkt und treibt dann direkt
oder iiber ein Potentiometer den eigent-
lichen Anzeigeverstarker.

Das Signal wird uber C1 auf den nicht
invertierenden Eingang des IC1 gelegt.
Der Widerstand R1 sorgt fiir die Gleich-
spannungseinstellung des IC1, das mit
einer variablen Verstarkung als wechsel-
spannungsgekoppelter Verstirker arbei-
tet. Dieser Schaltungsaufbau vermeidet
Offset-Probleme, so daR der wirksame
Aussteuerungsbereich ohne Einschrin-
kung zur Verfiigung steht.

Der Ausgang des IC1 steuert den Einweg-
Gleichrichter an, der mit IC2 aufgebaut
ist. Diese Schaltung folgt einer konven-
tionellen Konzeption, mit Ausnahme des
IC3 in der Riickkopplungsschleife. Die
Verwendung dieses BIFET-ICs sichert
eine hohe Eingangsimpedanz und eine
kleine Speicherkapazitat (100 nF), so daR
mit dem Vorteil eines relativ niedrigen
Steuerstroms eine groRe Spannungsin-
derung erreicht wird. Ohne IC3 in der
Schaltung und mit dem Schalter SW 1A
in Stellung PPM wiirde C4 iiber R7 zwar
relativ schnell geladen, aber iiber die Wi-

derstdnde R7 und R3 fast ebenso schnell
wieder entladen werden. In der vorlie-
genden Schaltung erfolgt die Ladung
lber R7, die Entladung aber iiber R7 und
R6. Somit ergibt sich eine schnelle An-
sprechzeit, jedoch eine langsame Abkling-
zeit. Die Diode D1 arbeitet als Sperre
fir positive Eingangssignale und verhin-
dert, daR IC2 in die Sattigung geht.

In der Stellung VU wird C4 iiber R5 und
R7 geladen, die Entladung erfolgt iber
R5, R7, R6 und R8. Das Verhiltnis
dieser Widerstdnde erzeugt ungefihr
gleiche Ansprech- und Abfalizeiten.

Weil jede Last an C4 die Zeitkonstante
des RC-Netzwerks verdandern wiirde, wird
ein zweiter BIFET-Operationsverstiarker
als nicht invertierender Verstirker mit
einer Verstarkung von etwas iiber 5 be-
nutzt. Die Offset-Einstellung dieser Stufe
geschieht mittels RV2, um den Ausgang
auf genau O Volt eichen zu k&nnen.
Um die héhere Einfiigungsdampfung des
RC-Netzwerks in Schalterstellung VU
auszugleichen, ist RV3 eingebaut, so daR
eine ubereinstimmende Vollaussteuerung
in beiden Betriebsarten méglich ist.

Das IC5 steuert das Display an. Das
Eingangssignal von SW 1B liegt an Pin 5;
1,2 Volt ergeben Vollausschlag. Das
interne  Widerstands-Netzwerk erzeugt
eine Anzeige in 3 dB-Stufen, so daR zehn

LEDs einen Anzeigebereich von 30 dB
umfassen; ein Verhéltnis von 32: 1. Es
wurde kein Versuch unternommen, die
Charakteristik  dieses ICs der des
LM 3916 anzupassen, der eine einge-
baute VU-Charakteristik hat und in
Zukunft erhéltlich sein wird. Dieses
IC soll pin-kompatibel ersetzbar sein.
Der Strom durch die LEDs wird durch
R11 auf 10mA festgesetzt, die Kapazi-
téten C5 und C6 sorgen fiir eine Entkopp-
lung.

Es wird eine Versorgungsspannung von
+6V bendtigt. Eine niedrigere Versor-
gungsspannung verandert die Ausgangs-
spannung des IC4 und verhindert damit
eine Vollaussteuerung mit der Betriebs-
art PPM. Eine hohere Betriebsspannung
kann IC5 durch unzuldssige Verlust-
leistung zerstdren. Der Grenzwert fir
diese ICs betragt 660 mW. Wenn Sie eine
positive Betriebsspannung von mehr als
6V benutzen wollen, miissen die LEDs
mit Vorwiderstanden in der positiven
Versorgungsleitung  versehen werden,
oder es muR eine Zenerdiode eingesetzt
werden. IC5 erzeugt jeweils eine Punkt-
oder Strich-Anzeige durch Verbinden des
Pin 9 oder Pin 11 mit der positiven Ver-
sorgungsspannung. Natirlich kann statt
des Schalters SW2 auch eine Draht-
briicke verwendet werden.

LEDs 1bis10
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Alle Metalldetektoren besitzen eine von
Wechselstrom durchflossene Detektorspule.
Wird sie in die Nahe eines metallischen
Objektes gebracht, verandert sich das die
Spule umgebende elektromagnetische
Feld. Einer der hierbei auftretenden Ef-
fekte kann zur Metalldetektion ausge-
nutzt werden.

Die prinzipiellen Effekte sind:

Die Form des die Spule umgebenden
elektromagnetischen Feldes und ihre
Induktivitat andern sich.Die meisten be-
kannten Detektorgerate nutzen diese durch
metallische Gegenstande hervorgerufenen
Anderungen aus. Sie werden elektronisch
weiterverarbeitet und angezeigt.

Nachteilig ist, da® auch nichtmetallische
Gegenstande in gewissem Male solche
Anderungen hervorrufen kénnen.

Es gibt drei grundsatzliche Methoden zur
Ausnutzung der genannten Effekte.

Der Balance-Detektor (Induction Balance
(IB)) besitzt zwei Spulen. Die eine wird
von einem modulierten Oszillator gespeist,
die andere ist an einen Detektor mit
darauffolgendem Verstarker angeschlos-
sen.

Die beiden Spulen werden so genau zu-
einander ausgerichtet und fixiert, daR
ohne Anwesenheit von Metall keine
Induktion in der Detektorspule auftritt.
Befindet sich jedoch Metall oder metalli-
sches Mineral in der Nahe der Spulen,
wird die Symmetrie des Magnetfeldes um
die Erregerspule gestort und eine nennens-
werte Induktion in der Detekorspule
erzeugt. Das demodulierte Induktions-
signal kann verstarkt und in einem Laut-
sprecher hérbar gemacht werden oder
direkt ein Anzeigeinstrument ansteuern.
Aus verstandlichen Grinden wird diese
Art von Detektor auch als Sende-/Emp-
fangsdetektor (TR oder |B/TR-Detector)
bezeichnet.

Die Hauptvorteile dieser Gerate sind die
hohe Lokalisierungsgenauigkeit  und
Durchdringungstiefe sowie geringe Emp-
findlichkeit auf sehr kleine eisenhaltige
Partikel.
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etallsuchgerat

Das Aufspiiren von Metall ist in der letzten Zeit zu einem weitverbreiteten Hobby geworden. Und bei der
Schatzsuche muR es nicht immer um Gold gehen. Es lohnt sich auch, nach alten Miinzen oder anderen metalli-
schen Uberbleibseln vergangener Zeiten zu suchen. Probieren Sie’s mal aus!

Die Empfindlichkeit der Balance-Detekto-
ren verringert sich im Bereich eisen-
oder erzhaltiger Boden sehr stark.

Die Hauptschwierigkeit beim Selbstbau
liegt in der richtigen Ausfiihrung und
gegenseitigen Anordnung der beiden
Spulen.

Die meisten nach dem Prinzip der induk-
tiven Balance arbeitenden Gerate werden
auf einer Frequenz im Bereich von 85 kHz
bis 150 kHz betrieben.

Da die Empfindlichkeit, wie bereits
erwahnt, im Bereich erzhaltiger Boden
stark abnimmt, wurde eine Technik ent-
wickelt, in der die Erregerspule mit
Energie sehr niedriger Frequenz gespeist
wird. Die VLF-(Very Low Frequency)-
Geréate arbeiten mit Frequenzen zwischen
4 und 6 kHz. Das sind Frequenzen, die
jede Art von Boden gut durchdringen.
Um aber auch fiir kleinere metallische
Objekte noch geniigende Empfindlichkeit
zu erreichen, muR eine sehr hohe Lei-
stung aufgebracht werden. Das geht na-
tiirlich auf Kosten der Batterie. Aber auch
bei hohen Leistungen bleibt die Lokalisie-
rungsgenauigkeit gering.

Die Spulen im Suchkopf der Puls-Induk-
tionsdetektoren sind genauso aufgebaut
und angeordnet wie in normalen |B-
Metallsuchgeraten.

Im Gegensatz dazu wird aber bei den
Puls-Induktionsgerdten ein kurzzeitiger
Impuls hoher Energiedichte in die Uber-
tragerspule eingespeist. Der Empfanger
vergleicht daraufhin die Phasenlage des
empfangenen mit der des ausgesendeten
Impulses. Wenn ein eisenhaltiges oder
magnetisches Objekt in die Nahe der
Suchspule gebracht wird, eilt die Phase
des empfangenen der des gesendeten
Signales voraus. Der entgegengesetzte
Fall tritt auf, wenn ein nichtmagnetischer
Leiter in die Nahe der Suchspulen gerat.
Mit diesem Detektortyp besteht also die
Méglichkeit, zwischen Eisen- und Nicht-
eisenmetallen zu unterscheiden. Der Ein-
fluR von Bodeneigenschaften kann weit-
gehend ausgeschaltet werden, indem die

Detektorschaltung des Gerates so einge-
stellt wird, daR Signale mit den Phasen-
eigenschaften des Bodens unterdrickt
werden. Aus diesem Grund besitzen viele
der nach diesem Prinzip arbeitenden De-
tektoren eine Einstellmoglichkeit zur
‘Bodenunterdriickung’.

Da auch die Starke des empfangenen
Signals je nach aufgespirtem Objekt
unterschiedlich ist, existiert eine weitere
Moglichkeit zur genaueren ldentifizierung
des Objektes.

Eigenschaften:

hohe Empfindlichkeit
ausgezeichnete Stabilitat

hohe Lokalisierungsgenauigkeit
Lautsprecherausgang

einfacher Aufbau und Abgleich
Bodenunterdriickung

geringe Kosten

Es ist klar, daR ein |P-Detektor den Hob-
bybastler vor viele Probleme stellt.

In der einfachsten Ausflihrung detektiert
er lediglich Induktionsdnderungen einer
einzigen Suchspule. Wenn diese Spule
Bestandteil einer Oszillatorschaltung ist,
kann durch Vergleichen der ‘Such’-
Oszillatorfrequenz mit der eines stabilen
Referenzoszillators die Anwesenheit von
Metall festgestellt werden. Diese Art
von Detektor wird im Englischen als
‘Beat Frequency Oscillator’ (BFO) be-
zeichnet. Die beiden Oszillatoren werden
so eingestellt, daR ein kleiner Frequenz-
versatz zwischen ihnen auftritt. Die Mi-
schung ihrer Ausgangssignale ergibt u. a.
die Differenzfrequenz (Beat-frequency).
Die Hauptvorteile der BFO-Suchgerate
liegen in ihrer einfachen Schaltung und
deren Abgleich sowie einer guten Lokali-
sierungsgenauigkeit.

Die meisten veroffentlichten Schaltungs-
entwiirfe der Vergangenheit ergaben je-
doch Gerate mit zu geringer Empfind-
lichkeit und Verstimmungsstabilitat.

Durch geschickte Signalmischung und ei-
nige andere Tricks konnen diese Probleme
beseitigt werden.
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Daher ist unser neues Metallsuchgerat
auch nach dem BFO-Prinzip unter Ver-
wendung einiger moderner Schaltungsde-
tails aufgebaut.

In unserem ersten Heft 11/77 haben wir
ja schon einen Metalldetektor als Bauan-
leitung veroffentlicht, das neue Gerat ist
jedoch einfacher aufzubauen und abzu-
gleichen. Es gibt keinerlei kritische Ein-
stellungen.

Voriiberlegungen zum
Schaltungsentwurf

Unser neuer Metall-Detektor besitzt drei
Einstellmoglichkeiten: grober Frequenz-
abgleich, feiner Frequenzabgleich, Laut-
starke mit Ein-/Aus-Schalter.

Die grobe Frequenzeinstellung dient im
wesentlichen dazu, den Suchoszillator so
einzustellen, dal® verschiedene Einflisse,
die ein Driften des Oszillators hervor-
rufen, kompensiert werden konnen. Fre-
quenzdrift wird hauptsachlich durch
Temperatureinfliisse und Anderungen der
Batteriespannung hervorgerufen.

Die Frequenz-Feineinstellung wird abge-
glichen, wahrend der Detektor tber den
Boden gehalten wird. So ist es moglich,
den Bodeneinflu® auf die Frequenz
des Oszillators zu kompensieren. Mit
der Lautstarkeeinstellung wird der Pegel
des Lautsprecherausgangs variiert.

Die beiden Hauptprobleme beim Aufbau
eines BFO-Detektors liegen in der Fre-
guenzstabilitdt der beiden Oszillatoren
und in der kleinen, aber zu detektieren-
den Frequenzanderung.

Der Entwurf des Suchoszillators bedurfte
einiger Experimente. Unser erster Ver-
such war ein LC-Oszillator mit CMOS-Gat-
tern. Es stellte sich jedoch heraus, dal? die
Frequenzstabilitat nicht ausreichend war.
Eine Frequenzkontrolle durch Steuerung
der Versorgungsspannung fiihrte zu sto-
renden Rickwirkungen. SchlieRlich wahl-
ten wir einen diskret aufgebauten Oszil-
lator, der alle unsere Anforderungen er-
fullte.

Die Induktivitat der von uns gewahlten
Colpitts-Oszillatorschaltung wird durch
die Suchspule gebildet.

Es mag sein, dal® einigen Lesern dieser
Schaltungsteil etwas fremd ist. Daher ei-
nige Erlauterungen:

Um hohere HF-Strome in der Suchspule
zu ermaoglichen, ist sie im Kollektorkreis
des Transistors Q1 angeordnet. Die Mit-
kopplung der Schaltung erfolgt zwischen
Kollektor und Emitter, wahrend die
Basis wechselstrommaRig auf Masse liegt.

Um die Rickkopplung zu ermdglichen,
wird die freguenzbestimmende Kapazi-
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tat des Kreises angezapft. C2 und C3
erfiillen diese Funktion.

Eine gute Stabilitat der Oszillatorgrund-
frequenz wird erreicht, wenn fiir C2 und
C3 Styroflex-Kondensatoren verwendet
werden. Sie besitzen einen Temperatur-
koeffizienten, der im wesentlichen dem

TK der ibrigen Bauelemente entgegenge-
setzt ist.

Die Kurzzeitstabilitat des Oszillators ist
in der Regel sehr gut.

Die hier verwendete Oszillatorschaltung
besitzt eine fir den Gesamtschaltungs-
entwurf positive Eigenschaft: In einem
kleineren Frequenzbereich kann die
Schwingfrequenz durch eine Steuergleich-
spannung beeinfluRt werden. Die Fre-
quenzanderung wird durch Variation der
Kollektor-Basis-Kapazitat hervorgerufen,
die eine Funktion der Basisvorspannung
ist.

In dieser Schaltung ist die C-B-Kapazitat
Teil der frequenzbestimmenden Gesamt-
kapazitat.

Mit steigender Basisvorspannung sinkt die
C-B-Kapazitat, so daR sich die Schwing-
frequenz erhoht.

Auf diese Weise kann die Grundfrequenz
des Oszillators um ca. 10% verandert
werden. Wir haben zwei Einstellungen
vorgesehen. Mit der Einstellung ‘Fein’
1aRkt sich ungefdhr 1/10 des mit der Ein-
stellung ‘Grob’ durchstimmbaren Berei-
ches erfassen.

Der Suchoszillator ist (ber einen 47 pf-
Kondensator locker an einen CMOS-
Schmitt-Trigger und zwei Inverter gekop-
pelt. Am Ausgang dieses Schaltungsteils
tritt eine Rechteckspannung auf.

Die lose Ankopplung der ibrigen Schal-
tung an den Oszillator hat den Vorteil,
dal dieser in seiner Frequenz und Stabili-
tat kaum beeinflulRt wird.

Als Referenzoszillator wahlten wir wegen
der ihm eigenen hohen Frequenzstabili-
tat einen Quarzoszillator.

Es wurde vermutet, dal? ein einfacher
LLC-Generator als Referenz ausreichen
wirde, da er ahnliches Frequenzdrift-
verhalten wie der Suchoszillator besitzt.
Das ist zwar richtig, die Driftraten sind
aber sehr unterschiedlich.

Daher kamen wir zu einer anderen Ein-
stellung: Wir sagten uns, wir machen
beide Oszillatoren so frequenzstabil wie
maoglich, also mit Quarz.

Der Referenzoszillator ist ein einfacher
‘Inverter’-Quarzoszillator, der mit mehre-
ren Gattern des CMOS-NORs IC2 aufge-
baut ist.

Das rechteckformige Ausgangssignal ge-
langt Uber die als Buffer arbeitenden 3 an-
deren Gatter des IC2 auf ein D-Flip-Flop
(1C3).

Der verwendete Quarz besitzt eine
Schwingfrequenz von 3,579545 MHz
(NTSC Farbhilfstrager) und kann von den
meisten Handlern preiswert bezogen wer-
den. Die Ausgangsfrequenz von IC3 be-
tragt ungefédhr 890 kHz. Die genaue
Frequenz ist unwichtig, solange der Os-
zillator stabil bleibt.

Der Suchoszillator arbeitet auf einer
Frequenz von wenig Uber 100 kHz,
also ungefahr einem Achtel der Referenz-
frequenz.

Das Geheimnis um die hohe Gesamt-
empfindlichkeit unseres Suchgerates liegt
in der Mischerschaltung. Dazu wird eine
Halfte eines 4013-Flip-Flops verwendet.
Der Teilerausgang des Referenzoszillators
(890 kHz wird auf den D-Eingang von IC4a
gegeben, und das umgeformte Ausgangs-
signal des Suchoszillators gelangt auf den
Takteingang. Wenn die Taktfrequenz
(hier die Frequenz des Suchoszillators)
sich um 1 Hz andert, verandert sich die
Ausgangsfrequenz von IC4a (Q-Ausgang)
um 8 Hz (siehe auch: Wie funktioniert’s?).

Auf diese Weise werden auch kleinste
Anderungen der Suchoszillatorfrequenz
stark vergroRRert. Das Ausgangssignal des
Mischers gelangt auf einen einfachen
NF-Verstarker mit Lautsprecher.

Such- und Referenzoszillator miissen gut
voneinander und von der Mischstufe
entkoppelt sein, um ein ‘Ziehen’ der
Oszillatoren zu vermeiden. Besonders bei
tiefen Ausgangsfrequenzen wiirde dieser
Effekt auftreten, wenn die Entkopplung
der genannten Schaltungsteile ungeni-
gend ist. Daher haben wir auch nach
jeder Schaltungsstufe Buffer und Ent-
kopplungs-Kondensatoren an der Versor-
gung vorgesehen. Auch die separate
Batterie der NF-Schaltung dient diesem
Zweck. Die hohen, kurzzeitigen Strom-
pulse in der NF-Stufe kdnnen Uber die
Batterie auf die Oszillatoren gelangen.

Die Suchspule

Die wichtigste Charakteristik der Such-
spule ist ihre GroRe. Uberraschender-
weise hat ihre Induktivitdt keinen nen-
nenswerten Einflu® auf die Empfindlich-
keit des Gesamtgerates.

Je groRer der Spulendurchmesser ist,
um so groRer die Durchdringungstiefe,
aber auch um so geringere Empfindlich-
keit auf kleine Objekte.

Als Faustregel gilt, daR die Durchdrin-
gungstiefe dem Spulendurchmesser ent-
spricht und die Empfindlichkeit der Ku-
bikwurzel des Objektdurchmessers.
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Nachdem die Spule fertig ist, werden noch
zwei Lagen Isolierband um die Spule gewickelt.

Nun wird blanker Kupterdraht um die Folie
gewickelt und herausgefihrt.

AuRerdem geht der Abstand r Suchspule—
Objekt mit 1/r6 in die Empfindlichkeit
des Gerates ein. Das bedeutet: Eine Hal-
bierung der ObjekigroRe verringert die
Empfindlichkeit auf 1/8 des urspriingli-
chen Wertes. Oder auch: Eine Verdopp-
lung der Objekttiefe vermindert die Emp-
findlichkeit auf 1/64.

Daher wird ersichtlich, warum alle Metall-
suchgerate, die kleine Objekte aufsplren
sollen, kleine Suchspulen besitzen (150—
300 mm Durchmesser) und nur den Bo-
denbereich unmittelbar unter der Ober-
flache erfassen. Wenn der Suchspulen-
durchmesser verdoppelt wird, fallt die
Empfindlichkeit auf kleine Objekte auf
1/8.

Einige aufwendige Metallsuchgerate erho-
hen ihre Durchdringungstiefe bei gleich-
zeitiger Verringerung der Empfindlichkeit,
indem eine komplizierte Anordnung meh-
rerer Spulen die Form des elektromagne-
tischen Feldes in geeigneter Weise veran-
dert. Das kann beim BFO-Detektor da-
durch erreicht werden, daR die Spulen-
form bis zu einem gewissen Grad oval
gemacht wird.

Wir entschieden uns fiir eine runde
Spule mit 150 mm Durchmesser, um gute
Empfindlichkeit fiir kleine Objekte und
48

Als néachstes wird der Fardaysche Schirm mit
Aluminiumfolie gewickelt. Beachten Sie, dal
die Folienenden nicht zusammenstoRen

Zum SchluR wird die Spule noch einmal mit
zwei Lagen Isolierband geschiitzt.

eine Durchdringungstiefe von 100—
150 mm zu erreichen. Sie kGnnen natdr-
lich auch andere Dimensionen nach |hren
Wiinschen wahlen.

Denken Sie nur daran, da® mit steigen-
dem Spulendurchmesser die Anzahl der
Windungen reduziert werden mu@3, um
den Suchoszillator auf gleicher Frequenz
(ca. 110 kHz) betreiben zu kénnen.

Fardayscher Schirm

Wenn die Suchspule bewegt wird, an-
dert sich die Kapazitat zwischen ihr und
dem Boden oder anderen Objekten. Das
verursacht Frequenzénderungen im Such-
oszillator. Sie konnen so groR sein, daf
der gesamte Nutzfrequenzbereich (ber-
schritten wird. Zur Vermeidung dieses
Effektes wird die Suchspule mit einer
Abschirmung umgeben. Sie kann aus ei-
nem metallenen Schlauch oder wie bei
uns aus Aluminiumfolie bestehen, die um
die Spule gewickelt wird. Sie muf} an ei-
ner Stelle unterbrochen sein, um nicht
als KurzschluRwindung zu wirken. Diese
Abschirmung wird an die OV-Leitung
des Oszillators angeschlossen.

Die fertige Spule wird nun im Topf verklebt,
und die Anschlisse werden mit einem abge-
schirmten Kabel verlotet.

Der Aufbau

Wir haben, um es auch den Neulingen
leichtzumachen, nur leicht beschaffbare
mechanische und elektronische Bauteile
zum Aufbau des Gerates verwendet.
Die Suchspule wird in einen Plastik-
topf mit 165 mm Durchmesser einge-
baut, der in Kaufhausern erhéltlich ist.

Die Elektronik des Gerates wird in ein
einfaches Aluminiumgeh&use eingebaut,
das an einem Stiel befestigt wird. Der
Stiel ist ein Rohrstiick geeigneten Durch-
messers. Es dient auf der einen Seite
als Griff und tragt am unteren Ende den
Suchkopf. Die elektrische Verbindung der
Schaltung mit dem Suchkopf erfolgt
Uber ein abgeschirmtes Kabel. Wer es
sich noch einfacher machen will, der
kann sich einen fertigen Stiel mit Griff
kaufen. Sehr gut geeignet sind dazu die
Stiele flir sogenannte ‘Rasenkantenschnei-
der’, die fir ca. DM 20,— im Handel er-
haltlich sind (wir haben es auch so ge-
macht).

Die Bedienungselemente des Gerates wer-
den auf einer Seite des Alugehauses
eingebaut. Auf welcher Seite sie instal-
liert werden, hangt davon ab, ob Sie Links-
oder Rechtshander sind.

Der Lautsprecher sollte in die obere, dem
Bediener zugewandte Seite des Alukast-
chens eingebaut werden.

Der Aufbau sollte mit der Elektronik be-
ginnen. Zuerst wird die Platine bestiickt.
Achten Sie darauf, daR der Transistor
Q1 und die ICs richtig herum eingelotet
werden.

Verwenden Sie keine anderen als die in
der Schaltung angegebenen Kondensato-
ren (Styroflex). Das Einloten des Quarzes

mufR schnell erfolgen, sonst besteht die
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Ein Blick in das Gerat, -

Gefahr, dal3 er iiberhitzt und damit zer-
stort wird.

Der néachste Schritt ist die Anfertigung
des Geratestiels. Am einfachsten wird
er aus einer Plastikrohre von ca. 256 mm
Durchmesser und 850 mm Lange herge-
stellt. 100 mm vom einen Ende entfernt
wird das Rohr etwas gebogen, so daR
sich ein Griff ergibt.

Dazu wird das Rohr lber (nicht in) ei-
ner Flamme vorsichtig erhitzt und dann
um einen Winkel von ungefahr 60° gebo-
gen.

Als Stiel kann auch ein Aluminiumrohr
verwendet werden. Die Griffkrimmung
wird durch Flachdriicken und anschlie-
Rendes vorsichtiges Biegen an der entspre-
chenden Stelle des Rohres im Schraub-
stock erreicht.

Bei Verwendung eines Metallrohres sollte
dessen unteres Ende 200—250 mm von
der Suchspule entfernt enden. Das kann
durch ein zwischengesetztes Holzstiick
oder Plastikrohr erreicht werden.

Fir die Elektronik verwendeten wir ein
zweiteiliges Aluminiumgehéuse. Das un-
tere Gehéauseteil wurde auf beiden Stirn-
seiten so durchbohrt, daR es Uber das
Halterohr geschoben werden konnte. Die
Befestigung erfolgte mit Schraube und
Mutter auf der Seite ‘unterhalb’ des Griff-
stlickes.

Der kleine Lautsprecher wird in diesen
Teil des Gehéuses eingebaut, bevor es
mit dem Stiel verschraubt wird. Der Laut-
sprecher soll zur Bedienperson weisen.

Auf der entgegengesetzten Seite wird
ein kleines Loch gebohrt und eine Gum-
midurchfiihrung eingebaut. Durch sie er-
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folgt die Verbindung der Suchspule mit
der Elektronik. Leiterplatine und Bedie-
nungselemente werden in das Gehause-
oberteil eingebaut. Die Bedienungsele-
mente werden so eingebaut, dal} sie gut
erreicht werden konnen. Unser Modell
ist vorzugsweise flir Rechtshdnder konstru-
iert.

Nun zur Suchspule. Sie wird so gewickelt,
dal® sie in den Rand der aufgestellten
Plastikschale paRt. Zum Wickeln wird
aus Karton ein passender Spulenkorper
hergestellt. Am besten legen Sie dazu
einen Streifen harten Kartons um den
Schalenrand und sichern ihn durch eine
Klammer oder mit Klebestreifen. Dann
nehmen Sie ihn ab und wickeln nach
den Angaben der Bauteileliste die Spule
darauf.

Die Spulenenden miussen geniigend lange
Anschlu3drahte besitzen. Binden Sie die
fertige Spule an verschiedenen Stellen
zusammen und ziehen sie dann vorsich-
tig vom Spulenkorper ab. Sie erhalt dann
einen Mantel aus zwei Lagen Isolierband.
AnschlieRend wird die kapazitive Abschir-
mung angebracht. Dazu werden zwei un-
gefédhr 15 mm breite Streifen aus Kii-
chenfolie (Alufolie) in zwei Lagen iber
das Isolierband gewickelt. Dort, wo die
AnschluRdrahte herausgefilhrt sind, bleibt
ein nicht abgeschirmter Spalt von unge-
fahr 10 mm Breite. Auf keinen Fall
dirfen sich die beiden Enden der Abschir-
mung bertihren. Sie wiirde dann als Kurz-
schluBwindung wirken und eine korrekte
Funktion des Gerates unmaoglich machen.

Um die abschirmenden Windungen fest
anzudricken und elektrisch gut leitend
miteinander zu verbinden, wird ein ver-

zinnter Kupferdraht mit einem Windungs-
abstand von ungefahr 10 mm um die Ab-
schirmung gewunden. Das Ende dieses
Drahtes wird an der gleichen Stelle wie
die AnschluRdrahte der Spule herausge-
fuhrt. Nun erhalt die Suchspule nochmals
zwei Lagen Isolierband.

Nachdem ein 3 mm-Loch in die Seite des
Plastiktopfes gebohrt worden ist, wird
die Spule so in dessen Rand gedrickt,
daR ihre Anschliisse in der Nahe der Boh-
rung liegen. Die Anschliisse werden durch
das Loch gezogen und die Spule mit
schnelltrocknendem Klebstoff im Rand
festgeklebt.

Der Suchkopf wird mit 2 Metallwinkeln
(rechter Winkel) und einer quer durch
das Stielende gehenden Schraube mit dem
Stiel verbunden. Die kleinen Metallstiick-
chen haben keinen merklich stérenden
EinfluR auf die Geratefunktion.

Nun werden die Spulenanschliisse mit
dem abgeschirmten Kabel und die Spulen-
abschirmung mit der Abschirmung des
Kabels verlotet. Zur Sicherung gegen me-
chanische Einwirkungen wird das Ver-
bindungskabel unterhalb des Suchkopfes
mit Epoxyd-Kleber festgelegt. Wenn
Sie wollen, konnen Sie auch die ge-
samte Unterseite der Schale mit Klebstoff
ausfillen. Das AnschluRkabel wird dann
bis zum Elektronikgehduse fest um den
Geratestiel gewunden, durch die Gehause-
bohrung gefiihrt und mit der Elektronik-
platine verbunden.

Das Metallsuchgerat in der Praxis

Wenn der Aufbau beendet ist, schalten
Sie den Detektor ein, vergroRern die
Lautstarke und drehen an der groben
Frequenzeinstellung. Dann werden Sie ein
Signal horen, das aus einer Grundfre-
quenz und ungeraden Vielfachen der Re-
ferenzfrequenz besteht. Diese ist wieder-
um mit Vielfachen der Suchoszillator-
frequenz getaktet. Die Grundfrequenz
wird normalerweise zur Indikation be-
nutzt.

Es kann jedoch auch der Fall auftreten,
dald einer der schwacheren Signalanteile
sehr viel empfindlicher auf metallische
Objekte reagiert als die Grundfrequenz.
Die feine Frequenzeinstellung wird nun
auf Mittelstellung gebracht und die Grob-
einstellung auf starke Signaliiberlagerung
eingestellt. Dabei wird der Suchkopf
vom Boden ferngehalten.

Wenn Sie nun den Suchkopf dem Boden
nahern, werden Sie einen Frequenzver-
satz feststellen. Diese Frequenzanderung
ist vom Bodentyp abhangig.

Mit der feinen Frequenzeinstellung wird
das Lautsprechersignal auf niedrige Fre-
quenz eingestellt.
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Bewegen Sie nun den Suchkopf Uber
dem Boden, wird jedes metallische Ob-
jekt durch eine deutliche Anderung der
Tonhohe angezeigt.

Das Ohr ist bei tiefen Frequenzen sehr
viel empfindlicher auf Schwankungen der
Tonhohe als bei hohen Frequenzen. Da-
her sollte das Gerat mit der feinen Fre-
qguenzeinstellung immer auf eine mog-
lichst niedrige Tonhohe bei guter Laut-
sprecherhorbarkeit eingestellt werden.

Theoretisch erhoht sich die Frequenz
des Suchoszillators, wenn der Suchkopf
in die Nahe eines Nichteisenmetalles
gerat, und sie fallt in der Nahe von ei-
senhaltigen oder diamagnetischen Metal-
len.

Dieser Effekt ist in der Praxis sehr schlecht
feststellbar, da Wirbelstrome in Eisenme-

tallen ihn Uberdecken, so daR die Reak-
tion des Gerates auf Eisen- und Nicht-
eisenmetalle nahezu gleich ist.

Einige Mineralien, z. b. Hamatit, konnen
jedoch ein differenziertes Verhalten des
Gerates hervorrufen.

Wird der Oszillator mit der Feineinstel-
lung aus der Nullfrequenz heraus leicht
zur einen Seite verstimmt, erzeugen
metallische Objekte eine Frequenzerho-
hung und magnetische Mineralien eine
Verringerung der Ausgangsfrequenz.

Bei Verstimmung zur anderen Seite der
Nullfrequenz hin treten genau entgegen-
gesetzte Tonhohenschwankungen auf.

Nun genug Theorie!

Achten Sie im Betrieb nur darauf, daR Sie
einen moglichst gleichmaRigen Abstand

zwischen Suchkopf und Boden einhal-
ten und die Abtastung in regelméafigen,
sich Uberdeckenden Bahnen durchfiihren.

Bei unseren praktischen Erprobungen ha-
ben wir festgestellt, da® die Feinabstim-
mung sich mit einem 10-Gang-Wendel-
potentiometer noch erheblich verbessern
|aRt. Es ist aber eine ziemlich hohe, zu-
satzliche Ausgabe, und man sollte es
erst einmal mit dem normalen Poti ver-
suchen.

Es gibt auch ein paar Biicher (iber das
Metallsuchen. Darin sind einige erfolg-

versprechende Methoden beschrieben.
Viel SpaR!
R e L R

Das Schaltbild.
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Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1 100R
R2 1k
R3 100k
R4 ™
R5 100R
R6 10M
R7 22k
R8, R9 4k7

Potentiometer
RV1 10k lin

RV2 100k lin
RV3 100k log (mit Schalter)
Kondensatoren

C1 100n MKH
€2 1n Styroflex
c3 5n6 Styroflex
C4 100n MKH
Cb 47p ker.

C6 100n MKH
C7 10p ker.

C8 100n MKH

Halbleiter

@1, Q2 BC 108, BC 548 0.4.
IC1,IC2 CD 4001 B o.
MC 14001 B
IC3,1C4 CD4013Bo.
MC 14013 B
Sonstiges
SP1 8R Lautsprecher
B1,B2 9 V Batterie
Quarz 3,5679545 MHZ (NTSC)

Platine, 0,4 mm CUL, Stiel mit
Griff, Gehause, Alufolie, Spulen-
gehause.

Das Platinenlayout.

Suchspule
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Der Bestlickungsplan mit der Verdrahtung der Potis und der Spule.
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3 grob

Lautsprecher
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RY3
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Wie funktioniert's?

Der BFO-Metalldetektor besitzt
zwei Oszillatoren: einen sehr fre-
quenzstabilen Referenzoszillator
und einen Suchoszillator.

Der Suchoszillator besitzt einen ab-
stimmbaren Kreis, der verstimmt
wird, wenn Metalle oder Erze in
die Nahe seiner Schwingspule gera-
ten.

Die beiden Oszillatoren sind so ein-
gestellt, daR ihre Frequenzen zuein-
ander harmonisch sind. Die beiden
Oszillatorausgangssignale ~ werden
einer Mischstufe zugefihrt.

Bei genauer Einstellung des Such-
oszillators ist die Frequenz des Re-
ferenzoszillators genau achtmal so
gro® wie die Suchfrequenz. Dann
ist die Ausgangsfrequenz des Mi-
schers gerade Null. Die Suchfre-
qguenz kann leicht verstimmt wer-
den, so daR am Mischstufenausgang
die Differenz der beiden Eingangs-
frequenzen auftritt. Die auftreten-
den. Differenzfrequenzen liegen im
horbaren Bereich (NF).

Wird ein Stiick Metall oder Erz in
die Ndhe der Suchspule gebracht,
andert sich die Frequenz des Such-
oszillators und damit auch die
Tonhohe des Mischstufenausgangs-
signals. Das Ausgangssignal wird
von einem Lautsprecher abgestrahlt,
so daR die Tonhéhenschwankungen
leicht wahrnehmbar sind.

Der Referenzoszillator ist quarz-
stabilisiert und wird mit einem
CMOS-Gatter (IC2a) aufgebaut. Der
Widerstand R6 erzeugt eine solche
Vorspannung am Gatter, dal dieses
im linearen Bereich arbeitet.

IC2a, ¢ und d verhindern, da
der Referenzoszillator von der fol-

genden Schaltung belastet wird und
dadurch  Frequenzschwankungen
auftreten. ]

IC3a und b teilen die Ausgangs-
frequenz des Referenzoszillators
durch 4 auf 890 kHz.

Der Suchoszillator ist mit einem dis-
kreten Transistor aufgebaut. Seine
Basis ist geerdet, und die Such-
spule liegt in der Kollektorleitung.

Dadurch kénnen hohere Strome auf-
gebracht werden, und es entsteht
ein kraftiges Magnetfeld, das nicht
gleich restlos durch die Bodenver-
luste vernichtet wird.

Die Rickkopplung wird durch das
Verhaltnis von C2 zu C3 bestimmt
und erfolgt vom Kollektor auf den
Emitter. Die Werte dieser Konden-
satoren bestimmen zusammen mit
der Suchspule die Frequenz des Os-
zillators. Die Basis liegt iiber C4 auf
Masse.

Durch Verdanderung der Basisvor-
spannung konnen die-inneren Kapa-
zitaten des Transistors variiert wer-
den. Dadurch ist eine Beeinflussung
der Oszillatorfrequenz maglich.

An RV1 und RV2 ist die Frequenz
fein bzw. grob einstellbar. Die
Widerstdnde R8 und R9 bestimmen
die maximale und minimale Basis-
spannung und bewahren den Tran-
sistor vor Uberlastung und damit
den Oszillator vor Ausfall.

Das Ausgangssignal des Suchoszil-
lators gelangt auf einen Schmitt-
Trigger (ICla, b), wo es in ein
Rechtecksignal umgeformt wird.
IC1c und d dienen der Entkopplung
des Oszillators und der nachfolgen-
den Schaltung.

Die beiden Oszillatoren werden
auch  wversorgungsspannungsseitig
durch R1, C1 und R5, C6 entkop-
pelt.

Die Mischstufe besteht aus der ei-
nen Halfte eines Dual-D-Flip-Flops.
Die Frequenzen des Such- und
Referenzoszillators werden in den
Takt- bzw. D-Eingang eingespeist.
Das Flip-Flop Ubernimmt immer
dann den Zustand des D-Einganges
und dbertragt ihn auf den Q-Aus-
gang, wenn der Suchoszillator am
Takteingang eine positive Flanke er-
zeugt.

Da die beiden Oszillatoren Fre-
quenzen erzeugen, die in einem ge-
raden Verhéltnis (z. B. zweite,
vierte, sechste oder wie in unserem
Fall die achte Harmonische) zuein-
anderstehen, wird der D-Pegel bei
jedem Takt den gleichen Wert ha-
ben, so dal am Ausgang Q des
Mischers die Frequenz Null auftritt.

Wird die Suchfrequenz jedoch vari-
iert, sind die Frequenzen an D- und
Takteingang nicht mehr zueinander
harmonisch, sondern andern fortlau-
fend ihre Phasenlage zueinander.
Nach ein paar Taktimpulsen tritt
nun am D-Eingang ein veranderter
logischer Pegel auf, und die Aus-
gangsfrequenz der Mischstufe wird
ungleich Null. Die auftretende Si-
gnalfrequenz ist achtmal so grof®
wie die Frequenzanderung des Such-
oszillators.

Der Kondensator C8 und RV2
bilden ein differenzierendes Netz-
werk, das die Pulse auf den NF-
Verstarker Q2 Ubertragt. Jede Peri-
ode des Mischers erzeugt zwei Pulse
im Lautsprecher.

Wenn die Frequenz des Suchoszil-
lators um 1 Hz verandert wird, an-
dert sich die Ausgangsfrequenz des
Mischers um 8 Hz und erzeugt ein
Ausgangssignal von 8 Pulsen pro Se-
kunde im Lautsprecher.

Bishop, Einfiihrung in die

linearen elektronischen

Schaltungen . . . . . . .. 21,80 DM
Bohmer, Elemente der

angewandten Elektronik . 42,00 DM
Morris, Einfilhrung in die

Digitaltechnik . . . . . . . 18,80 DM
Geschwinde, Einfiihrung in
die PLL-Technik . .. .. 19,80 DM

Schumny, Digitale Datenver-
arbeitung fiir das technische

Studium . . .. ... ... 32— DM
Schneider, Einfithrung in
BASIC . .......... 24— DM

Schneider, FORTRAN
Einfilhrung fiir Techniker . 22,— DM

Elrad-Versand, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1

Schneider, PASCAL
Einfiihrung fiir Techniker . 22,— DM
Schumny, Signaliibertragung

48— DM
Schumny, Taschenrechner
Handbuch . . . .. . ... 19,80 DM
Schumny, Taschenrechner +
Mikrocomputer Jahrbuch
T98Y . b . v obae o5 s 24,80 DM
Bromm, Programmierbare
Taschenrechner in Schule und
Ausbildung . . . . .. .. 28,80 DM
Reihe ,,Anwendung
programmierbarer Taschenrechner”
Alt, Band 1: Angewandte Mathematik-
Finanzmathematik-Statistik-

[ 1 ] .
i Bmha die iiber den Elrad-Versand erhaltlich sind:

Informatik fiir UPN-Rechner32,— DM
Alt, Band 2: Allgemeine Elektro-
technik, Nachrichtentechnik, Impuls-
technik fir UPN-Rechner . 29,80 DM
Kahlig, Band 3/1: Mathematische
Routinen der Physik, Chemie und
Technik fiir AOS-Rechner —

WO M - o oo ol noee s 38,— DM
Band 3/l — Teil Il . . . .. 38,— DM
Nahrstedt, Band 4: Statik, Kinematik,
Kinetik fiir AOS-Rechner . 29,80 DM
Kahmann, Band 5: Numerische
Mathematik — Programme fiir den
TS9O . . ... 32— DM
Alt, Band 6: Elektrische Energie-
technik, Steuerungstechnik-Elektri-

Alle Preise inkl. MwSt. zzgl. Versandkosten.
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zitatswirtschaft fir UPN-Rechner

2 29,80 DM
Reihe ., Programmieren
von Taschenrechnern”
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Band 1: SR56 . . . . .. 22,80 DM
Band 2: TI-57 . . . . . .. 21,80 DM
Band 3: TI-58 und TI1-59 24,80 DM
ThieBen, Band 4: HP-29C/HP-19C/
u. HP-67/HP-97 . . . . . . 29,80 DM
Ludwig, Band 5: Programm-
optimierung fiir Taschenrechner
ROSH e i s 19,80 DM
ThieRen, Band 6: Lehr- u. Ubungs-
buch fiir die Rechner HP-33E/HP-33C
und HP-25/HP-25C . . . . 26,80 DM
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Brumm-Einstrevungen

dem Brumm fertig werden.

Die am meisten verbreitete Storung in Hi-Fi-Anlagen aller Art
und jeder Preisklasse ist der Brumm, dieser tiefe Ton, der
fast jedes Gerdt mindestens einmal im Laufe seines Lebens
heimsucht. Das einzig Gute, das man Uber den Brumm sagen
kann, ist, dals er nicht wahlerisch ist. Er macht dem Profi und
dem Amateur gleichermalRen zu schaffen.

Das Schlimmste am Brumm ist die Miihe, die er macht. Nicht,
daR er Bauteile zerstéren wiirde, nein das nicht, aber es kostet
manchmal Stunden konzentrierten Suchens, bis man ihn nie-
dergekdmpft hat. Bis der Grund gefunden und beseitigt ist,
ist die Anlage selten zu gebrauchen.

Was ist Brumm?

Wer einmal Brumm gehort hat, der wird ihn immer wiederer-
kennen. Aber er ist ziemlich schwer zu beschreiben.

Das hort sich dannetwa so an: ,,Brumm, ein nicht erwiinschter,
tiefer Ton in Hi-Fi-Anlagen, der meistens durch Einkopplung
der Versorgungswechselspannung entsteht. Normalerweise hat
er die Netzfrequenz von 50Hz oder deren 2. Harmonische
100 Hz. Er kann hervorgerufen werden durch . . . * und dann
folgen ca. ein Dutzend der haufigsten Griinde. Trotz der etwas
unklaren Beschreibung ist Brumm sofort feststellbar. Wer
genau wissen will, wie sich der Brumm anhért, der sollte fol-
genden Versuch machen: Plattenspieler-AnschluBkabel am Ver-
starker herausziehen, mit einer aufgebogenen Biiroklammer
oder einem ahnlichen diinnen blanken Metallstiick die ein-
zelnen Kontaktbeine der Plattenspieler-Buchse ‘antasten’.
Drehen Sie dabei aber die Lautstarke des Verstérkers auf ganz
kleine Werte, da sie sonst die Lautsprecher beschadigen kon-
nen. Wenn Sie die richtigen Eingangsleitungen getroffen haben,
horen Sie einen sauberen 50 Hz-Brumm, der Uber lhren Kor-
per als Antenne in den Verstarker eingekoppelt wird.

Die Grinde fiir Brummstorungen sind nicht so leicht dingfest
zu machen, aber man kann einen Brumm in Hi-Fi-Anlagen
meistens auf eine dieser drei Quellen zurlickfiihren: Schleifen,
Abschirmung und induktive Kopplung.

Meist tritt Brumm in Stufen mit kleinem Signalpegel und
hohem Eingangswiderstand auf. Haufig ist der Tonkopf am
Plattenspieler mit seinen angeschlossenen Teilen der Ubeltater.
Durch hohe Verstarkung (spezielle BaRanhebung im Entzer-
rer-Vorverstarker) wir dieses Teil besonders anfallig fiir jede
Art von Brumm.

Wenn lhre Hi-Fi-Anlage brummt, dann kénnen Sie sich damit trosten, dal auch Profis dasselbe Problem haben
— aber viel hilft das ja auch nicht. Wenn Sie aber wissen, worauf man achten mu, dann werden Sie auch mit

Signalleitung mit Abschirmung

In Deutschland ist die Netzspannung 220V, Frequenz 50 Hz.
Wo immer diese Spannung auftaucht, sind die Netzleitungen
von elektrostatischen und magnetischen Feldern umgeben, die
diese Frequenz (50 Hz) ‘abstrahlen’.

Bei einer Spannung von 220V (und dem entsprechenden
Strom!) sind diese Felder schon ziemlich kraftig und konnen
in die umgebende Verkabelung winzige Wechselstrome indu-
zieren: Schon ist der Brumm da. Nur ganz selten ist ein defek-
tes Bauteil der Brund fiir einen Brumm. Meistens liegt es an
der Aufstellung und Verbindung der Hi-Fi-Anlage.

Schleifen

Erdschleifen sind wohl der haufigste Grund fir Brumm. Und
sie sind auch am argerlichsten, denn hervorgerufen werden sie
durch zuviel Aufwand! Eine doppelte Erdverbindung zwischen
zwei Teilen bildet eine Erdschleife — eine echte Falle fur An-
fanger, die etwas ganz Tolles bauen wollen.

Das Problem tritt auf, wenn zwar die Abschirmung eines signal-
fuhrenden Kabels richtig geerdet ist, aber noch eine zusitzliche
Erdverbindung zwischen den beiden Teilen besteht. Auch die
Leitung von einer Geh&use-Masse (ber den Schutzkontakt
zur anderen Gehéause-Masse ist eine solche Leitung! Die zusitz-
liche Verbindung ist dann (berflissig und bildet eine elektri-
sche Schleife.

Wenn zwischen den Erdpunkten kleine Potentialdifferenzen
sind oder die Schleife in einem magnetischen Streufeld liegt,
wird ein kleiner Wechselstrom in der Schleife flieRen. Dieser
Strom beeinfluRt das Audio-Signal, das Uber den Mittelleiter
flieRt, indem er unerwinschte Komponenten Uberlagert —
und schon ist der Brumm da.

Unter Umstanden kommt so eine Schleife auch ganz ohne
Schuld desjenigen zustande, der die Anlage baut. Wenn die
Signaleingange mit ihrer Abschirmung alle verbunden sind, um
eine gemeinsame Erde zu haben, dann ist die Erdschleife
schon fast vollstandig. Solche Erd- oder Brummeschleifen sind
der Grund fir viele Probleme. Ihre Ursache kann ganz unter-
schiedlich sein, und die Abhilfe kann viel Zeit und Muhe kosten.

o e e e i T g A Lo iy L YT
Trafo
™ Signal-Quelle
L/ (Tuner, Platten-
Erdschleifen-Strom spieler usw.)
Verstarker
i
<
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‘ tiberflissige Erdleitung
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Die ideale Verbindung zwischen zwei Anlagenteilen besteht
aus einem Kabel, das das Signal und die Erdverbindung nur
iiber je einen Leiter transportiert. Separate Erdverbindungen
sollten nur dann verwendet werden, wenn einzelne Chassis-
Teile oder Gehause keine Masseverbindung haben. Der Tonab-
nehmerarm kann z. B. solch ein Fall sein.

Die Erdung ist wichtig, um Leckspannungen oder statische Auf-
ladung direkt zur Netzerde abzuleiten. Wiirde man diese Span-
nungen iiber die Signalleitungen fiihren, wiirden auch sie wie-
der Brumm durch Uberlagerung mit dem Audio-Signal hervor-
rufen konnen.

Abhilfe bei Erdschleifen

Erdschleifen entstehen durch iberflissige Erdverbindungen
und konnen also auch beseitigt werden, indem diese Uberflus-
sigen Verbindungen beseitigt werden.

Das hort sich einfach an, aber der Prozel, einen Brumm zu
beseitigen, kann sehr langwierig sein. Wenn die Mehrzahl der
Steckverbindungen aus Cynch-Steckern besteht, ist es einfacher,
als wenn DIN-Stecker verwendet werden.

Beginnen Sie damit, alle Eingangsleitungen am Verstarker
herauszuziehen. Nur die Erdverbindung zwischen dem Platten-
spieler und dem Verstarker-Chassis soll bestehen bleiben.
Jetzt schlieken Sie einen Kanal des Plattenspielers an und
beobachten den Brummpegel. Versuchen Sie, den Stecker etwas
herauszuziehen, so daR der duRere Rand keinen Kontakt mehr
hat. Ist der Brumm jetzt schlimmer, schieben Sie den Stecker
wieder ganz hinein. Zunehmender Brumm zeigt, dal® der Rand-
kontakt nicht Uberfliissig ist, sondern zur Abschirmung ge-
braucht wird. Wenn jedoch der Brumm bei halb herausgezoge-
nem Stecker schwacher wird, dann lassen Sie den Stecker so
(halb herausgezogen), denn diese Erdverbindung ist tiberflissig.

Jetzt kontrollieren Sie den zweiten Kanal des Plattenspielers
auf gleiche Weise. Ist der Brumm danach immer noch nicht
weg, dann entfernen Sie die Erdverbindung zwischen dem Rah-
men des Plattenspielers und dem Verstarker-Chassis. Es ist
unwahrscheinlich, daR diese Verbindung lberflissig ist, denn
normalerweise sollte sie isoliert von allen signalfiihrenden
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Leitungen sein. Aber in seltenen Fallen kann die Unterbrechung
dieser Verbindung den Brumm beseitigen. Setzen Sie diese
Kontrolle fiir alle Eingange fort, bis Sie genau wissen, welche
Erdleitungen (berflissig sind. Diese werden dann auf Dauer
abgelotet.

DIN-Stecker machen es |hnen nicht so leicht. Wenn Sie nicht
sehr gut mit dem Lotkolben umgehen konnen, ist es besser,
erst einmal eine Sichtkontrolle zu machen und dann zu priifen,
ob das Problem nicht an anderer Stelle liegt.

Wahrend dieser Prifprozedur sollte der Lautstarkeregler immer
zuriickgedreht werden, wenn Sie einen Kontakt herstellen
oder unterbrechen. Es konnen sonst sehr starke Impulse ent-
stehen, besonders wenn Sie in der Nahe des Plattenspielers
prifen.

Elektrostatischer Brumm

Die elektrostatischen Felder, die das Netzkabel umgeben, sind
ziemlich kraftig, so dal® alle signalflihrenden Leitungen inner-
halb dieser Felder beeinfluRt werden kénnen. Die Kopplung
erfolgt ber den (sehr kleinen) Kondensator, den Nutz- und
Storleitung gegeneinander bilden. Je hochohmiger der Kreis
und je niedriger der Signalpegel ist, desto wahrscheinlicher ist
das Auftreten eines Brumms. Normalerweise |aRt sich das
Problem durch Verwendung eines abgeschirmten Kabels ver-
meiden, daher werden fast immer nur solche Kabel als Verbin-
dungsleitungen genommen. Die Abschirmung mul® so ausge-
flihrt sein, daR die 'heiRen’ Leitungen an jeder Stelle durch
geerdetes Metall abgeschirmt sind. Sieht man sich einen DIN-
oder einen RCA-Stecker an, dann sieht man, dal} beide diese
Bedingung erfillen. Die Abschirmung mul} selbst isoliert sein,
so daR sie keinen Kontakt zu anderen geerdeten Metallteilen
herstellt. So ein Kontakt wiirde ja eine ideale Erdschleife brin-
gen und den Brumm noch verstérken. Die einzigen Elemente,
die keine abgeschirmten Leitungen bendtigen, sind die Laut-
sprecher, denn sie werden mit grofsem Signalpegel niederohmig
gespeist und sind aus diesem Grunde nicht storanfallig.

Abhilfe bei elektrostatischem Brumm

Die beste Abhilfe ist die Vermeidung kritischer Stellen. Alle
signalfuhrenden Leitungen sollten in moglichst groRem Ab-
stand von Netzleitungen verlegt und auch so kurz wie méglich
gehalten werden. Da die elektrischen Felder iiber Kapazi-
taten eingekoppelt werden, der Effekt also mit wachsender
Entfernung abnimmt, kann man ruhig etwas langere Leitungen
in Kauf nehmen, wenn man damit weiter von den Netzleitun-
gen weg bleiben kann. Verlangern Sie aber niemals die mitge-
lieferten Verbindungskabel.

Netzleitungen sollten aus verdrillter Litze bestehen oder aus
symmetrischer Zweidrahtleitung, da sich dann die Storfelder
beider Drahte gegenseitig aufheben.

Hat man festgestellt, daR der Brumm auf elektrostatischem
Wege entsteht, kann man aber die betreffenden Kabel nicht an-
ders verlegen, dann muR man eine Abschirmung zwischen Stor-
und Signalleitung legen. Dafiir ist jedes Stiick Blech geeignet —
vorausgesetzt, es berlihrt keine Signalleitung, sonst wiirde wie-
der eine Brummschleife entstehen.

Bei Brumm vom Plattenspieler schafft erstaunlich haufig ein
bekannter Trick Abhilfe. Man vertauscht einfach die beiden
Anschlisse im Netzstecker. Durch Vertauschen von Phase
und MP-Leiter wird mitunter das Feld um Schalter oder &hn-
liche Teile, die gefahrlich nahe an Signal-Leitungen liegen, so
geschwacht, dal keine Brummspannungen mehr entstehen.
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Es kann auch erfolgversprechend sein, mit der Kabelfiihrung
der Signal-Leitungen zu experimentieren, um sie maoglichst
weit von Netzleitungen entfernt zu halten. Stellen Sie sicher,
daR die - Netzleitungen genug Abstand vom Tonabnehmer
haben.

Magnetische Induktion

Transformatoren und Motoren arbeiten mit starken magneti-
schen Feldern, die dadurch erzeugt werden, daR ein Wechsel-
strom durch die Windungen einer Spule flie3t. Es ist sehr
schwierig, diese starken Felder zusammenzuhalten; sie neigen
dazu, sich Uber die unmittelbare Umgebung, z. B. des Motors,
hinaus auszubreiten. Jede Spule oder auch nur eine einzige
Windung in einer signalfliihrenden Leitung, die sich in so
einem magnetischen Streufeld befindet, ist sehr empfindlich
gegen magnetisch induzierte Brummstorungen. Die geerdete
Abschirmung, die die elektrostatischen Felder zurlckhalt,
ist leider kein Hindernis fiir magnetische Felder. Man mufR zu
speziellen Abschirm-Metallen greifen — z. B. Mu-Metall (sehr
teuer und schwierig zu verarbeiten). Die gegen magnetischen
Brumm anfalligsten Bauteile sind Tonk&pfe und Tonabnehmer,
Teile, deren Funktionieren auf magnetischer Kopplung beruht.

Tonkopfe sind normalerweise durch Aufbau und Layout des
Wandlersystems abgeschirmt. Abnehmersysteme miussen nun
aber einmal in der Nahe des Motors liegen, das erfordert
die Natur der Sache. Die Motoren sind meist gut abgeschirmt,
aber die Abnehmer differieren stark in ihrer Empfindlichkeit
gegen magnetische Felder. Trotz aller vorgesehenen und einge-
bauten Abschirmungen gegen Brumm, sollten Plattenspieler
und Tonband- oder Cassettengerate doch soweit wie moglich
von den Netztrafos in Verstarkern, Tunern und anderen Ge-
raten entfernt aufgestellt werden.

Schutz gegen magnetischen Brumm

Am meisten Schwierigkeiten macht magnetisch induzierter
Brumm bei den Tonabnehmersystemen. Vor den GegenmaR-
nahmen muR aber erst einmal die Ursache genau festgestellt
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werden. Haben Sie den Verdacht, daR der Plattenspielermotor
die Ursache ist, dann schalten Sie den Motor in verschiedenen
Stellungen des Tonarmes ein und aus. Wenn der Brumm beim
Einschalten auftritt und beim Ausschalten wieder verschwin-
det, dann ist der Motor der Ubeltater.

Im schlimmsten Falle ist die einzige Abhilfe, die Position des
Tonarms zu verandern. Wenn das nicht moglich ist, wie mei-
stens bei automatischen und halbautomatischen Plattenspie-
lern, muld man sich nach einer magnetischen Abschirmung um-
sehen.

Andert sich der Brumm-Pegel mit verschiedenen Stellungen des
Tonarms Ulber dem Chassis (auch wenn der Motor ausgeschal-
tet ist), dann kann ein Bauteil der Grund sein, das Netzspan-
nung fiihrt. Mdglicherweise ein Netztrafo im Verstarker oder
etwas ahnliches. Versuchen Sie, die Position des Plattenspie-
lers relativ zu den anderen Teilen der Anlage zu verandern.
Manchmal geniigt schon ein geringfiigiger Platzwechsel, und der
Brumm ist verschwunden.

Ahnlich muR man vorgehen, wenn der Brumm im Cassetten-
Rekorder auftritt (obwohl das nur selten vorkommen wird,
wenn die Geréte in ein ordentliches Geh&use eingebaut sind).

Stopp den Brumm!

Eine Brummquelle zu suchen, kann viel Zeit in Anspruch neh-
men. Man muR immer darauf gefalRt sein,daR es einige Stunden
dauert. Aber es ist ja die Miihe wert, denn, bevor der Brumm
nicht beseitigt ist, ist das Horvergnigen recht zweifelhaft. Den-
ken Sie daran, dal der Brumm nur selten von einem defekten
Bauteil verursacht wird. Durch Einbau von Ersatzteilen ist
ihm also nicht beizukommen.

Prifen Sie alle Hauptursachen in logischer Reihenfolge durch
— die Chance, damit zur Wurzel des Problems vorzustoRen,
ist grofs. Das Problem hat schon Profis zur Verzweiflung ge-
trieben — Sie sind also in bester Gesellschaft.
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LM 380 - Kochbuch

Wenn Sie sich an einige Schaltungen aus den letzten Monaten erinnern, werden Sie bemerken, dal oft der
LM 380 verwendet worden ist. Der LM 380 ist eines dieser populdren und gut verwendbaren ICs, die jeder
Elektronik-Fan kennen sollte. Er ist ein unkomplizierter, zweckmaRiger Audio-Leistungs-Verstarker, der zwei
Watt an einer 8-Ohm-Last mit einer typischen Verzerrung von nur 0,2 % abgeben kann und an einer Einfach-

Das IC hat eine intern eingestellte Verstarkung von 50 (34 dB),
eine Leistungsbandbreite von 100 kHz und einen Ausgang, der
| gegen KurzschluR und thermische Uberlastung gut geschitzt
ist.

Bild 1 zeigt die nackte Innenschaltung des LM 380. T1—-T4
bilden einen PNP-Differenzverstarker, dessen Eingangssignale
tber R4 und R5 eingestellt werden. Dies ermdglicht, wenn
notig, den direkten Anschlu® von Signalquellen zwischen
Masse und Eingangsanschluf?. Der Ausgang des Differenzver-
starkers ist direkt auf die Basis des gemeinsamen Emitterver-
starkers T12 gekoppelt, der T11 als Konstantstrom-Kollektor-
last verwendet. Das Kollektorsignal von T12 ist tber die Tran-
sistoren T7, T8, T9, die einen quasikomplementaren Emitter-
folger aus Leistungstransistoren bilden, auf die Ausgangs-
anschlisse des ICs gefiihrt. Der Ausgang von T7 und T8 ist flr
1,3 A Spitzenstrom ausgelegt.

Die Ausgangsstufen des ICs sind durch die Emitter-Wider-
stinde sowie durch eine gute thermische und Uberlastungs-
Schutzstufe, bestehend aus D1, D2, R6 und R7, geschiitzt.
Die Widerstande R1 und R2 ziehen den Ausgang des Verstar-
kers im Ruhestand automatisch auf die annahernd halbe Ver-

bei minimalen Verzerrungen zu sichern. R2 und R3 bestim-
men die intern eingestellte Spannungsverstarkung von 34 dB.

Versorgungsspannung im Bereich 8—22 V betrieben wird.

sorgungsspannung, um dem |C eine maximale Ausgangsleistung '

Anwendung des LM 380

Bild 2 zeigt die AnschluBbelegung des LM 380, der in ein stan-
dardisiertes, 14-poliges Dual-In-Line-Gehause eingebaut ist. Im
Gehause befindet sich ein Kupferblech, das als Kihlkorper
fungiert und intern mit den innen liegenden Anschlissen bei-
der Seiten verbunden ist (Pin 3,4, 5, 10, 11 und 12). Dieses
Blech ermoglicht eine Ausgangsleistung von 2W bei 250°C
Umgebungstemperatur. Die Leistung kann auf 3,7 W bei 25°C
erhoht werden, wenn die sechs Pins, die mit dem Kihlblech
verbunden sind, auf eine Leiterplatte von 37,5 cm?2 bei {ib-
licher Kupferschichtstarke angeldtet werden.

:yp;tss 1 14+Ug
icht inver- .
tierender 2 13 frei
Eingang 12
Masse <4 11 5 Masse
i & 5 10
invertieren- :
der Eingang & 9 frei
Masse 7 8 Ausgang

Bild 2. AnschluRbelegung der Dual-in-Line-Version des LM 380 (von
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Bild 1. Das Innenleben des LM 380
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Der LM 380 ist ein sehr einfach zu verwendendes Bauelement.
Eingangssignale kénnen an jedem der Eingange, invertierend
(Pin 6) oder nicht invertierend (Pin 2), angeschlossen werden.
Die Eingangsimpedanz ist groRer als 150 k. Ein nicht verwen-
deter Eingang kann offen gelassen oder iiber einen Widerstand
oder direkt gegen Masse gelegt werden. Der Lautsprecher wird
zwischen dem Pin 8 und Masse (iber einen Elko angeschlossen.

Der LM 380 kann an einer Einfachversorgungsspannung im
Bereich von 8 bis 22 V verwendet werden. In allen Failen mufd
die Versorgungsspannung (ber einen Kondensator entkoppelt
werden (47 uF oder groRer), der nahe dem IC angebracht ist.
Ein keramischer Kondensator (100 nF) muf von Pin 14 so
kurz wie moglich gegen die Masseleitung des ICs fiihren, um
‘wilde Schwingungen’ zu vermeiden. Wenn das IC dazu benutzt
wird, Lautsprecher oder andere induktive Lasten zu speisen,
sollten Sie ein Zobel-Glied verwenden. Es besteht aus einem
2,7-Q-Widerstand in Reihe mit einem 100nF-Kondensator
und wird zwischen den Ausgang (Pin 8) und Masse geschaltet,
um das IC vor hochfrequentem Schwingen zu schiitzen. Wenn
die Versorgungsspannung fiir das IC schlecht gesiebt ist, muf®
ein Kondensator (10 uF oder grofer) zwischen den als Bypass
bezeichneten Kontakt Pin 1 und Masse gelegt werden, damit
die Brumm-Storungen nicht den Lautsprecher erreichen.
Durch diese Bypass-Kapazitat ergibt sich eine Brummunter-
driickung von mehr als 37 dB bei 50 Hz.

LM 380-Applikationen

Der beste Weg, ein IC kennenzulernen, ist, es auf der ‘Werk-
bank’ durch Experimente zu erforschen. Die Bilder 3 bis 10
zeigen eine Vielzahl von Maglichkeiten, den LM 380 als NF-
Verstarker einzusetzen. Die meisten Leser werden dabei sicher
nur geringe Schwierigkeiten haben, die Schaltungen direkt
nach Schaltbild (auf Veroboard etc.) aufzubauen.

Bild 3 zeigt die Verwendung des LM 380 als einfachen, nicht
invertierenden 2W-Verstarker. Das Eingangssignal ist direkt
an den nicht invertierenden Eingang des ICs (Pin 2) gelegt,
damit ergibt sich eine Eingangsimpedanz > 150 k. C1 und C2
sind Kondensatoren zur Entkopplung der Betriebsspannung
und zur Unterdriickung von Schwingneigungen, R1 und C4
stellen das Zobel-Glied am Ausgang des ICs dar.

+18V
1 14
2 oy 8 c2
K7y I ]— 100n
1
LM 380
. c3
Eingang 7 8l +30470p
R
2,1" Lautsprecher
8RO
Cé
1oon1'

-

Bild 3. Ein einfacher, nicht invertierender 2-Watt-NF-Verstarker

Bild 4 zeigt die Verwendung des ICs in invertierendem Betrieb
durch einfaches Anschalten des Signals an Pin 6 bei offenem
Pin 2 (nicht invertierenden Eingang des I1Cs). Im Schaltbild ist
zusatzlich ein als Lautstarkesteller verwendeter Spannungs-
teiler (RV 1) enthalten. AuRerdem wird gezeigt, wie man das
Versorgungsspannungsbrummen durch Hinzufiigen des Bypass-
Kondensators (C5) an Pin 1 unterdriickt.
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Bild 4. Der LM 380 als invertierender 2-Watt-NF-Verstarker, mit

Lautstarkesteller und Brummunterdriickung beschaltet

Bild 5 zeigt eine Moglichkeit, den LM 380 als einfachen, nicht
invertierenden 2W-Plattenspieler-Verstarker einzusetzen, der
mit jedem Keramik- oder Kristall-Tonabnehmer kombiniert
werden kann. RV 1 und R2 stellen eine einfache Lautstarke-
einstellung dar; C6 und RV 2 bilden eine Klangeinstellung mit
veranderbarer Grenzfrequenz fir hohe Frequenzen. R2 ist in
Serie zum Tonabnehmer geschaltet und fiihrt direkt auf den
Schleifer von RV 1, um der Schaltung eine hohe Eingangs-
impedanz zu geben. Ein Schonheitsfehler der Schaltung nach
Bild 5 ist allerdings die Verringerung des Eingangssignals
durch R2.

+18V
1 14|
- 2 C1 A2 C2
l L7u | 100n I
1"
Cé6 CS.AL:
iy an TS LM 360
3
RV1
27k RV2 v 8
10k R1
ut- 2R7 Lautsprecher
starke Klang 8RO
4
Keramik) 1wnT

Bild 5. Ein einfacher 2-Watt-Phono-Verstarker

Bild 6 zeigt die Alternative, eine bessere Lautstarkeeinstellung,
die auch mit dem LM 380 verwirklicht werden kann. Hier wird
das Eingangssignal direkt dem Anschlul® 2 des Differenzverstar-
kers und dem Anschluf 6 Gber ein hochohmiges Potentiometer
RV 1 zugefihrt. Wenn RV 1 auf Null gestellt ist, wird das
Signal auf beide Eingdnge des |Cs gefiihrt, so dald der Verstar-
ker keine Verstarkung hat und das IC auch keine Ausgangs-
spannung abgibt: In diesem Falle hat die Schaltung eine Ein-
gangsimpedanz von >75 k. Hat RV 1 seinen maximalen Wert,
wird ein grofRRes Signal an Pin 2 anliegen und ein vernachlassig-
bares Signal gelangt auf Pin 6, so dal3 der Verstarker eine hohe
Verstarkung hat und ein groRes Ausgangssignal zur Verfiigung
steht. In diesem Fall betragt die Eingangsimpedanz 150 k.
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Bild 7. Ein praxisgerechter 2-Watt-Phono-Verstarker mit Gleichtakt-
Lautstarkesteller und Klangblende
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Bild 8. Ein Phono-Verstarker mit RIAA-Entzerrung

Die Lautstarkeeinstellung, die zuvor beschrieben wurde, ist
auch als Gleichtakt-Ansteuerung bekannt; der Hauptvorteil ist
eine hohe Eingangsimpedanz. Bild 7 zeigt, wie eine entspre-
chende Klangeinstellung mit dieser Lautstarkeeinstellung ver-
bunden werden kann. Alternativ dazu wird in Bild 8 gezeigt,
wie man diese Klangeinstellung durch ein festes RIAA-Ent-
zerrer-Netzwerk ersetzt. Beide Schaltungen stellen exzellente,
preiswerte Phonoverstarker dar. Sie konnen fiir Stereo-Anwen-
dungen eingesetzt werden, wenn sie doppelt, aber mit Stereo-
potentiometern ausgefiihrt werden.

Wie gesagt, der LM 380 kann zu NF-Zwecken in vielen Varian-
ten eingesetzt werden. Um eine hohe Eingangsimpedanz (10 M)
zu erreichen, ist in Bild 9 ein Feldeffekttransistor hinzuge-
fugt worden. T1 ist der FET; er ist als Source-Folger geschaltet.
Seine Eingangsimpedanz wird durch R2 bestimmt, sein Aus-
gang fihrt Uber den Lautstarkesteller RV 1 und R3 zum IC.

Endlich, um das Kochbuch fiir diesen Monat zu vervollstandi-
h8
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Bild 9. Ein universeller 2-Watt-NF-Verstarker mit 10 M Eingangs-

impedanz
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Bild 10. Ein 4;Watt-Verstérker mit zwei LM 380 in Briickenschaltung.
Die Schaltung verwendet die Gleichtakt-Lautstarke-Einstellung.

gen, zeigt Bild 10 zwei LM 380 in Briickenschaltung. Diese
Anordnung bringt die doppelte Ausgangsleistung.

Das Eingangssignal liegt am nicht invertierenden Eingang des
einen ICs und am invertierenden Anschlu® des anderen. Da-
durch wird die notwendige Gegenphase der Ausgangssignale
beider ICs erreicht und die Ausgangsverlustleistung halbiert.
Die Schaltung hat ebenfalls eine Gleichtakt-Lautstarkeeinstel-
lung, aber natirlich 1aRt sich diese Briickenkonfiguration mit
jeder anderen Lautstarkeeinstellung kombinieren.

Beachtenswert ist in Bild 10 der Anschluf® des Lautsprechers
zwischen den beiden Ausgangspins der ICs und die Tatsache,
dal® eine Balance-Einstellung iiber RV 2 vorgenommen werden
muf. Um diese Einstellung vorzunehmen, wird ein Gleich-
spannungsstrommesser in die positive Versorgungsspannungs-
leitung (an der beide ICs liegen) gelegt und RV 2 auf mini-
malen Strom abgeglichen, wenn kein Eingangssignal anliegt.
Wenn RV 1 einmal eingestellt ist, kann bis zum Ableben des
Verstarkers auf eine Korrektur verzichtet werden.
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schaltung.

Wie kann man den einzigartigen ‘Dalek-
Ton' in seinem gemdutlichen und stillen
Heim erzeugen? (Dalek: eine Roboter-
art im Film ‘Dr. Who') Diese Trick-
Schaltung wandelt Sprache in Kreischen
und Flistern in Stammeln um. Mit dem
eingebauten Oszillator und zwei Einstell-
Reglern ist der Ausbau einfach zu bewerk-
stelligen. Nur vier Standard-ICs und eine
Handvoll passiver Bauteile werden benutzt,
um die Kosten niedrig zu halten, ohne die
Glte zu beeintrachtigen.

Gigo

Es gibt einen Computer-Fachausdruck
'Gigo’, der ‘garbage in — garbage out’ be-
deutet (Unsinn rein Unsinn raus).
Diese Schaltung ist ein bildchen anders . . .
es kommt immer Unsinn raus, egal was
eingegeben wird!

Ringmoduiator

Erfreuen Sie sich an der technischen Wiedergabegiite |hres Hi-Fi-Gerates

Es gibt zwei Eingange und einen Ausgang.
Die Eingangssignale missen eine Amplitude
von 1—2Vgg haben, um einen zufrieden-
stellenden Betrieb zu erhalten. Mit RV2
lakt sich der Ausgangspegel verandern.
Zum Abgleich der Schaltung wird ein
Signal an Eingang X gelegt (Dabei bleibt
Eingang Y unbenutzt), dann wird RV1
verstellt, bis das Ausgangssignal sich zu
einem gedampften Zischton verringert
hat. Das Signal vom Eingang X miuf3te
sich vollkommen unterdricken lassen.
Falls das nicht moglich ist, gibt es hochst-

wahrscheinlich ~ Streukopplungen  zwi-
schen den Verbindungsleitungen. Man
kann abgeschirmte NF-Signalkabel ver-

wenden, wobei nur ein Ende der Litze
mit der Masse des Metallgehauses verbun-
den wird. Ein Metallgehause wird empfoh-
len um Netzbrumm und andere Schmutz-
Effekte zu unterdriicken.

mit einer Toneffekt-Ringmodulator-

Wenn dieser Schaltungsabgleich gemacht
ist, kann ein Signal an Eingang Y gegeben
werden — und eine mit Y’ modulierte
Form des Signals vom Eingang X erscheint
am Ausgang. Der interne Oszillator be-
steht aus einem Operationsverstarker 741,
der als astabiler Standard-Oszillator ver-
drahtet ist. Mit RV3 wird die Frequenz
des annahernd sagezahnformigen Ausgangs-
signals eingestellt. Der Ausgangspegel des
Oszillators sinkt mit ansteigender Frequenz
infolge der einfachen Filterschaltung, die
aus R8/9 und Cb besteht. Der Ausgangs-
pegel kann durch VergrofRern des R9-Wer-
tes und Erniedrigen des R8-Wertes er-
hoht werden, wobei der Gesamtwider-
stand ungefahr 5k& betragen soll. Man
erhalt einen Rechteck-Ausgangsimpuls,
wenn CbH weggelassen oder abgetrennt
wird. Falls ein Signalgenerator zur Verfi-
gung steht, kann mit verschiedenen Wel-

Y-Eingang
+ﬂ
C C'r ik RV2
k
10p ZIMO
RS in
Q“
ci Y & 2> .
+
3|3
L
+Ugan dlle ICs
4 Pin 7
LTk
SWia i
%u L™ Oszillator +\\\
C +|Il 3 fz 3 Ausgang $.q. T \
|
X-Eingang c6 Vi :
R3 R9 5 1000p 1
47k Ic1 3080 1k0 Tmo I !
|
i 1IC2,3,4 741 T | . oV :
Ca
-+ |
1 ]
9V ! :
ol e
== :
Cc7 J
10m;.| A
SWib\”
Schaltung des Elrad-Ringmodulators. -Uganalle ICs
Pin 4
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lenformen und Amplituden experimen-
tiert werden,

Der Aufbau

Am besten-wird ein Metallgehduse verwen-
det, und wenn Sie unser Platinen-Layout
benutzen, sollten keine Bestlickungsschwie-
rigkeiten auftreten. Die Schaltung ist je-
doch so einfach, daR eine Vero-Platte
oder andere mechanische Aufbauten ver-
wendet werden konnen.

Beim Schaltungszusammenbau wird wie
Ublich vorgegangen. Zuerst werden die
Widerstande, Kondensatoren und IC-
Stecksockel eingelotet, dann werden die
ICs aufgesteckt. Die Verwendung von
Stecksockeln verteuert nur geringflgig
den Schaltungsaufbau, aber erleichtert
wesentlich die Fehlersuche und ermdoglicht
ein einfaches Auswechseln der Chips fiir
andere Schaltungsaufbauten. Die verwen-
deten Chips sind unempfindlich gegen
statische Aufladung und daher sind
keine besonderen VorsichtsmalRnahmen
bei der Handhabung erforderlich.

Wenn die Schaltung zusammengebaut ist,
kann sie eingestellt und ausprobiert wer-
den. Falls kein Monitor-Verstarker zur
Verfligung steht, kann ein Kristall-Kopf-
horer benutzt werden (Der einfache
8-Q-Kopfhorer funktioniert nicht in die-
sem Aufbau). Geeignete Eingangssignale
sind  Leitungsverstarker-Ausgangssignale
sowie Kopfhorer-Ausgangssignale von

Transistor-Rundfunkempfangern.

Wie funktioniert’s?

Das IC1 ist das wesentliche aktive Ele-
ment in dieser Schaltung. Es ist ein
‘Transconductance-Operationsverstirker’
3080, dessen Verstdrkung iiber den
Strom durch AnschluR 5 gesteuert
wird. Dieser Strom flieRt durch R4
und wird von der |IC 2-Ausgangsspannung
an AnschluR 6 bestimmt. Wenn am Ein-
gang Y kein Signal anliegt, flieRt durch
R4 ein konstanter Strom, der in IC 1
eine bestimmte Verstarkung verursacht.

Jedes Signal am Eingang X erscheint
invertiert am Ausgang von IC 1 als ein
veranderlicher Strom. IC 3, dessen Ver-
starkung mit RV 2 eingestellt wird, wan-
delt den Strom in eine Spannung um.
Mit RV1 wird der Signalanteil vom Ein-
gang X so eingestellt, daR sich an Pin 2
vom IC3 das invertierte und nicht-in-
vertierte Signal gegenseitig aufheben
(An Eingang Y wird dabei kein Signal
angelegt). Jedes nun an Eingang Y ange-
legte Signal moduliert die IC 1-Verstar-
kung, um den bekannten ‘Ringmodula-
tor-Ton' zu erzeugen.

In das Gerét ist ein Oszillator eingebaut,
der aus IC 4 und den entsprechenden dis-
kreten Bauteilen besteht, die zusammen
einen astabilen Standard-Multivibrator
bilden. Der Spannungsteiler R7, 8, 9
zapft einen Teil des Rechteckimpulses
ab. Der Kondensator C5 formt aus dem
Rechteck einen angenaherten Sagezahn-
impuls. Mit RV3 wird die Frequenz ver-
dndert. Die Kondensatoren C6, 7 sorgen
fiir eine niederohmige Stromversorgung.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1,R5,R6 10k

R2 100R

R3, R4 47k

R7 4k7

R8 3k9

R9 1k0
Potentiometer

RV1 10k Trimmer
RV2 2MO lin
RV3 TMO lin
Kondensatoren

Gl C2: C3 10m Elko
C4 10n Folie
Cb 1u Folie
C6CH 1000u Elko
Halbleiter

IC1 CA 3080

IC2,1C3, 1C4 uA 741

Verschiedenes

SW1 doppelpoliger Einschalter,
Eingangs- und Ausgangsbuchsen,
Platine, 2 9V-Batterien, Knopfe

Y- Ei NF -
ingang RVZ  Ausgang

RV3

+ 9V vom
Schalter

R Sk

-9V vom
Schalter

ov

X-Eingang

bevor Sie einschalten. Es lohnt sich meistens!

60

Oszillator -
Ausgang

Bestiickungsplan fir den Ringmodulator. Vergewissern Sie sich, daR die gepolten Bauteile ent-
sprechend den Einbauvorschriften verlotet werden, und machen Sie eine zweifache Kontrolle,

Platinen-Layout fiir den Ring-Modulator.
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Die fertig bestiick te Platine des Elrad-Ringmodulators.

Freguenzverdopplung erhalt man,
und ‘y’-Eingdnge mit dem gleichen Signal an-
gesteuert werden.

wenn

X

mS

Oszillators aus.

So sieht das Ausgangssignal des eingebauten

A

LT T LT
Endlach, tui BASIC-Bl
TM Hidet a/ldiam/»la' /«w -

, oo ouidle Litht -

'S wershohow Aouses !

Siegmar Wittig

BAGIC-Brevier

Eine Einfilhrung in die Programmierung von Heimcomputern

VI, 194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahireichen
Programmbeispielen, Programmieraufgaben mit Losungen und
einer Sammlung von zehn ausfuhrlich beschriebenen Program-
men.

Format 18,5 x 24 cm. Kartoniert DM 29,80.

Dieses Buch ist ein BASIC-Kurs,

— der die Maoglichkeiten der BASIC-Versionen moderner
Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm 3001, TRS-80
Level |1, Apple Il, Heathkit WH 89, .. .),

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

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

— der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen eine
wertvolle Sammiung von immer wiederkehrenden Pro-
grammteilen darstellt,

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

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

Inhalt

Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — Programmab-
taufplan). 2. Die ersten Schritte (Zeichen — Konstanten —

Lieferung erfolgt per Nachnahme (+4,00 DM Versandkosten) oder beiliegendem
Verrechnungsscheck (+2,50 DM Versandkosten).

Variablen — Anweisungen — LET — PRINT — Programmauf-
bau — END — Kommandos — 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 ... — Vergleichs-
operataren). 6. Einer fiir 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$ — CIN).
13. Unterprogramme (GOSUB . RETURN — ON . . .
GOSUB. . .). 14. Zu guter Letzt: Anwendungen.

Programmsammiung. Anhang (Loésung der Aufgaben. 7-Bit-
Code. Uberblick Uiber die BASIC-Versionen einiger Heimcompu-
ter). Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis.

Zum Buch erhaltlich:

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

Fur PET 2001/cbm 3001 (mind. 8 KByte) DM 12,80
Fir Apple Il (Applesoft) DM 12,80
Fir Radio Shack Tandy TRS-80 Level Ii DM 12,80

Ein Buch aus dem

Verlag Heinz Heise Hannover KG, Postfach 27 46
3000 Hannover 1
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fektgerat zur Aufbereitung von natirli-
chen und synthetischen Klangen. Er hat
zwei Betriebsarten, Chorus und Vibrato.
Beim Chorus wird das Eingangssignal liber
eine analoge Verzdgerungsleitung um
12 msec verzogert. Dann wird es wieder
mit dem Originalsignal gemischt. Diese
Verzdgerung ist nicht lang genug, um sie
deutlich ‘doppelt’ héren zu kénnen, be-
sonders, da die Zeitverzogerung sanft mo-
duliert wird. Der Sound, der auf diese
Weise produziert wird, klingt so, als ob
das Eingangssignal von einem Chor be-
gleitet wirde. Man nennt diesen Effekt
auch ADT (Automatic Double Tracking).
Was tatsachlich geschieht, ist folgendes:
Ein Kerbfilter bewirkt alle 90 Hz einen
Einbruch im Frequenzgang. Da die Ver-
zdgerungszeit moduliert wird, bewegen
sich diese ‘Kerben’ in der Frequenz auf
und ab und produzieren eine Klangféar-
bung ahnlich dem ‘Phasing’. Dies, zusam-
men mit der kurzen Verzbgerungszeit,
bewirkt den rdaumlichen Klang, den Cho-
rus-Effekt. Eine manuelle Geschwindig-
keitseinstellung gestattet es dem Spieler,
das Tempo der Modulation zu verandern.
Eine langsame Modulation ist am besten
geeignet fiir Gitarren- und Keyboard-Be-
gleitung, wahrend ein héheres Tempo mit
einer horbaren Tonhdhenmodulation gut
fir Gesang geeignet ist. Eine andere Art
von Chorus wird durch das Dazuschalten
einer zweiten Verzdgerungskette hervor-
gerufen, die ungleichphasig angesteuert
wird.

Das Vibrato ist im Grunde genommen
dasselbe wie der Chorus; die einzigen Un-
terschiede sind die Wellenform der Modu-
lation (dreieckig fiir Chorus, sinusférmig
bei Vibrato) und der Frequenzbereich.
Eine Frequenz von 2—13 Hz bewirkt
eine gut wahrnehmbare Tonhéhenmodu-
lation. Die Steuerung fiir das Vibrato sind
Tempo und Modulationstiefe. Der Vibra-
to-Effekt besteht nicht nur aus reiner Fre-
guenzmodulation, sondern zusatzlich aus
Amplitudenmodulation, was einen natur-
getreuen Effekt bewirkt. Die Ansteuerung
von Vibrato oder Chorus geschieht per
FuRschalter. Zwei LEDs zeigen an,welche
Betriebsart gerade eingeschaltet ist. Eine
dritte LED signalisiert das Modulations-
62

Der Choraliser ist ein musikalisches Ef-

Tim Orr, der produktive Entwickler von Effektgeriten, stellt hier den ‘Choraliser’ vor. Sie kénnen wihlen
zwischen Chorus-Effekt und Vibrato. Die Bedienung erfolgt iiber FuRschalter und Potis.

Die fertig bestlickte Platine

tempo. Der Eingangsverstarker verfiigt
uber eine manuelle Pegeleinstellung und
einen Wahlschalter, mit dem man eine
Signalquelle mit hoher Impedanz und
hohem Pegel oder mit geringer Impedanz
und niedrigem Pegel an die Eingangsstufe
anpassen kann; damit kann ein weiter Be-
reich von Eingangspegeln verwendet wer-
den. Der hochstmdgliche Eingangspegel
betragt 4,5V, der niedrigste 4,5 mV; das
ist ein Bereich von 60 dB. Eine Ubersteu-
erungs-LED zeigt eine zu groRe Eingangs-
spannung an.

(—iﬁ

l- itung.

Modulations-
Ouzillator

Eingang O

Ausgang

Sehnaller
vco

l Obersteusrung |

Verzagerungs-
Teitung A

Wichtiger Hinweis

Unser Choraliser |aRt sich nur dort sinnvoll
einsetzen, wo einzelne Instrumente oder
Gesangsstimmen bearbeitet werden kén-
nen. Dies ist nur auf der Biihne oder im
Studio der Fall, wo einzelne Signale zur
Verfligung stehen, bevor sie im Mischpult
zu einem Klangbild abgemischt werden.
Wenn Sie ein fertiges ‘Werk’ (iber den
Choraliser schicken, werden Sie schlicht
enttduscht sein (ein Schlagzeug mit Vi-
brato hort sich nun einmal nicht beson-
ders gut an!).

Aufbau

Fir den gelbten Hobby-Elektroniker
dirfte der Aufbau keine Schwierigkeiten
bereiten, und ein Neuling auf diesem Ge-
biet sollte sich nur mit der Hilfe eines er-
fahrenen Elektronikers an dieses Projekt
heranwagen. Gehen Sie bei der Bestiickung
der Platine in der (iblichen Reihenfolge
vor: 1. Widerstande. 2. Kondensatoren.
3. Halbleiter. Nachdem die Platine mit
den Schaltern und Buchsen verdrahtet
wurde, koénnen die Inbetriebnahme und
der Abgleich erfolgen.

Bawegung der Einbriche

RN

Fraquenz

Ausgang

10kHz

Tiafpel £ Expander

Orsisck oder Sinus

Modulations-
oszillator

Varverstirker 10kHz

und Pre-Emphatis

Eingang (i

filter

Ausgang

Blockschaltbild fir den Choraliser
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Abgleichanweisung

1i;

Nehmen Sie alle ICs heraus und mes-
sen Sie die Ausgangsspannung an [C9
und IC10 (*15V). Die ungeregelte

Gleichspannung an C26 und C27 soll |.

etwa £22V betragen.

Setzen Sie alle |Cs wieder ein und mes-
sen Sie die Betriebsspannungen noch
einmal.

. Tongenerator mit 1000 Hz und 500

mV an den Eingang anschlief3en.

An IC11, Pin 1 und 7 sowie an IC12,
Pin 1 und 7 muR das NF-Signal ohne
Gleichspannungsanteil zu messen sein.

. Am Kompressor-Ausgang 1C13, Pin 10

muf das NF-Signal mit einem Gleich-
spannungsanteil von etwa +7V zu mes-
sen sein.

. Oszillograph an den Taktgenerator an-

schlielen. An IC1, Pin6 und IC4,
Pin 6 missen folgende Signale zu
sehen sein:

+12v
+av

An IC2, Pin 6 und IC5, Pin 6 missen
folgende Signale zu sehen sein:

7 kann von 22usec bis 28usec variie-
ren, da die Taktfrequenz vom Modula-
tions-Oszillator 1C7 verandert werden
kann.

. Oszillograph an den Schleifer von PR1

anschliefen. Das Eingangssignal so ein-
stellen, daR mit dem Oszillographen
etwa 2Vgs zu messen sind und mit

. Am Ausgang des Tiefpalfilters 1C15,

. Am Expanderausgang IC13, Pin 7 mufR

. An IC15, Pin 1 mussen die unten ab-

PR1 jetzt auf maximale Unterdrik-
kung der Taktstorungen abgleichen

ohne Abgleich mit Abgleich

Nun erhéhen Sie den Eingangspegel
soweit, bis das Signal auf dem Oszil-
lographen anfangt abzukappen. PR2
wird so eingestellt, daf® das Abkappen
symmetrisch erfolgt.

Klemmen Sie den Oszillographen jetzt
an den Schleifer von PR3 und fithren
Sie den Abgleich der Verzdgerungs-
leitung B entsprechend durch (PR3 auf
Taktminimum und PR4 auf symmetri-
sches Abkappen).

Pin 7 muR das verzogerte Audio-Signal
ohne Gleichspannungskomponente zu
sehen sein.

das verzogerte Audio-Signal mit einer
Gleichspannungskomponente von +5V
zu sehen sein.

gebildeten Signal-Diagramme zu sehen

[‘l‘“‘m"ﬂﬂwuullﬂMMWlhhmul cHoRUS 1
lﬂ‘l‘mﬂﬂmﬂm||mm|||||l|!1hll|ﬁ|'|| sons
(o

T e

9. Kontrolle der Steuersignale

v
IC7PINT \/\/
-v
“
IC7TPINT I I ]
-14V

4V
IC8PIN 1 W.ZV
-2.2v
ICBPIN 7 av
\/\/»W

VIBRATO 2-13 Hz
CHORUS 0.33-3.3 Hz

Verbindungspunkt von Q4, Q5 und
R47

M\ e AN

oder

-| 11

Frequenz

5 kHz

Frequenzgang der Pre-Emphasis-Schaltung
(IC11b)

Elngsnus Vararbeitungspege! Ausgangspegel

+20 dBm

0 dBm

-20 dBm

~40 dBm

—-60 dBm

Pegeldiagramm der Companderschalfung

Technische Daten

SW2: Ein SW2: Aus
Eingangs-lmpedanz . . . ... ... ... ... .. .. .. ... .. ... 10k 110k
Maximaler Eingangspegel . ... ........... ... . .. ..... 0.5 M 45V
Minimaler Eingangspegel . ... ... ... ...... ... . ...... 5mV 50mV
Fremdspannungsabstand . . . .. .. ... ... ... ... .. ... .. 68dB 74dB
Maximaler Ausgangspegel . . ... ... .. ... 350mV
Ausgangs-lmpedanz . . ... ... 600 Ohm
Vibrato-Geschwindigkeit .. ... .. ...... ... ... .. ... 2...18 Hz
Chorus-Geschwindigkeit . . . ... ... ... ... ... 0:3... 3.3Hz
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e 3k : T
B
0ul+ R1
k7

R13
k7

4]
0u

R1&
bk7
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10 kHz TiefpoRfilter

c1e
1000p
15V
RS8
1k0

[ LED1  Vibrato
VA

rot

07 BC182L

g&a Chorus

e log Temoo

470k ik

Fulischotter
20
— RV2 thorus VA
e log Yenor
empo
120k 10k

RSS
k5

Q9
BC 1821 -15v

RS54

10k
-15V

Fufischalter
1b  offen: Effekt
geschl: Bypass
RS3
Tk

-1V

Schaltbild fiir den Choraliser-Teil

Empfindlichkeit
SW2

R61 (N

Eingang | ; |D'°h 1|u
R60
100k

Alle IC's werden von 15V
versorgt, wenn nich} onders angegeben pegel

Schaltbild fiir die Eingangsstufen mit Compander

SW3 DA
220v 6 'I’(“g oy
il Lo -Etzs
. T | e
[ [
l.nu_JI-: %" 4
40 1010 L
s e 0-15V
Schutzleiter Gehduse —
o L
Schaltbild fir das Netzteil
2 [
p R6L (35 o Driginol R R& RT2 RT3

215V

o
202 25 10 on Audio-Signal
1C3,6

tinen-Basismaterial im Positiv-Verfah-

ren geeignet.

Elrad-Folien-Service

Wie fir alle Elrad Hefte (ab 10/80)
gibt es auch fir dieses ‘Elrad-Special 5’
den Folien-Service:

Fir den Betrag von 8,— DM erhalten
Sie vier Klarsichtfolien, auf denen
samtliche Platinen-Vorlagen aus diesem
Heft abgedruckt sind. Diese Folien
sind zum direkten Kopieren auf Pla-

Uberweisen Sie bitte den Betrag von
8,— DM auf das Postscheckkonto
9305-308 (Postscheckamt Hannover).
Auf dem linken Abschnitt der Zahl-
karte finden Sie auf der Rickseite
ein Feld ‘Fir Mitteilungen an den
Empfanger’. Dort tragen Sie bitte Ih-
ren Namen und Ihre vollstandige

Adresse in Blockbuchstaben ein. Fer-
ner vermerken Sie hier bitte die Be-
stellnummer z. B.: Folien Special 5
oder: Folie 10/80. Ubrigens: Alle
Folien, also auch die von ‘Normal’-
Heften, sind sofort bei Erscheinen
des Heftes erhaltlich. Der Preis hierfiir
betragt DM 2,00. Viel Erfolg und
noch mehr Spall am Hobby wiinscht
lhnen lhr Elrad-Team
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Original
Signal

0+15 Effekt

-15 Bypaoss
Fufischalter
10

Ausgang

schwarz weis rot blau

rot blau schwarz

FS1 Bricke ¥
©_p
weilh

Bypass Schalter

Verdrahtungsplan fir den FuRschalter FS1

braun  grau  grin schwarz ror  gelb

Chorus/Vibrata-Schalter

Verdrahtungsplan fiir den FuRschalter FS2

Lotose

grun/gelb

Verdrahtungsplan fiir den Netz-Eingang

Verdrahtung der Eingangs- und Ausgangsbuchse

Wie funktioniert’s?

Der Eingangsverstarker ist ein rausch-
armer Operationsverstarker, der RC 4568
(IC 11a). Wenn der Schalter SW 2 ge-
schlossen ist, betrégt die Eingangsimpe-
danz 10 k und die Verstarkung der er-
sten Stufe 26 dB. Ist SW 2 gecffnet, hat
die Schaltung eine Eingangsimpedanz
von 110 k,und die Verstarkung der ersten
Stufe belduft sich auf 46 dB. Mit IC 11b
wird eine sogenannte ‘Pre-Emphasis’ be-
wirkt, die die hoheren Frequenzen des
Eingangssignals anhebt. Eine ‘De-Empha-
sis’-Schaltung mit IC 15b korrigiert diese
Hdéhenanhebung am Ausgang wieder und
vermindert damit das hochfrequente
Eigenrauschen der Verzogerungsleitung
und des Companders. Nach der Pre-Em-
phasis 13uft das Signal durch ein 4poliges
TiefpaRfilter mit der Eckfrequenz von
10 kHz (IC 12), um stérende Signale von
der Verzogerungsleitung fernzuhalten.
Ein Compander-System (Kompressor/Ex-
pander) dient zur weiteren Verbesserung
des ‘Uber alles’-Rauschabstandes. Da-
durch ist sichergestellt, daR die Verzo-
gerungsketten immer mit einem relativ

groRen Signal betrieben werden, und
wenn kein Eingangssignal anliegt — das
Rauschen der Verzdgerungsleitungen
bis in unhorbare Bereiche abgesenkt
wird. Die Verzogerungsleitungen werden
von spannungsgesteuerten Oszillatoren
(VCOs) getaktet (IC 1,2und IC4,5). Der
"\VCO' ist ein einfacher Dreieck-/Recht-
eck-Generator, der etwa Signale von
45 kHz abgibt. Der Steuerstrom, der in
AnschiuB 5 des CA 3080 hineinflieRt,
bestimmt die Oszillatorfrequenz; dieser
Strom wird moduliert mit dem langsa-
men Oszillator IC 7/IC 8. Die Verzo-
gerungszeit der Audiosignale wird mit
folgender Formel bestimmt:

512

Verzo =R O
Gl Taktfrequenz

In diesem Falle sind das etwa 12 msec.
Die Ausgédnge der beiden Verzdgerungs-
ketten werden von R 10/C 6 und R 24/
C 16 vorgefiltert, dann zusammenge-
mischt und von einem 10 kHz-Tiefpal®
gefiltert (IC 15a). Das Signal wird dann
mit dem IC NE 570 expandiert und da-
nach in IC 15b mit dem Original-Signal
gemischt, nachdem es erst einen 'knack-
freien’ analogen Schalter (Q 11) passiert

hat. Dieser ist durchgeschaltet, wenn
Chorus oder Vibrato gewahlt wurde, und
hochohmig (also abgeschaltet) im Bypass-.
Betrieb. Der Modulationsoszillator arbei-
tet mit zwei Frequenzbereichen: einer
fiir die Steuerung des Chorus, der an-
dere fiir das Tempo des Vibratos. IC 7
ist ein Dreieck-/Rechteck-Generator mit
sehr niedriger Frequenz. Bei Chorus ist
das Modulations-Signal sinusformig; die
Sinusform wird von IC 8a erzeugt. Das
Signal lauft tber den Schalter 4 zum
Taktgenerator IC 1, der die Verzoge-
rungsleitung A steuert, wahrend die Ver-
zogerungsleitung B durch Q3 ausge-
schaltet ist. Eine einfache LED-Anzeige-
schaltung (Q 7, Q 8 und Q 9) zeigt ‘By-
pass’ an bzw., ob Chorus oder Vibrato
eingeschaltet ist. Ebenso wird das Tem-
po der Modulation mit einer LED ange-
zeigt.

Ein normales Doppelspannungsnetzteil
liefert eine stabilisierte Spannung von
+15 V bei 70 mA und —15 V bei 30 mA
iber die beiden Spannungsregler IC 9
und IC 10.
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Bestiickungsplan fiir den Choraliser

Einkaufstip:

Bitte beachten Sie die Anzeige der Firma
Elektronik-Versand auf Seite 83!

Widerstande 1/4W, 5%

R, 2, 13,14,
30, 80

R3, 15, 21

R4,6,9,16,18,
23, 39, 54, 56,
61,66, 67, 70,

71,76, 89,80
R5, 17
R7,45, 58, 59

R8,12:22.,25;

27,28

R10, 24, 29, 37,
47,51,57, 60,

63, 85
R11, 26
R19, 20
R31,32,52

R33, 34, 36, 48,
49,53, 64,73,

74,75, 84,86
R38

R40

R41

R42, 50, 81
R43, 82

R44

R46, 77

R55

R62

Stiickliste

4k7
1k2

10k
33k
1k0

15k

100k
10R

180k
MO

47k
68k
82k
220R
10M
470k
120k
2k2
1k5
220k

R65 390k

R68, 72,91 39k

R69 5k6

R73a 39k

R78, 87 3k3

R83 18k

R88 680R

R92,79 22k
Potentiometer

RV1 10k lin Platinenbef.
RV2,3,4 10k log Platinenbef.
PH1.3 1k0 Trimmer
PR2, 4 10k Trimmer
Kondensatoren

c1.4,8, 15,42,

51 10r 16V Tantal
C2,9 560p ker.
€3,12, 18,53,

54 100n

Cb, 14,10 10n

C6, 16 220p ker.
C7;17.25,29;

30,33 110 16V Tantal
c1 2n2

c18 1n0

C19, 20, 34, 36,

37,38,39,55 1nb

c21 330n

€22:23 220n

C24 47n

C26, 27 4701 40V Elko
Cc28 47n 63V ker.

C31, 56 120 MKH

C32,41 47p ker.

C35 22p ker.

C40, 43,44, 45,

46,48,49,50 2u2 16V Tantal

caz 10p 40V Elko

cs2 330p

Halbleiter

IC1.4 CA3080E RCA

1C2,5 TLO8B1CP Texas

1C3, 6 SAD512D Reticon

IC7,8,12,15 1458CP Motorola

IC9 78M15

IC10 79M15

IC11 RC4558NB Raytheon

IC13 NES70N Signetics/
Valvo

IC14 741CP

Q. 256,758,

9,10 BC182L/BC167

Q3,4,.5, 11 BF244B

D1-4 1N4002

D5—11 1N4148

LED 1-3 Universal-LEDs

Verschiedenes

IC-Sockel, Schiebeschalter 1-polig Um,
Drehschalter 1-polig Ein, Netzschalter,
2 Stiick FuRschalter 2-polig Um, 2 Stiick
Klinkenbuchsen isoliert, Sicherungs-
halter mit Sicherung,

Trafo 15V —-0—15V, Platine, Gehiuse.
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diesem Elrad-Effektgerat.

Dies kleine Gerat gibt Ihnen eine hervor-
ragende Einfiihrung in die Erzeugung
spezieller Sound-Effekte. Es besteht aus
einem Generator fiir weiRes Rauschen,
einem durchstimmbaren TiefpaRfilter und
einem frequenz-durchstimmbaren Ver-
starker. Mit dieser Kombination kann es
eine ganze Menge interessanter Sound-
Effekte liefern, wie Wind, Wellen, Jumbo-
Jets und alle ‘Dampf’-Gerausche. Zusatz-
lich konnen Sie das Gerat auch als einen
durchstimmbaren ‘Ton’-Generator benut-
zen.

Weiltes Rauschen wird am einfachsten
beschrieben als ein Signal mit einem sehr
breiten Spektrum, das aus zufallsmaRig
erzeugten Frequenzen (‘Tonen’) besteht,
wobei die ebenso zufélligen Amplituden
uber einen groleren Zeitraum gemessen
jedoch eine gleiche Leistung besitzen,
wenn man verschiedene Frequenzbereiche
vergleicht.

Der Klang des weiRen Rauschens erinnert
an entweichenden Dampf, und dieser
Klang kann durch geeignete Filter, wie
wir sie auch in unserem Gerat benutzen,
zur Erzeugung vieler interessanter Effekte
verandert werden.

Das fertige Gerat

68

Erzeugen Sie die Gerdusche von Wind und Wellen, rohrenden Diisenjets und fauchenden Dampfziigen mit

Das Effektgerat wird mit Batterien be-
trieben und verfigt Uber eine als Betriebs-
anzeige in die Frontplatte eingebaute
Leuchtdiode (LED). Zur Einstellung sind
verschiedene Regler vorgesehen:

Filter
bestimmt die obere Grenzfrequenz des
Tiefpalfilters.

Tune/Frequenz
bestimmt die Resonanzfrequenz des
durchstimmbaren Verstarkers.

Q
bestimmt die ’‘Scharfe’ oder 'Giite’
dieses Verstarkers (damit kann auch
die ‘“Tonerzeugung’ bewirkt werden).

Level
bestimmt die Gesamtlautstarke.

Das Gerat hat drei Ausgangsbuchsen. Der
Hauptausgang lauft tUber einen Wahlschal-
ter (Filter bzw. Tune/Frequenz) und den
Lautstarkeregler sowie (ber zwei Be-
grenzerdioden. Fir die beiden Filter sind
zusatzlich Direktausgange vorgesehen, um
weitere Zusatzgerate wie Mixer, Modula-
toren oder Hillkurvengeneratoren zur
Erzeugung weiterer Effekte anschlieRen
zu konnen.

tor

Der Aufbau

Der groRte Teil der Schaltung ist auf einer
Printplatte aufgebaut. Beachten Sie bitte
die Polungen der Halbleiter und Elektro-
lytkondensatoren und folgen Sie anson-
sten dem Bestilickungsplan. Das wichtigste
Bauteil des ganzen Gerates ist die Diode
ZD1 im Rauschgenerator. Dies kann eine
ausgewahlte, besonders gut rauschende
Zenerdiode von 56 V ... 10 V sein (Dio-
den aus billig angebotenen Bastelpack-
chen eignen sich da oftmals recht gut)
oder aber auch eine spezielle Rauschdiode.
Wenn eine hinreichend rauschende Diode
Verwendung findet, sollte die mittlere
Amplitude am Kollektor von Q1 etwa
eine GroRe von einigen hundert Millivolt
haben.

Wenn die Bestiickung der Printplatte be-
endet ist, bauen Sie diese in ein geeignetes
Gehause ein und verdrahten Sie die Print-
platte mit den Bedien-Elementen. Schlie-
Ren Sie dann einen NF-Verstarker an den
Hauptausgang an, schalten Sie ihn ein und
lauschen Sie den Sound-Effekten, die Sie
mit diesem Gerat erzeugen konnen.
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Schaltbild fir den Wind-Generator

Wie funktioniert’s?

Das Herz des Gerétes ist der Generator
fir weilles Rauschen, der aus dem Tran-
sistor Q1 und der Zenerdiode ZD1 be-
steht. Diese Zenerdiode kann eine nor-
male, stark rauschende Zenerdiode von
etwa 5,6 V bis 10 V oder eine spezielle
Rauschdiode sein. In beiden Fallen wird
das Bauelement in Reihe mit der Basis
von Q1 betrieben, und zwar im Durch-
bruchsgebiet, aber mit einem niedrigen
Strom, der lber R4 geliefert wird. C2
schafft an der Kathode der Diode eine
niedrige Impedanz.

Q1 wird in Emitterschaltung betrieben,
wobei C1 einen Verstarkungsabfall bei
den oberen Frequenzen bewirkt.

Wenn als ZD1 ein Bauelement mit guten
Rauscheigenschaften benutzt wird, midt
man am Kollektor von Q1 ein Signal von
einigen hundert Millivolt.

Von hier wird das Signal an das mit IC1
und den zugehorigen Bauteilen aufge-
baute, durchstimmbare TiefpaRfilter ge-
geben. Dieses Filter 1aRt alle Frequenzen
unterhalb einer bestimmten Ubergangs-
frequenz passieren und halt alle Fre-
quenzen oberhalb davon zuriick. Es han-
delt sich um ein Filter 2. Ordnung mit
einer Flankensteilheit von 12 dB/Oktave.
Die Grenzfrequenz ist mit RV 1 inner-
halb eines Bereiches von ca. 220 Hz bis
24 kHz veranderbar.

Uber einen zweiten Zweig wird (vom
Punkt zwischen R2 und R3) ein Anteil
des am Kollektor von Q1 zur Verflgung
stehenden Rauschsignales an den aus IC2
und den zugehorigen Bauteilen bestehen-
den frequenzdurchstimmbaren Verstar-
ker gegeben. Dieser Verstarker ist mit
einem Wien-Netzwerk (C6—R8—RV2a
und C7—-R9—RV2b) aufgebaut und
kann mit RV2 iber einen Bereich von
ca, 150 Hz bis 15 kHz abgestimmt wer-
den. Die Giite Q (Abstimmschérfe) kann
mit RV3 verdandert werden und von
‘sehr niedrig’ bis ‘fast unendlich’ einge-
stellt werden. Wenn RV 3 iiber den 'un-
endlich’-Punkt hinaus gedreht wird, ar-
beitet IC2 als abgestimmter, nicht stabi-
lisierter Oszillator, der an seinem Aus-
gang ein Rechtecksignal liefert, das mit
RV2 von 150 Hz bis 15 kHz verandert
werden kann. Dabei beeinflussen sich
jedoch die Einstellungen von RV2 und
RV 3 in geringem Male gegenseitig.

Die Ausgange des Filters und des durch-
stimmbaren Verstarkers/Oszillators sind
sowohl an eigene Ausgangsbuchsen als
auch Uber den Schalter SW1 und den
Lautstérkeregler RV4 an einen Haupt-
ausgang angeschlossen. An RV4 sind
zusatzlich zwei Siliziumdioden (D1 und
D2) vorgesehen, die den Spitzenpegel
auf ca. 600 mV begrenzen und damit
sicherstellen, daR die Lautsprecher nicht
plotzlich aus dem Gehause fallen, wenn
RV 3 unbedacht in die 'Oszillator’-Stel-
lung gedreht wird.
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Platinen-Layout fir den Wind-Generator

+39V RV2a LED Anode RV2a/b RV2b SWi
R2
R1
O c6 RS
C3 A
[ RV4
b
% 2 H Y[\ = -
ZD1 +
RV4
| |
RVia RV1b
=gV oV Ausgang RV3 RV3 Ausgang
Filter Oszillator
RVia/b
Bestlckungsplan fiir den Wind-Generator
Stiickliste C3 470n Folie
G 4n7 Styroflex
Widerstande 0,26W /5 % C6, C7 10n Styroflex
R1 2k2 C8, C9 47u Elko
" R2,6,7,8,9 1k0

R3 4k7
R4 47k Halbleiter
R5 100k Q1 BC 109
R10, 12 2k7 D1, D2 IN4148
R11 10k ZD1 siehe Text
Potentiometer IC1,1C2 1?11-220
RV1,2 Stereo-Poti 100 k log LED
RV3 4k7 lin
i e 10 log Verschiedenes
Kondensatoren 3 Klinken-Einbaubuchsen
& 10n Folie 2 Batterien 9V
C2 100u Elko Gehause

Eine fertig béstijckté Platine
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augenblicklichen Stand der Entwicklung.

Der erste Laser wurde von dem Forscher Theodore Maiman
im Jahre 1960 gebaut, als er bei der Hughes Aircraft Corpo-
ration arbeitete. Zu dieser Zeit wurde der Laser ‘die ideale
Losung zu noch nicht gefundenen Problemen’ genannt. Die
Probleme wurden in den vergangenen 18 Jahren am laufenden
Band gefunden!

Das Wort Laser ist die Abkirzung fiir Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation (Lichtverstarkung durch
stimulierte Aussendung von Strahlen); Lasergerate sind in der
Tat Oszillatoren — aber wie entsteht ein Laser? Die Laserstrah-
lung ist monochromatisch, d. h., sie tritt mit einer spezifischen
Frequenz auf und ist somit eine reine Lichtquelle. Diese Ei-
genschaft erlaubt es, Laserlicht aus anderem, ziemlich stark
‘verrauschtem’ Licht auszumodulieren; dazu geniigt fast schon
ein gutes optisches Filter.

Laserlicht ist auRerdem kohérent. Das heilt, der Hauptanteil
der Wellen im Strahl ist in Phase, wodurch das Licht fir Inter-

ferenzmusterbildung verwendet werden kann. Laserlicht
tritt als gebiindelter Strahl auf — und nicht als Punktauelle,
die in allen Richtungen strahlt — mit typischer Divergenz
von 1%. Der Strahl kann ohne jegliche Modifikation als eine
schwerelose Linie im Raum wirken, was eine Unmenge Rich-
tungsmessungen ermaoglicht. Das Licht ist geblindelt mit klei-
ner Apertur und ist daher sehr intensiv. Bei noch starkerer
Biindelung kann man mit dem Laserstrahl Energiedichten pro-
duzieren, die fahig sind, Temperaturen von einigen Millionen
Graden zu erreichen,

Xenon-Rohre

T favea)

Reflektierter Strahl

\ A\

/= Teilreflektor

[ rl\j — \\\ ; ,% \ W
J & t\“ ’ \ ‘Laserstai)“ “ ’ =
= ’_‘%—x‘;;i” —\ i
100 % Reflektori ‘Vu :FI Ausgangsstrahl

- “ Ausloseelektrode
[¢—————— Hohlraum |

In einem Rubinlaser, wie beim ersten von Theodore Maiman entwickel-
ten, erhdht Xenon-Lampenlicht das Energieniveau des Chrom-Atoms
in einem Rubinstab, bis ein koharenter roter Lichtimpuls aus dem Teil-
reflektor austritt.

Verwendung

Laserlichtvorfiihrungen wie Laserium und Laserock sind maog-
licherweise die haufigsten ‘Gffentlichen” Anwendungen. Diese
zwei Vorfiihrungen bringen ein bis zum Bersten volles Haus in
allen Planetarien der Welt. Die hohe Reinheit und die Starke
des Laseriichts erzeugen einen fast unbeschreiblichen Anblick
— ein so klares Licht ist noch niemals in der Natur gefunden
worden. Schon sieben Jahre nach der Entdeckung des Lasers
wurden Experimente mit klnstlerischen Effekten durchge-
flhrt, wobei der Strahl durch geschliffenes Glas und Rauch
projiziert wurde.

'LASER(

Laser wurden Bestandteile unserer tiglichen Arbeit und Freizeit. Jim Perry gibt einen Uberblick iiber den

Das Steuerpult des Laseriums.

Moderne Laserlichtvorfiihrungen sind aullerst eindrucksvoll,
sie benutzen starke Kryptonlaser und kostspielige Elektronik
mit Dutzenden von Scannern. Scanner sind im Prinzip Dreh-
spul-Instrumente, die statt des Zeigers einen Spiegel bewegen.
Das mag sehr einfach klingen, aber die hierbei benutzten
Spezialscanner kosten wenigstens 1500,— DM! Mit zwei
Scannern im rechten Winkel ist eine volle X-Y-Bewegung
des Laserstrahls moglich — und Vorfilhrungen-wie Laserium
mit bis zu 24 Scannern mufR man gesehen haben, um das zu
glauben.

Messungen

Landvermesser (und Militars) benutzen Laser auf unterschied-
lichste Weise, um Entfernungen zu messen. Ein modulierter
Laserlichtstrahl wird auf das entsprechende Mef3objekt gerich-
tet und dort reflektiert. Mit dem Wert der Lichtgeschwindig-
keit (den man mit 10/00 Genauigkeit in Luft kennt) aRt sich
aus der ermittelten Rickkehrzeit des Laserstrahls die zuriick-
gelegte Entfernung leicht erreichnen. Das Hauptproblem liegt
darin, den Strahl irgendwo zu ‘markieren’, so daf® der reflek-
tierte Strahl wiedererkannt werden kann. Das wird fir ge-
wohnlich erreicht entweder durch Aussenden von Impulsen
und Warten auf ihre Riickkehr oder durch Senden von einem
dauermodulierten Strahl und Vergleichen des Phasenunter-
schieds zwischen den Impulsen,

Da die erhaltenen Riickkehrzeiten sehr kurz sind, wird das
LaserentfernungsmeRgerat normalerweise nur fir ziemlich
groBe Entfernungen benutzt, die Auflésung liegt im Milli-
meter-Bereich bei einer Entfernung von einigen Kilometern.

Eine Weiterentwicklung dieser Ortungsmessung ist die Land-
relief-Vermessung mit dem Flugzeug. Wenn ein Laserstrahl
von einem Flugzeug auf das Gelande gestrahlt wird, ist eine
Erfassung des Gelandereliefs moglich. Als diese Technik zum
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Ein Beispiel eines Laserium-Bildes (leider kénnen wir nicht die lebhaf-
ten Farben reproduzieren, die eine Hauptcharakteristik von solchen
Bildern sind).

ersten Mal angewandt wurde, waren die Wissenschaftler von
den offensichtlich falschen Ergebnissen verwirrt, wenn iiber
Seen geflogen wurde. Es zeigte sich, daR der Laserstrahl
durch Wasser dringen kann und mit stark geschwachter Inten-
sitdat zum Flugzeug zurlickkehrte — man hatte das Relief
des Seebodens gemessen! Man hat nun mit weiteren Entwick-
lungen von LasertiefenmeRgeraten begonnen.

Laserwaffen

Der ‘Todesstrahllaser’ ist nicht so abwegig, wie man annehmen
konnte, aber wir geben nicht die Hand darauf! Schon 1971
wurden Tests mit 60 kW-Lasern durchgefiihrt, die imstande
waren, Holzziele bis zu 4 Kilometer Entfernung zu entziinden.
Neulich hérten wir von einem — unbestdtigten — Bericht Giber
einen 3 Megawatt-Laser. Es scheint, als sei dieses gewaltige
Ungeheuer in ein umgebautes Disenverkehrsflugzeug mon-
tiert, das mit einem zusatzlichen Triebwerk fiir die benotigte
Leistung ausgeristet ist, Der Laser ist ein 58 m langes Kohlen-
dioxydgerat, das genau passend geknickt sich im Innern des
Flugzeugs befindet. Der Strahl eines CO9-Lasers ist infrarot
(und kann nicht gesehen werden), deshalb wird ein kleiner

folgen des Hauptstrahls zu ermdglichen,

entfernte den Reflektor, um ihn zu sdubern. Ungliicklicher-
weise schaltete jemand das Monster an — fiir ein paar Sekun-
den. Der Strahl brannte ein Loch durch die Hangarwand, zwei

ren Seite des Flugfeldes) und zwei weitere Flugzeuge — um
endlich im Innern des fiinften Flugzeugs haltzumachen.
Glicklicherweise war kein Mensch im Wege, weil ja ein 8cm
groRBes Loch im Korper nicht sehr amisant ist. Wie gesagt,
wir kénnen diese Geschichte nicht bestatigen, aber wir kénn-
ten sie ohne weiteres glauben!

Laser koénnen also viele Dinge tun, wir haben hier nur einige
von vielen Anwendungen angefiihrt. Andere Anwendungen
finden wir in der Krankenbehandlung (Augenchirurgie), Kon-
struktion (Nivellierung auf Baustellen) und Kommunikation
(ein einziger Laserstrahl kann eine Million Fernsehkanale auf-

sichtbarer Laser als Fiihrungsstrahl benutzt — um das Ver- |

Der Flhrungslaser war eines Tages aulRer Betrieb, und jemand !

abgestellte Flugzeuge, eine andere Hangarwand (an der ande- v

nehmen). Eine weitere und die potentiell aufregendste Laser-
anwendung ist die des Hologramms — das Thema des Artikels
in Elrad, Januar 80.

Ein Laser-Entfernungsmesser.
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Funktionsweise des Lasers

Um die Laserwirkung zu verstehen, muf man sich etwas mit
Atomphysik beschaftigen. Alle anderen elektronischen Systeme
benutzen die Energie freier Elektronen im Atomverbund.
Laser hingegen benutzen Prozesse innerhalb des Atoms, um
koharente Strahlungen zu erzeugen.

s 2 Elektronen
/# ~u_ )~ 8Elektronen
</ o7 = X 8 ... 18 Elektronen
{7 J(G\é 8 ... 36 Elektronen
[/ ‘-
PN KB P

Die Atomstruktur

Die Zeichnung zeigt die nun weithin bekannte Atomstruktur.
Sie besteht aus einem Atomkern, der umkreist wird von einem
oder mehreren Elektronen. Jedes Element besteht aus einem
Atomkern und einer bestimmten Anzahl von Hillenelektronen.
Die Elektronenbahnen befinden sich auf getrennten ‘Schalen’,
wobei jede Schale einem gewissen Energieniveau entspricht.
Ein Elektron kann sich nicht zwischen den Schalen aufhalten,
es setzt sich auf die nachsthohere Schale, wenn es einer starke-
ren Energiestrahlung ausgesetzt wird. Die elektromagneti-
sche Strahlenmenge, die erforderlich ist, um ein Elektron auf
die nachsthohere Schale zu setzen, wird Lichtquant oder
Photon genannt. Ein Lichtquant kann sich als winziges Ener-
giebiindel vorgestellt werden, das gleichzeitig die Eigenschaft
von Materie und von elektromagnetischer Strahlung hat.

Das Lichtquant (Photon)

Das Lichtquant ist eine Grundeinheit in der Quantentheorie,
und die Beziehung der Schwingungszahl des Lichtquants zu
dem Energieniveau, in dem das Atomsystem sich befindet,
ist gegeben mit folgender Gleichung:

E=h-»

Dabei ist: E = Energiemenge in erg
h = Planksche Konstante (6,624 x 10—27 Ergsekun-
den)
v = Lichtquanten-Schwingzahl

Um ein Elektron eines Atomsystems auf ein hoheres Energie-
niveau zu setzen, ist ein Lichtquant mit der passenden Fre-
quenz erforderlich. Wenn ein Atom sich im niedrigsten Energie-
zustand befindet, so ist es im Grundzustand, und wenn seine
Energie durch ein Lichtquant erhoht wurde, so ist es im ange-
regten Zustand.

Es gibt eine Anzahl von Maoglichkeiten, um vom angeregten
Zustand zurick in  den Grundzustand zu  gelangen.
Das Elektron konnte (iber einen Zwischenzustand in den
Grundzustand gebracht werden. Jedes auftreffende Licht-
quant verursacht bei jedem Ubergang ein anderes Lichtquant,
das eine niedrigere Frequenz hat (weil die Frequenz jedes
niedrigeren Energieniveaus kleiner ist), oder aber es konnte
direkt in den Grundzustand gesetzt werden und ein Licht-
quant von gleicher Frequenz wie die auftreffende Stahlung

ten und die angeregten Chrom-Atome in grofiem Ausmalle

emittieren. Dieser Mechanismus ist bekannt als spontane
Lichtquantenemission und vollzieht sich normalerweise sehr
schnell (weniger als eine Mikrosekunde nach der Anregung).

Wenn ein Lichtguant mit der ‘richtigen’ Frequenz auf ein
Atom auftrifft, das bereits im angeregten Zustand ist, dann
wird es ein anderes Lichtquant mit genau der gleichen Phase
wie das auftreffende Lichtquant emittieren und sich in die
gleiche Richtung wie das auftreffende Lichtquant fortbewe-
gen. Dieser Mechanismus ist als stimulierte Emission be-
kannt.

Der Rubinlaser

Der erste Laser, der von Ted Maiman gebaut wurde, erscheint
heute lacherlich einfach. Er besteht aus einem Rubinstab mit
etwa 0,05% Chromanteilen (dieser Chromanteil verandert den
Rubin zu seiner charakteristischen rosaroten Farbung). Der
Stab ist umgeben von einer Xenon-Blitzlampe. Die Lampe
hat die Aufgabe, mit 5600 Angstréom (blaugriines Licht) anzu-
regen, d. h. zu ‘pumpen’; die Chrom-Atome absorbieren diese
Lichtquelle.

Die Chrom-Atome, einmal angeregt, werden sich spontan in
2wei Stufen auf den Grundzustand zuriicksetzen, Sie setzen sich
zuerst auf einen Zwischenzustand (bei einer Rotlichtemission
von 6943 Angstrom), der als metastabiler Zustand bekannt
ist.

In diesem Zustand strahlt der Rubinstab rotes Licht aus. Die
Lampe pumpt weitere Energie in die Chrom-Atome und setzt
sie auf ein hoheres Energieniveau, solange, bis mehr Atome
das hohere als das niedrigere Energieniveau besetzen. Hier
andert sich plotzlich der Prozel3. Nun beginnen die Lichtquan-

aufeinander einzuwirken, was eine stimulierte Emission von
anderen identischen Lichtquanten zur Folge hat; diese emit-
tierten Lichtquanten bewegen sich in die gleiche Richtung
wie die auftreffenden Lichtquanten,

Im Rubinstab, der einige Zentimeter lang und von einem hal-
ben Zentimeter Durchmesser ist, bewegen sich einige Licht-
quanten parallel zur Achse und werden an den Enden
in den Kristall zuriickreflektiert, wo sie weitere Lichtquanten
produzieren. Diejenigen, die sich in die anderen Richtungen
bewegen, treten an den Seiten aus und gehen verloren. Das
Aufschaukeln der Lichtquanten parallel zur Achse halt solange
an, bis an einem kritischen Punkt einige der koharenten Strah-
len durch die halbdurchlassigen Endflachen treten. Auf diese
Weise entsteht der Laserimpuls! Durch den kontinuierlichen
Pumpvorgang werden weitere rote kohdrente Lichtimpulse
von etwa einer oder zwei Millisekunden Dauer erzeugt.

Obwohl dieser Ablauf mit einem an beiden Enden polierten
und vollkommen parallelen Rubinlaser moglich ist, ist es viel
besser, auftere Reflektionsspiegel zu verwenden. Diese sind
speziell gefertigte mehrschichtige (dichroitische) Spiegel, die
die gewiinschte Frequenz mit hohem Wirkungsgrad reflek-
tieren. Einer von diesen Spiegeln ist teillichtdurchlassig, um
den Laserimpulsaustritt zu ermdoglichen, Um den Laser mit
maximalem Wirkungsgrad betreiben zu konnen, ist es win-
schenswert, moglichst viel Licht in den Rubinstab zu pumpen,
Deshalb ist die Lampe in Form einer Spirale um den Stab ge-
wunden.

Seit Maimans erstem Laser vor etwa 14 Jahren wurden enorme
Fortschritte in der Entwicklung der Lasertechnologie gemacht.
Viele neue Lasertechniken wurden entwickelt, und Spitzen-
sowie Arbeitsleistungen wurden auf unglaubliche Werte er-
hoht.
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Laser haben in den vergangenen zehn Jah-
ren den Wissenschaftlern mehr Erkennt-
nisse Uber Physik ermdglicht als alle an-
deren Erfolge der vorhergegangenen wis-
senschaftlichen Forschung. Die Laseran-
wendungen sind in der Tat unbegrenzt;
sie reichen von der Veranschaulichung
des Grundprinzips bis zum ‘Abségen’ un-
erwinschter Gebaude, von der Anwendung
bei der Entfernungsmessung bis zu mili-
tartechnischen Geréten. Bis vor kurzem
konnten sich nur die wohlhabendsten
Elektroniker auf diesem Feld betatigen,
aber die Einfilhrung der Laser-Réhre in
die Unterhaltungs-Elektronik (Bildplatten-
spieler) bedingt die Produktion von gro-
Reren Serien und damit ergibt sich ein
erheblicher Preisverfall. Jetzt gibt es ein-
fache Helium-Neon-Laserrohren zu einem
Preis von 450,— DM (Philips) bis 475,-
DM (Siemens) zu kaufen.

Der Helium-Neon-Laser dhnelt einer Kalt-
kathoden-Rohre, gefiillt mit Gas und in-
nenmontierten Spiegeln, die den Laser-
vorgang ‘erzeugen’. (Eine ausflihrliche
Funktionsbeschreibung dieses — und an-
derer — Laser wurde in den Elrad Heften
12/78; 1/80 und 3/80 gemacht.)

Um einen Laser anzuregen, ist eine ent-
sprechende Hochvolt-Stromversorgung
notig. Diese Stromversorgung ist der
Hauptteil unserer Bauanleitung.

Die Laser-Kennlinie ist in Bild 1(a) gra-
phisch dargestellt. Im Bereich O—A wird
sehr wenig Strom bendtigt, und es wird
kein Licht ausgestrahlt — das ist der

Helium-Neon-Laser kénnen fiir die Nachrichteniibertragung und zahllose andere Anwendungen in allen Wis-
senschaftsbereichen verwendet werden. Der breiteste Interessenkreis fiir einen Selbstbau-Laser diirfte jedoch
bei den Musikern sein, die ihre Licht-Show fiir die Biihne um ein weiteres Elrad-Effektgerat erweitern mochten.

‘Townsend-Bereich’. Am Punkt A (unge-
fahr bei 6 kV fir die hier verwendete
Rohre) erfolgt ein Zusammenbruch, und
die Dunkelentladung andert sich zu der
charakteristischen orangefarbigen, neon-
leuchtenden Entladung, d. h. die Rohre
‘zlindet’. Im Bereich A—B halt diese
Glimmentladung an. Am Punkt C hinge-
gen erfolgt ein weiterer Zusammenbruch,
und die Glimmentladung andert sich zu
einer Bogenentladung.

Der Bereich der Glimm- und Lichtbogen-
entladung ist durch sich stetig verringern-
de Spannungen und steigende Strome
charakterisiert, d. h. durch eine ‘negative
Widerstandskennlinie'.

Die Laserrohre muf bei einem optimalen
Punkt betrieben werden, der festgelegt
wird durch Rohrenparameter wie Gas-
druck, Lange der Entladungssaule und das
optische Volumen im Lichtbogenentla-
dungsbereich. Bei dieser Rohre liegt der
angegebene Arbeitspunkt bei 900 V und
5 mA. Die Laserstromversorgung muR
also eine Doppelfunktion ausfiihren:
1. Versorgung mit wenigstens 6 kV bei
niedrigem Strom, um die Rohre zu
zinden, und

2. Versorgung mit 900 V bei 5 mA, um

Eine fir diesen Zweck geeignete Schal-
tung ist die modifizierte Cockcroft-Wal-
ton - Spannungsmultiplikationsschaltung.
Die Basis-Schaltung wird in Bild 2 gezeigt.

Die 'Modifikation” wird ganz einfach mit
den entsprechenden Werten der Konden-
satoren gemacht. C1 wird ziemlich groR
(Faktor 100) in bezug auf C2,C3 und C4
gewahlt; C2, C3 und C4 werden so ge-
wahlt, daR bei geringer Stromentnahme
im Dunkelentladungsbereich — also vor
dem tatsachlichen Ziinden der Rohre —
die Schaltung als Spannungsmultiplikator
arbeitet, aber bei Glimmentladung diese
Kondensatoren den benétigten Strom
nicht mehr liefern kénnen und daher die
Spannung zusammenbricht. Da C1 eine
groRere Kapazitat hat, kann er einen
ausreichenden Strom speichern, um die
Schaltung nun — mit D1 und C1 — als
einfachen Einweggleichrichter arbeiten
zu lassen.

Um die negative Widerstandskennlinie des
Lasers auszugleichen, wird ein Ballast-
widerstand in Serie zur Rohrenanode
(oder Kathode) gelegt. Der geeignetste
Wert fiir diesen Widerstand wird fiir ge-
wohnlich angegeben, aber er ist nicht
entscheidend und kann geandert werden,

) P
Dunkelentladungsbereich oder  der i ] . p
g die Entladung aufrechtzuhalten. um die genaue Arbeitsspannung der Roh-
$ |
1 4 Em
Laser-Réhre ‘ 717 I
- o o |
/ ca
£ 2Em
° R Ballast . - s ‘
o
Spannun ¢
) P g Em
lilil L
il o e &
0 B o e 1b. Basisschaltung fir eine Laser-Roéhre. Der et T
Spannung Ballast-Widerstand wirkt der negativen Wider 2, Die Grundschaltung fir den 'Cockecroft-Wal-
l1a. Strom-Spannungskennlinje einer Laser-Réhre stands-Kennlinje der Réhre entgegen. ton-Spannungs-Vervielfacher’
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re zu erhalten. Ein passender Transfor-
mator T1 mit einer Sekundarspannung
von 1325 V bei 13 mA wird benétigt.

Die 1325 V werden nach der Einweg-
gleichrichtung zu 1870 V Spitzenspan-
nung, und diese werden zu 75 kV nach
der Multiplikationsschaltung, was aus-
reicht, um die Rohre zum Zinden zu
bringen.

Mit dieser einfachen Stromversorgungs-
schaltung wiirde die Rohre zufriedenstel-
lend arbeiten, aber es kann eine wesent-
liche Verbesserung erreicht werden, wenn
eine bessere Ausgangsstabilitat, niedrigere
Restwelligkeit und geringere Rauschsto-
rung gefordert werden. Das wird durch
konstanten Rohrenstrom erreicht, der mit
einem Konstantstromregler an der Katho-
denseite erzeugt wird (Transistor Q1).

Ein sich andernder Strom in der Laser-
rohre wird das koharente Ausgangslicht
proportional verandern, und deshalb wird
ein angelegtes Signal an der Basis des Re-
geltransistors moduliertes Licht am Laser-
ausgang erzeugen. Die Modulationsspan-
nung sollte 1 V Spitzenspannung nicht
uberschreiten, um Beschneidungen zu ver-
meiden. Der spannungsabhangige Wider-
stand VDR 1 (voltage dependent resistor)
verhindert eine Ubermodulation des La-
sers und schitzt den Transistor Q1. Es
sollte aber nicht verschwiegen werden,
dalR der Show-Effekt dieser Helligkeits-
modulation nur ein sehr geringer ist. Man
kann diese Stufe chne weiteres weglassen
und die Kathode direkt mit Masse verbin-
den (gestrichelte Linie im Schaltbild).

Aufbau

Die Bauteile sind entsprechend dem Be-
stlickungsplan auf der Leiterplatte zu ver-
|oten. Die bestiickte Platine wird, nach-
dem die Drahtverbindungen zu Laser
und Netztrafo hergestellt wurden, mit
12 mm Abstandsbuchsen auf eine Seite
des Gehauses montiert. Transformator,
Schalter, Eingangsbuchse und Netzkabel
werden an der anderen Seite befestigt.
Die Ballastwiderstande sind nur bei der
Siemens-Rohre notig. Sie werden laut
Schaltung = zusammengelotet und mit
Schrumpfschlauch tberzogen. Dann wird
diese Widerstands-Kette mit dem Laser-
Rohr und der Platine verbunden. Die Ro-
re kann je nach Belieben montiert wer-
den, solange sie sich nicht in der Nahe
einer Warmequelle oder eines Geblases
befindet. Temperaturschwankungen langs
oder quer zur Réhre kénnen mechanische
Spannungen hervorrufen und somit klei-
nere Spiegelfluchtungsfehler verursachen.

Eine gute und einfache Rohrenbefesti-
gung wird mit einer Dreipunktbefesti-
gung aus Aluminium- oder Plexiglasrohr-
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sticken an beiden Enden der Rohre er-
zielt. Das Rohr soll von etwa 50 mm
Innendurchmesser und etwa 305 mm
Lange sein. Die Entfernung der beiden
Befestigungen hangt vom benutzten Ro-
rentyp ab.

Das Plexiglas hat den Vorteil, dalk es iso-
liert und durchsichtig ist, so dal} die
Rohre gesehen werden kann (fiir Schu-
lungszwecke usw.). Fiir einige Experi-
mente kann jedoch die gelbleuchtende
Gasentladung hinderlich sein. Wir kleb-
ten die Plexiglasrohrbefestigung auf eine
10 mm starke Plexiglasstanderkonstruk-
tion und bohrten Locher fiir die Anoden-
und Kathodenanschlu3leitungen durch
den Sockel und das Rohr.

Die Leitung fiir die Verbindung des Bal-
lastwiderstands am Stecksockel der Rohre

sollte so kurz wie maoglich sein. Die Ver-
bindung an den Stiften mu® mit kleinen
Clips gemacht werden. Das Anklemmen
der Clips bitte mit einer leicht drehenden
Bewegung vornehmen, ohne Gewalt zu
gebrauchen. Bitte keine Lotungen an den
Stiften vornehmen. Die Stift-Glas-Versie-
gelung ist sehr zerbrechlich.

Vergessen Sie nicht, dal® die Réhrenspan-
nung sehr hoch ist — das ist todlich, falls
die notige Sorgfalt bei der Isolation und
der Schaltungsanordnung fehlt.

Die Laser-Rohre

Wir haben zwei Rohren-Typen auspro-
biert: Die Siemens-Rohre LGR 7621 und

O—o
220V i

Oo—0o
SwWi1

*

Schutz-
lei ter

Kathode

I

|

| []VDR1
: 220V
} 800m W
1

3. Schaltbild fiir das Laser-Netzteil

Modulations- O+

eingang

© l €30
10uF 25V

+5



von Philips die Type LHN-10 P. Von Sie-
mens bekommt man nur die nackte Roh-
re geliefert (etwa 550,— DM). Daher muf3
man sich noch den entsprechenden Bal-
lastwiderstand zusammenstellen. Ferner
benotigt man bei dieser Rohre eine Hal-
terung. Vorteilhaft ist hier, dak man fir
Demonstrationszwecke und Experimente
das Innere der Rohre gut beobachten
kann.

Der Philips-Laser (etwa 450,— DM) wird
komplett mit Halterung, Ballastwider-
stand und AnschlulRdrahten geliefert. Man
braucht sie nur noch mit drei Schrauben
im Gehause festzumachen, und schon
kann es losgehen. Nachteilig ist, daf} die
Rohre verkleidet ist, so dafd man vom In-
nern fast nichts sehen kann.

Abgleich

Wenn Sie die Konstantstromquelle mit
Q1 verwenden, sollten Sie den Ballast-
widerstand so einstellen, daR zwischen
Kollektor und Emitter von Q1 eine Span-
nung von 100 V steht. Damit ist der rich-
tige Strombereich flir die Laser-Rohre
gesichert

Das Thema Sicherheit!

Der Umgang mit einem Laser ist ge-
fahrlich!

Einmal ist die notwendige hohe Betriebs-
spannung (etwa 1000 V) geféhrlich. Wenn
Sie Leitungen oder Bauteile mit dieser
hohen Spannung berthren, erleiden sie
einen elektrischen Schlag, der unter Um-
standen zum sofortigen Herzstillstand
fiihren kann. Sorgen Sie daher dafiir, dafl®
niemand — auch Sie selbst nicht — das
eingeschaltete Gerdt berthren kann! Im
Einschaltmoment erzeugt das Netzteil
eine Spannung von 7000 V. Sie miissen
daher entsprechende Sicherheitsabstande
zwischen Platine und Gehause vorsehen.

Einen anderen wichtigen Sicherheitsas-
pekt gilt es beim Lichtstrahl selbst zu be-
achten. Ein Milliwatt Leistung ist zwar
nicht viel, aber auf der menschlichen
Netzhaut im Auge lal3t sich damit schon
einiges an Zerstorungen anrichten. Rich-
ten Sie den Strahl also niemals direkt auf
Menschen!

Anwendung fiir Lichteffekte

Die einfachste Maglichkeit, den Laser fir
Lichteffekte einzusetzen, ist die Spiegel-

OO
e
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4. Platinen-Layout fir das Laser-Netzteil
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kugel. Dazu besorgt man sich eine Styro-
porkugel (Blumengeschaft) von etwa 20
bis 30 cm Durchmesser und beklebt diese
vollstandig mit Spiegelscherben. Diese
Kugel wird drehbar an der Decke befe-
stigt und von einem kleinen Motor in eine
standige Drehbewegung versetzt. Wenn
Sie den Laserstrahl auf die Kugel richten
und etwas Rauch oder Nebel im Zimmer
verbreiten (bei kleinen Raumen reichen
schon zwei Pfeifenraucher), haben Sie
vielfach gebrochene Lichtstrahlen, die
standig im Raum umherwandern. Dieser
Effekt wird besser, je kleiner die Scher-
ben sind. Eine weitere einfache Maoglich-
keit ist der von einem Lautsprecher an-
getriebene Spiegel. Dazu wird ein kleiner
Spiegel auf die Membran eines Hifi-BaR-
Lautsprechers geklebt. Durch die sich im
Takte der Musik bewegende Membran
wird aus dem Lichtpunkt ein Lichtband
unterschiedlicher Lange. Wenn Sie zwei
dieser Systeme im Winkel von 90° an-
ordnen, konnen Sie kreisférmige Figuren
erzeugen. Es ist jedoch nicht zu ver-
schweigen, dald diese Lautsprecherspiegel
nur sehr kleine Figuren ermoglichen, da
die Auslenkung der Membran relativ klein
ist — oder man muR mit groRen Musik-
leistungen arbeiten.

Im Elrad-Labor wird jedoch eifrig an der
Losung dieses Problems gearbeitet.
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Stiickliste

Widerstande, 1/4 W {wenn nicht anders

angegeben)

R1,R2, R3,

R4 22k, 1W

R5, R6 27k, 1W

R7 12k, 1W

R8 6k8, 1W

R9 3k3,1W

R1 bis R9 entfallen bei der
Philips-Rohre!

R10,R11, .

R12,R13 ™

R14 33k

R15 2k2

VDR1 220V; 1 mA; 08W

Kondensatoren

CiL62. €3,

Cc4 8uF, 500V Elko

C5.CH;C7,

C8,C9 47nF, 630V MKS

C10,.CI1,;

C12,£18,

C14,C15,

C16,C17,

C18,C19 470 pF, 500V Ker

C20,C21,

€22,C23,

C24,C25,

C26,C27,

C28,C29 10 nF 630 V MKS

C30 10uF/25 V Tantal

Rohren und Halbleiter

.D16 1N 4007

Q1 BF 259

Laser-Rohre LGR 7621
Siemens oder LHN — 10P
Philips

Verschiedenes

T1 Primar 220V
Sekundar 1325V, 13 mA

Platine, Hochspannungskabel,

Schrumpf-Schlauch, Gehause

Die fertig bestiickte Netzteilplatine (oben) und die Laser-Réhre von Siemens (unten).

=— Aus gang

I

*E!—‘

——-“i(' .

% ¥ ;}

!

LT

C18

1]

11117

-—ll—— i —Il——- —+— —41——
-g}— —gr— i
u:l S :-.L‘lﬁ-L :3 Z-Lug;-L
“T s _f“__UT °&

I

5. Bestiickungsplan fiir das Laser-Netzteil

R 11

——J
N2

ur

& Kathode

R 14

R12
3
p S
I;J
R13

o
ot

Ris
H 21e

‘l_]"‘ 4

B

warl

1325V =

54

elrad special 5, 1981

77



U

22 Ciita

keiten in der Entwicklungszeit sein.

Viele Foto-Amateure glauben, sie konn-
ten bei der Herstellung von VergroRe-
rungen ohne Belichtungs-Teststreifen da-
vonkommen, indem sie die Bilder einfach
dann aus dem Entwicklungsbad nehmen,
wenn sie gut zu sein scheinen.

Unser Kurzzeitwecker sollte ihnen bessere
‘Sitten” beibringen und wird ihnen bessere
Bilder bescheren. Das hier beschriebene
Gerat gibt ein akustisches Signal ab,
wenn seit dem Driicken des AuslOse-
knopfes eine bestimmte (einstellbare)
Zeit vergangen ist. Hat man einmal die
optimale Entwicklungszeit eingestellt, so
werden alle Bilder gleichmaRig gut.
Schlechte Abziige kann es nur noch durch
falsche Belichtungszeit geben.

Anwendung
In Bild 1 sieht man, daR der Wecker als

Einer der Griinde fiir schlechte Qualitét bei der VergroRerung von SchwarzweiRfotos konnen UngleichmaRig-

Knopf hat. Das Gerat kann wahrend einer
normalen ‘Dunkelkammersitzung’ ruhig
eingeschaltet bleiben, denn es zieht nur
sehr wenig Strom.

Wenn das Fotopapier in die Entwickler-
Losung hineingelegt ist, driickt man den
‘Start-Knopf’. Nach der eingestellten Zeit
(z. B. 2 Minuten) ertont fiir einige Sekun-
den ein horbarer, Alarm, der anzeigt, dal®
die Entwicklungszeit abgelaufen ist. Der
Wecker kann sofort aufs Neue verwendet
werden. Man braucht also beim Ent-
wickeln keine Uhr mehr dauernd zu
beobachten, Der ‘Start-Knopf’ ist ,sehr
grof, so dall man ihn in der Dunkel-
kammer nicht verfehlen kann. Wer es
liebt, die ganze Zeit in der Dunkelkam-
mer mit nassen Fingern herumzulaufen,
der kann den Knopf auch mit dem Hand-
ricken oder dem Ellbogen bedienen.

Spiel, wenn in einer bestimmten Zeit
eine Antwort gegeben werden muR.
Bei Ferngesprachen kann man sich durch
ihn an das Verstreichen der Einheiten|
erinnern lassen. Eigentlich ist er ein fest
eingestellter Wecker, aber man kann
ihn auch frei einstellbar machen, wie
wir noch sehen werden.

Aufbau

Der Wecker wurde in ein Plastik-Gehause
eingebaut (140 x 100 x 75 mm). Alle Bau-
teile sind auf einer Platine (70x47 mm)
untergebracht. Die Platine ist (iber einen
Alu-Winkel an'der Frontplatte befestigt.
Der gezeigte Aufbau laRt geniigend Platz
fir eine 9 V-Batterie, die fiir sehr lange
Zeit ausreicht.

Das Platinen-Layout ist in keiner Weise
kritisch. Wer lieber mit Veroboard oder

einzige sichtbare Bedienungselemente ei-| Der Wecker kann auch als Eieruhr ver-|Lochrasterplatten arbeitet, kann leicht
nen Ein-Schalter und einen ‘START'-| wendet werden oder bei einem Quiz-|sein eigenes Layout herstellen.
Cé e R8
R1 R3 R R6 R7 sopF == 100 5 SW2
3M3 100k |_|82k 100k 680k
Alarm
8 4 8 4
6 |J RV1 6 %
5 |_ 220k = :
Ic Ic2 R9 TB“"’”'
c gV
7 3 T 3 100K b
o - = s )
= 7 i
n
470 1 2 1 2 Q1
BC108
R5
1k
g
== C1 ==c3
o ot 0 5VY o SW1 2,2 yF
I ’ !
Schaltbild fiir den Kurzzeit-Wecker.
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Beide ICs sind in einen 16poligen Sockel
gesteckt, die Markierung in Richtung auf
die Plusleitung. Beim Elko C1,C3 und C4
sowie beim Alarmgeber muf3 die Polaritat
beachtet werden.

Der groRe 60 mm breite 'Start-Knopf’
ist ein Geschenk |hres Marmeladenher-
stellers — er ist namlich der Schraubdek-
kel eines Marmeladenglases. Die 'Feder’
des Druckknopfes (durch langes Pro-
bieren entwickelt!) ist eine Scheibe aus
Plastikschaum, die ungefdhr 3 mm dicker
ist als der Deckel und 20 mm weniger
Durchmesser hat. Zunéachst sollte am
inneren Rand des Deckels eine flexible
Leitung angelotet werden. Tragt der
Deckel einen Firmennamen, so malt man
ihn weils. Jetzt entfernt man die Farbe
am unteren Rand des Deckels, indem man
ihn auf Schleifpapier reibt. Der Rand
muld rundherum blank sein, denn nur
dann hat der Deckel Kontakt zur Alumi-
niumplatte. Dieser Kontakt mufR immer
da sein, in welcher Richtung der Deckel
auch gedriickt wird. Die Plastikschaum-
platte wird zentrisch ins Innere des
Deckels geklebt. Danach ist der Deckel
klar zur Montage auf der Frontplatte.
Die Lage wird festgelegt, dann bohrt
man ein Loch zur Kabeldurchfiihrung
in die Frontplatte. Es sollte zwischen der
Schaumstoff-Scheibe und dem Deckelrand
liegen. Durch dieses Loch steckt man den
am Deckel angeloteten Draht und dreht
dann alles so hin, dal® der Draht die Be-
weglichkeit des Deckels nicht einschrankt.
Wenn alles in Position ist, klebt man die
Unterseite der Schaumstoff-Scheibe auf
die Frontplatte. Sie haben nun einen
hervorragend guten Druckschalter, viel
grofer als alles, was Sie kaufen konnten.

Der negative Batteriepol ist mit der Front-
platte durch eine geeignete Lotfahne am
Befestigungsbolzen der Platine verbunden.
Die Batterie sollte im Gehause durch ei-
nen entsprechenden Alustreifen befestigt
werden.

Abgleich

Mit den angegebenen Werten ergibt sich
gine Weckzeit zwischen 1/2 und 31/2

Minuten. Toleranzen der Bauelemente
beeinflussen diese Zeit, die Batterie-
spannung jedoch nicht. Die richtige

Zeit wird an RV1 eingestellt. Damit
wahlt man die gewlinschte 'Entwickler-
Zeit'.

Wer einen einstellbaren Wecker haben
will, der auch fiir andere Zwecke ver-
wendbar ist, ersetzt den Trimmer RV1
durch ein Potentiometer mit Drehknopf
und befestigt dieses auf der Frontplatte.
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Platinen-Layout fir den Kurzzeit-Wecker.

Start-
Taster

Minuspol-
Batterie

Bestlickungsplan fiir den Kurzzeit-Wecker.

zum Alarm -
Geber

zum Schalter SW2

Wie funktioniert's?

Der Wecker benutzt zwei 555 Timer ICs
(siehe Schaltbild). IC1 ist der Haupt-
Timer. Seine Zeitkonstante wird durch
R1, C1 und RV1 bestimmt. Wird der
‘Startknopf’ S1 gedriickt, so liegt An-
schluR 2 von IC1 kurzzeitig am Minus-
_pol der Batterie. Dadurch geht der Aus-
gang von IC1 auf 'H’. Nach der einge-
stellten Zeit geht der Ausgang zuriick
auf ‘L’ und gibt so einen negativen Im-
puls auf Anschiuf® 2 von IC2.

AnschluR 3 von IC2 geht auf 'H’ und
schaltet den Transistor BC108 (Q1)durch.
Q1 |aRt den Strom durch den Alarm-
geber flieRen. Nachdem der Alarm einige
Sekunden gelaufen ist, geht AnschluR 3
von IC2 wieder auf ‘L’, und der Tran-
sistor sperrt wieder. Diese Zeit wird
bestimmt durch R7 und C3. Fiir einige
Gerate kann der Wert von R9 zu hoch
sein. Er kann bis auf 10k reduziert
werden, um eine saubere Funktion zu
erreichen. R8 und C4 entkoppeln die
Schaltung vom Geber, so daB die ICs
nicht durch die Stromaufnahme des
Gebers gestort werden.

Stiickliste
Widerstande, 0,25 W
2 3M3
R2 470R
R3,6,9 100k
R4 82k
R5 1k
R7 680k
R8 100R
RV1 220k Trimmer
Kondensatoren
C1 47u/6 3V Tantal
Cc2 1n ker.
C3 2u2/25V Tantal
C4 50u/16 V Elko
Halbleiter
(&2 NEb55
Q1 BC108

Verschiedenes

Alarmgeber 9V, 100mA max.
S1 Drucktaste (siehe Text)

S2 Miniatur Kippschalter
Batterie 9 V, Gehause,
Platine.
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Der LM 3914 ist ein Uberaus vielseitiges IC, der entwickelt
wurde, um eine analoge Eingangsspannung zu lesen und eine
10 LED-Zeile anzusteuern, damit so eine analoge optische An-
zeige dieser Spannung ermoglicht wird. Der Baustein erlaubt
entweder eine Punkt- oder eine Bandskalaanzeige. Bild 1 zeigt
die moglichen Anzeigearten einer 5V-Spannung auf einer
10 V-Skala. Die Vorteile einer elektronischen Skala liegen auf
der Hand: unempfindlich gegen Vibration, eindeutige Anzeige
und gute Genauigkeit. AufRerdem bekommt man die ganze
Schaltung auch preisglnstiger als ein entsprechendes Analog-
instrument,
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Bild 1a. Punktanzeige von 5V an einer 10 V LED-Skala.
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Bild 1b. Bandanzeige von 5V an einer 10V LED-Skala.

Der LM 3914 hat den groRen Vorteil, daR er sehr leicht

fur eine Reihe von Schaltungen an. Man braucht kein Ingenieur
oder Naturwissenschaftler zu sein, um seine Arbeitsweise zu
verstehen, und er a3t sich an alle besonderen Schaltungsbe-
dingungen anpassen. Auf den folgenden Seiten werden die
wesentlichen Einzelheiten des Bauelements beschrieben und
einige praktische Verwendungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Der LM 3914: Grundprinzipien

Zwischen den Anschliissen 4 und 6 befindet sich ein Spannungs-
teiler aus 10 Widerstanden. Im IC befinden sich auch zehn
Spannungskomparatoren; jeder der nichtinvertierten Eingange
(+) ist mit einem eigenen Spannungsteilerabgriff verbunden,
aber alle invertierten Eingange (—) der Komparatoren sind ge-
meinsam zum Ausgang des Eingabepuffer-Verstarkers gefiihrt.
Dieser Pufferverstarker erzeugt eine Ausgangsspannung, die
praktisch gleich der angelegten Eingangsspannung am |C-An-
schlu 5 ist. Jeder der zehn Ausgénge der Spannungskompara-
toren ist einzeln zu den [C-Anschlissen (Anschlu® 1 und
Anschlisse 10 bis 18) herausgefiihrt und treibt einen Strom
von max. 30 mA.

Der IC enthalt aulerdem eine Referenz-Spannungsquelle, die
eine hochstabile Spannung von 1,2 V zwischen den Anschliis-
sen 7 und 8 liefert. Die 1,2 V zwischen den Anschliissen 7 und
8 werden immer erzeugt, unabhangig davon, ob der AnschluR 8
an Masse liegt oder ob er einige Volt iiber Masse gehalten wird.
In Bild 2 sind die Anschliisse 7 und 8 mit den Anschliissen 6
und 4 des Spannungsteilers verbunden, so da in diesem spe-
ziellen Falle 1,2V liber den 10 Widerstanden des Spannungs-
teilers abfallen.
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LED-Skalen

Ray Marston hat sich den integrierten Schaltkreis LM 3914 genau angesehen und beschreibt die verschiedenen
Moglichkeiten, mit ihm Anzeigeinstrumente fiir Auto und Werkstatt aufzubauen.

zu verstehen und einfach zu benutzen ist. Damit bietet er sich .
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Bild 2 zeigt die Ersatzschaltung des LM 3914 mit einer Anschlu3bele-
gung fiir ein 10 LED-Voltmeter und einem Skalenendwert von 12 V.,

Im IC ist auRerdem ein logisches Netzwerk integriert, das von
aullen programmiert werden kann, um entweder mit einer
Punkt- oder einer Bandskala arbeiten zu konnen oder um Be-
fehle der zehn Spannungskomparatoren ausfihren zu kdénnen.
Im Punktbetrieb wird nur einer der zehn Ausgéange zur gleichen
Zeit freigegeben. Im Bandbetrieb werden alle unteren Ausgange
einschlieRlich dem hoéchst ‘erregten’ Ausgang zur gleichen Zeit
freigegeben.

An dieser Stelle wollen wir alle wesentlichen Einzelheiten zu-
sammenfassen, die wir lber den LM 3914 und die Schaltung
in Bild 2 gelernt haben, und uns ansehen, wie die Schaltung
funktioniert. Nehmen wir an, daR der logische Selektor auf
Bandbetrieb gesetzt wurde.

Wie bereits beschrieben, liegt 1,2 V iber den 10 Widerstinden
des Spannungsteilers, der mit dem unteren Ende (AnschluR 4)
mit der Masse (0 V) verbunden ist. Infolgedessen liegt 0,12 V
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am nichtinvertierten Eingang (+) des untersten Komparators,
0,24 V am nachsten, 0,36 V am folgenden usw, Wenn man nun
ein langsam steigendes Spannungspotential am |C-Eingangspin 5
legt, wird folgendes geschehen:

Bei 0 V am IC-Eingang 5 sind alle Ausgange der Spannungs-
komparatoren auf logisch ‘h’ und keine der auf3en befindlichen
LEDs leuchtet. Mit ansteigender Eingangsspannung wird die
0,12 V Schwellenspannung des ersten Komparators erreicht
und Uberschritten, wobei LED 1 angesteuert wird und
leuchtet. Wird die Eingangsspannung weiter erhoht und er-
reicht die 0,24 V Schwelle des zweiten Komparators, so wird
LED 2 angesteuert und leuchtet. Nun leuchten LED 1 und
LED 2. Mit weiterer Erhohung der Eingangsspannung werden
nacheinander die Komparatoren und damit die Leuchtdioden
angesteuert, bis schlieRlich die Eingangsspannung auf 1,2 V
und hoher ansteigt und der letzte Komparator durchschaltet
und die letzte Leuchtdiode leitend wird.

Ein ahnlicher Ablauf wird erreicht, wenn der logische Selektor
des LM 3914 auf Punktbetrieb gesetzt wird, mit dem Unter-
schied, daR nur eine der Leuchtdioden zur gleichen ,Zeit
leuchtet. Bei 0 V sind alle Leuchtdioden dunkel. Bei Span-
nungen Uber 1,2 V (oder einer hoheren Eingangsspannung
am letzten Komparator) leuchtet nur LED 10.

Bis hier ist der LM 3914 verhaltnismaRig leicht zu verstehen.
Aber wir wollen uns nun einige der schwierigeren Funktionen
ansehen.
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: 5-18V
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LM 3914
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1 V- V+ RLO IN RHI HO LO
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Skalenendwert® o= { 1k2
1.2V=14Rx ) Rx
10M R1
10k OV
oV

Bild 3. Ein Voltmeter fiir Punktbetrieb und einen 1,2V bis 1000V
Endausschlag.

Der LM 3914: Genauer betrachtet

Der Widerstande R1 in Bild 2 liegt zwischen den |C Anschlissen
7 und 8, den Ausgangen der Spannungsreferenzquelle. Er be-
stimmt oder ‘programmiert’ den Ausgangsstrom fir die Hellig-
keit. Die Stromaufnahme jeder LED ist ungefahr zehnmal
hoher als der Ausgangsstrom der Spannungsreferenzquelle. Die
Referenzquelle kann einen Strom bis max. 3 mA liefern, der
LED-Strom hingegen kann bis auf max. 30 mA programmiert
werden.
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Bei einer Referenzspannung von 1,2 V und einem Widerstand
von 1,2 k€ iber den Anschlissen 7 und 8 flieRt ein Strom
von 1 mA und somit flie3t durch jede LED ein Betriebsstrom
von 10 mA. Der Gesamtwiderstand (iber den Referenzsanschliis-
sen in Bild 2 ist gleich dem 1,2 k€2 von R1, der parallel zu dem
10 k&2 des internen Spannungsteiler im IC liegt. Somit flieRen
in diesem Referenzkreis ungefahr 1,1 mA, und der Leuchtstrom
durch die LED ist damit 11 mA. Falls der R1 entfernt wirde,
wirden trotzdem noch, infolge der Widerstandslast des internen
Spannungsteilers, 1,2mA durch den Referenzkreis und liber
die Anschlisse 7 und 8 flieR3en.

Wie oben beschrieben, kann der IC im Bandbetrieb einen Ge-
samtstrom von max. 300 mA liefern, d. h. alle zehn LEDs
leuchten. Der IC hat aber nur eine maximale Nenndauerlei-
stung von 660 mW. Im Bandbetrieb besteht darum die Gefahr,
daR die erlaubte Nennleistung tberschritten wird. Wir kommen
spater auf diesen Punkt zuriick.

Der LM 3914 kann mit einer Gleichspannungsversorgung von
3 bis 26V gespeist werden, Dieselbe Spannungsversorgung
kann fiir den IC und fir die Leuchtdioden verwendet werden,
oder die Leuchtdioden kénnen unabhédngig vom IC mit Span-
nungsversorgungen bis max. 25V betrieben werden. Die Span-
nung Uber dem internen Spannungsteiler kann jeden Wert
bis max. 25V haben.

Der interne Referenzverstarker erzeugt eine Grundnennspan-
nung von 1,28 V (die Grenzwerte sind 1,2 V bis 1,32 V), aber
er kann von auften ‘programmiert’ werden, um effektive Re-
ferenzwerte bis zu 12V zu erzeugen (wie das gemacht wird,
zeigen wir spater).

Der |C-Eingabepuffer hat einen Integraliiberlastungsschutz
und kann Spannungen bis zu £35V ohne Beschadigung Uber-
stehen.

Durch Verbinden der Anschliisse 9 und 11 kann der IC fiir
Bandskalabetrieb ausgelegt werden, oder er kann durch Ver-
binden des Anschlusses 9 mit dem positiven Spannungsversor-
gungsanschluR 3 auch fiir Punktskalabetrieb verwendet werden.

Praktische Schaltungen: Einfache Voltmeter fiir
Punktbetrieb

Die Grundschaltung in Bild 2 arbeitet als ein Voltmeter, das
1,2 V als Skalenendwert anzeigt. Der Mel3bereich kann auf
verschiedene Arten gedndert werden. Die Empfindlichkeit
kann z. B. erhoht werden, entweder durch Zwischenschal-
ten eines Gleichstromverstarkers zwischen dem Eingangs-
signal und dem |IC-Anschlu? 5 oder durch Erniedrigen der Re-
ferenzspannung, die an den Anschlissen 4 und 6 des ICs liegt.
Im letzten Falle wird der IC bis zu einer Referenzspannung
von etwa 200 mV recht gut funktionieren.

Bild 3 zeigt die einfachste Moglichkeit, die Voltmeterempfind-
lichkeit zu erniedrigen. Das Eingangssignal wird einem Span-
nungsteiler zugefiihrt (Rx, R1), so dalR mit einer Dimensio-
nierung von z. B. Rx = 90 k&2 eine 10 : 1 Teilung entsteht und
der Endwert auf 12V liegt. Diese Schaltung kann fir eine
Skalenendwertanzeige von 1,2V bis zu etwa 1000 V verwen-
det werden.

Bild 4 zeigt eine Alternativ-Schaltung. Hier wird die Eingangs-
spannung direkt an den IC-Anschluf® 5 geflihrt, aber die Re-
ferenzspannung am internen Teiler 13t sich mit RV1 von 1,2V
bis 10V variieren. Wie bereits beschrieben, liefert die Refe-
renzspannung 1,2V zwischen den Anschlissen 7 und 8, aber
diese Spannung schwebt frei. Legt man RV 1 zwischen Masse
und AnschluR 8, so flieRt der Referenzsausgangsstrom iber
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‘Bild 4. Ein Voltmeter fiir Bandbetrieb und einen 12V bis 10V End-
ausschlag.

e e e
(10V max.)

RV1 an Masse und liefert somit eine Spannung an AnschluR 8
(und ebenfalls an AnschluR 7), deren Wert eindeutig tber 0V
liegt. Diese Spannungserhdhung wirkt sich auf das obere Ende
des internen Spannungsteilers aus (Anschlu® 6), dessen unteres
Ende an Masse liegt (AnschluR 4); die Skalenendwertempfind-
lichkeit der Schaltung wird hiermit bestimmt. Diese Schaltung
hat nur einen nutzbaren Spannungsbereich von 12V bis
10V,

In Bild 5 wird der LM 3914 fiir eine gedehnte Voltmeterskala
verwendet, die z. B. einen 10V Skalenanfangswert und einen
15V Skalenendwert hat. Das Geheimnis dieser Schaltung be-

(Anschliisse 6 und 4) von auRerhalb zuganglich sind, so daR die
obere und untere Skalengrenze einzeln eingestellt werden kon-
nen. Im Schaltbild wird das obere Ende des Teilers aus der
1.2V Referenzquelle gespeist, aber das untere Ende wird
vom Schleifer des RV2 abgenommen. Das Eingangssignal wird
ber dem Spannungsteiler Rx/RV1 dem IC zugefiihrt. Mit einer
Einstellungvon 1,2V am oberen Teilerende und 0,8 V am unte-
ren und einem Eingangsteiler von 20 : 1 wird der Bereich von
16V (Skalenanfang) und 24V (Skalenende) festgelegt.
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Bild 5. Voltmeter fiir Punktbetrieb und gedehnte Skala (10—15 V).
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steht darin, dal® das obere Ende des internen Spannungsteilers .

LED-Bandbetrieb

Die drei Voltmeter-Grundschaltungen in Bild 3 bis 5 kénnen
entweder fiir Punkt- oder Bandbetrieb verwendet werden. Im
Bandbetrieb mul® jedoch beachtet werden, dal} bei gleichzei-
tigem Leuchten der zehn LEDs die |C-Nenndauerleistung tiber-
schritten werden kann, falls eine zu hohe Spannung an die
IC-Ausgangsanschliisse gelegt wird. Dieses Problem kann, wie
in Bild 6 gezeigt wird, durch eine eigene niedrige Spannungs-
versorgung (2 bis 5V) fir die Leuchtdioden geldst werden,
weil LEDs in DurchlaRrichtung normalerweise einen Span-
nungsabfall von ungefahr 2 VV haben.

Eine andere Losung ist, den IC und die LEDs aus derselben
Quelle zu speisen. Mit einem Strombegrenzungswiderstand in
Serie zu jeder LED werden, wie in Bild 7 gezeigt wird, die
IC-Ausgdnge im Sattigungsbereich betrieben. Eine Uberlastung
wir damit verhindert.
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Bild 6. Voltmeter mit Bandskala und separater LED-Einspeisung.

Voltmeter mit 20 LEDs

Bild 8 zeigt, wie zwei LM 3914 zusammengeschaltet werden,
um eine Voltmeterskala mit 20 LEDs fir Punktbetrieb zu ver-
wirklichen. Die Eingange der beiden ICs sind parallel verdrah-
tet, wobei IC1 fir OV bis 1,2V und IC2 fir 1,2V bis 24V
ausgelegt sind. Das untere Ende des internen |C2-Spannungs-
teilers ist mit der 1,2V Referenzspannung von IC1 verbunden,
und das obere Ende des Teilers ist mit dem oberen Ende der
1,2V Referenzspannung von |C2 verdrahtet, die einum 1,2V
hoheres Niveau als die IC1-Referenzspannung hat.

Die Schaltung in Bild 8 ist fiir Punktbetrieb vorgesehen. Des-
halb ist der IC1-Anschluf® 9 mit dem |C2-AnschluR 1 verdrah-
tet, und IC2-Anschlu® 9 ist mit dem IC2-Anschlu® 11 verbun-
den. Beachten Sie, dal® bei dieser Betriebsart ein 22 k2 Wider-
stand parallel zur LED 9 von IC1 liegt.

Bild 9 zeigt die Verdrahtung eines 20 LED-Voltmeters fiir Band-
betrieb. Die Verdrahtung ist ahnlich der in Bild 8, mit dem
Unterschied, daR® die beiden Anschliisse 9 mit den beiden An-
schliissen 3 verbunden sind und ein 470  Strombegrenzungs-
widerstand in Serie zu jeder LED geschaltet ist, um die IC-Ver-
lustleistung zu erniedrigen.
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Bild 7. Voltmeter mit Bandskala und gemeinsamer Versorgung fiir LED
und IC.

KFZ-Drehzahlmesser mit LED-Skala

Der LM 3914 kann fir einen Kraftfahrzeugdrehzahlmesser
durch einfaches Zwischenschalten eines Frequenz-Spannung-
Umsetzers verwendet werden.

Bild 10 zeigt die praktische Schaltung eines solchen Umsetzers,
der als eine Schnittstelle fir ein LED-Voltmeterkreis entweder
wie Bild 8 oder wie Bild 9 ausgelegt ist. Beachten Sie, dal} der
hier verwendete LM 3914 ein IC mit 14 Anschlissen ist. Der
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RV1 1k 2 2k2
10k

Bild 9. Voltmeter fir Bandbetrieb mit 20 LEDs (2,4 V Endausschlag,
wenn Rx = 0).
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10k

Bild 8. Voltmeter fiir Punktbetrieb mit 20 LEDs (2 4 V Endausschlag,
wenn Rx = 0).

22 nF Kondensator C2 ist der Optimalwert fir einen Skalen-
endwertbereich von ungefahr 10000 U/min fiir einen Viertakt-
motor mit vier Zylindern. Um wesentlich niedrigere Werte der
Umdrehungszahlen bei Skalenendausschlag zu erreichen,
miRte gegebenenfalls der Wert von C2 erhoht werden. Dieses
konnte fur Kraftfahrzeuge mit 6 oder mehr Zylindern zutref-
fen.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung dieser Schaltung wird in einer
der nachsten Elrad-Ausgaben veroffentlicht.
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(Bild 8 oder 9)
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zum Voltmeter-
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"Bereichs- -

22n  abgleich *C2 siehe Text

Bild 10. Umsetzerschaltung fiir Kraftfahrzeugdrehzahlmesser und 20
LED-Voltmeter (Bild 8 oder 9).
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zu iiberpriifen.

Mit der genauen Eichung steht und fallt aber der Zweck eines
Digitalvoltmeters. Wenn kein zweites — genaues — Digitalvolt-
meter zur Vergleichsmessung vorhanden ist oder wenn nur
eine relativ ungenaue (d. h. nicht exakt bekannte) Referenz-
spannung zur Verfiigung st'eht, kann es sein, dal ein gutes
Analoginstrument eine bessere Genauigkeit (oder besser ge-
sagt Ungenauigkeit) hat.

Selbst bei fertig gekauften Digitalvoltmetern kann man recht
grofke Uberraschungen erleben. Oftmals wird bei solchen Geréa-
ten nur die Grundgenauigkeit angegeben. Diese Angabe bezieht
sich dann meist auf den Mel3bereich von 200 mV bzw. 2 V. Be-
trachtet man den Fehler des Eingangsspannungsteilers (Wider-
standstoleranz oft in der Grofenordnung von 0,5%) sowie den
grundsatzlichen Fehler von mindestens =1 Digit, dann kann
eine beachtliche Abweichung des tatsachlichen Wertes vom ge-
messenen Wert zustande kommen. Beim MeRbereich von 20 V
oder 30V, der fir Messungen an TTL-Schaltungen besonders
wichtig ist (TTL-Schaltungen haben eine recht eng tolerierte
Versorgungsspannung), kann leicht eine MelRunsicherheit von
+50 mV oder mehr zustande kommen. (Dies bezieht sich auf
ein ibliches 3 1/2stelliges MeRgerat). Uber die Langzeitstabi-
litat machen die meisten Hersteller leider keine Angaben.
Werte von 0,1% Fehler vom MeRwert und 0,1% Fehler vom
Endwert im Zeitraum eines Jahres konnen bei vielen Instru-
menten als durchaus gut angesehen werden. Rechnet man all
diese Fehlermaoglichkeiten zusammen, so sieht man, dal® auch
Messungen mit digitalen Instrumenten kritisch betrachtet wer-
den miussen.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich sowohl| fiir die Neuei-
chung als auch fiir die Nacheichung und Genauigkeitstiberprii-
fung die Notwendigkeit einer genauen Eich- oder Referenz-
spannungsquelle.

Maglichkeiten zur Erzeugung einer Eichspannung.
Z-Dioden

Als einfachste Methode zur Erzeugung einer Eichspannung bie-
tet sich zunachst einmal die Z-Diode an (Bild 1). Diese ein-
fache Schaltung hat zwar in vielen Anwendungsfallen ihre Be-
rechtigung, zur Erzeugung einer Referenzspannung fiir unsere
Zwecke hat sie aber entscheidende Nachteile. Der Hauptnach-
teil ist die relativ groe Toleranz der Ausgangsspannung (Z-Span-
nung). Bei einer der besseren Referenzdioden vom Typ 1N829
kann z. B. die Ausgangsspannung bei einem Wert zwischen
59V und 6,5V liegen. Weiterhin ist die Z-Spannung noch vom
Z-Strom abhangig. Ein weiterer Nachteil der Z-Diode ist der
Temperaturkoeffizient (TK). Er hangt ebenfalls vom Z-Strom
ab und ist dazu noch lber den Temperaturbereich nicht kon-
stant. Aus dem eben Gesagten geht hervor, da® die Z-Diode
fiir eine Eichspannungsquelle kaum einsetzbar ist.
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Eichspannungs-Quelle

Giinter Mayer

Fiir den Hobbyelektroniker ist es heute kein groRes Problem mehr, ein Digitalvoltmeter einfach und preiswert
selbst zu bauen. Es gibt dafiir eine Vielzahl von integrierten Schaltungen, die den verschiedenen Anforderungen
entsprechen. Auch an guten Bauanleitungen fehlt es nicht. Das Hauptproblem tritt erst nach dem Bau des Ge-
rates auf, wenn es an das Eichen geht oder wenn es bei einem alteren Gerat darum geht, die frithere Eichung

4

Uz
u
E Z-Diode RL

O=

Bild 1 Stabilisierung mit Z-Diode

Integrierte Referenzspannungsquellen

Eine bessere Moglichkeit stellen die von der Industrie angebo-
tenen integrierten Referenzspannungsquellen dar. Viele davon
sind zwar im Prinzip ebenfalls Z-Dioden. Durch eine Reihe
von technologischen MaRnahmen sind aber die Nachteile der
einfachen Z-Diode beseitigt bzw. verringert. -

Der Begriff Referenz- oder Prézisionsspannungsquelle wird in
den Datenblattern der Industrie fir zwei unterschiedliche
Arten verwendet:

— temperaturstabile Spannungsquellen
— Spannungsquellen mit eng tolerierter Ausgangsspannung

Diese temperaturstabilen Spannungsquellen zeichnen sich
durch eine gute Stabilitat der Ausgangsspannung lber einen
bestimmten Temperaturbereich aus. Von den meisten dieser
ICs gibt es Ausfihrungen mit unterschiedlichem Temperatur-
bereich und Temperaturkoeffizienten. Je grofRer der Tempera-
turbereich (Arbeitstemperaturbereich) und je kleiner der Tem-
peraturkoeffizient, desto hoher ist der Preis. Die Ausgangs-
spannung ist — wie schon gesagt — temperaturstabil, aber der
absolute Wert dieser Spannung hat eine recht grofde Toleranz
(ca. 1%).

Einige handelsiibliche ICs aus dieser Reihe sind inder Tabelle 1
aufgefiihrt. Diese Tabelle stellt aber nur einen Auszug dar.

Einen besonders kleinen TK weist der Typ LM 399 auf. Bei
diesem |C wird tUber ein integriertes Heizelement eine konstante,
geregelte Temperatur erzeugt. Dadurch wird das eigentliche
Referenzelement bei einer konstanten Temperatur von ca.
850 C betrieben. Ein TK von 1ppm/©C ist so erreichbar. Die
Ausgangsspannung kann aber in einem Bereich von 6,6V bis
730V liegen.

Bei der zweiten Gruppe von Referenzspannungsquellen wird
durch Laserabgleich von internen Widerstanden eine exakt
definierte Ausgangsspannung eingestellt, oftmals 10,00 V. Eine
gebrauchliche Toleranz der Ausgangsspannungistz. B.+0,005V
(£0,05%). Der TK liegt inder GréRenordnung von 10 ppm/©C.
Diese Bauteile sind also fur die Falle ideal, wo es auf die genau
bekannte Ausgangsspannung ankommt, ohne daR ein Abgleich
vorgenommen werden mufd,
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Tabelle 1. Ubersicht iiber einige handelsiibliche Referenzspannungsregler

Rausch-
Typ Utyp Umin | !max TK spannung| Anzahl | a) Bemerkung
VI | Umax | [mA] (typ) 19Hz—1  der | b) Hersteller
V] (0—70°C) HW‘ Anschlisse
_typ
ICL 8069 | 1,23 bei 1,20 a) verschiedene Temperaturbereiche,
lo=500uA| 1,25 10 100 ppm/°C 5 2 verschiedener TK
b) Intersil
LM 336 2,49 bei 2,39 6 mV, bedingt — 2-oder | a) verschiedene Temperaturbereiche,
lo=1TmA | 2,59 10 einstellbar 3polig verschiedene TK
einsetzbar | b) National Semiconductor
MC 1403 2475 3polig a) verschiedene Temperaturbereiche,
SG 3503 2,50 2525 10 5mV 100 Gehause verschiedene TK, teilweise geringfiigige
AD 580 8polig Abweichungen der Daten bei verschiedenen
oder Herstellern
3polig b) Motorola
Silicon General (SG)
Analog Device (AD)

ZN 427 T 1,20

126 132 12 100ppm/°C 6 2 b) Ferranti
LM 399 6,60 a) mit integriertem Heizelement verschiedene

6,95 7,30 10 0,3ppm/°C 7 4 Temperaturbereiche, verschiedene TK und

' Genauigkeitsklassen (LM 3999)
b) National Semiconductor

Praktische Ausfiihrung einer Eichspannungsquelle

Um die Entwicklung einer Eichspannungsquelle zu vereinfa-
chen, sollen zunachst einmal folgende Voraussetzungen ge-
troffen werden:

— Die Eingangsspannung fiir den eigentlichen Prazisionsregler
ist ausreichend konstant. Dadurch ist es moglich, den Kenn-
wert ‘Ausregelung der Netzschwankung’ (line regulation) zu
vernachlassigen. Diese Einschrankung kann sicherlich ge-
macht werden, wenn die Eingangsspannung mit einem Ubli-

rungen mit unterschiedlichen Spezifikationen angeboten. Fiir
die hier in Frage kommenden Versionen J und L sind die wich-
tigsten Daten in der Tabelle 2 zusammengefaldt. Die Versionen
S und U haben einen Temperaturbereich von —55°C bis
+125°C und sind wesentlich teurer. Bild 2 zeigt die ausgeflhrte
Schaltung. Sie kann iiber einen kleinen Netztrafo (1 VA, ca.

Tabelle 2. Daten der Prazisionsregler AD 2700

AD 2700 J

AD 2700 L

chen Spannungsregler (z. B. 7815) ausgeregelt wird.
Der Ausgangsstrom ist sehr klein. Damit wird die interne

Maximale Ein-
gangsspannung

20V

Erwarmung des Referenzelementes und die damit verbun-
dene Ausgangsspannungsdnderung klein gehalten. Diese Ein-
schrankung ist zuldssig, wenn man bedenkt, dal® Mef3gerate

Betriebsspannung
Uin

13V-18V

meist Innenwiderstande von mehreren M2 haben. Dies ent-
spricht einem Strom von 10uA bei 10 V Ausgangsspannung.

Der Ausgangsstrom ist wahrend des Prifungsvorgangs kon-

Ausgangsspannung
Uo

10,000V £0,005 V

10,000V £0,0025V

stant. Dies trifft bei den iblichen Meldgeraten ebenfalls zu.
Dadurch und durch den kleinen Ausgangsstrom kann der
Kennwert ‘Lastausregelung’ (load regulation) vernachlassigt

Temperatur-
koeffizient TK

10 ppm/P K

3 ppm/°K

werden.

Durch die konstante Belastung kann der sowieso schon sehr

Netzausregelung
Uin=13V-18V

0,01%

kleine Innenwiderstand der Eichspannungsquelle vernach-
lassigt werden (der konstante Spannungsabfall wird intern
ausgeregelt).

Lastregelung
IL=0—10mA

50 uV/mA

50 uV/mA

Mit diesen zulassigen Einschrankungen, die nichts an der Qua-

Innenwiderstand

0,050

litat der Referenzspannungsquelle dndern, kann die praktische
Ausfiihrung sehr vereinfacht werden,

Als Referenzelement fiir die erprobte Schaltung wurde der

Rauschspannung
(0,1 Hz bis 10 Hz)

50 I“VSS

Typ AD 2700 der Firma Analog Device ausgewéhlt. Bei diesem
Typ haben die gemessenen Werte mit den Angaben im Daten-

Kurzschluf3
(gegen Masse)

blatt gut Ubereingestimmt. Er wird in verschiedenen Ausfiih-

unbegrenzt
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Externe Spannungsquelle

18=-24V
ca.1’5mA
O
1N 4001 04.
S, Tr 1
T «
15Va ca.
i W]
220V ~
o j B B
B40 C125
0.d.

Bild 3. Schaltung der Eichspannungsquelle mit AD 2700.

15V AC sekundér) und einen Briickengleichrichter vom Netz
betrieben werden. Ist schon eine Gleichspannung im Bereich
von 18V bis 24V vorhanden, so kann diese auch zur Strom-
versorgung benutzt werden. In diesem Fall soll die Diode am
Eingang eine Falschpolung ungefahrlich machen. Durch die
geringe Stromaufnahme von ca. 15mA ist ein Betrieb aus Bat-
terien oder Akkumulatoren maoglich. Dadurch kann die Schal-
tung erdfrei betrieben werden.

Der Vorregler 7815 sorgt, wie bereits erwahnt, fir eine kon-
stante Eingangsspannung des Prézisionsreglers AD 2700. Uber
die Anschlisse 12 und 14 des AD 2700 kann die Ausgangs-
spannung mit dem Potentiometer im Bereich von £30mV
justiert werden, Allerdings ist das fir den Hobbyelektroniker
kaum von Bedeutung, da er ja kaum ein ausreichendes Ver-
gleichsinstrument hat.

Der Aufbau ist einfach, so dal nicht unbedingt eine Platine
verwendet werden muf. Beim Aufbau soll lediglich auf die
Ublichen MaRnahmen wie z. B. kurze Masseleitungen geachtet
werden,

Beim Einbau der Schaltung in ein Gehause muR darauf geachtet
werden, dal® die Innentemperatur nicht zu stark ansteigt
bzw. daR die Temperatur soweit wie moglich konstant bleibt.
Dies bedingt u. a. eine mdglichst geringe Verlustleistung des
Vorreglers. Steigt die Temperatur, so andert sich auch die Aus-
gangsspannung geringflgig.

Tabelle 3. Daten des Prazisionsreglers der Reihe LH 0070
LH 0070
-0 01 03

Max. Eingangs-
spannung UE max 40 V
Betriebsspannung Ug 13V-33V
Ausgangsspannung
Ug bei Ug =156V 1000V + 10mV £+5mV
Temperatur-
koeffizient TK 2000ppm/°K [ 1000ppm/° K | 400ppm/° K
Netzausregelung
Vin=13V—33V 01% 0,03%
Lastausregelung
lo=0...5mA 0,03%
Innenwiderstand R 18
Rauschspannung
0 1Hz . . 10Hz 20uV/pp
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rﬁ
10k
| Spindeltrimmer

12 114
7815 11] AD |13
0.4d. 2700 —C
Ug=10.00V
+ 7
ca,

Der AD 2700 hat zwar eine Reihe von sehr guten Eigenschaf-
ten, ist aber fir ca. 60,— DM recht teuer. Eine billigere Losung
stellt der Baustein LH Q0070 dar (Hersteller ist die Firma Na-
tional Semiconductor, Fiirstenfeldbruck). Er wird in den Ver-
sionen —0, —1 und —2 geliefert (siehe Tabelle 3). Wie man
sieht, sind Ausgangsspannungstoleranz und TK nicht so gut
wie beim AD 2700. Der Preis ist mit ca. 20,— DM aber um
einiges ginstiger. Die Schaltung der Prézisionsspannungsquelle
mit dem LHOO70 ist in Bild 3 dargestellt. Gegeniiber der
Schaltung mit dem AD 2700 ergeben sich geringfiigige Ande-
rungen der Beschaltung des Prézisionsspannungsreglers. Er-
wéhnt sei noch, daR z. B. die Firma Analog Device weitere
Prazisionsregler zu giinstigen Preisen liefert.

Temperatur-Koeffizient

Hier noch einige Erlduterungen zum Begriff Temperaturkoef-
fizient (TK). Ublicherweise wird der TK in ppm/C© C (parts per
million = pro 1 Million) oder in %/°C angegeben. Die Defini-
tion lautet:

Der TK ist die Anderung der Ausgangsspannung tber den defi-
nierten Temperaturbereich, dividiert durch den Temperaturbe-

reich. AVo
In Formeln: TK (0° C bis 70°C = Vtyp - 10—6 (in ppm/°C)
70

AVg ist Vmax — Vmin., wobei Vmax die Ausgangsspannung
bei der hohen Temperatur (in diesem Fall also bei +70°C) ist.
Vmin ist die Ausgangsspannung bei der niedrigen Temperatur
(in diesem Fall bei 0°C).

Vtyp ist die Nennspannung (hier also 10,000 V).

Beispiel: In den Datenblattern ist meist nur der TK angegeben.
Es soll daraus die Anderung der Ausgangsspannung im Bereich
von 0°C bis 70°C ermittelt werden,

TK sei 5 ppm/©°C.
Gleichung aufgelost nach AV,
AV =TK 70 - Viyp - 106 (V)

=5.70-10-106 (V)

=3500 - 106 (V)

=35mV
Dieser Wert mag vielleicht im ersten Moment relativ hoch er-
scheimen, Wenn man aber beriicksichtigt, dal sich diese Ande-
rung der Ausgangsspannung Uber einen Bereich von 0°C bis
709C erstreckt, dann ergibt dies eine Anderung von nur
0,05 mV pro ©C Temperaturanderung.
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Eichung eines Digitalvoltmeters

Wie schon in der Einleitung erwahnt, ist die Eichspannung von
10,00 V besonders geeignet, den wichtigen Bereich von 20V
bzw. 30V zu justieren.

Vor dem Abgleich sollen Eichspannungsquelle und MeRgeréat
ca. 1 Stunde eingelaufen sein. Zunachst wird dann der Null-
punkt des MeRgerates durch KurzschlieRen der Eingangs-
klemmen Uberpriift (KurzschluRkabel moglichst kurz). Bei
einigen MeRgerdten kann der Nullpunkt abgeglichen werden,
bei anderen geschieht dies automatisch (siehe Handbuch des
Herstellers). Die Verbindungskabel Eichspannungsquelle —
MeRgerat sollen so kurz wie mdglich sein, um unerwiinschte
Einstreuungen zu vermeiden. Pluspol mit Pluspol verbinden,
sonst kann es bei einigen MeRgeraten zu MeR3fehlern kommen
(‘roll over’ Fehler). Das zu eichende MeRgerat wird nun mit
Hilfe des oder der Abgleichpotentiometer (dem Handbuch des
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Herstellers zu entnehmen) auf genau 10,00V eingestellt. Das Ab-
gleichpotentiometer soll in der Mitte des Bereiches von 999V
bis 10,01V stehen.

Die Einstellung nach einiger Zeit nochmals Uberpriifen und ge-
gebenenfalls wiederholen.

Bei einem 3 1/2stelligen Instrument ist die Auflésung im 20V-
Bereich 10 mV entsprechend 0,1%. Selbst wenn die Eichspan-
nungsquelle eine Toleranz der Ausgangsspannung von £5mV
(0,05%) hat, so ist in den meisten Fallen dieser Fehler tolerier-
bar.

Falls ein Einstellen des Digitalvoltmeters aus irgendwelchen
Grinden nicht moglich oder nicht gewiinscht wird, so kann
man folgendermaRen vorgehen: Die MelRabweichung wird mit
Hilfe der Eichspannungsquelle festgestellt und bei allen weite-
ren Messungen im 20 V Bereich beriicksichtigt.

Ein Bausatz fur die Eichspannungsquelle ist bei der Firma
GMS, Eleonorenstralie 6, 6094 Bischofsheim erhéltlich.
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diese Forderung.

Das MeRgerdt kann fiir genaue Wider-
standsmessungen von einigen zehntel
Ohm bis zu ein Megaohm verwendet
werden. Das Instrument hat vier MeRbe-
reiche, die von 1k bis 1M Skalen-
endwert reichen. Die Skalenendwertge-
nauigkeit betragt 2%, Voraussetzung da-
fir sind natirlich Widerstande, die eng
toleriert sind (2% oder besser).

Konventionelle Kreuzspul-Ohmmeter ha-
ben nichtlineare Skalen mit im allgemei-
nen zwei bis vier Dekaden auf einem
Skalenband fiir Messungen von Wider-
standswerten. Mit derartigen Widerstands-
bereichen ist es — besonders bei hohen
Werten — unmaoglich, genau abzulesen.
Fir Widerstandsmessungen mit héheren

eine Wheatstonebriicke verwendet, die
aber relativ teuer ist. AuRerdem wird die
Messung mit einer solchen Briicke wesent-
lich zeitaufwendiger. Mit unserem Ohm-
meter |aRt sich dagegen der Widerstands-
wert exakt an der Linearskala ablesen,
da pro Bereich nur eine Dekade ange-
zeigt wird. Es ermoglicht deshalb ein
genaueres Ablesen von Widerstandswerten
als mit dem iblichen Multimeter.

Der technische Aufbau

Die Schaltung besteht aus einer Bezugs-
spannungsquelle, die einen Operationsver-

Amps wird durch das Verhaltnis von MeR-
Rickkopplungswiderstand Rx bestimmt.

OpAmps zeigt die Referenzspannung
multipliziert mit dem Verstarkungsfaktor
des OpAmps an. Der Ablesewert ist des-

tor des OpAmps, und der Faktor selbst

bekannten Widerstandswert.

Wir wahlten einen LM 301 OpAmp wegen
seines niedrigen Eingangsstroms. Das stellt
sicher, dal® der hochste WiderstandsmeRR-
bereich nicht durch den Eingangswider-
stand des OpAmps verfalscht wird. Ein
10 MS2-Bereich koénnte noch hinzugefigt

88

Genauigkeitsanforderungen wird haufig

starker speist. Die Verstarkung des Op-|[
bereichswiderstand R3 bis R6 und von|

Ein DrehspulmeRwerk am Ausgang des |i

halb proportional dem Verstarkungsfak- ||

ist proportional dem Wert Rx — dem un-

Lineares Ohmmeter

Ein genaues Ohmmeter ist ein jeder Werkstatt oder jedem Hobby-Labor unentbehrlich. Fiir den Bastler ist es
wichtig, daR die Eichung einfach ist. Unser Ohmmeter besitzt einen linearen Skalenverlauf und erfiillt damit

werden, aber er wirde bei Messungen, die
groRer als einige Megaohm sind, doch re-
lativ ungenau sein. Der unterste Wider-
standsmelbereich wird durch die Strom-
aufnahmeféhigkeit des OpAmps, die Be-
zugsspannungsquelle und die Batterien
bestimmt.

Das MeRinstrument wird geeicht, indem
ein genau bekannter Widerstandswert mit
dem Trimmer RV1 auf seinen korrekten
Ablesewert eingestellt wird.

Aufbau

Das Ohmmeter kann entweder als selb-
standige Baugruppe mit eigenem Dreh-
spulmeRwerk, wie in unserem Aufbau,
oder als Zusatz in ein vorhandenes Mul-
timeter, das einen Gleichstrombereich
von 1mA hat, gebaut werden. Eine Zu-
satzbaugruppe ist bei weitem billiger,
weil das MeRwerk das teuerste Bauteil in
diesem Aufbau ist.

Der Aufbau ist einfach; die Bauteile wer-
den auf eine gedruckte Leiterplatte ge-
setzt. Beachten Sie die Polung der Z-
Diode. Ein 741 OpAmp eignet sich in die-
sem Fall nicht als Ersatz fiir den 301, da
der 301 wegen seines niedrigen Eingangs-
stroms ausgewahlt wurde. Die Genauig-
keit des Instruments ist durch die Tole-

ranz der MeRbereichswiderstande (R3 bis
R6) und die Genauigkeit des MeRwerks
bestimmt. Falls Widerstdande mit Tole-
ranzen von 1% oder 2% verwendet wer-
den, liegt die Genauigkeit des Instruments
bei ungefahr 2%.

Wenn der Leiterplatten-Aufbau beendet
ist, wird die Platte in das Geh&use ge-
baut und die Verdrahtung der Ubrigen
Bauteile vorgenommen. Wir verwendeten
ein  Kunststoffgehduse. Ein einpoliger
Drehschalter mit vier Schaltstellungenwird
als Bereichsumschalter verwendet.

Die Eichung

Nach dem vollstdndigen Aufbau wird das
Gerat eingeschaltet; die LED sollte leuch-
ten. Leuchtet sie nicht, dann uberprifen
Sie die Verdrahtung und die Polung der
LED. Wenn alles in Ordnung ist, klemmen
Sie einen genau bekannten Widerstand
(mit einem Wert innerhalb des MeRbe-
reichs des Instruments) an die Ausgangs-
klemmen und stellen Sie den Trimmer
so ein, dal® Sie den korrekten Ablese-
wert erhalten. Die Baugruppe ist nun
betriebsbereit; es sollte keine weitere

Eichung notig sein. Sie konnten z. B.
einen Widerstand von 1 k€2 mit einer To-
leranz von 1% speziell fiir diese Einstel-
lung verwenden.
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Die Ohmmeter-Schaltung mit linearer
Skala besteht aus zwei Teilen: einer Ver-
gleichsspannungserzeugung und einer An-
zeigeeinheit, die den Wert des gemesse-
nen Widerstands wiedergibt. Der Schal-
tungsteil der Vergleichsspannungserzeu-
gung besteht aus der Z-Diode, dem Tran-
sistor Q1 und den Widersténden R1 und
R2. Diese Bauteile haben die Aufgabe,
eine stabile Vergleichsspannung von un-
gefdhr 5V am Widerstand R2 zu liefern.
Diese Referenzspannung wird der Wider-
standsmef3schaltung iber den MeRbe-
reichswiderstanden R 3 bis R6 zugefiihrt.

Der OpAmp ist als invertierender Gleich-
spannungsverstarker geschaltet. Das In-
stument mit einem Voltmeter, R8 und
RV1 am Ausgang. Die Spannungsver-
starkung des OpAmp setzt sich aus dem
Verhaltnis der MeRbereichswiderstande
R3 bis R6 und dem Wert des Riickkopp-
lungswiderstands Rx zusammen. RV1 ist
so eingestellt, dall das Meter voll aus-
schlagt, wenn Rx den gleichen Wert wie
der angewahlte MelRbereichswiderstands-
wert hat. Unter dieser Bedingung hat die
Operationsverstarkerschaltung einen
Spannungsverstarkungsfaktor von genau
1. Der angezeigte Wert am Meter ist di-
rekt proportional dem Wert von Rx, da
der Wert der Vergleichsspannungsquelle
und die Werte der MeRbereichswider-
stande fest sind. Die Schaltung arbeitet
somit als ein Ohmmeter mit linearer
Skala und hat einen Skalenendwert, der
gleich dem Wert des gewahliten MeRbe-
reichswiderstands ist.




Das Herz unserer Schaltung, der IC L200,
besitzt eine Reihe von sehr guten Eigen-
schaften, ist im Handel gut eingefiihrt und
zeichnet sich durch einen giinstigen Preis
aus. Damit wird es mdglich, fiir wenig
Geld ein nachbausicheres Netzteil mit
sehr guten Daten zu verwirklichen.

Der L200

Bei dem L200 handelt es sich um ein 5-
beiniges IC im Pentawatt-Gehause, herge-
stellt von der Firma SGS-Ates. Gegeniiber
den bekannten 3beinigen Reglern der
78er Reihe besitzt dieses IC die Moglich-
keit, auler Spannung auch den maxima-
len Ausgangsstrom iiber externe Wider-
stande zu begrenzen.

Kurz die wichtigsten Daten des L200:
maximale

Eingangsspannung 40V
maximale Eingangs-/
Ausgangsdifferenz 32V
einstellbare

Ausgangsspannung 3...37V
einstellbarer

Ausgangsstrom 0. .. 24

Durch die automatische thermische Ab-
schaltung bei 150 OC, KurzschluRfestig-
keit und interne Leistungsiiberwachung
des Ausgangstransistors wird eine Zer-
storung des ICs fast unmoglich.

Wichtig fiir die Beurteilung eines Reglers
sind natiirlich besonders die Regeleigen-
schaften bei angelegter Last. Der L200
weist hier bei Al asT = 1,5A einen Wert
von typisch 0,1% auf.

Rechnerisch ergibt sich dieser Wert aus
den GroRen A U, (Spannungsdnderung
bei angegebener Last) und U, (Spannung
ohne Last) mit der Formel

A Uy
Uo

Die Netzteilschaltung

Wie aus den Kurzdaten zu entnehmen ist,
lakt sich die Spannung erst ab ~3V auf-
warts regeln. Will man ab 0V heraufregeln,
so wird ein kleiner Schaltungstrick not-
wendig. Mit einer Hilfsspannung wird eine
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Regelba

Sicherlich sind in der Vergangenheit schon sehr viele Netzteil-Bauanleitungen in den Fachzeitschriften verof-
fentlicht worden. Doch die Technik hat auch bei den integrierten Spannungsreglern nicht haltgemacht. Der
Schaltungsaufwand 1aRt sich mit dem benutzten IC L200 auf wenige externe Bauteile beschrinken.

res
0-25v

W. Wendland

negative Vorspannung erzeugt, die mit
den Dioden D1 ...D4 auf ca. 3V stabili-
siert wird. Pin 3 des Reglers wird um die-
sen Betrag negativ gegeniiber Masse vorge-
spannt, und damit wird ein Regelbereich
ab OV maoglich.

Wichtig .ist auRBerdem, daR die Verlust-
leistung des Spannungsreglers nicht zu
hoch getrieben wird. Der unglinstigste Be-
reich fir den Regler liegt bei niedriger
Spannung und hohem Strom.

Wird z.B. eine Trafospannung von 25V
benutzt, so stehen immerhin ca. 35V
am Ladekondensator. Stellt man nun eine
Spannung von 3V ein und belastet diese
mit 1A, so setzt das IC ca. 32 W in
Warme um, was ein entsprechend groldes
Kuhlblech erfordert. Schaltet man aber
die Trafospannung um, z.B. bei 12V, so
kann man die Verlustleistung erheblich
reduzieren, in unserem Beispiel waren es
dann noch ca. 13W.

Am optimalsten ware es natirlich, die
Trafospannung noch haufiger umzuschal-
ten, was den Aufwand aber doch um eini-
ges erhohen wirde. Wir haben uns darum
fir eine automatische Umschaltung bei
der halben Trafospannung entschlossen.
Diese Aufgabe lbernimmt eine einfache
Schmitt-Trigger-Stufe. Erreicht die Aus-
gangsspannung ihren halben Wert (ca.
12V ... 13V), so wird das Relais Uber
den Transistor erregt und schaltet auf die
hohere Transformatorspannung um.

Die Stromgrenzen lassen sich sehr einfach
mit den Widerstanden R2 und R3 fest-
legen. Bleiben die Pins 2 und 5 unbeschal-
tet, so setzt die Strombegrenzung auto-
matisch bei 2A ein.

Fir die Inbetriebnahme von Geraten ist es
oft ratsam, nur einen geringen Strom zu-
zulassen. Aus diesem Grund haben wir die
Strombegrenzung umschaltbar gemacht;
als Grenze wurden 100mA und 1A ge-
wahlt. Natirlich kann sich jeder diese
Werte nach eigenen Wiinschen umgestal-
ten, und zwar mit der Berechnungsformel

0,45V

R (R2 u. R3) =
Imax

etzteil

(Imax = gewiinschter Strombegrenzungs-
einsatz) lassen sich die Werte fir R2 und
R3 festlegen. Maoglich ist auch der Einsatz
eines Drahtpotentiometers entsprechen-
der Leistung zur stufenlosen Strom-
einstellung. Bekommt man nicht den ge-
winschten Widerstandswert, so 4Rt sich
dieser durch Parallelschaltung gewinnen.
Da das benutzte Relais nur 1A schaltet,
sollte dieses auch die obere Stromgrenze
sein.

Unser Musteraufbau liefert sehr gute
Werte, so betrug der Spannungsabfall bei
Vollast (1A) etwa 50mV, die Brumm-
spannung und das Rauschen lagen deut-
lich unter bmV.

Aufbau

Alle Bauteile auler Einstellpotentiometer,
Schalter S1 und Transformator finden
auf der Platine Platz. Wichtig ist, daR die
Leiterbahnen, die den gesamten Strom
(also Massebahn und Plus-Bahn) befor-
dern miissen, satt verzinnt werden.

Bei der Bestiickung geht man wie gewohnt
vor, erst die Bricken, dann Widerstande,
Kondensatoren und zum Schluf? die Halb-
leiter. Der Transformator sollte sekundar
2 Wicklungen mit je 12V besitzen (die
obere Grenze ist 2x14V) und, wenn be-
schaffbar, eine zusatzliche 6V ...9V-
Wicklung. Allerdings erflllt ein kleiner
zusatzlicher Transformator mit 100mA
Strom den gleichen Zweck. R4 wird di-
rekt am Potentiometer verdrahtet.

Wie schon erwahnt, ist die GroRe des
Kihlblechs abhéngig von der abzuleiten-
den Verlustwarme. In unserem Netzteil
sollte ein Kiihlblech mit ca. 2°C/W (Ther-
mischer Widerstand) oder besser benutzt
werden. Das wird bei handelsiiblichen
Profilkiihlkérperprofilen mit einer Linge
von ca. 50 bis 75 mm erreicht (siehe auch
Stuckliste). Das benutzte Gehause sollte
eine gute Luftzirkulation erméglichen,
besonders, wenn der Kiihlkérper im Ge-
hause mit untergebracht wird.
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Stiickliste

Widerstande 5%
R1 180R 1/2W

R2* 0OR47 1W siehe auch Text

R3* 4R7 1W siehe auch Text

R4 2K2 1/4W

R5 820R 1/4AW

R6 3K3 1/4w

R7 1K 1/4W

* siehe auch Text

P1 Potentiometer 10k lin.

Kondensatoren

C1 470u 16V Elektrolyt
stehend

2 10u 16V Tantal

c3 4700 40V Elektrolyt
liegend

Cc4 0p22 MKH

Halbleiter

D1 ...D4 Siliziumdioden, z. B.
1N4001 o. &.

D5 Z-Diode Z12

D6 1N4148

BR1 Briickengleichrichter
B40C800

BR2 Briickengleichrichter
B40C1500

T BC107B

IC1 L 200 SGS-Ates

Sonstiges

Transformator, priméar 220 V, sekundar
2x12 V/1 5 A 1x6V/100 mA, Relais
RH 24 V National, Platine, Gehause,
F1 Sicherung mit Halter 0,5A mittel-
trage, Kihlkorper, z. B. Seifert

KL-134 (50 mm) o. KL-135 (50 mm)

~24 ) =—i

~12V

RH- 24V

1

i

-

-

R2* und R3* siehe Berechnungsformel unter dem Schaltplan.

Der Bestiickungsplan

Strombegrenzung

F1

0AS TRAFO 1AS
220V
)—-'

Die komplette Schaltung
elrad special 5, 1981

-0+Uqus

R2% fir Imax = 1A0 » ORA7

R3¥* fur Imax = 0A1 ~ 4R
R2 bzw R3 errechnet sich Ra

7
0 V4s

Imax
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Das Platinenlayout Blick auf die bestiickte Platine
Die ganze Welt des Lautsprecherbaus : - H
Gehiuse, Systeme, Weichen, Zubehdr von A—2 Benutzen Sie bitte bei Bestellungen
KEF, Lowther, Shackman R.A.E. modifiziert, Jor- i T
danov, Decca, Emit, Wharfedale, Dr. Podsz:.vsl, rE)vn.';)l‘:'- d'e grunen Kontaktkarten
dio, Volt, Scan-Speak, Valvo, Pionner, Becker, Audax,
Electro-Voice, JBL, Celestion, Luftspulen bis 16 mH/ Schon

0/02,1 mm/0,7 Ohm MP-Kondensatoren, Folienkon-
densatoren, Elkos, Langfaserwolle fir T L., Spezialwei-

chen 1. Giite. mlt

Unsere aktuellen Bausatzangebote:

Elektronik kapieren durch Experimentieren

ELRAD Transmission Line (2/79) einer
DM 598,— incl. Weiche, . .
S%F;Aof’o“nh"égé?_“aﬁ‘iﬁﬁm/ Kleinanzeige ¥l das Verstindns der elektronischen O Elektronik-Labor
olz, 1 echniken hat sich der Laborversuch als sniial.
REF Calinda M35~ in iberlegener Lernweg erwiesen. Durch selbst © Digital-Labor
ot 108 B 28250 Elrad erlebte Versuche begreift man schneller O IC-Labor
incl. Weiche, und behalt die gewonnenen Erkenntnisse O Mikroprozessor-Labor
gf\’/"‘ggoﬁf oo erreichen dauerhaft im Geddchtnis. Das ist der erfolg- O Oszilloskop-Labor
' reiche Weg der Laborlehrgange nach der O Fernseh-Labor
Whartdale E50 DM 487,20 Whar\f/\?a_lehEQD DM 994 ,— Sie Methode Christiani:
i 1 : e . . =
&i!,ﬁifehém DM 678, sn:;nd::cac1 DM 650, Lesen + Experimentieren + Sehen =Verstehen = Anwenden kdnnen.

incl. Weiche incl. Weiche V|e|e
50seitigen Katalog mit bisher in Deutschland unver-
offentlichten Bauplanen gegen DM 5,— Schein.

Wer weil, worauf's beim Lautsprecher ank Interessierte
g WOTRPE T Levtmracher ahormd Sie erhalten kostenlos Lehrpline und ausfihrliche Informationen iiber erwachsenengerechte

L Leser Weiterbildung mit Christiani-Fernlehrgangen. Anzeige ausschneiden, die Sie interessierenden
m@ O . Lehrgange ankreuzen, auf Postkarte kleben oder im Umschlag mit Ihrer Anschrift absenden an
Difference

R.A.E. GmbH /l S
Adalbertsteinweg 253, 51 Aachen, 0241/51 1297

\ Dr.-Iing. P. Christiani Technisches Lehrinstitut und Verlag

BaustraBe 45, 41 Duisburg 12 | 7750 Konstanz - Postf. 3957 - Tel. 075 31-540 21 - Telex 0733 304
Wir haben stindig Selbstbaubs fiihrbereit, d ; ' : i .
L;f,.s,,,ec"h:,?,';u'?s. f,;c:" ::,. 'i,’;‘i?,‘;ﬂ;,:‘ss;c,,:' enn Osterreich: Ferntechnikum 6901 Bregenz 9 - Schweiz: Lehrinstitut Onken 8280 Kreuzlingen 6
ik- H s e , alle Teile, die Sie fiir den spielbe- .
Musik-Synthesiser Foitan Syrihesise benatigen  leciolioh die Tanileiig Choraliser (Black Hole) He-Ne LASER von NEC
(Wf'?h”;'elr:abd Spr)‘et_:lzl 1 ) zur PA sollten Sie schon besitzen. (wie in diesem Heft Fertiggerit
ausfuhrlich beschrieben Ef,';ﬁ?,,“‘é?:‘.jf.:;?i‘f'siffﬁ“‘;?,','::?,i?ﬁ?ﬁ;ﬁ;";?f"' ausfihrlich beschrieben) mit integriertem Netzteil

(rechteckige Bauform)

Komplett-Bausatz 950,— DM

Professionelle Lichtorgel
{wie in elrad Special 3
ausfiihrlich beschrieben)

Chromathogus 5000 o *

Typ GLG 5002 0,5 mW, unpolarisiert . . 875,— DM
Typ GLG 5012 1,0 mW, unpolarisiert . . 995,— DM
Typ GLG 5022 2,0 mW, unpolarisiert 1295,— DM

Der Bausatz enthalt: fertiges Holzgehiuse mit beschrif-
teter und gelochter Bedienplatte, beschriftete und
gelochte Riickwand, Bodenplatte (Metall), fertiges
Manual, fertigen FuBschweller fir VCF, Nadelkon-

Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und elek-

trischen Teilen, Gehause, eloxierte Frontplatte (fertia | Kompletter Bausatz mit allen mechanischen und eex.| He-Ne-Laser-Réhren von NEC

gebohrt) usw. bis

takte, samtliche aktiven und passiven Bauelemente [ 97777 298,— DM | 'rischen Teilen, Gehause (fertig gebohrt) Typ GLT 18905 mW, linear polarisiert . 348,— DM
v : : . en Schraube. i . A

{inkl. Speznal-Wrdgfs(ande U‘_S%J, |C-Sockel, ‘alla‘ Pla: ) ’ ; 4 De Luxe Version (mit zwei SAD 512 D) Typ GLT 176 1,0 mW, unpolarisiert . . . 389,— DM
tinen, AbstandsklGtzchen fiir Schalter, Potiknopfe, | Epoxid-Platine, fertig gebohrt 45— DM Typ GLT 177 2,0 mW, unpolarisiert . . . 495,— DM
Blechschrauben, Holzschrauben, Gewindeschrauben | Ferrit-Kerne FX 1089, FX 3008 jo 2.— DM 35,— DM | Typ GLT 183 5,0 mW, linear polarisiert 1250, DM

Nachnahmeversand

. Postfach 2044 (56§ ]
Electronic-Versand fuozos e e




Sind Sie schon einmal an die Parkuhr
zuriickgekommen und sahen gerade noch
die Politesse die Zahlkarte an die Wind-
schutzscheibe kleben? Wenn ja, dann
kann unser Parkzeit-Timer dafir sorgen,
daR Sie diese bittere Erfahrung nie
wieder machen missen. Ein lautes Piepen
einige Minuten bevor die Parkzeit abge-
laufen ist, dient |hnen als Gedachtnis-
stitze. So haben Sie dann noch Zeit
fir einen kleinen Spurt zur Parkuhr
und konnen rechtzeitig eine weitere
Minze einwerfen, bevor die Parkzeit
ablauft.

Der Timer besteht nur aus zwei CMOS-
|Cs und einem halben Dutzend von dis-
kreten Bauteilen. Dadurch pal3t er gut in
jede Jackettasche. Vor dem Gebrauch
schalten Sie auf 1- oder 2stindige
Parkzeit. Das kleine Gerat ist dadurch
schon in Betrieb und Sie konnen es
erst einmal vergessen,

Einige Minuten vor Ablauf der einge-
stellten Zeit erzeugt der Timer automa-
tisch ein laut piependes Alarmsignal.
Dies Gerausch ist laut genug, dal® man
es selbst in einem larmerfillten Raum
noch hort, auch wenn man das Gerat in
die Innentasche gesteckt hat. Ist der

Parkzeit-Timer

Vermeiden Sie teure Strafzettel mit unserem Taschen-Warn-Pieper.

Alarm erst ertont, dann konnen Sie
es mit dem Wahlschalter wieder aus-
schalten. Der Parkzeitmesser kostet nur
wenig Geld, aber er kann |hnen eine
Menge Bulgelder ersparen.

Konstruktion

Wichtig ist die GroRe des Gerates. Man
sollte bei den Abmessungen darauf ach-
ten, dal® es auch wirklich in eine Hand-
tasche paRt. Wo sollte man sonst bei
warmem Wetter damit hin?

Das von uns gewahlte Gehause ist ein
Verocase Typ 65—2514 F. Das ist gerade
groR genug, um alle Einzelteile aufzu-
nehmen. Es ist aber notwendig, einen
Teil der Befestigungsstiitzen im Innern
abzuschleifen; sonst paflst die Platine
nicht hinein. Der Wahlschalter SWI1
sollte in der Frontplatte versenkt ange-
bracht werden, damit er nicht versehent-
lich betatigt wird.

Wir haben das erreicht, indem wir einen
Spalt in das Gehause geschnitten haben
und den Schalter dann von innen mit
Abstandstiicken in der richtigen Tiefe
montiert haben.

Bei der Bestliickung der Platine ist zu
beachten, dal3 fiir C1 und C2 Folienkon-
densatoren zu nehmen sind. Beim Ein-
|6ten der CMOS-ICs ist sehr vorsichtig

zu verfahren. Auch der Verdrahtung
zwischen SW1 und der Platine sollte
man einige Sorgfalt widmen. Nach

dem Zusammenbau kann das Gerat wie
folgt abgeglichen werden:

Abgleich

Losen Sie voriibergehend den Masse-
anschluR an SW1b und legen Sie den
Schalteranschlu an die positive Be-
triebsspannung. Schalten Sie das Gerat
ein.

Es sollte jetzt der Warnton ertonen.
Wenn Sie das Gerat exakt auf Warn-
zeichen von 1 und 2 Stunden einstellen
wollen, dann missen Sie RV1 so lange
einstellen, bis genau 68,3 Pieptone in
der Minute ertonen. Wenn Sie eine
Warnzeit von 1 Stunde 50 Minuten
wollen, dann mull auf 745 Tone pro
Minute eingestellt werden. Damit ist
der Abgleich beendet. Ldten Sie den
Anschlul® von SW1b wieder an Masse.
Das Gerat kann jetzt in Betrieb genom-

men werden.

SW1b
Aus
IC2a IC2b
1 13
3 1
2 12
5 1Std.o—£—2 16
= 1C1
Mini - 2Stdo 3 1
Pieper
8 10
= 9

Das Schaltbild des Parkzeit-Timers
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Wie funktioniert’s?

Die beiden benutzten ICs sind CMOS-
Typen. IC1 ist ein 14-stufiger Binar-
zahler vom Typ CD4020. IC2 ist ein
4011, also ein 4-faches Nand-Gatter
mit je 2 Eingéngen. Zwei der Nand-
Gatter (IC2¢c und 1C2d) sind als astabi-
ler Multivibrator geschaltet. Der Ausgang
wird auf den Clock-Eingang (10) des
4020 und an den einen Eingang des
IC2b gegeben. Der zweite Eingang die-
ses Nand-Gliedes wird entweder von der
14. Zahistufe (Pin 3) oder von der
13. Zahlstufe (Pin 2) des 4020 gespeist.
Pin 3 ist normalerweise auf ‘low’, geht
aber auf ‘high’ beim 4096. Zahlschritt.
Das entspricht der 2-Stunden-Stellung des
SW1. Pin 2 geht nach dem 2048. Z&hl-
schritt auf ‘high’; das ist in der 1-Stun-
den-Position des SW1 gewiinscht. Der
Ausgang des IC2b wird auf ein Minia-
tur-Tongenerator-Modul gegeben (iiber
IC2a). I1C2a dient dabei nur als einfacher
Invertierer.

Ein vollstdndiger Schaltvorgang spielt
sich wie folgt ab:

Durch Schalten von SW1 in die 1- oder
2-Stunden-Stellung wird das Gerét einge-
schaltet. Durch das Ejnschalten geht
ein kurzer Reset-Impuls an Pin 11 des
4020 (lUber das Rp-Cp-Netzwerk), wo-
durch alle Ausgdnge auf ‘low’ gehen.
Sofort nach dem Einschalten beginnt
der astabile Multivibrator zu schwingen.
Der Tongenerator kann aber noch
nicht arbeiten, weil ein Eingang des
Nand-Gliedes noch auf ‘low’ ist. Nach
dem 2048ten Zahlschritt (1-Stunden-
Stellung) oder nach dem 4096. Zahl-
schritt (2-Stunden-Stellung) wird der
eine Eingang des IC2b durch den ent-
sprechenden Ausgang des 4020 auf
‘high” gelegt. Immer, wenn jetzt der
Ausgang des Multivibrators auch auf
'high” geht, gibt der Tongenerator
einen Piepton ab.

Durch Einstellen des Potentiometers
RV1 kann man entweder Warnzeiten
von genau 1 oder 2 Stunden oder etwas
kirzere Perioden einstellen, so daR man
noch eine gewisse Vorwarnzeit zur Ver-
flgung hat.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W 5%
R1 2M2
R2 100K
RV1 1M O Trimmer
Kondensatoren
&1 220n MKH

C2 100n MKH

Halbleiter
IC1 CD 4020 B
IC2 CD 4011 B

Verschiedenes

Mini-Pieper, SW1-Schiebeschalter
3 Um, Platine, 9 V-Batterie,
Gehéause Vero.
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Bestlickungsplan und Platinenlayout

Die bestiickte Platine
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Wir meinen, daR fir gutes Langsamfahr-
Verhalten ein sauberer Kontakt zwischen
Motor und Stromschienen die wichtigste
Voraussetzung ist.

Mit unserer Schaltung — dem elektroni-
schen Schienen-Reiniger kann man
diese Forderung weitgehend erfillen. Da-
bei wird eine hohe Spannung (800 V)
mit groRem Innenwiderstand (einige
100 k£2) und hoher Frequenz (einige
100 kHz) der Betriebsspannung uber-
lagert. Dadurch werden Ubergangswider-
stande, die von Schmutz, Oxyd und Fett
auf den Schienen und Stromabnehmern
herrihren, einfach ‘weggebrannt’. Das
Gerat besteht nur aus einem einzigen
Transistor und einigen weiteren Bau-
elementen. Problemlos kann die Schal-
tung in vorhandene Anlagen eingebaut
werden.

Aufbau

Die Schaltung ist auf einer kleinen Pla-
tine aufgebaut. Q1 braucht unbedingt
einen aufgesteckten Kuhlkorper. Der
Trafo des Sperrschwingers ist ein Spezial-
bauteil, das Sie selbst wickeln miussen.
Beim Abnehmen der einen Halbschale
wird ein Plastik-Spulenkorper sichtbar,

Zunachst wird die Sekundarwicklung
aufgebracht: 100 Windungen, 2 x 0,4 mm
Kupferdraht mit Lackisolierung (Cul).
Wenn Sie diese Anzahl nicht ganz darauf
bringen, dann ist das nicht schlimm.
Mit etwas weniger Windungen funktio-
niert es auch. Uber diese Wicklung wird
ein Stiick Isolierband geklebt. Die Pri-

mit Mittelanzapfung (3—0—3). Die Draht-
starke betragt 0,3 mm CulL. Der fertige
Trafo wird mit einer Plastikschraube
auf der Platine befestigt, und die Draht-
enden werden mit den entsprechenden
Anschlissen verbunden. Q1 ist an die Pri-
marwicklung angeschlossen, die Ausgangs-
spannung wird an der Sekundarwicklung
abgenommen.

elrad special 5, 1981

auf den die Spulen zu wickeln sind. | §

marwicklung besteht aus 6 Windungen |

Die Verbindung zu lhrer Anlage stellen
Sie so her: Die zwei Drahte, die normaler-
weise zu den Schienen fihren, legen Sie
an den Fahrpult-Eingang (Polung unwich-
tig) und die Drahte von der Schiene legen
Sie an den Ausgang des ‘Schienen-Reini-
gers’.

Wenn der Reiniger arbeitet, leuchtet die

Schienen-Reiniger

Ein unschones Problem bei Modelleisenbahnen entsteht bei dem Versuch, mit den Lokomotiven langsam zu
fahren. Dabei werden mangelhafte elektrische Kontakte zu den Schienen durch Schmutz, Fett und Oxyd-
schichten offensichtlich, und es kommt zu einer unregelmaRigen und unrealistischen Fortbewegung des Zuges.

Glimmlampe. Ist der Kontakt wieder in
Ordnung, erlischt die Lampe. Die Strom-
versorgung der Reiniger-Schaltung kann
eine ungeregelte Gleichspannung sein,
wie sie viele Stelltrafos der elektrischen
Eisenbahn abgeben. Jede Spannung zwi-
schen 12 V und 20 V ist geeignet, aber
sie sollte richtig gepolt sein — sonst flie-

gen die Funken!




Ansicht der fertig bestiickten Platine.

Wie funktioniert’s?

Der Schienen-Reiniger ist ein etwas
abgeanderter Sperrschwinger. Die
Induktivitat von T1 bestimmt zu-
sammen mit C2 und C4 die Fre-
guenz, bei der die Schaltung
schwingt: ca. 100 kHz. C4 ist so
gro3, daR die Schienenkapazitat
noch keinen Einfluf® auf die Schwing-
frequenz hat.

An der Sekundarwicklung von T1
entsteht ein Signal mit einer Ampli-
tude von einigen 100 Vss. Der In-
nenwiderstand ist aber so hoch,

dal® diese Spannung ungefahrlich ist.

Die Sekundarwicklung ist aus ziem-
lich dickem Draht (kleiner Wider-
stand). Die Versorgungsspannung
fur die Lokomotive wird iiber diese
Wicklung geleitet. Zieht die Lok
ihren vergleichsweise hohen Strom,
dann wird die Reinigungsspannung
durch diese niedrige Impedanz
kurzgeschlossen, so daR nur die nor-
male Spannung an der Lok an-
kommt.

Wenn die Lok aber nur geringen
oder gar keinen Strom zieht
(schlechter Kontakt!), dann steht
auch das Hochspannungssignal an

der Stromschiene und brennt die
dinnen Schmutzschichten weg, so
dal® wieder guter Kontakt herrscht.
Danach wird die Hochspannung
wieder (ber den Lok-Motor kurz-
geschlossen.

Cb liegt Uber dem Eingang der Schal-
tung, um zu verhindern, daR die
Hochspannung in das Fahrpult ge-
langen kann, um dort eventuell Sto-
rungen zu verursachen. Eine Glimm-
lampe zeigt durch ihr Aufleuchten
einen  Ubergangswiderstand  im
Stromkreis der Schiene an. Der
Schienen-Reiniger ist mit 250 mA
abgesichert.

o iy T A
+12- 20V f FS1 O
250 mA 1
2
250V Ausgang
3 Ch Glimm-  zur
o 1n lampe Schiene
o g [1000V
CsS
220n
i Lo 3 lr—‘
g a1 Elcg;ng
1000p % BFY 50/ 2N 1613 Fahroult
mit Kihlblech g O
R2
2k2 T1: siehe Text

C3
4700 Ak
I W
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Die Schaltung fur den Schienen-Reiniger.




Eingang __|
vom
Fahrpult

Ausgang
zur Schiene__1 &0

—_——d

Bestﬁckungsplan‘fUr den
Schienen-Reiniger.

zur Glimmlampe

T
s
Stiickliste c3 470n Folie ‘”
C4 1n, 1000 V
Widerstande 1/4 W, 5% [545] 220n Folie (.}
R1 47k
R2 2k2 Halbleiter
R3 12k Q1 BFY 50/2N1613
R4 100R
R5 82R, 1W Verschiedenes
z Glimmlampe 220 V, Sicherung mit _a
Kondensatoren r : Platinenhalterung, Kuhistern fir Q1,
ci 1000 i Elko T1: Schalenkern 30 x 19, AL 400 t ¢
€2 47n Folie Siemens Nr. B65701N400—A22
Platinen-Layout fiir den Schienen-Reiniger.

krogloth electronic

HillerstraRe 6b — 8500 Niirnberg 80
Telefon (09 11) 3283 06

300 Watt-PA (Elrad 10/80) M 1Ea0D < - 1340
kpl. Bausatz o. Kiihlkérper u. Trafo DM 114,90 .
Trafo: prim 220 V, sec. 47-047 V/5A DM 82,—
- a Netztrafo
A TA 7205 P 450
WI" nanen m" s‘e uen HAMEG Oszilloskope 2712V/15A . 1810 TAABBIA | .1.70
=y HM 307-3 X6V/140mA. .525 T1gA 120 1,95
richtigen Frequenzzahier! e
H Bandbreite DC 10 MHz CA3028....380 TBA 231 2,90
DM 619 CA3046....280 TBAG520 ...350
. CA3076....8.70 TBABO00 190
CA3080E ..250 TBABIOAS .1.95
CA3085A ..590 TBA810S ..195
“nu a“ﬂel‘nm nnnanlel HM 3128 HM 4124 CA3086....140 TCA280A ..455
W H Zweikanalgerat verzbgerte Zeitbasis CA3Z089E ..420 TCA440 ...4,70
Heankil Bandbreite 20 MHz Bandbreite 20 MHz CA3161E ..3.90 TDA1034V .7,70
M 929 — DM 1399, CA3162E 14,90 TDA 1037. . .4.20
mer e mild e
- T .

, i RN
Frequenzbereich von 50 Hz bis 512 MHz Em30ah | 2 TDA 2002 | 380
7-stellige LED-Digital-Anzeige i TPA2020. .. T

o MT 200 LM703H . . .1/ Y
10 MHz Quarz-Zeitbasis 0-500V DC, 0—1000V AC, ey UANILIO 5Bl
Netzunabhiingiger Betrieb mit eingebauten G20 mA D00 MOhm; LM710 ... 120 XR1310 ...360

- E XR2203 ...3,10

NC-Batterien oder iiber das als Option =adbis 12208 LM741 ... 80  XR2206 .. 1150

3 - Sl 95H 90 . .. 2590

lieferbare Stecker-Netzteil ETOE00 LM748 ....1.20 9582 . 8.90

B . f 7081-ETU 5000 LM 1458 ...160 11C90 | 4390

NC-Batterien im Preis eingeschlossen 2 DC Bereiche LM3900 ...170 | M309H ...250

0,25 V-1000 V LM 3909 < 190 LM 309K .. .3.20

Schwenkbare Teleskopantenne als Zubehdr LSy MM5314 .. .950 LM317K ...990

s MK 50250 . . 17,— i

Ideal fiir Werkstatt und AuBendienst, 100C Bereiche MEos00. . va0 fhdzT.. .4~

- Su—10 = PSS R

unentbehrlich fiir den Funkamateur 4 Ohm Bereiche NESe) 1li2s0 Lmreniiip®

) Pagel -0 R =152 A8 NE565 ....360 BOBOA ... 1280

IM-2400 512MHz-Frequenzzahler Bausatz: DM 357.— TRCX 360 DM 795 NES566 ....420 B8085A ...31-—

SMA-2400-1 Teleskopantenne DM 26.— 7 DC Bereiche :“E 867 370 2102450 . ..350

PS-2405 Steckernetzteil/Ladegerat DM 48.— 0.5 V—25 kV lgtg?gg 12'20 g:%%‘s‘go <50

(Alle Preise verstehen sich inkl. MWSL.) e ICL7107 . . 19— 4116 .....1490

— v — o S — — S, g S, o S, s S ey S S Sy S— o—— &G Bereictie ICM7038A. 1250 1702A ... 11—

INFORMATIONS-COUPON 10A-10 A, AC 10 A o - B s, '%-

HEATH 4 i Bareihe ICM 7208 . . 4990 2716—450. . 32—

ﬁ"”' Tra o S ICM 7209 . . 11— 2732450 .. 90,—

hp;?]s ‘00‘:)55“ 9 ICM 7216 B . 65— 8212 . . . 6,90

bis ICM 7217 A . 32,50 8214 P

o Si5 e | bis 50 A A .

HEATH GmbH Senden Sie mir bitte kostenios Kapazitatsmessung RC4rse " .2bs aa%. 880

Aussteliungs- und Service-Zentrum ausfhrliches Informationsmaterial. 50 pF bis 3uF S6668 ....6.20 8228 ... 8,30

Robert-Bosch-Strafle 32 - 38 Name Di01pE Bls SOy F SAS560S...550 8251 15,10

6072 Dreieich-Sprendiingen 76 4B bis + 16 d8 SASETGE. . BEQI 8283 24,50
Postfach 102060 Stase ;

Telefon 06103/3808 PLZ Ort

Postscheckkonto Niirnberg 2 7568 94-857 (BLZ 760 100 85)

Katalog gegen 1,80 incl. Porto

elrad special 5, 1981



Falls Sie in der Nahe eines betriebsamen
Seehafens wohnen, werden Sie vielleicht
manchmal durch das Ertonen des Nebel-
horns eines Schiffes aufgeweckt werden.
Nebelhdrner waren vor dem Aufkommen
von Radarsystemen die einzigen Hilfs-
mittel, die Schiffskapitdne hatten, um
Kollisionen zu verhindern. Die Entfernung
und die Richtung des tiefen Tons gaben
einen Hinweis auf die Position eines
Schiffes. Viele Boote und Schiffe benut-
zen heute — trotz Radar — immer noch
Nebelhorner.

Sicherlich sind zwischen unserem Gerat
und einem Schiffsnebelhorn einige dB
Unterschied, und dieser Aufbau wird
kaum die Familie aufwecken (oder die
Nachbarn!), aber es wird ein sehr reali-
stischer Ton erzeugt.

Die Funktion

Das Nebelhorn besteht aus einem Oszil-
lator, der den Grundton erzeugt, und ei-
nem Lautsprecher-Treiber. Der verwen-
dete Oszillator besteht aus einer altbe-
wahrten Multivibratorschaltung. Diese
Schaltungsart wird sehr oft — in den ver-
schiedensten Formen — in der Elektronik
verwendet; sie gehort zu den Grund-
schaltungen, die man in vielen kompli-
zierten Schaltungen wiederfindet. Man
kann Multivibratoren z. B. in Taktgeber-
schaltungen fir Zeitmessungen, in Funk-
tionsgeneratoren und vielen digitalen
Schaltungen finden.

Der hier verwendete Multivibrator besteht
aus Bauteilen Q1, Q2, C1, C2 und R1
bis R4. Um die Funktionsweise zu ver-
stehen, gehen wir von folgender Annahme
aus: Q2 wird dann leitend, wenn der Tast-
schalter PB1 gedriickt wird. Einer der bei-
den Transistoren Q1 oder Q2 wird zuerst
leitend, weil ihre elektrischen Parameter
ein wenig unterschiedlich sind.

Wird nun PB1 gedriickt, dann leitet Q1,
und Q2 sperrt. Die Spannung am Kollek-
tor von Q1 ist etwa gleich der Versor-
gungsspannung (ungefahr +9 V), und die
Basis von Q1 liegt auf etwa null Volt,
da Q2 noch durchgeschaltet bleibt. C1
beginnt sich (iber R2 aufzuladen, und die
Spannung an der Basis von Q1 steigt an.
Wird ein bestimmter Spannungswert er-
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reicht, beginnt Q1 leitend zu werden.
Die Spannung am Kollektor von Q1
fallt abrupt. Die Ladung von C2 liefert
nun eine Vorspannung in Sperrichtung
an die Basis von Q2, der sofort sperrt.
Somit springt die Spannung am Kollek-
tor von Q2 auf den Wert der Versorgungs-
spannung, und C1 beginnt sich lber R4
und lber die Basis von Q1 aufzuladen;
Q1 bleibt noch durchgeschaltet, solange
C1 sich aufladt.

Nun beginnt C2 sich aufzuladen — in
entgegengesetzter  Richtung zu der
vorigen Aufladung —, und die negative

Spannung an der Basis von Q2 (geliefert
von C2) nimmt ab, geht durch Null und
steigt in positiver Richtung an. Wenn die
Basis von Q2 ausreichend vorgespannt
ist, wird Q2 wieder leitend.

Der ganze Ablauf startet von neuem. Die
Ladung von C1 kehrt die Vorspannung
an Q1 um, der sofort sperrt; C2 |adt sich
dann dber R1 auf, was Q2 noch weiter
durchschaltet . . ., bis C1 genligend auf-
geladen ist, um Q1 leitend zu machen,
usw.

Auf diese Art und Weise steigen die Kol-
lektorspannungen von Q1 und Q2 wech-
selweise fir einen definierten Zeitraum,
an; es entsteht ein Rechteckimpuls.

Das ist unser Grund- oder Wald-und-Wie-
sen-Multivibrator. Die Oszillatorfrequenz
hangt von den Werten (und somit von den
Zeitkonstanten) R1, C2 und R2, C1 ab.
Ein Ausgangsimpuls kann am Kollektor
von Q1 oder Q2 abgegriffen werden.
Der Impuls an einem Kollektor ist in
entgegengesetzter Phase zu dem am an-
deren Kollektor (wenn ein Kollektor
"High' ist, ist der andere Kollektor ‘Low’).

Der Ausgangsimpuls des Oszillators reicht
nicht zum direkten Treiben des Laut-
sprechers aus, da der Oszillator eine zu
hohe Ausgangsimpedanz hat und des-
halb nicht genigend Strom zum Treiben
des Lautsprechers, der eine verhaltnis-
malig niedrige Impedanz hat, liefern
kann. Um den nutzbaren Strom zu er-
hohen und die Ausgangsimpedanz zu er-
niedrigen, verwendeten wir einen Emit-
terverstarker, bei dem der Eingangsim-
puls an die Basis von Q3 gefiihrt wird
und der Ausgangsimpuls am Emitter abge-
griffen wird. Die Ausgangsspannung am

Nebelhorn

Elektronische Baugruppen, die alltagliche Gerdusche nachahmen, sind immer interessant. Unser Nebelhorn
ist auBerdem noch einfach und preiswert nachzubauen — ein ideales Wochenendprojekt.

Emitterverstarker ist fast gleich der Ein-
gangsspannung, aber der Strom ist aus-
reichend verstdrkt, um den Lautsprecher
treiben zu kdnnen.

Aber welche Funktion haben R5 und C3?
Nun, sie helfen dem Oszillator, den cha-
rakteristischen Ton zu erzeugen. Der Os-
zillator erzeugt den niedrigen Grundton
des Nebelhorns. Aber wenn Sie genau
einem wirklichen Nebelhorn zuhéren,
werden Sie bemerken, daR detr Ton und
die Lautstarke leicht schwanken. Die
Frequenz eines Multivibrators héangt be-
trachtlich von der Versorgungsspannung
ab. Je niedriger die Speisespannung,
desto niedriger die Frequenz — und um-
gekehrt. Die Ausgangsspannung und so-
mit die Lautstarke sind ebenfalls geringer
bei niedriger Versorgungsspannung — und
umgekehrt.

Wenn PB1 gedriickt wird, dann bendtigt
C3 eine relativ kurze Zeit, um sich auf-
zuladen, und damit auch die Versorgungs-
spannung fir den Oszillator (und fur den
Lautsprecher). Deshalb gibt auch der
Lautsprecher eine ansteigende Tonfre-
quenz bei ansteigender Lautstarke wieder
(charakteristisch fiir den ersten Abschnitt
des Nebelhorn-Signals). Wird PB1 losge-
lassen, dann bendtigt C3 eine bestimmte
Zeit, um sich zu entladen; der Schallpe-
gel und die Tonfrequenz verhallen.

Auf diese Art und Weise simuliert die
Schaltung den charakteristischen Ton
eines Nebelhorns.

Aufbau

Diese Schaltung ist einfach genug, um sie
auf eine Experimentierplatte oder auf
einen LoOtdsenstreifen aufzubauen. Wir
verwendeten jedoch einegedruckte Leiter-
platte.

Einerlei, welche Art des Aufbaus Sie wah-
len, beachten Sie — wie immer — die Ein-
baulage der Transistoren und die Pola-
ritat der Spannungszuleitungen. Das ein-
zige etwas ungewodhnliche Bauteil ist der
75R Lautsprecher, der uns aber auch
keine Beschaffungsprobleme bereitete.

Sie konnen den Ton des Nebelhorns
leicht andern, falls er nicht ganz |hren
Erwartungen entspricht — normale Streu-
ungen der elektrischen Parameter ergeben
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unterschiedliche Ergebnisse. Sie konnen
den Grundton, der vom Multivibrator
erzeugt wird, durch Verandern von C1
und C2 variieren. Ein hoherer oder nie-
drigerer Normwert ergibt schon eine recht
breite Tonveranderung. Kleinere Verande- el

o

rungen konnen durch Parallelschalten von ¢
ﬁ
6

mehreren Kondensatoren erreicht werden. R2
Verwenden Sie hohe Werte — &hnlich den 68k
angegebenen — und schalten Sie einen
kleineren Kondensator parallel zu jedem
der Kondensatoren C1 und C2.

Die ansteigende und abfallende Kennlinie ’—l |_‘
der Tonfrequenz und des Schallpegels T G C2
werden durch R5 und C3 bestimmt. 100n 100n
Der Wert von R5 kann nur wenig veran-
dert werden. Man erhalt ein viel besseres &
Ergebnis, wenn C3 oder seine Entladungs- Lautsprecher
zeit verandert wird. Sie konnen die 'Ver-
hallzeit” verkirzen, indem Sie einen nie-
derohmigen Widerstand parallel zum C3
schalten und somit den Entladestrom er-
hohen. Beginnen Sie lhren Versuch mit
einem Widerstand in der GroRenordnung
von 680 R.

2y
=2

¥

9V
Batterie

Die Schaltung des Nebelhorns
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Ein bequem tragbarer Warn-Blitzer kann
vielseitig verwendet werden — besonders
als Rettungshilfe z. B. beim Bootfahren,
Bergsteigen oder als Warngerat bei Auto-
pannen. Fir solche Anwendungen ist es
ganz besonders wichtig, daR das Gerat
mechanisch stabil, kompakt und leicht
Ist.

Die Hauptsache aber ist, dal es kraftige,
Uber groRRe Entfernungen sichtbare Licht-
blitze erzeugt und mindestens 8 Stunden
lang aus einem Batteriesatz betrieben
werden kann.

Die beiden Forderungen nach hoher
Lichtleistung und niedrigem Energiever-
brauch (zur Schonung der Batterien)
schlieRen den Einsatz von Glihfaden-
lampen von vornherein aus.

Eine Xenon-Blitzrohre kann dagegen
ca. 20 Stunden lang pro Minute ungefahr
50 Lichtblitze je 0,6 Wattsekunden er-
zeugen, wenn sie (ber eine geeignete
Schaltung aus 2 Alkalibatterien versorgt
wird.

Aufbau

Es gibt eine ganze Anzahl von Mdoglich-
keiten, den Warn-Blitzer aufzubauen.
Eine Ausfliihrung ist in dieser Beschrei-
bung anhand der Photos und Zeichnun-
gen dargestellt.

Den versierten Hobby-Elektronikern
wird es keine Schwierigkeiten bereiten,
dem Gerat die von lhnen gewinschte
spezielle Form zu geben.

Der hier beschriebene Aufbau basiert auf
einer metallenen  Stabtaschenlampe.
Glihbirne und Reflektor wurden ausge-
baut. Der Schaltermechanismus dage-
gen wurde nicht verandert.

Unabhangig von der Form des Gehau-
ses sollte die elektrische Schaltung auf
einer Platine aufgebaut werden,

Alle Bauteile werden entsprechend
dem Platinenbestliickungsplan auf die
Leiterplatine gelétet. Achten Sie darauf,
daR Thyristor, Diode, Leistungstransistor
und Ziindtransformator richtig herum
eingebaut werden.
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Warnblitzioampe

Das Gerat wird aus Batterien versorgt, ist leicht tragbar und erzeugt mit einem Batteriesatz bis zu 20 Stunden
lang 50 starke Lichtblitze pro Minute.

Der Triggeranschlu® des Ziindtransfor-
mators wird mit einer um den Blitz-
rohrenkorper gewickelten Kupferdraht-
spirale verbunden, um ein sicheres Ziinden
der Blitzrohre zu gewahrleisten.

wird mit einer
Platine festge-

Der Transformator T1
Schraube M3 auf der
schraubt.

Diese Schraube halt auch den Kontakt-
biigel fir den positiven BatterieanschluR.
Der Biigel wird aus einem Streifen Alumi-
niumblech gebogen, wie in der schema-
tischen Seitenansicht Fig. 3 dargestellt.
Der Messingstreifen im Lampengehause,
der normalerweise den Kontakt mit dem
Reflektor herstellt, wird an die grofRe,
auf der Platine dafiir vorgesehene Flache
gelotet. Diese Verbindung stellt zum einen
den Kontakt der Schaltung mit dem nega-
tiven AnschluR des Batteriesatzes her,
und zum anderen halt sie die Platine im
Lampengehause.

Zum Einbau der Platine wurde das Glas
und der zugehorige Gewindeflansch ent-
fernt. AnschlieRend wurde das Lampen-
gehause etwas aufgeweitet und ein
Marmeladenglasdeckel eingeldtet.

Der Deckel wurde vorher durchbohrt,
um die elektrischen Anschliisse fiir die
Platine durchfilhren zu konnen. Ist die
Platine installiert und angeschlossen,
wird einfach das Marmeladenglas dariber-
geschraubt. Es ist zu empfehlen, vor Be-
trieb der Blitzlampe stets den Glasschutz
aufzuschrauben, da an einigen Stellen
der Schaltung ca. 400V liegen, die bei
Berithrung schon einen erheblichen
‘Schlag’ verursachen konnen.

Der Kondensator C1 wurde nicht fiir die
volle Spannung ausgelegt, was sich aber
im Impulsbetrieb nicht nachteilig aus-
wirkte.

Ein entsprechender Kondensator fir die
volle Betriebsspannung von 400V wirde
nur sehr viel mehr Platz beanspruchen
und teurer sein.

Der Anfang jeder Wicklung sollte mar-
kiert werden, da die Polaritdt wichtig
ist.

Isolieren Sie die Sekundarwicklung gegen
die anderen Wicklungen mit einer Lage
Isolierband. Soll die Blitzlampe mit 6 V
betrieben werden, wird die Anzahl der
Windungen auf der Primarseite des Trans-
formators auf 8 erhoht.
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Daten

Versorgungsspannung 3 Volt nominal
Stromaufnahme 400—450 mA bei 3 Volt
Leistungsaufnahme 1,25 Watt
Ausgangsleistung 0,6 Wattsekunden/Blitz
(Lichtleistung)

Blitzfolge 1,2 Sekunden

Lebensdauer der Batterien
(Monozellen, 1,5 Volt)

Alkali 20 Stunden
Normal 8 Stunden
Nickel-Cadmium-Akkus 10 Stunden

Wickelangaben zum Transformator T'1

Kern Schalenkern 18 x 14, AL = 630 oder
2 700 oder ahnlich, mit entsprechendem
Wickelkorper

Sekundarwicklung 150 Windungen, Drahtdurchmesser

(wird zuerst gewickelt) 0,315 mm

Primarwicklung 4 Windungen, Drahtdurchmesser
0,5 mm

(oder zwei Wicklungen mit
0,315 mm-Draht parallel zueinander)

Riickkopplung 4 Windungen, Drahtdurchmesser
0,315 mm

Die fertig bestiickte Platine

)
D1
1N4004 E 2R|3|2 c2
T1 op1
4 Wd 5 ' ol
e primd?"' 150 Wdg. 1
220R sekundar -1
o+
"L RL LET
SN 12M2 Ein Aus
Batterie
T a LP2
==t SCR1
Ruckkopplung TIP13055 103 b A Blitzlampe
R2 Masse
220R 50?(
SWi1
_qé 4 8 |

Fig. 1 Schaltung des tragbaren Warn-Blitzers
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Wie funktioniert’s?

Die Blitzrohre bendtigt zum Betrieb eine

i - Versorgungsspannung von ungefdhr 300
i y bis 350 V. Die Ziindspannung zum Ziin-
Stiickliste den der Réhre muR kurzzeitig einen
Wert von ca. 4000 V erreichen.
Widerstande 0,25 W, 5% :
R1,2* 220R Die Versorgungsspannung von 300V
R3, 4 2M2 wird mit Hilfe eines Sperrschwingers aus
R5 10k der 3V-Batteriespannung erzeugt. Der
Oszillator arbeitet folgendermafen:
Kondensatoren Wenn das Gerat eingeschaltet wird,
c1 10uF 250 V Papier erhalt der Transistor Q1 iiber den Teiler
c2 0,1uF 250 V Folie R1, R2 eine Vorspannung, und an der
) Priméarwicklung des Transformators T1
g?Iblener e tritt ein kleiner Spannungsabfall auf.
D1 1N4004 Die Stromanderung in dieser Wicklung

induziert nun eine Spannung in der Riick-

+3V SCR1 C106D kopplungsspule. Das riickgekoppelte Sig-
= nal steuert Q1 stark aus. Deshalb nimmt
Ubertrager der Strom in der Primarwicklung sprung-
T1 siehe Tabelle artig zu, bis das Transformatorkern-Mate-
T2 zur Blitzrohre passend rial in die Sattigung gerdt. Zu diesem
LP1, LP2 Gl_lmrtmlampen 7%V Zeitpunkt endet der normale Transfor-
LP3 Blitzrohre 0,6 Ws matorbetrieb, und die Riickkopplung
(z'.. B. Typ NG-2220, wird unterbrochen, so daR der Transistor
Vélkner Braunschweig) sperrt.

oV Verschiedenes _ Nun wechselt die Polaritat der Spannung
Platine, Gehduse, Batterie. an der Primérwicklung, und die im
Transformatorkern gespeicherte Energie
* Fiir 6 V-Betrieb R1 = 470 R wird Uber die Sekundarwicklung abge-

nommen.
Sie gelangt iiber die Diode D1 auf den
Kondensator C1 und |&dt diesen auf die
zum Betrieb der Blitzréhre notigen

300V auf.

QOhne Kondensator wiirde die Spannung
am Kollektor Werte von 60V und mehr
annehmen, und die Sekundérspannung
wiirde auf tiber 1000 V ansteigen.

Fig. 2 Bestiickungsplan des Warn-Blitzers Fig. 3 Seitenskizze des Blitzgerétes. Es wird
deutlich, wie die Platine iiber die Lotverbindung
mit dem Schalter im Gehé&use arretiert wird.
Ebenso sehen Sie den Biigel, der den Kontakt
mit dem positiven Batteriepol herstellt.

Deshalb ist es wichtig, den Oszillator nie

unbelastet zu betreiben.

Der Sperrschwinger arbeitet nur dann,
wenn die Polaritdat der Wicklungen des
Transformators T1 (siehe Schaltplan)
beachtet wird.

Wenn die Energie des Transformator-
kerns an C1 abgegeben ist, beginnt der
Transistor wieder zu leiten, und der
Vorgang wiederholt sich.

Die Betriebsfrequenz des Sperrschwin-
i o gers ist lastabhangig, liegt aber im Be-
e BARna: reich von 8—15 kHz.

Wenn die Spannung an C1 300—350 V
erreicht, betragt die Spannung liber dem
! - Thyristor ungefahr 150V. Das ist die
Verbindungsbiigel
p::i,:;‘,::?; d::;;:::,ie Spannung, bei der die Neon-Glimmlam-
2 pen zinden und damit den Thyristor
durchschalten.

00—

of

_

Leiterplatine

&

AL

Der Thyristor entladt C2 uber die Pri-
maérwicklung des Impulstransformators.
Dabei entsteht sekundarseitig ein Impuls
mit einer Amplitude von ca. 4000 Volt.
2wischen Dieser Impuls gelangt auf die Zind-
Taschenlampen- elektrode der Blitzrohre und |6st den
Schalter und Batterie Blitzvorgang aus. Dabei entladt die
Leiterplatine Xenon-Réhre innerhalb von 10us den
Kondensator C1 wund liefert einen
energiereichen, intensiven Lichtblitz. Der
Spitzenstrom durch die Blitzrohre be-

U

Lotverbindung

g

Taschenlampen- tragt ca. 350 mA.
gehause
Der Thyristor sperrt von selbst wieder,
1 > & da C2 entladen ist und der {ber R3
flieRende Strom zum Durchsteuern zu
—~—— gering ist.

Fig. 4 Platinen-Layout fur das Warn-Blitzgerat
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Mit diesem Fahrstrom-Regler konnen Sie Geschwindigkeit und Drehrichtung elektrischer Modellmotoren
liber einen Prop-Kanal steuern. Es konnen Motorstrome bis zu 15 A verlustarm geregelt werden.

Bei diesem Gerat brauchen Sie nur einen
einzigen Proportionalkanal Ihrer Fern-
steuerung, um die Drehrichtung und die
Tourenzah! eines Modellmotors zu regeln.
Es wurde speziell fir den Mabuchi RS-540
Motor und 1:12 Modelle entwickelt.
Aber natiirlich kann jeder Elektromotor,
der mit einer Spannung zwischen 4,5 und
12 V arbeitet und nicht mehr als 15 A
zieht, damit gesteuert werden. (In Reihe
mit der Batterie mufd eine 15 A-Sicherung
geschaltet werden.)

Die Schaltung hat zwei parallelgeschaltete
Ausgangstransistoren, die auf eine ausrei-
chende Kihlflache geschraubt werden

mussen. Wir haben bei unserem Prototyp
das Metallchassis des Modelles als Kihl-
korper benutzt, aber sicherlich gibt es
noch andere gute Ldosungen. Besonders
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'geeignet ist dieses Gerat fiir Modellschiffe

und Automodelle (fiir Flugzeuge ist die
Platine etwas zu grof3). Der Regler kostet
wesentlich weniger als eine kommerzielle
Anlage mit gleichen Eigenschaften.

In konventionellen mechanischen Motor-
Reglern liegt ein drahtgewickeltes Hoch-
last-Potentiometer zwischen dem Motor
und der Batterie. Der bewegliche Schlei-
fer wird durch ein herkdmmliches Servo
gedreht, das lber einen Kanal gesteuert
wird. Dieses System ist storanfallig, hat
einen schlechten Wirkungsgrad und — was
das Schlimmste ist — die Regeleigenschaf-
ten bei kleinen Drehzahlen sind sehr
schlecht. Unser Regler kann so eine kon-
ventionelle ‘Mechanik’ direkt ersetzen
und erlaubt sehr gute Regeleigenschaften
bis zu Kriechgeschwindigkeiten herunter

sowie eine bessere Ausnutzung der Bat-
terie: Der Logik-Teil wird von der Empfan-
ger-Seite her versorgt und der Leistungs-
Teil von der Fahrbatterie. Die Stromzu-
fihrung von der Fahrbatterie zum Motor
erfolgt Ober vier dicke Leitungen. Das
Gerat kann mit allen modernen Mehrka-
nal-Proportional-Fernsteuerungen betrie-
ben werden, die positive Ausgangsimpulse
zwischen 1 msec und 2 msec Lange lie-
fern (das sind praktisch alle modernen
Anlagen). Es ist nur ein Abgleich-Poten-
tiometer vorhanden, mit dem der Motor
auf ‘Stillstand’ gestellt wird, wenn der
Steuerknippel auf ‘Null’ steht.

Die Drehrichtung wird von einem Lei-
stungsrelais gesteuert, das auf der Platine
untergebracht ist.
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Aufbau und Anwendung

Bevor Sie mit dem Selbstbau beginnen,
sollten Sie prifen, ob |hr Modell auch ge-
nugend Platz bietet, um den fertigen
Baustein aufzunehmen. Auch ausreichende
Kihlmaoglichkeit muRR vorhanden - sein.
Hat das Modell kein Metallchassis, das
als Kihlkorper dienen kann, so muR ein
geeigneter Kiihlkorper gebaut werden.
Er muR ca. 15 Watt Verlustleistung auf-
nehmen konnen.

Alle Bauteile, einschlieRlich des Leistungs-
relais, befinden sich auf der Leiterplatte.

Wenn moglich, sollten Sie Subminiatur-
Teile verwenden. IC1 steckt in einem
14-poligen Sockel. Besonders sorgfaltig
mul® auf die richtige Polung aller Halb-
leiter geachtet werden. Nach Fertigstel-
lung priifen Sie noch einmal, ob auch kein
Kurzschlul® zwischen den Leiterbahnen
vorliegt, und dann nehmen Sie folgende
Prifung vor:

Stellen Sie eine Verbindung zwischen
lhrem Empfanger-Ausgang und dem Ein-
gang des Fahrstrom-Reglers her. Dazu
benutzen Sie ein normales 3-adriges
Servo-Kabel mit Steckern. Schalten Sie
Sender und Empfanger ein und probie-
ren Sie, ob sich das Relais RLA mit dem
Steuerkniippel schalten |aRt. Ist das der
Fall, dann stellen Sie mit dicken Drah-
ten (1mm @, Litze) die Verbindungen
zwischen dem Ausgang des Reglers, dem
Motor und der Batterie her. Dabei verges-
sen Sie bitte nicht, eine 15A-Sicherung
mit dem Motor in Serie zu schalten.

Jetzt bedienen Sie wieder den Sender
und prifen, ob der Motor sich regeln
und umsteuern lakt. Wenn ndtig, vertau-
schen Sie die beiden Anschlisse am Mo-
tor, um die richtige Drehrichtung zu er-
halten.

Stellen Sie den Steuerknippel und die
zugehorige Trimmung in Mittelstellung
und regeln Sie RV1 so ein, daR der Mo-
tor stillsteht. Jetzt ‘geben Sie Gas' und
prifen, ob der Motor kurz vor dem
Anschlag des Steuerkniippels seine volle
Drehzahl erreicht. Wird die volle Ge-
schwindigkeit nicht erreicht, dann vergro-

Rern Sie den Wert des Puls-Langen-Wider-
standes R5. Auf der anderen Seite kann
durch Verkleinern von R5 auch die maxi-
male Drehzahl begrenzt werden.

Nach diesen Prifungen bauen Sie die
Steuereinheit in das Modell ein. Benutzen
Sie das Chassis als Kiihlkorper, so denken
Sie bitte daran, daR es entweder von allen
anderen Teilen der Schaltung isoliert
sein mufll oder dal® passende Glimmer-
scheiben beim Einbau der Transistoren
verwendet werden. In die Leitung zwischen
dem Ausgang des Reglers und der Batterie
braucht kein Schalter eingebaut zu wer-
den.

D1 D2 1IN
- D3 1NLOO!
+o— INSLD1 W
| BC212L i
= BCIR2L Mator
100k BC 141 0=
TIP 142
e o M4ISCE O+
‘ Eingang J; a0k
G
i 42 RLA 3
14 1 i
e t
vom N T Foon = ﬁ'.L c8 : i
Empfdnger | | = = (% = 1001 -
-7 X = ALA ;
e e “_EI.C A b
! 6 L ) L '
& "4 Y ZNATBCE a
ST ax7 Fahrbatterie
M H8
33R
R9
338
23
. o D5
an?
=o- 5_

Das Schaltbild fir den Fahrstromregler
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Stiickliste Kondensatoren Halbleiter
C1,8 100n Folie IC1 ZN419CE (Ferranti)
52 100n Folie Q1 BC212L, BC257
3 2u2/10 V Tantal €23 BC182L,BC167

Widerstande 1/8 W, 5%, wenn nicht Ca 27n Styroflex Q4 BC141

anders angegeben C5 1u0/10 V Tantal Q5,6 TIP 142

R1 47k €86,/ 10n ker B2 IN4148

R2 1k : D3 IN4001

R3,7 4k7 . D4,5 IN5401

R4 100k Sonstiges

R5 82k Potentiometer RLA 6V 40R, 2polig Um

R6 1k2 RV1 47k Miniatur-Trimmer, Siemens, Nr. V 23037

R8,9 33R 1 Watt stehend — A0001 — A 101

Wie funktioniert’s? Motor

Ein normales Proportional-Signal besteht

aus einem positiven Impuls, dessen Lange Q5

mit dem Steuerkniippel am Sender zwi- Bl c| E

schen 1 msec und 2 msec verandert wer-

den kann.

Wenn der Steuerknuppel in Mittelstellung = — 6

steht, soll der Impuls eine Lange von + la i

‘Null-Impulses’ kann mit der Trimmung
am Sender ein wenig verandert werden.

Alle Logik-Funktionen unseres Reglers
liefert 1C1. Jedesmal, wenn iiber C3 ein
Impuls empfangen wird, erzeugt IC1
einen Referenz-Impuls von 1,5 msec
Dauer (iiber C1, RV1, R1) und vergleicht
die Lange des Eingangsimpulses mit die-
sem Referenz-Impuls. Ist der Eingangs-
impuls kiirzer, dann liefert IC1 ein 'H'-
Signal an Pin 4 und schaltet so lber Q2,
Q3 das Richtungs-Relais RLA ein. Wenn
der Eingangsimpuls ldnger als 1,5 msec
ist, dann geht Pin 4 auf ‘L', und das
Relais RLA fallt ab.

Gleichzeitig erzeugt die Schaltung einen
Impuls, der genausolang ist wie die Diffe-
renz zwischen Eingangsimpuls und Refe-
renzimpuls. Mit R5, C5 wird dieser Im-
puls ungefdhr um den Faktor 20 ge-
dehnt und kann an Pin 5 oder 9 abge-
nommen werden, je nach der ‘Phasenlage’
des Eingangsimpulses.

| 19
1,5 msec haben. Die Wiederholungsfre- : c3 Q1 QL O
quenz betragt 50Hz, d. h., der Impuls Bingang - 5 + . ®w® R e %8
kehrt alle 20msec wieder. Die Lénge des
% O
1C1

Die Signale an Pin 5 oder 9 werden liber
D1, D2, Q1, Q4 an den Motorsteuerkreis
gegeben.

Das Resultat der oben beschriebenen
Funktionen ist, daB an Q4 ein Recht-
eck-Signal mit Nennfrequenz 50Hz
liegt, dessen Tastverhdltnis mit dem
Steuerkniippel von Null bis Maximum
geregelt werden kann. Mit diesem Signal
werden die Leistungs-Transistoren Q5
und Q6 geschaltet, die dem Antriebs-
motor kleinere oder gréRere ‘Strompor-
tionen’ verabreichen und somit die Lei-
stungsaufnahme und die Drehzahl steuern.
Wenn der Steuerkniippel in Mittelstellung
steht, bekommt der Motor keine Span-
nung, befindet er sich in einer der beiden
Endstellungen, lduft der Motor mit voller
Kraft. Durch die Beschaltung des IC1
wird eine ‘tote Zone' erzeugt, d. h., um
die Nullstellung des Steuerkniippels her-
um ist ein kleiner Bereich, in dem der
Motor noch keine Spannung erhélt, so
dal die Mittel-Stellung leichter gefunden
und gehalten werden kann.

elrad special 5, 1981 105



4013 und 4027 Flipflops

Die zwei grundlegenden Zahler bzw. Teiler-Bausteine in CMOS-
Ausfilhrung sind das zweifach-D-Flipflop 4013 und das zwei-
fach-J-K-Flipflop 4027. Bild 1 zeigt die Pin-Belegung dieser
beiden ICs, die jeweils zwei voneinander unabhéngige Flip-
flopstufen mit gemeinsamen Versorgungsspannungsanschlis-
sen enthalten. Mit jedem dieser |Cs kann man Teilungsverhalt-
nisse von 2, 3 oder 4 realisieren.

Ein einzelnes 4013 D-Flipflop kann als zweifach-Teilerstufe
arbeiten, wenn man die SET- und RESET-Eingéange auf Masse
legt und den DATA-Eingang mit dem Q-Ausgang verbindet,
wie in Bild 2a gezeigt ist. Ein einzelnes 4027 J-K-Flipflop
kann ebenfalls als zweifach-Teiler agieren, wenn man seine
J- und K-Eingange an die positive Versorgungsspannung legt,
wie in Bild 2b gezeigt. Beide Flipflops andern Ihren Ausgangs-
zustand bei steigender Impulsflanke am Clock-Eingang, wo-
bei die Anstiegs- und Abfallzeiten kleiner als 5us sein missen.
Der 4013 reagiert ziemlich empfindlich auf die Form des
Eingangsimpulses und tendiert zu ziemlich nervésem Verhalten.
Dagegen ist der 4027 nicht so empfindlich und ziemlich ein-
fach einzusetzen.

a1 ¢
a1 ¢
cLK1 ¢
RESET 1¢
DATA 1@
SET 16

e
5P a1

D a1

D CLK 1

P RESET 1
b K1

D 1

D SET1

4013
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CMOS-Zéhler und Teiler

Beim Entwurf digitaler Schaltungen steht man hiufig vor der Aufgabe, einfache Zihler- bzw. Teilerschaltun-
gen zu realisieren. Sie miissen in der Lage sein, eine Ausgangsfrequenz oder Impulsrate zu erzeugen, die in ei-
nem festen Verhdltnis zur Eingangsfrequenz oder Eingangsimpulsrate steht. Im vorliegenden Artikel disku-
tieren wir verschiedene Moglichkeiten zur Realisierung solcher Schaltungen mit CMOS-ICs.

Asynchrone Zihler

In Bild 3 ist gezeigt, wie die zweifach-Teilerstufen aus D- oder
J-K-Flipflops einfach in Reihe geschaltet werden kénnen, um
eine Gesamt-Teilerrate von 4 (= 22) zu erhalten. In Bild 4
sind drei in Reihe geschaltete Stufen dargestellt, die eine Tei-
lerrate von 8 (= 23) erméglichen. Jede Teilerstufe wird genau
mit der halben Frequenz (bzw. eine Oktave niedriger) als die
vorhergehende Stufe geschaltet, so daR das Clocksignal durch
die Zahlerkette ‘hindurchzukampfen’ scheint. Dabei ist die
endgiiltige Teilerrate dann gleich 2N wobei n die Anzahl der
hintereinander geschalteten Flipflop-Stufen ist. Das heiRt,
dal vier Stufen zu einer Rate von 24 = 16, 5 Stufen zu 25 =
32,6 zu 26 = 64, 7 zu-27 = 128 fithren usw.

Ein Detail, das aus der gezeichneten Schaltung nicht direkt
hervorgeht, besteht darin, daR sich die Verzdgerungszeiten
der einzelnen hintereinandergeschalteten Stufen addieren.
Am Ende der Kette kommt dadurch schon eine beachtliche
Gesamtverzogerung zustande. Wenn jede Stufe zum Beispiel
eine Verzogerungszeit von 100ns hat und die Teilerkette

V+

F in Om—rdg

(2]

F in Qe

D » O X

n @
o
>
§
(]

4013

Bild 1 Bild 2
:- 5 E F F E F
4 8 '2' ; v+ 2 v+ 4
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c +

RESET! C

an 1

Q 2

a NC

Q3

ov NC
4024

-

o—'u

ov

Bild 6

aus 10 Stufen besteht, dann betragt die Gesamtzeit zum
Durchschalten aller Stufen schon 1us. Daraus folgt, daf der
endgiltige Ausgangszustand der Kette erst 1 us nach dem Ein-
treffen des Eingangssignales zur Verfiigung steht. Die Logik-
zustande dieses Zahlers befinden sich daher nicht in perfek-
ter Synchronisation mit dem Eingangsclocksignal, weshalb
man diese Art Zahler auch asynchrone Zahler nennt.

Die 4013 und 4027 ICs kénnen zu jeder beliebigen Anzahl
von Stufen in Reihe geschaltet werden. Bei mehr als zwei
bendtigten Stufen ist es jedoch normalerweise Gkonomischer,
spezielle MSI-Binar-Zahler-/Teiler ICs zu verwenden. Bild 6
zeigt die Anschlisse und Funktionsdiagramme von drei fiir
diesen Zweck vielfach verwendeten |Cs.

Der 4024 ist ein siebenstufiger Asynchronteiler, wobei alle
sieben Ausgange extern verfugbar sind. Damit kann man eine
maximale Teilungsrate von 128 erzielen. Der 4040 IC besitzt
zwolf Flipflop-Stufen, deren Ausgange ebenfalls alle verfiighar
sind. Es wird damit eine maximale Teilungsrate von 4096
erreicht.

Der 4020 enthalt dagegen vierzehn Stufen mit einer maxi-
malen Teilungsrate von 16384, wobei jedoch die Ausgdnge der
Stufen 2 und 3 nicht nach auf3en gefiihrt sind.

Bild 7 zeigt die Pinbelegung und das Funktionsdiagramm eines
speziellen Asynchronteilers, des 4060. Er enthalt ebenfalls
vierzehn Stufen; die Ausgange 1, 2, 3 und 11 sind nicht nach
aulRen geflihrt. Dafir enthalt der 4060 einen eingebauten
Clock-Oszillator. Das Schaltbild zeigt die Anschlufmaglich-
keiten des internen Oszillators als RC- oder als Quarz-Oszil-
lator.

Die ICs 4020, 4024, 4040 und 4060 besitzen alle Schmitt-
Trigger-Eingange und reagieren jeweils auf die fallende Flanke
der Eingangsimpulse. Alle diese Zahler kdnnen durch Anle-
gen einer positiven Spannung an den RESET-Eingang auf Null
gesetzt werden.

Ringzahler oder Johnson-Zahler

Eine Alternative zum normalen Asynchronzéahler ist der soge-
nannte Ring- oder Johnson-Zahler. Bei diesem Zahler werden
alle Stufen parallel geclockt, und die Stufen sind kreuzweise
miteinander verkoppelt, so dal® die Antwort einer Stufe auf
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einen Clockimpuls vom Zustand der anderen Stufen abhangt.
Bild 8 zeigt die Schaltung fiir einen dreifach-Teiler, der aus
zwei J-K-Flipflops besteht, wahrend in Bild 9 ein finffach-
Teiler dargestellt ist.

Der besondere Vorteil der Ring- oder Johnson-Zahler besteht
darin, dal® aufgrund des parallelen Durchschaltens aller Stufen
die Ausgange jeweils nur die Verzogerung einer einzelnen Tei-
lerstufe erfahren. Das fiihrt in der Konsequenz zu einer syn-
chronen Arbeitsweise und zu einer storungsfreien Dekodie-
rung an den Ausgangen.

4018 Teiler — durch — N

Wenn Teilerraten von mehr als 4 erforderlich sind, verwendet
man am besten MSI ICs wie zum Beispiel den 4018 anstelle
der Einzel-Flipflops 4013 oder 4027. Der 4018 ist ein fiinf-
stufiger Johnsonzahler, den man als Teiler durch 2, 3,4, 5, 6,
7,8,9 oder 10 verwenden kann, indem man seine Pins entspre-

v+

Q2 v+ 1

a13 a1 7 Qs
g X RESET 12 : : as
a8 as 14 STAGE 6 __::
as RESET CLK —— 11 cgmm i) B
a7 CLK AND
Q4 osc INTERNAL * 13— Q9
5 os¢c —19 OSCILLATOR 15— a0
L 1 a2
== 2 —an3
os¢ —{ 10 ] My =
. L ov
Bild 7a Bild 7b
1" 10 9
47k Lk7 j‘ (o
RC 0sc
XTAL 0sc
Bild 7c Bild 7d
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chend miteinander verbindet. Dieser |C verfligt ebenfalls
tber einen Schmitt-Trigger am Clock-Eingang und schaltet bei
positiven Flanken des Eingangssignals durch.

Bild 10 zeigt die Pinbelegung und das Funktionsbild des 4018.
In Bild 11 sind die Verbindungen am IC fiur die Teilerraten
zwei bis zehn angegebzn. Bei geradzahligem Teilerverhaltnis
sind keine zusatzlichen Bauteile erforderlich. Bei ungeradzahli-
gem Teilerverhaltnis bendtigt man ein AND-Gatter mit zwei
Eingangen im Riickfihrungsnetzwerk. Dieses Gatter kann eine
einzelne 4081 AND-Stufe sein oder aus zwei 4011 NAND-
Stufen bestehen.

J Q J a F—oul
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Fin Or c c
s s
[ a R Q
4027 4027
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Bild 8
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. 1000
Bild 12

Teiler durch mehr als 10

Auch Teilerraten von mehr als 10 kénnen normalerweise ein-
fach durch Reihenschaltung mehrerer entsprechend beschal-
teten Teilerstufen erzeugt werden, wie Bild 12 zeigt, z. B. kann
man mit einem zweifach- und einem sechsfach-Teiler zu einer
Teilerrate von 12 kommen, zwei sechsfach-Teiler ergeben 36,
usw. Nicht standardméaRige und ungeradzahlige Teilerraten
erzeugt man durch Standardzéhler wie den 4018, indem man
deren Ausgénge dekodiert und entsprechende Léschimpulse
bei Erreichen des gewiinschten Zahlerstandes erzeugt.

1
[

AT T a 3 7 al Emn
K K (3
Fin O~ c c c
S s s
R__Qa AR_ Qg R__Q
4027 4027 4027
Bild 9

Teilung durch-2 = a1 an DATA

a D an DATA
az

52 an DATA

az Dan DATA
a3

Teilung durch's =
Teilung durcha =

Teilung durchs =

Teilung durch.6 = a3 an DATA
Teilung durchz = D an DATA
04 t
Teilung durchr.g = a4 an DATA
aa
Teilung durchr-9 = = D an DATA
3
Teilung durch.yg = &5 an DATA

oder

E %401 E

Bild 11

Irad-Abo-Aktion

Far jeden neugeworbenen Abonnenten gibt es eine Pramie in Form eines attraktiven Sach-
preises. Beachten Sie unsere Abo-Aktion in den laufenden Heften.

elrad-der Elektronik zuliebe
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erarbeitet.

Nehmen wir an, |lhre Modell-Fernsteue-
rung arbeitet nicht mehr zufriedenstel-
lend, und Sie kennen den Grund nicht.
Liegt es am Sender, am Empféanger oder
am Servo?

Wenn das Servo ein moderner Typ ist
(mit 3 Anschlissen), und wenn es fir
positive Impulse ausgelegt ist, dann brau-
chen Sie es zur Prifung nur an unseren
Servo-Tester anzuschliefien. Der Servo-Te-
ster wird von einem normalen Empféanger-
Akku (4,8V) gespeist und liefert Stan-
dard-Impulse von 1 ms bis zu 2 ms Dauer.
Der Tester hat einen ‘Trimmungs-Regler’
und einen Regler zur Einstellung der
Impulsfolge-Zeit (13 ms bis 28 ms). Fir
die Spezialisten, die das Servo wirklich
in allen Gangarten durchfahren wollen,
hat er auch noch einen Impuls-Amplitu-
den-Regler.

Das ganze Gerat ist auf einer einzigen
Platine untergebracht. Als Stromversor-
gung konnen alle Batterien von 3V bis
12V verwendet werden, aber bedenken
Sie die Spannungsfestigkeit Ihres Servos!
Wie Sie aus den Fotos sehen, haben wir
uns nicht damit abgequalt, die Platine in
ein Gehause einzubauen. Die relative sel-
tene Benutzung der Schaltung lieR die
zusatzlichen Kosten als nicht gerechtfer-
tigt erscheinen.

Der Aufbau ist sehr einfach, so daf3 sich
eigentlich alle weiteren Worte eriibrigen.

Die beiden ICs sind CMOS-Versionen des
NEB55 (damit die Schaltung auch bei
kleinen Spannungen arbeiten kann). Man
sollte flir sie passende Stecksockel vor-
sehen.

Bei unserem Prototyp haben wir die finf
AufBenanschlisse durch Lotnagel zugang-
lich gemacht. Wir empfehlen aber, bei der
praktischen Ausfiihrung fir die Servo-
Anschliisse und fiir die Batterieanschliisse
Steckverbindungen zu verwenden, die mit
Ihrem R/C-System kompatibel sind.
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Die bestlickte Platine

Servo-Tester

Wenn lhre Fernsteuerung ausgefallen ist und Sie nicht wissen, ob es am Empfanger oder am Servo liegt, dann
verlieren Sie bitte nicht gleich die Nerven. Unser Projekt-Team hat eine interessante Losung fiir dieses Problem

Wie funktioniert’s?

In einer normalen Mehrkanal-Proportio-
nal-Fernsteuerung wird fur jedes Servo
alle 20ms (Impulsfolge-Zeit) ein Impuls
variabler Lange (1 ms bis 2ms) lbertra-
gen. Die Impulslange ist am Sender mit
dem Steuerkniippel einstellbar und be-
stimmt die Stellung des Servo-Motors.
Im Normalfall ist es so, daR bei 1 msdas
Rudersegment am linken Anschlag steht,
bei 1 5ms in Mittelstellung und bei 2 ms
am rechten Anschlag.

Unser Servo-Tester erzeugt einen norma-
len, positiven Steuerimpuls mit norma-
ler Impulsfolgefrequenz. Die Schaltung
wird von der Empfanger-Batterie Uber
das Entkopplungsnetzwerk D1, C1 ge-

speist. Die Arbeitsweise der Schaltung
ist sehr einfach.

IC1 ist als freilaufender astabiler Multi-
vibrator geschaltet und erzeugt die Im-
pulsfolgefrequenz. Mit RV1 kann diese
von 13ms bis 28 ms verandert werden.
Diese Impulse triggern den monostabi-
len Multivibrator IC2 (iiber C3). Uber
den Amplitudenregler RV2 gelangen die
Ausgangsimpulse von IC2 an die Aus-
gangsbuchse. Mit RV3 kann die Lénge
dieser Impulse von 1ms bis 2ms gere-
gelt werden (sozusagen als Steuerkniippel-
Ersatz).

IC1 und IC2 sind CMOS-Versionen des
555 Timers, bis zu Versorgungsspannun-
gen von 3V herunter arbeiten diese sehr
stabil.

\

Ein Flugzeugmodell wie dieses zu verlieren ist nicht nur argerlich, sondern auch teuer und ausge-
sprochen gefdhrlich! Sie stellen mit unserem Servo-Tester sicher, daR bei geringsten Sicherheits-
bedenken eine 100%ige Servopriifung durchgefiihrt werden kann.
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SERVO
TESTER

Platinen-Layout fiir den Servo-Tester

Das Getriebe eines Leopard-Modells. Fallt hier ein Servo aus, dann kann das ganze, teure Modell
zerstort werden.
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Bestiickungsplan fir den Servo-Tester




Die bipolare Ausfiihrung des 555-Timer-ICs ist schon seit eini-
gen Jahren bekannt. Jetzt gibt es eine CMOS-Version mit einer
Reihe von wichtigen Verbesserungen. In der Funktion sind sich
beide sehr ahnlich, in den meisten Anwendungen sogar aus-
tauschbar. Bild 1 zeigt die Innenschaltung des 555. Sie besteht
aus zwei Komparatoren, die bei 1/3 und bei 2/3 der Betriebs-
spannung schalten. Die Referenzspannung erzeugt eine Wider-
standskette. Die beiden Komparatoren steuern ein Flip-Flop,
das entweder gesetzt oder rickgesetzt wird. Das Flip-Flop
seinerseits steuert die Endstufe an. Ein zweiter Ausgang be-
steht Uber einen elektronischen Schalter nach Masse (Entla-
dung). AuRerdem kann man (iber den Anschlul® ‘Steuerspan-
nung’ die Widerstandskette und (iber einen extra Reset-Ein-
gang das Flip-Flop beeinflussen. Mit dieser einfachen Schal-
tung kann man alle maglichen Oszillatoren und Timer auf-
bauen,

Entladung 1¢ 14 +Ub
Masse 19 b8 +Up Enschalt - 2¢ 13 Entladung
i d H schwelle §

Trigger 2 7 Entladung Steverspannung 3G 12 Einschaltschwelle
Ausgang 3q 7555 Bg Einschaitschwelle Reset 4 11 Steuerspannung

Reset adg P 5 Steuerspannung Ausgang 54Q 10 Reset

Trigger 6@ A 3 P9 Ausgang
Masse 79 8 Trigger
a4
8 +Up Reset
A
Et’gf};ﬂt' Komparator A
6 O P, 3
Ausgang

5 O— >

Stever-

spannung

[j !
Komparator B .
+ Entladung

Trigger
2 O— > 2

U .
l Masse

1

Der bipolare 555 hat einige Kennwerte, die beim Betrieb
Schwierigkeiten machen konnen. Wie Bild 2 zeigt, bringt da
die CMOS-Version erhebliche Verbesserungen.

Beim bipolaren 555 flieRt ein Ruhestrom von 10 mA, wodurch
die Anwendbarkeit in kleinen Batteriegeriten stark beeintrach-
tigt ist. Die CMOS-Version braucht dagegen ganze 120 uA!
Die Eingédnge der CMOS-Version sind sehr hochohmig und be-
nétigen nur Eingangsstrome im Pico-Ampere-Bereich

Die Stromspitze bei einem Schaltvorgang ist wesentlich verklei-
nert worden. Der bipolare 555 verursacht durch hohe Spitzen
oftmals ‘Schmutz-Effekte’ in nahegelegenen anderen Schal-
tungsgruppen.

Der CMOS-556 ist eine Schaltung fir kleine Leistung und hohe
Eingangsimpedanz. Uberall, wo es auf geringen Stromver-
brauch ankommt, sollte er eingesetzt werden. Die folgenden
Schaltungen bringen einige der vielen mdglichen Anwendungen.
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CMVMOS-555S

Tim Orr stellt einen Vergleich an zwischen der bipolaren und der CMOS-Version in der 555-Familie.

400 —
300 [—
Strom - 200
aufnahme Bipolar 555

100

800nS

0 200 400 600

Zeit

Unsymmetrischer Oszillator

Mit 2 Widerstdanden und einem Kondensator |aRt sich ein
einfacher Oszillator aufbauen. Wegen des hohen Eingangs-
widerstandes der CMOS-Version koénnen Widerstande bis
100 M2 verwendet werden. Der Kondensator C wird lber Ry
und Rp aufgeladen. Die Spannung an ihm steigt also mit der
Zeitkonstanten C - (R + Rp). Wenn die Spannung B so groRR
geworden ist wie 2/3 der Betriebsspannung, wird die Schwelle
Uberschritten, und der Komparator schaltet den Ausgang (Pin 3)
auf ‘L". AuRerdem wird der Entlade-FET (Pin 7) durchgeschal-
tet. Der Kondensator entladt sich mit der Zeitkonstanten
C - Rp, bis die Spannung B auf 1/3 der Betriebsspannung ab-
gesunken ist. Jetzt geht der andere Komparator auf ‘L’. Da-
durch schaltet der Ausgang auf ‘H,und der FET wird gesperrt.
Die Spannung B schaltet also zwischen 1/3 und 2/3 der Be-

Zeitkonstanten

C{Ra+Rb) C(Ra+Rb)
c

C-Ry

2/3Up

B
13ty Fo- __ 146

(Ra+2RbIC

Ein Frequenzbereich von

einigen mHz bis 500kHz
ist mit dieser Schaltung
moglich




triebsspannung hin und her. Zwar ist die Wellenform unsym-
metrisch, aber daflr ist die Frequenz so gut wie unabhéangig
von der Betriebsspannung. Wenn man Rp durch eine
Briicke ersetzt, kann man einen Sagezahn erzeugen. Die Reset-
Zeit wird dann sehr kurz — nur einige Mikrosekunden. Die
Schaltung hat aber eine gewisse Laufzeit, in der der Impuls
vom Trigger-Komparator bis zum Ausgang durchlauft. Da-
durch wird die Spannung B etwas groRer als 1/3 der Betriebs-
spannung. Die Frequenz wird etwas kleiner als vorausberech-
net, und die Reset-Zeit wird mindestens 5uS betragen.

Symmetrischer Oszillator

Dieser Oszillator hat eine symmetrische Ausgangsspannung,
weil der Lade- und Entladepfad derselbe ist.

Bei dieser Schaltung ist der Entlade-Anschluf (7) frei fir wei-
tere Aufgaben. Zum Beispiel kann er eine LED oder etwas
ahnliches ansteuern. Der zeitbestimmende Widerstand R sollte
moglichst groR sein (iber 10 k&2), um eine Belastung des Aus-

gangs zu vermeiden.
“Up
a I'_T"la

CR
C:R

2/3 Up

7558 B

8
13 Up

Ll

Impulse

Dieser Oszillator hat ein groRes Tastverhaltnis. Er ist etwa
1 Sekunde lang 'Aus’ und dann ca. 10mS ‘Ein’. Wahrend
dieser 10 mS wird die LED durch den Entlade-FET zum Leuch-
ten gebracht. Die lange ‘Aus’-Periode wird durch die Zeitkon-
stante R1 mal C1 bestimmt, wahrend die kurze ‘Ein’-Periode
durch R2, C1 und die vorgespannte Diode D1 erzeugt wird,
Der durchschnittliche Stromverbrauch ist ziemlich gering.
Wenn man den Oszillator aus einer 9 V-Batterie speist, zieht
der ICM 7555 120uA und die LED ca. 140uA, insgesamt also
260 uA. Damit ergibt sich eine Lebensdauer der Batterie von
einigen Monaten. Diese Zeit 1aRt sich noch verléngern durch
VergroRern von R1 und Verkleinern des LED-Stromes (Ver-
groRerung von R3).

+Ub [ 4V bis18V)
1Sec
R3 1
4 8 470R 10m Sec
. i Aus
B | e
> LED L i

7555

ax?

01
1NA148

Einmal-Impuls

Hier wird der 7555 benutzt, um auf einen Trigger-lmpuls
ein einmaliges Signal auszul6sen. Normalerweise ist der Ent-.
lade-FET (7) 'Ein’, und C1 liegt dadurch an Masse. Wenn
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der Triggerimpuls an den Eingang gelangt, geht der Kollektor
von Q2 kurzzeitig auf ‘L', wodurch Pin7 auf ‘Aus’ geht. Q1,
R1, R2 und D1 bilden eine Stromquelle, die C1 aufladt. Wenn
der Entlade-FET ‘Aus’ ist, dann steigt die Spannung an C1
linear an. Wenn diese Spannung 2/3 der Betriebsspannung er-
reicht hat, schaltet der Komparator den FET auf ‘Ein" und
schliefst so C1 nach Masse hin kurz. IC1 dient als Puffer fir
die Spannung an C1.

Wiahrend einer Schwingung kann nicht erneut getriggert wer-
den. Zur Auslésung muR ein steiler, positiver Impuls auf den
Trigger-Eingang B gegeben werden.

Um die Dauer des Ausgangs-Signals zu verandern, kann man
entweder C1 oder R2 andern.

T~Ubl~9"bis 18Y)

[

BC182L
T2

Trigger-
R4 eingan
10k e

Bei diesem Impuls
erfolgt kein Neu-Start

m Zeitkonstante T- Up-0,66 - C1
8 lc -27-07 =
e s A2
g _/‘_/]__
ov
Ultra-Schall

Der 7555 kann als Oszillator fir ein Ultra-Schall-Fernbe-
diengerat verwendet werden. Der Oszillator erzeugt einen
25us langen Impuls mit der Resonanzfrequenz des Ultra-
Schall-Wandlers. Mit diesem kurzen Impuls wird ein Tran-
sistor (Q1) angesteuert, der den Spartrafo (Ubersetzung.
10:1) versorgt. Der Ausgang des Trafos ist auf den Wandler
geschaltet. Wird die Frequenz genau auf die Eigenfrequenz des
Wandlers abgestimmt, so steht hier eine Sinus-Spannung
von 100V Spitze-Spitze. Der Wandler ist meist ein Kristall
mit hoher Impedanz, so daR man eine hohe Spannung anlegen
mul, um ausreichend Leistung abstrahlen zu konnen. Der
Empfanger besteht aus einem 40 kHz-Bandfilter. Dieses aktive
Filter verstarkt NF-Signale dieser Frequenz, die dann auf einen
Detektor-Kreis gegeben werden konnen.

o
+ b c
’; 100u
W g 1
Abgleich auf maxi-
pales Empln

Ultra- Schall-
Wandler 40kHz

0av
Arbeitsspannung

Fo 40kH: —C2
444 toome

4OkHz Sender, Stromaufnahme 15mA

Autotrafo L1
Draht: 0,4 mm
auf Schalenkern
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Ausgang 40kHz BandpaR-Filter
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Tastverhaltnis : variabel

Bei diesem Oszillator kann das Tastverhaltnis des Ausgangs-
Signals von 1:20 auf 20:1 geandert werden, indem man
zwei unterschiedliche Rickkopplungszweige benutzt. Wenn
Pin 3 'H" ist, wird C1 Gber D1, R1 und einen Teil von
RV1 aufgeladen. Wenn Pin 3 'L’ ist, wird C1 Uber D2, R1
und den anderen Teil von RV 1 aufgeladen. Die Schleiferstel-
lung von RV1 bestimmt also das Verhaltnis zwischen Lade-
und Entladezeit.

+Upl(+5 bis 18V )

1N4148
D1

Steuverbereich: 20: 1

RV1
47k

7555 3

D2
1N4148

s

Dreieck-Rechteck

I + Up (+8V bis+18V)

A

Uberzahliger
CMOS- Inverter
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Durch Aufbau einer Schleife aus einem 7555, einem Inver-
ter und einem Integrator erhalt man einen Dreieck-Recht-
eck-Generator. Bei Betrieb im Bereich hoher Frequenzen (iber
40kHz) sollte der Transistor-Inverter durch einen CMOS-Inverter
ersetzt werden. Der Operationsverstarker liefert ein niederohmi-
ges Dreieck-Signal, dessen Frequenz mit dem 1 M&2-Poti einge-
stellt werden kann.

Tongenerator

Der 7555 kann auch als Tongenerator dienen. Er soll un-
gefahr bei 1,3 kHz schwingen. Dabei ist die ‘L’-Periode
15ns und die ‘H'-Periode 755 ns lang. Wahrend der ‘L '-Periode
ist der Transistor durchgeschaltet, so dal® der Lautsprecher an
der Betriebsspannung liegt. Es flie3t dann bei einer Versorgung
mit 9V ein Strom von etwa 100 mA. Da der Transistor aber

+
? S (+18V bisesV)

Pin4 kann als
Steuereingang
verwendet werden

A

BC212L

Natag  47OR

nur jeweils 15ns von 770 ns leitet, ist der mittlere Strom gering
(etwa 1,95 mA). Die gesamte Schaltung verbraucht etwa 2,56 mA,
und doch ist das 20 mW-Ausgangssignal sehr gut horbar.

Wobbelgenerator

Mit zwei Oszillatoren kann man einen Wobbelton erzeu-
gen. IC1 erzeugt die Wobbelfrequenz von 13 Hz. Mit die-
ser Frequenz wird ein Tongenerator (wie eben beschrieben)
frequenzmoduliert. Pin 5 des IC2 liegt an der internen An-
zapfung fir 2/3 der Betriebsspannung.

Legt man an diesen Anschluf? die Wobbelfrequenz, so ergibt
sich eine Frequenzmodulation der Ausgangsfrequenz. Anstelle
von zwei 75655 kann man auch einen 7556 verwenden.
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Es piept . ..
Die Polizei und andere Einsatzdienste benutzen in ihren
Fernmeldenetzen einen hohen Piepton, der sich immer

wiederholt. Das stort den laufenden Verkehr nicht, gibt aber
dem Teilnehmer die GewiRRheit, da® er immer noch auf dem
richtigen Kanal horbereit ist. Diese Schaltung erzeugt solch
einen Piepton und verbraucht nur einige Milliampere. I1C1
bildet einen langsamen Oszillator (0,3 Hz) mit einem grofien
Tastverhaltnis. Der Entlade-FET ist wahrend der meisten Zeit
leitend und sperrt nur alle 3 Sekunden fiir 15 Millisekunden.
Dieser FET ist so mit dem Tongenerator gekoppelt, dal er
nur schwingt, wenn der FET sperrt. Wahrend der Sperrzeit
erzeugt 1C2 einen ‘Burst’ mit 3 kHz-Schwingungen. Das hort
sich dann an wie ein Piepton.

Q+Upl+5bis+18Y)

Piep
Daver
| 3sec
10k
4 8 a 8
1N4148
3 o 6 10k
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ek o35 =
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1N4 148
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1 J 1
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1NG 148
0
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... und heult
Die letzte Version unserer Tongenerator-Schaltungen ist

eine einfache Sirene. IC1 erzeugt einen Sagezahn, der den
Tongenerator 1C2 frequenzmoduliert (iber Pin 5). Mit
dem Anstieg des Sagezahns (Periode: 1 Sekunde) steigt auch
die Frequenz des erzeugten Tones.
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Mono-Flop

Mit dem 7555 kann auch ein monostabiler Multivibrator
aufgebaut werden, obwohl beim Betrieb leicht Schwie-
rigkeiten auftreten kénnen. Mit einem negativen Impuls am
Triggereingang (Pin 2) I&Rt sich der Zyklus starten. Dabei ist
wichtig, daR der Triggereingang am Ende des Zyklus schon
wieder ‘H’ ist, andernfalls wirde er den Zyklus verlangern.
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Wir benutzen einen wechselspannungsgekoppelten Transistor-
inverter, so daR ein positives Signal den Schaltzyklus startet.
Zu Anfang ist C2 entladen. Wenn Pin 2 jetzt auf ‘L’ geht,
sperrt der Entlade-FET, und die Spannung an E steigt mit der
Zeitkonstanten C2 mal R3 an. Erreicht diese Spannung 2/3
der Betriebsspannung, so beginnt der FET zu leiten, C2 wird
nach Masse hin entladen, und ein monostabiler Zyklus ist be-
endet. Wahrend der Dauer dieses Zyklus liefert der 7555 an
Pin 3 ein "H'-Signal.

?OUb (+5 bis +18V)

- SO [ P 1 L

B 4 ; ;
. o-l . 7555 Monoflop-Zeit=11xR3x C2
s;nn R1 3 § OE
10k
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s [
ov
+2/3Up - 1 /I
£ ov
f/U-Wandler

Mit dem monostabilen Multivibrator kann eine Frequenz
linear in Spannung umgesetzt werden. Die Impulse am Aus-
gang des 7555 sind zwar in ihrer Lange unveradnderlich,
aber ihre Folgefrequenz entspricht genau der Frequenz
des Eingangssignales. Also ist die resultierende mittlere
Gleichspannung dieser Impulse linear proportional zu ihrer
Folgefrequenz. Die Bildung der resultierenden Gleichspannung
erfolgt sehr einfach mit einem RC-Glied (TiefpaR). Dieses Fil-
ter bestimmt die Ansprechzeit und die Welligkeit der Gleich-
spannung: Eine grolRe Zeitkonstante ergibt eine geringe Wellig-
keit und reagiert langsam. Es muf} darauf geachtet werden, daf}
nicht der Bereich des monostabilen Multivibrators Uberschrit-
ten wird. Wenn die monostabile Periode langer ist als die Pe-
riode des Eingangssignales, dann verpaRt die Schaltung jeden
zweiten Impuls, und das Ausgangs-Signal zeigt ‘Hausnummern’
an.

Yaus

7855

p

Tmone = 1166 SEC
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Ein Voltmeter ist ein nitzliches Zusatzin-
strument in einem Auto. Es kann bei
richtiger Verwendung dem Benutzer aus-
gezeichnete Angaben Uber den Batterie-
zustand und die Aufladeschaltung geben.
Im nicht-ladenden Zustand, d. h. bei ab-
gestelltem Motor, wird eine intakte und
gut aufgeladene Batterie 12 bis 13 Volt
anzeigen. Ein niedrigerer Wert als 12 Volt
deutet auf eine defekte oder entleerte
Batterie hin.

Bei abgestelltem Motor und eingeschal-
teten Scheinwerfern sollte der Batte-
rieanzeigewert auf 11 bis 12 Volt fallen.
Ein niedrigerer Anzeigewert deutet auch
hier auf eine defekte Batterie hin.

Bei laufendem Motor im hochtourigen
Leerlauf und gering belasteten elektri-
schen Versorgungsnetz sollte der Batte-
rieanzeigewert auf 13 bis 14 Volt anstei-
gen. Eine Anzeige niedriger als 13 Volt
deutet auf eine fehlerhafte Wechselstrom-
lichtmaschine oder einen defekten Span-
nungsstabilisator hin. Eine Anzeige lber
14 Volt deutet auf einen defekten Span-
nungsstabilisator hin.

Die oben genannten Angaben zeigen,
dall der interessante Voltmeter-Ablese-
bereich nur einen sehr beschrankten
MeRbereich von etwa 105 Volt Tiefst-
wert bis zu 15 Volt Hochstwert umfal3t,
so dalR am besten ein Spezial-Voltmeter
mit unterdricktem Nullpunkt verwendet
werden sollte.

Unser Elrad Auto-Voltmeter ist beson-
ders modern aufgebaut. Es wird ein mono-
lithischer Baustein verwendet, der ein Ab-
lesen an einer zweifarbigen Punktanzeige
mit 10 LEDs ermdglicht. Die Baugruppe
hat eine ausgezeichnete Ablesegenauig-
keit und ein gutes thermisches Verhalten,
wenn sie auf den MeRbereich 10,5 Volt
bis 15 Volt abgeglichen ist. Das Ganze
|aRt sich sehr einfach in den Wagen ein-
bauen, die Gesamtkosten liegen um 30,—
DM. Der LM3914 ist im Punktbetrieb
beschaltet, bei dem immer nur eine der
zehn Leuchtdioden zur gleichen Zeit
leuchtet.
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Autovoltmeter
mit LED-Skala

UnerlaRlich fiir den begeisterten Autofahrer! Ein Voltmeter mit LED-Skala gibt AufschluR iber den Ladezu-
stand der Batterie. Das alles mit wenigen Bauteilen!

Aufbau und Verwendung

Die gesamte Schaltung, einschliel3lich der
zehn Leuchtdioden, wird auf eine kleine
gedruckte Platte gesetzt; der Aufbau sollte
ohne Schwierigkeiten vor sich gehen. Be-
achten Sie, dal der IC1 ein Baustein
mit 18 Anschlissen ist und dal er mit
einem entsprechenden |C-Sockel auf die
Leiterplatte gesetzt werden sollte. Es wird
empfohlen, vor der Bestlickung der Leiter-
platte die Polaritat der LEDs zu uberpri-
fen. Am einfachsten schaltet man einen
470 R-Widerstand in Reihe mit der LED
und legt diese Kombination an eine 12 V-
Versorgung. Gegebenenfalls mufd man das
Ganze noch einmal umpolen. Leuchtet
die LED, so liegt der + Pol an der Anode
und der — Pol an der Kathode. Die Kathode
ist im Schaltbild die Spitze der Diode.

Nach Beendigung des Aufbaus wird noch
einmal eine Schaltungsiberprifung emp-

fohlen und die Baugruppe an eine regel-
bare Versorgungsgleichspannung ange-
klemmt, die einen Regelbereich von 10—
15 Volt hat. Mit einem einigermalden
genauen Voltmeter wird die Versorgungs-
spannung (berwacht, und die Baugruppe
wird dann abgeglichen.

Dazu wird die Versorgungsspannung auf
15 Volt und RV 1 so eingestellt, dad LED 10
zu leuchten beginnt. Danach wird die
Versorgungsspannung auf 10 Volt ernie-
drigt, und RV2 wird so eingestellt, dal®
LED 1 zu leuchten beginnt. Zur Uber-
prifung der Einstellungen werden noch
einmal beide Werte eingestellt. Der Ab-
gleich ist beendet, und die Baugruppe
kann in den Wagen eingebaut werden,
wobei ‘O’-Volt an das Chassis gelegt
wird und die +12 Volt Uber den Zind-
schalter an die Batterie verdrahtet wird.

Wie funktioniert’s?

Der IC1 arbeitet als eine LED-Voltmeter-
ansteuerung, wobei der Wert von R2 und
RV2 den Héchst- und Tiefstwert der
Anzeige festlegt. Bei korrektem Abgleich
ist diese Baugruppe fiir einen Mefbe-
reich von ungefahr 2,5 Volt bis 3,6 Volt
geeignet. Sie kann aber mit einem zwi-
schengeschalteten Spannungsteiler R1—
RV1 zum Ablesen eines Versorgungs-
spannungsbereichs von 10-105 Volt
bis 15 Volt verwendet werden.

Der IC ist fiir Punktbetrieb verdrahtet,
d. h. nur eine der zehn LEDs leuchtet
zur gleichen Zeit. Bei einer Versorgungs-
spannung, die kleiner als 10,5 Volt ist,
sind alle LEDs dunkel. Bei einer Versor-
gungsspannung, die gleich oder groRer
als 15 Volt ist, leuchtet LED 10.

Eine umfassende |C-Funktionsbeschrei-
bung des LM3914 ist in Elrad 5/80 in
dem Artikel ‘LED-Skalen’ erschienen.

Stiickliste
Widerstande 5%, 1/4 W
R1 4k7
R2 1k2
RV1,2 4k7 Trimmwiderst.
Halbleiter
IC1 LM3914
LEDs 1,2,

3,9,10 TIL 209
LEDs 4,5,

6,7,8 TIL 211
Sonstiges

Platine, Gehause
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von
erhaltlich tber:
Elrad-Versand
Postfach 27 46,
3000 Hannover 1

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

Special 1

— Bauanleitungen —

Aus dem Inhalt:
Musik-Synthesiser, Graphic-Equali-
ser, Digital-Thermometer, Fre-
Oben: Platinenlayout quenz-Shifter, CCD-Phaser, IC-Test-
und Experimentiergerat, Audio-
Unten: Bestiickung der Platine Spektrum-Analysator, Morse-Tutor,
Rauscht |hr Recorder?, Inhalt
eines PROMs, Transistor-und Dio-
den-Tester, Audio-Oszillator, Funk-
tionsgenerator, Digitaltrainer Digi-
max, VerschluRzeit-Timer, Digita-
ler Drehzahimesser, Aquarium-
Thermostat, Morse-Piepmatz.
Umfang: 128 Seiten

Preis: DM 9,80

Special 2
— Computer-Heft —
Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikroprozessor—
nahegebracht, Speichersysteme fiir
uPs Adressierungsarten bei uPs, Ho-
here Programmiersprachen. Selbst-
bau-Systeme und Komponenten:
Delphin EHC 80, Elrad-Triton-
Computer, Cuts Cassetten-Inter-
face, Inhalt eines PROMs. Pro-
grammierung: Einfilhrung in die
BASIC-Programmierung. Testbe-
+ : richte: ET 3400, Der Pet, Heath-
ov 12V Batterie kit Mikrocomputer-System H8,
Der TRS-80 auf dem Priifstand.
Umfang: 144 Seiten
Preis: DM 16,80

Rote LED's Griine LED's Rote LED's Special 3
7 N s = ~/ Ae— — Bauanleitungen —
o o o o .
? ? T T Aus dem Inhalt:

10V5 11V 12V 4 2x200WPA, Universal-Zahler, Ste-
_ i ek 15Y reo Verstarker 2x60W, Elektro-

| O*Ue . nisches Hygrometer, Professionelle
& (zum +Pol Batterie Lichtorgel Transmission-Line-Laut-
% Uber Zindschalter) sprecher, Drehzahlmesser fiir Mo-
»” 2\ 2\ NV A\ -~V ~ dellflugzeuge, Folge-Blitz, DC-DC
. s it il s il Xl ek L n Power Wandler, Mini Phaser, NF-
LED1| LED 2 JLED3|LED4| LEDSJLED6|LED7|LED8|LEDY Mischpult-System.
Umfang: 144 Seiten
18 17 6 15 14 13 122 1" 10 Preis: DM 12,80

Ic1 Special 4
LM 3914 Amateurfunk-Sonderheft
Aus dem Inhalt:
2m PAs; Morse-Tutor; Kurzwellen-
1 2 3 4 5 6 Z 8 S Audion; Ausbreitung von Radio-

I -L I I wellen; Sprachkompressor; Morse-

v

Piepmatz; SSB-Transceiver; Prese-

lektor; VFO; HF-Signale in Dia-
R 2 grammdarstellung: Aktive An-
1k2 tenne; Polyphasen SSB-Exciter;
R1 NiCad-Ladegerat; Quarz-AFSK;
Lk 7 > Stabilitat von Quarzoszillatoren;
Universialzdhler; Quarzthermostat;
RV2 Untere HF-Clipper; 2m/10m Transverter.
RV1 5k 0 Grenze 10,5V Umfang: 120 Seiten

5k 0 bere Preis: DM 14,80
Grenze 15V Das Schaltbild des Voltmeters
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Da vom Gesetzgeber einige Vorschriften
in punkto Alarmdauer lber diese Anlagen
zu beachten sind, wurde die Alarmanlage
auf gréRtmaogliche Funktionssicherheit
entworfen und gebaut. Unter anderem
sind folgende polizeiliche Vorschriften zu
beachten:
1. Alarmdauer nur ca. 30 Sekunden (kein
Dauersignal), Alarmwiederholung nur,
wenn am Kfz erneut manipuliert wird.

2. nur akustischer Alarm durch die einge-
baute Kfz-Hupe (opt. Alarm uber die
Autoscheinwerfer verboten).

3. sie soll zuverlassig gegen unbeabsich-
tigtes Auslosen des Alarms gesichert
sein.

Alle diese vom Gesetzgeber vorgeschrie-
benen Forderungen werden von dieser
Anlage erfillt.

Auto-Alarmaniage

G. Binz

Leider zwingt die steigende Tendenz von Kfz-Einbriichen immer mehr Leute, ihr Auto mit einer Alarmanlage
zu sichern. Die Elrad-Bauanleitung zeichnet sich durch vertretbaren Aufwand und hohe Zuverlassigkeit aus.
AuBRerdem geniigt sie den Vorschriften des Gesetzgebers.

TK

60 sec.

TK
/ | Timer 1

1Hz
Generator

Zahler

] =l

Blockschaltbild der Anlage

Loscheinrich
6 sec
Timer 2

I c5

O eken
& —_—

Technische Daten

Bei Aktivierung:
Alarmausgang:

\ersorgungsspannung: 12V

Ruhestrombedarf: 15 mA

Alarmdauer: ca.30s

Alarmart: Hupe alternierend ca. 0,5 Hz
Alarmeingange: 2, voneinander unabhéangig
akustische Alarmverzogerung: 6s

Einschaltverzogerung: 6s

Voranzeige durch eingebaute Kontrollampe
+ oder — als Ausgangsalarmimpuls

elrad special 5, 1981

Aufbau

Die Anlage wurde in Sandwich-Bauweise
auf zwei Platinen mit 94x62 mm auf-
gebaut. Als Gehause diente ein 'TEKO-
Gehause B 3'. Die Platinen wurden so
ausgelegt, daf sie in einem Gehause, das
mit 5 mm Schaumstoff und innerseitig
mit Pertinaxplatten ausgeklebt ist, Platz
finden. Die Schaumstoffeinbettung dient
als Schutz gegen die in einem Kfz unver-
meidlichen Erschitterungen.

Das Alarmpotential, das die Anlage ab-
gibt, ist durch entsprechende Kontakt-
beschaltung des Relais frei wahlbar,
je nachdem, ob die Hupe bzw. das Hupen-
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Alu-
Gehause

Verbindungsdriahte

Pertinax =

Schaum-
stoff

U

5 [ et B

o s twml AT T,

— von Platine 1 nach Platine 2

-7 Platine

AnschluBverbinder

Auf- und Einbau der Platinen

relais mit + oder — Potential betatigt wird.
Fir die meisten Pkws ist es notwendig,
die Hupe an eine Sicherung anzuschlie-
Ben, die auch im gezogenen Zustand des
Ziundschlussels Spannung fihrt.

Alarmanlage wurde eine Kfz-Steckverbin-
derleiste auf die Platine aufgeklebt, die
anlageseitig mit Blankdréhten an den
L6taugen der Platine angel6tet wurde.
Die Anlage wurde liberwiegend mit MOS-
Bausteinen aufgebaut, was dem geringen

|
1]

Als Relais wurde ein handelsiibliches 3 ; ® b
Hochlastrelais 12V/300 Ohm mit einem | Strombedarf und der hohen Stérspan- P n— e
Umschaltkontakt verwendet. Im iibrigen | Pungsfestigkeit zugute kommt. : s e e

sind die Lotaugen so angebracht, dal? fast

TK

|

jedes kleinere Hochlastrelais mit Draht-| oo Apciang der beiden Platinen zuein-

bricken beschaltet werden kann.
An den aulkeren AnschluRpunkten der

ander wurde mit Kunststoffdistanzréhr-
chen fixiert.

Wie funktioniert’s?

Beim Einschalten der Anlage wird zuerst
ein Resetimpuls ausgehend von R6/CH
iber den Timer 2 (IC7) von ca. 6 Sekun-
den an den Zahler (IC4) und den Timer 1
(IC3) ausgelost. Die Anlage wird nor-
miert, d, h. der Bereitschaftszustand
wird hergestellt. Dieser 6 s dauernde Im-
puls ist auch gleichzeitig die Zeit der Ein-
schaltverzégerung, um das Fahrzeug zu
verlassen. Nach dieser mit P3 einstell-
baren Zeit ist die Anlage ‘scharf’.

Wird nun einer der Kontakte (Tir- oder
Motorhaubenkontakt) geschlossen, wird
diese Kontaktbetdtigung im Timer 1
(IC3) fiir ca. 60 s gespeichert. Es ist also
gleichgliltig, ob die Tir offen bleibt oder
nur ganz kurz geoffnet wurde. Der
Timer 1 gibt nun den Generator 1Hz
(IC2) zur Erzeugung einer Taktfrequenz
frei. Es erfolgt ein ‘optisches Alarmsignal’
Uber eine im Armaturenbrett eingebaute
Kontrollampe. Es soll den Eigentiimer
auffordern, den bevorstehenden akusti-
schen Alarm durch den versteckt ange-
brachten Schalter abzuschalten. Kontroll-
lampe und Schalter sollten rdumlich
getrennt montiert sein. Wird die Anlage
wiéhrend der optischen Alarmphase nicht
abgeschaltet, erfolgt nach 7 Impulsen der
akustische Alarm Uber die Hupe. Sind
nun die 7 Impulse beim Zahler aufge-
laufen, erscheint am Z&hlerausgang Pin 6
ein 'H'-Signal, das nun Ulber den Inverter
und das 3fach Nand das IC2 iiber Pin 13
freigibt. Am Eingang 12 des IC2 steht
der halbe Lampentakt von 05 Hz, mit
dem das Hupenrelais HR liber T2 ein- und
ausgeschaltet wird. Dieses Signal kann
nun als + oder — Impuls am Ausgang der
Alarmanlage zur Ansteuerung des Kfz-
Hupenrelais abgenommen werden. An
den Ausgangen des Zahlers Pin 5 und 4

steht mit dem 16. bzw. mit dem 32, Takt-
ein ‘H’-Signal, das den Ausgang des 3fach
Gatters (IC6) weiterhin auf ‘H’-Pegel
beldRt und somit wihrend des Alarms
immer ein Ausgang des Zahlers auf ‘H'-
Pegel steht. Hat nun der Z&ihler 63 Im-
pulse gezahlt, wird mit dem 64. Impuls
lber den Zahlerausgang Pin 3 der Timer
(IC7) aktiviert, der wiederum den Zahler
Uber Pin 2 und den Timer 1 (IC3) zu-
rickstellt bzw. |6scht. Ebenfalls mit dem
64. Impuls werden die ‘Alarmbedingung-
gen’ aufgehoben, bzw. fiihren die Z3hler-
ausgange Pin 4, 5 und 6 ‘L’-Signal und
schalten somit iber den schon beschrie-
benen Aktivierungsweg das HR-Relais ab.

Fir ein sicheres Abschalten der Anlage
wird einmal durch den Riicksetzimpuls
des Zahlers, zum anderen beim Ausfall
des Zahlers, was unter Umstanden einen
Daueralarm verursachen wiirde (Ruhe-
stérung), nochmals ein Riicksetzimpuls
des Timers 1 nach 50 s iiber die R5/
C4-Kombination als Léschkriterium aus-
gewertet. Somit wird ein sicheres Ab-
schalten auf jeden Fall gewahrleistet,
was einem erhohten MalR an Funktions-
sicherheit gleichkommt, Der Timer 1
dient also als ‘Speichereinheit 60 s’ so-
wie auch zur Erzeugung eines eventuell
notwendigen Ricksetzimpulses nach spa-
testens 60 Sekunden. Es werden somit
3 Eingangskriterien, die zur Riicksetzung
filhren, Anwendung finden:

1. bei der Einschaltung der A-Anlage
2. Zuriicksetzung durch den Zahler
3. Zuriicksetzung durch den Timer 1

Ein weiterer Vorteil dieser Anlage ist
neben der opt. Alarmanzeige auch der
zweite getrennte Alarmeingang, der ein
erhohtes Mal} an Einbruchsicherheit bie-
tet. Ebenfalls sind alle Verzégerungswerte
individuell einstellbar.
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Externe AnschluRbelegung

Abgleich der Anlage

Vorbereitende Arbeiten:

— alle Bauteile montieren, zuletzt die
MOS-ICs in die Fassungen stecken

— Kontrollampe an den Punkten L
(Lampe) und Minus anschlieRen

— Voltmeter anden Punkten HR (Hupen-

relais) und Minus anschlieRen

— alle Potentiometer in Mittelstellung brin-
gen

— 12 Volt anlegen

Abgleich:

— Anlage einschalten, Normierimpuls am
Pin 3 des Timers 2 (IC7) mit Poti 3 auf
6 sec. einstellen (Normierimpuls wird
bei jedem Einschalten erzeugt)

— Nach erfolgtem Normierimpuls, Minus-
Potential an den Punkt TK (Tirkon-
takt) geben

— Lampe muf anfangen zu blinken, Blink-
frequenz mit Poti P2 auf ca. 1 Hz
einstellen

— nach 7 Blinkimpulsen muR das Relais
HR genau 28mal im Wechsel von 0,5 Hz
anziehen und abfallen (halber Lampen-
takt) Lampe muR weiterblinken

— o0g. Vorgang wiederholen und mit P1

die Speicherzeit des Timers 1 soweit
zurlckdrehen, bis durch einen merkli-
chen Abfall der Speicherzeit die Anzugs-
spiele des Relais unter 28 fallen. Dann
wird der Vorgang nochmals wiederholt,
wobei mittels Poti 1 die Verweilzeit
des Timers 1 so eingestellt wird, daR
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die Zahl der Relaisspiele durch den | — nach dem Einschalten der Normier-| Alarm loscht

Timer 1 nicht begrenzt wird, da einmal impuls 6 sec. dauert — nach Beendigung des akustischen
der Timer 1 iber die Aktivierungszeit | _ o0n grfolgtem Normierimpuls und| Alarms ein Normierimpuls mit einer
sowie auch der Zahler die Moglichkeit Dauer von 6 sec. die Anlage zuriick-

. : dem Anlegen einer Minusspannung an
haben, die Alarmdauer zu bestimmen. stellt. In diesen 6 sec. ist keine erneute

Punkt TK die Lampe anfangt zu blinken

Richtig eingestellt ist die Anlage, wenn Aktivierung maglich.
der Timer 1 bei Ausfall des Zahlers | — nach 7 Blinkimpulsen das Relais HR
den Alarm nach 60 sec. |6scht. mit 0,5 Hz anzieht und abfallt

Richtig eingestellt ist die Anlage, wenn: — nach 28 Relaisspielen die Anlage den
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Das komplette Schaltbild
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Verbindungen
zur Platine 1

Die Bestlickungsplane fur Platine 1 (oben) und Platine 2 (unten)

Stiickliste €3 100 uF/16 V R8 3k9

C4 10 nF R9 22k

Halbleiter €5 10 uF/16 V R10 12k

ICl 4093 o8 o fonE .

[c2 4011 C7 47 uF/16 VvV Sonstiges

1C3 NE 555 c8 10 uF/16 V Tantal 1 TEKO-Gehause Typ B 3

IC4 4024 c9 10 uF/16 V 2 8polige |C-Fassungen

IC5 4049 _ 4 14polige 1C-Fassungen

IC6 4023 Trimmpotentiometer 1 16polige IC-Fassung

IC7 NE 555 P 1 MOhm stehend 1 AMP-Stechanschlu@*

D1 1N4148 P2 25 kOhm stehend 1 Hochlastrela!s 12 \/'/SOQ.Ohm

D2 1N4148 P3 1 MOhm stehend 2 Epoxyd-Platinen, einseitig besch.

D3  BY 127 H3%6amm

D4 1N4148 Widersténde 0125 W

T1 BC 177 T 100k

T2 BC 177 R2 100k * Deroben angefiihrte Steckanschluf
R3 3M3 ist mit Normsteckern versehen, wie
R4 3M3 sie im Kfz-Gewerbe verwendet wer-

Kondensatoren Rb5 3M3 den; er ist auch im eingschlagigen

€1 10 nF R6 100k Kfz-Fachhandel erhaltlich; auch Ein-

C2 10 nF R7 3M3 zelstecker sind geeignet.
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Wie alle guten, modernen Fernbedie-
nungssysteme, bedient sich dieses System
der leistungsfahigen Ultrarot-Signaluber-
tragung mit guter Reichweite und breitem
Abstrahlungswinkel. Das System ist — an-
ders als Ultraschall-Systeme —auleror-
dentlich storunempfindlich. (Nebenbei be-
merkt sind Ultraschall-Systeme heute
ziemlich veraltet, auch wenn sie immer
noch gelegentlich in Veroffentlichungen
auftauchen.)

Was ist denn so Besonderes an unserem
System, und was kann es? Es besteht aus
zwei Grundbaugruppen, einem tragbaren
Sender mit 16 Tasten und einer netzspan-
nungsbetriebenen  Empfanger/Decoder-
Baugruppe. Diese beiden Baugruppen er-
moglichen die Bedienung von drei unab-
hangigen 64-Schritt-Analogkanalen, 16
‘Selektor-Kanalen, zwei bistabilen Kanalen
und einem Ein/Aus-Relaiskanal oder -Schal-
ter. Das tragbare Gerdt wird durch eine
9 V-Batterie oder einen Akku versorgt, die
eine Betriebsdauervon etwa sechs Monaten
bei iblicher Benutzung ermdglichen und
die eine typische Reichweite von etwa
15 Metern zulassen.

Wie Sie diese Moglichkeiten in externen
Gerdten nutzen, bleibt im groRen und
ganzen lhnen iberlassen. Wir werden uns
aber bemihen, einige niitzliche Interface-
Aufbauten und -Systeme in den nachsten
Elrad-Ausgaben zu bringen.

Die Funktionsweise dieses Systems ist
sehr kompliziert. Man kann sie am be-
sten verstehen, wenn die Tabellen 1 und
2 zu Hilfe genommen werden. Die Tabel-
len beschreiben ausfiihrlich die Tasten-
Funktionen fir den Sender und die Aus-
gangsfunktionen fir den Empféanger. Be-
achten Sie, daR einige der Sender-Tasten
mehrere Funktionen ausfihren.

elrad special 5, 1981

Teil 1

Tragbare Mehrzweck-Fernbedienungsgerate sind ‘in’ in modernen Hi-Fi-Systemen und in Musik-Centern,
aber auch fiir viele andere Anwendungen im Heim, wie z. B. fiir die Bedienung der Licht-, Heizungs- und
Warnanlage usw. ist das IR-60 System bestens geeignet. Das Herz des Systems sind zwei LSI-Chips von Siemens,
die den Schaltungsaufwand in Grenzen halten.

—

Die fertige Empfanger-Platine
Aufbau: Der Empfanger

Der Empfanger wird auf drei gedruckten
Platten aufgebaut — ohne Gehduse. Auf
diese Weise 3Rt sich der Empfanger in
gine bereits vorhandene Hi-Fi-Anlage o. &.
einbauen.

Beginnen Sie den Aufbau mit der Strom-
versorgungsplatte. Beachten Sie, da Q4
auf ein Kihlblech montiert wird. Der
Transistor sollte eine Kollektor-Emitter-
Sperrspannung von 35 V vertragen.
Vergewissern Sie sich, dal die Baugruppe
eine Ausgangsspannung von ungefahr
14 Volt erzeugt.

Als nachstes kann die Vorverstarkerplatte,
wie auf dem Bestiickungsplan gezeigt,
gebaut werden. Nach beendetem Aufbau
kann die bestlickte Leiterplatte mit einem
Metallgehause abgeschirmt werden (versu-
chen Sie es mit einer Tabakdose!?). Die
0 V missen mit dem Metallgehause ver-
bunden werden. Der Infrarot-Empfanger
(IRD1) kann entweder auRerhalb oder —
bei entsprechender Offnung — innerhalb

des abschirmenden Gehauses angebracht
werden. Achten Sie besonders auf richtige
Polung, wenn Sie den IRD1 verdrahten.

Das Finish

Nun wird die Empfanger/Decoder-Platine,
einschlieRlich des Relais RLA, aufgebaut.
Dann werden die Stromversorgungsleitun-
gen zu der Vorverstarker- und Empfanger/
Decoder-Platte verdrahtet, und der Aus-
gang des Vorverstarkers wird mit dem
Eingang des Empféanger/Decoders durch
ein geschirmtes Kabel verbunden. Schal-
ten Sie die Baugruppen ein, und uberpri-
fen Sie, wenn moglich mit dem Oszillo-
scop, ob ein Taktimpuls von ca. 60 kHz
(einstellbar mit L1) an Pin 3 von IC2
anliegt. Sie koénnen ebenfalls tberprifen,
ob an Pin 15 eine Eingangsgleichspannung
von 14 Volt mit einer (berlagerten Stor-
spannung von ungefahr 0,5 Volt (ein-
stellbar mit RV1) vorhanden ist. Falls
diese beiden Werte stimmen, sollte die
Empfangereinheit richtig funktionieren.

121



Taste |Anschluf

punkt

Funktion

Empfanger-Ausgangsfunktion

S1
52
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

S11

S12

S13

S14

$15

516

1c Betriebsbereit/Aus | Schaltet Relais RLA aus

2c Ein

1b Mute
83a Signal +
83b Signal —

83c Analogsignal 1+
83d Analogsignal 1 —
84a Analogsignal 2+
84b Analogsignal 2 —

1d Reserve 1

2d Reserve 2/Ein

Schaltet Relais RLA ein

Bringt Ausgangssignalpegel schnell auf Null
Erhht Ausgangssignalpegel

Verringert Ausgangssignalpegel

Erhéht Analogausgangssignal 1

Verringert Analogausgangssignal 1

Erhaht Analogausgangssignal 2

Verringert Analogausgangssignal 2
Schaltet Ausgang Reserve 1 (RSV1)

in den alternierenden Zustand ‘High’ oder
‘Low’

Schaltet Ausgang Reserve 2 (RSV2) in den
alternierenden Zustand ‘High' oder ‘Low’
Schaltet RLA ein.

2a Programmschritt +/ | Verringert bindren Kanalselektionsaus-
Ein gang um einen Schritt je Tastendruck.
Schaltet RLA ein
2b Programmschritt —/ | Verringert binéren Kanalselektrionsaus-
Ein gang um ein Schritt je Tastendruck.

5b Kanal 1/Ein

6d Kanal B/Ein

&d Kanal 16/Ein

Schaltet RLA ein.

Setzt Binarausgang auf Zustand 0000
(Kanal 1). Schaltet RLA ein.

Setzt Binarausgang auf Zustand 1110
(Kanal 8). Schaltet RLA ein.

Setzt Binarausgang auf Zustand 1111
(Kanal 16). Schaltet RLA ein.

Tabelle 1. Empfanger-Ausgangsfunktionen fiir das IR 60

Ausgan

funktion

gs- Sender-
Bedienungs-
taste

Beschreibung

bereit/
Aus

Betriebs- 120905

Volumen 3,4,5

12,13, 14,
15,16

Das Relais kann zum Schalten von Strémen fiir
externe Schaltungen verwendet werden. Es kann
lber die Sender-Tasten 2, 11,12, 13, 14, 15 oder
16 erregt werden. Das Relais 1aRt sich nur mit der
Betriebsbereit/Aus-Taste 1 ausschalten

{auch 1
und 2)

Ein Analogausgang kann von 0 V bis etwa 14 V
in 64 Einzelschritten variiert werden. Die Regel-
zeit betragt ungefihr 8 Sek. (vom Tiefst- zum
Hdéchstwert und umgekehrt).

Der Ausgangspegel kann durch Driicken und Hal-
ten der Sender-Taste 4 erhoht und durch Taste 5
verringert werden. Beim Loslassen dieser Tasten,
wird der vorhandene Pegel gespeichert und gehal-
ten. Der Ausgang kann durch Driicken der Sperr-
taste 3 oder der Betriebsbereit/Aus-Taste 1 schnell
auf Null gebracht werden. Ein Druck auf Taste 4
bringt das Ausgangssignal auf seinen vorherigen
Pegel.

Die Analogausgangsspannung kann zum Regeln
von spannungsgeregelten Dampfungsgliedern, Ver-
starkern, Filtern usw. verwendet werden.

signal 1

Analog-

Ein Analogausgang (ahnlich dem Volumenausgang),
der von 0 V bis 14 V in 64 Einzelschritten variiert
werden kann. Der Ausgangspege! kann mit der Sen-
der-Taste 6 erhoht und mit der Taste 7 verringert
werden

Analog-
signal 2

Ein Analogausgang (ahnlich dem Volumenausgang),
der von O V bis 14 V in 64 Einzelschritten variiert
werden kann. Der Ausgangspegel kann mit Taste 8
erhéht und mit Taste 9 verringert werden.

Reserve 1

Reserve 2

10 {auch 1)

Ein bistabiler Ausgang, der zwischen Zustand
‘Low’ (0V) und ‘High' (14 V) abwechselnd schaltet
Der Ausgang schaltet auf Zustand "High', wenn die
Betriebsbereit/Aus-Taste 1 gedriickt wird.

11 fauch 1)

Ein bistabiler Ausgang, der zwischen Zustand ‘Low’
und ‘High' abwechselnd schaltet. Der Ausgang
schaltet auf Zustand ‘Low’, wenn die Betriebsbe-
reit-Aus-Taste 1 gedriickt wird.

Kanal-
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selektions-
ausgange

12,13, 14,
15 und 16

S .

Ein 4-Bit Binarausgang, der in 16 mégliche Zu-
stande gesetzt werden kann. Es kann Uber einen
entsprechenden Decoder/Multiplexer jeder einzelne
Kanal angewahit werden

Kanal 1 (0000) kann mit Taste 14 direkt gewahlt
werden.

Kanal 8 (1110) kann mit Taste 15 direkt gewahlt
werden

Kanal 16 (1111} kann mit Taste 16 direkt gewahlt
werden

Der Ausgangskanalwahler kann mit der Sender-
Taste 12 schrittweise erhoht, oder er kann mit der
Taste 13 schrittweise verringert werden.

Tabelle 2. Die Funktionen fiir die Sender-Bedienungstasten

Das Layout fiir die Netzteil-Platine

IR60

o
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£
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PREAMP

Das Layout fiir die Vorverstarker-Platine

auf Kuhlblech

DS
INGLILE T
15!

Vv
“I 220V Netzeingang
v 0

Schaltbild fir das Netzteil

0

Wie funktioniert’s?

Das kodierte Infrarot-Signal vom Sender
wird vom Empféanger aufgenommen und
verstarkt. Es verursacht dann definierte
Empfanger-Ausgangsfunktionen. Der
Empfanger besteht aus drei Hauptteilen:
der Infrarot-Empféngervorverstarker, die
Empfanger/Decoder-Baugruppe und die
Stromversorgungseinheit.

Das libertragene, kodierte Infrarot-Signal
hat eine Grundfrequenz von etwa 30 kHz
(die Halfte der Sender-Taktfrequenz);
es wird im Empfangervorverstarker vom
IRD1 erfa®t und dann durch Q1 und IC1
verstarkt. Eine Schwierigkeit beim Schal-
tungsentwurf des Infrarot-Vorverstérkers
bestand darin, daR die Schaltung nicht
nur eine hohe Verstarkung fiir groRRe
Reichweiten erzeugen soll, sondern auch
bei Entfernungen von einigen Zentime-
tern vom Sender nicht im Sattigungsbe-
reich betrieben werden darf.

Mit R1,D2,D1 und C2 wurde verhindert,
daR bei hohem Treiberstrom eine Arbeits-
punktverschiebung am Transistor Q1 auf-
tritt. D2 und D3 beschneiden den Aus-
gangspegel von IC1, um ein Ubersteuern
der nachfolgenden Stufen zu vermeiden.
Die Werte von C2, C3, C4, C5 und C7
wurden so gewahlt, daR der Vorverstar-
ker frequenzselektiv arbeitet und eine
niedrige Rauschzahl erhélt. Die Vorver-
starkerbaugruppe muR maglichst durch
ein Metallgehduse abgeschirmt werden.

Das Ausgangssignal des Vorverstéarkers
wird durch Q1 auf der Empféanger/De-
coder-Baugruppe weiterverstarkt und
dann dem Empfanger-Baustein 1C2 (LSI-
PMOS) an Pin 15 als Eingangssignal zu-
gefihrt. Die Schaltung ist mit einem

Taktgeber versehen (L1, C8, C9, R15),
der auf Sender-Taktfrequenz abgestimmt
ist (die doppelte kodierte Frequenz). Der
Baustein prift das serielle, kodierte Ein-
gangssignal - auf Bits, Bitdauer usw. und
verarbeitet es. Das so entstandene ko-
dierte Signal wird in das Register geladen,
von wo es dann in einen brauchbaren
Ausgabebefeh| umgewandelt wird.

An den Ausgangsanschliissen 4 bis 7 wird
ein 4-Bit Bindrsignal gebildet, was zur
Auswahl| der 16 Kandle verwendet wer-

den kann. Die Ausgange an Anschlisse:

9, 10 und 12 sind Einzelbit-Impulse, die
vom Sender ‘High’ oder 'Low’ gesetzt
werden konnen. Der Ausgang an Anschlul®
12 wird tber Q2 zur Erregung eines Re-
lais verwendet (das wiederum zum Schal-
ten von Stromen fir externe Schaltungen
usw. verwendet werden kann).

Der IC liefert an den Anschlissen 11,13
und 14 drei Analogausgabesignale. Je-
der Ausgang liefert einen Rechteckim-
puls von ungefahr 1 kHz mit variablem
Tastverhaltnis (und somit variablem Mit-
telwert) Uber den ganzen Bereich in 64
Einzelschritten, die vom Sender gesteu-
ert werden. Diese variablen Tastverhalt-
nisse werden durch TiefpaRfilter (C13—
R18, C14—R19, C15—R20) in Gleich-
spannungen umgewandelt, die zum Re-
geln externer spannungsgeregelter Damp-
fungsglieder, Verstarker (fir Fernbedie-
nungsregler), Filter (fiir Ferntonh&hen-
regler) usw. verwendet werden kdnnen.

Die Varverstarker- und die Empfanger/

Decoder-Platte werden aus einer 14 Volt
Stromversorgung gespeist, die aus der
Gleichrichterschaltung T1, D5, D6, C16
und dem Langsregler Q4, ZD1, R25
besteht. Diese Schaltung soll einen Strom
bis ungefahr 200 mA liefern kénnen.

Schaltbild fir den Vorverstarker

[__—'_—_' o s o e
| _I_ ?41“/
+
2
Cé
re  Tew2 ki
1k0 Pt
R10 03
L1
I W7k bed |
1N 4148
| -
R12
” §2‘k 2N, 470k
IRD1 X 6
| SFH 2057 ol *—'—”—+Ausgung
A o Cc7
;_iq ic1 4n? |
D1 CA 3140
1N 4148 |
R11
| R2 47k
I Bk2 I
| 4
—I Abgeschirmtes Gehause
A .~
empfindliche
Flache
5
K Bl
Anschlufbild
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Bestlickungsplan fiir den Vorverstirker

IRD 1K IRD1A
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Bestilickungsplan fur den |R-Empfanger
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Bestlickungsplan fiir die Netzteil-Platine
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Widerstande 1/4 W, 5%

R1 22k

R2 8k2

R3, 21 10k

R4 1M2

R5 1MO

R6, 25 1k0

R7,9 3k3

R8, 18,

19, 20 6k8

R10, 11,

15 47k

R12 470k

25 225 QkD

R14,24 12k

R16,17 100k

R23 680k

Potentiometer

RV1 4k7

Kondensatoren

C1 2211 63 V Elektrolyt

C2 47n Folie

€3 10n Folie

C4 1n5 Folie

Cb 1n0 Folie

Cé 2u2 63 V Elektrolyt

C7 4n7 Folie

C8,9 - 680p Styroflex

€10 10 63 V PCB
Elektrolyt

Gl 220n Folie

€12 1n0 Folie

C13,14,15 4u7 63 V Folie

C16 1000u 35 V

. Elektrolyt

Halbleiter

IC1 CA3140

IC2 SAB3209

Q1,3 BC182L

Q2 BC214L

Q4 2N3054

D1-3 1N4148

D4—6 1N4001

IRD1 SFH205 Infrarot-
Empfanger-Diode o. 4.

ZD1 15V 400mW Z-Diode

Verschiedenes

RLA 12V>120R Relais

55 22 mH abgleichbare
Spule z. B. Toko
CAN-1896 HM, schwarz
(Fa. Componex,
Liebigstralze 25,
4000 Dusseldorf 30)

T1 15-0-15 V, 8 VA

Stiickliste

Transformator
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Abgleich des Systems

Die Schaltung des Senders ist auf zwei
Platinen untergebracht: einer Platine zur
Aufnahme derelektronischen Bauelemente
und einer weiteren Platine zur Aufnahme
der 16 Tastenschalter.

Beginnen Sie am besten mit der Tasten-
Platine, bestlicken Sie erst die Bricken
und die Dioden D1 bis D4, zum Schluf’
folgen die 16 Tasten. Die Tasten sollten
vor dem endgiiltigen Verld6ten noch einmal
sorgfaltig ausgerichtet werden.

Der gesamte Tastenfeldaufbau kann auf
die Frontplatte des Sender-Gehauses mon-
tiert werden. Machen Sie einen geeigneten
Ausschnitt in die Frontplatte fir die Auf-
nahme des Tastenfeldes. Mit vier M3 x
15 mm Schrauben und vier Abstandsroh-
ren von 12 mm Léange wird das Tastenfeld
so an die Frontplatte montiert, dal die
Tastenhauben etwas hervorstehen und das
Tastenfeld mit den vier Abstandsrohren
fest an der Innenseite der Frontplatte
verschraubt ist.

Dann kann die zweite Platine bestluckt
werden. Als erstes werden die Stifte ein-
gesteckt und verlotet. Es folgen die Wider-
stande, der 1C-Sockel, die Halbleiter, die
Kondensatoren und L1.

Die zwei Infrarot-Dioden des Senders
kénnen nun eingebaut werden. Sie
werden in einem Abstand von etwa

32 mm auf der Rickwand des Gerates
montiert. Achten Sie besonders auf rich-
tige Polung, wenn Sie diese Dioden ein-
bauen.

Der letzte Abschnitt dieses Aufbaus be-
steht aus der Verdrahtung der beiden Lei-
terplatten sowie der LEDs usw. Seien Sie
hier besonders vorsichtig — ganz beson-
ders beim Anschalten an den Versorgungs-
stromkreis. Die Batterie ist direkt in die
Sender-Schaltung verdrahtet und kann
mit Doppelklebeband in dem Gehause
befestigt werden.

elrad special 5, 1981

Der abschlieRende Teil fiir das Fernbedienungsprogramm IR 60 beschreibt den Aufbau des Senders und den

Der Steuersender, eingebaut in ein Pultgehduse

Ist der Aufbau beendet, so wird jede der
16 Tasten der Reihe nach betatigt, um
zu Uberprifen, ob bei jedem Druck auf
jeder Taste die LED an der Frontplatte
blinkt und somit das Ubertragen des
Sendesignals anzeigt. Falls die LED nicht
blinkt oder gar nicht leuchtet, iberpriifen
Sie nochmals die Schaltungsverdrahtung.
Blinkt die LED nur bei einigen Tasten,
so liegt das wahrscheinlich an der Span-
nungsversorgung. Sie missen moglichst
Batterien mit kleinem Innenwiderstand,
also hoher Kapazitat, benutzen. Abhilfe
schafft oft auch ein groRerer Wert fiir C1
(z. B. 2200 w).

Der Abgleich des Systems IR 60

Wenn der Gesamtaufbau soweit in Ord-
nung ist, werden die einstellbaren Spulen-
kerne von L1 im Sender und im Empfan-
ger auf Mittelstellung gebracht. Stellen
Sie den Sender ungefahr einen Meter vom
Empfanger auf und bedienen Sie abwech-
selnd die Sender-Tasten 1 und 2. Mit etwas
Glick wird das Empfanger-Relais RLA
abwechselnd ein- und ausschalten, was ein
ordentliches Funktionieren des Systems
anzeigt. Falls Sie diese Funktion nicht
erhalten, dann versuchen Sie, sie durch

Teil 2

Drehen des Spulenkerns im Empfanger
zu erlangen. Erzielen Sie auch damit
keinen Erfolg, dann mussen Sie schon ei-
nen Oszillograph zur Hilfe nehmen, um
festzustellen, ob im Empfanger am Aus-
gang von Q1 ein kodierter Impuls er-
scheint. Ist kein Impuls vorhanden, lber-
priifen Sie nochmals die Verdrahtung im
Sender und die Polung von IRD1 im
Empfanger.

Wenn Sie das System bis hierhin zum Ar-
beiten gebracht haben, wird der Spulen-
kern im Empfanger abgeglichen. Verdre-
hen Sie den Kern in beiden Drehrichtun-
gen so lange, bis das System in beiden
Drehrichtungen seine Funktion aussetzt.
Dann wird der Kern auf die Mitte dieser
beiden extremen Stellungen eingestellt.
Mit RV1 im Empfénger kénnen Sie die
groftmogliche Reichweite bei noch zuver-
|assiger Arbeitsweise einstellen. Unser Sy-
stemaufbau brachte eine Reichweite von
ungeféh[ 10—15 Metern.

Zum SchluR koénnen Sie einen Oszillo-
graph oder ein Voltmeter benutzen,
um die einzelnen Ausgange des Empfan-
gers zu Uberpriifen. Nehmen Sie die An-
gaben der Tabellen 1 und 2 vom letzten
Monat zur Hand und steuern Sie mit den
Sender-Tasten den Empfanger entspre-
chend diesen Angaben. |hr System ist nun
betriebsbereit. '
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Wie funktioniert’s?

IC1, ein hochentwickelter LSI-PMOS-
Baustein, ist das Herz des Senders.
Dieser Baustein erhdlt Eingangs-’Instruk-
tionen’ Uber eine 8zeilige (Anschliisse
9 bis 16), 4spaltige (Anschlisse 2 bis 5)
Matrize, die mit den Tasten aktiviert
wird. Die Schaltung wird — wenn der IC
arbeitet — durch die Oszillatorschaltung
R9—L1—-C2—-C3 mit ungefahr 60 kHz
‘getaktet’.

Wenn der Sender sich im Ruhezustand
befindet, ist der |IC durch den hochohmi-
gen Transistor Q3 von der Batterie abge-
schaltet, und die gesamte Schaltung (ein-
schlieBlich des Taktgebers) ist nicht
aktiv. Unter diesen Bedingungen zieht
die Schaltung einen Gesamtstrom von
nur ein paar Mikroampere aus der Bat-
terie. Wenn irgendeine der Tasten beta-
tigt wird, so wird einer der ‘Zeilen’-
Anschliisse Uber einen der Widerstande
R4 bis R7 auf niedriges Potential gelegt,
und der AnschluR 7 wird ‘High® und
schaltet durch. Der IC und der Taktge-
ber sind somit in Betrieb gesetzt.

Immer, wenn der IC durch eine Taste
in Betrieb gesetzt wird, setzt sich ein
Tastenfeldabtaster in Bewegung, der den
‘Code’ der betatigten Taste ausfindig
macht und diese Information in einen
getakteten kodierten Serienausgangsim-
puls umwandelt, der an AnschluR 8 er-
scheint. Dieser kodierte Serienimpuls
wird dber Q2 und Q1 den Infrarot-LEDs
im Sender zugefiihrt.

Der Serienimpuls vom Sender ist ziem-
lich ungewohnlich. Er besteht aus einem
Start-Bit und sechs Informations-Bits,
die in einem zweiphasigen Code bei
halber Taktfrequenz ausgelesen werden.
‘Zweiphasig’ in diesem Fall hei3t, da®
ein ‘Bit’, das vor einem Taktbezugspunkt
erscheint, als ein ‘L’ gilt und ein 'Bit’
nach einem Taktbezugspunkt als ein ‘H’
gilt. Der kodierte 7-Bit-Serienimpuls
hat eine Gesamtldnge pro ‘Wort" von
ungefahr 11 ms und wird — solange die
Taste gedriickt bleibt — mit einer Wieder-
holungsfolge von etwa 130 ms gesendet.
Wird die Taste losgelassen, so wird ein
einziges kodiertes 7-Bit-Wort ‘Impuls-

ende’ gesendet, und der Sender schaltet
sich selbstandig tiber Q3 ab.

Der serielle Ausgangsimpuls an Anschlu®
8 wird durch Q2 verstérkt und schaltet
Uber R2 und LED 1 den Konstantstrom-
generator Q1 ein und aus. Q1 liefert
‘Ein’-Impulse von einigen hundert Milli-
ampere nach den beiden in Serie geschal-
teten Infrarot-LEDs im Sender. Dieser
hohe Strom wird vom Speicherkonden-
sator C1 geliefert. Obwoh| der Spitzen-
strom der Infrarot-LED sehr hoch ist
(dadurch wird eine gute Betriebsreich-
weite sichergestellt), wird nur ein Durch-
schnittsstromverbrauch der Infrarot-LED
von ungefahr 5 mA bendtigt (das Mittel
liber ein Wiederholungsintervall).

Wenn man bedenkt, daR der Sender nor-
malerweise nur bendtigt wird, um fiir
ungefahr eine halbe Sekunde pro Instruk-
tion zu arbeiten, dann kénnen — grob
gerechnet — 100000 Instruktionen mit
einer Batterie PP3 gesendet werden.
Werden 250 gesendete Instruktionen pro
Tag angenommen, so hélt die Batterie
etwa ein Jahr.

Anmerkungen :
Q1 =BC 161

L1 e%g
= 22mH 4 R10 [TR1M
RO 47k . 220k| 1220k
T S16 GRap R12 ]
220k
ic1
SAB 3210 s15
NS
10 s11 N\ s2 S13
S109\ S1 s3
s7 ¥\ S6 S5
$9

Q2,3=BC 167
D1-4=1N4148
IRLED1,2= LD 271

Das Schaltbild des 1R-60 Senders

A e
—=ﬂ: Arbeits-
K ~_fldche
LD 271 =
Anschlusse
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R
LED1
LED3 |a

(d)

Kathode
ov

Der Bestilickungsplan fiir die Sender-Platine

D& (4) ==t

D2(3)

Der Bestuckungsplan der Taster-Platine (oben)
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|1 | \ |01 D2
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Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1 1R2
R2 47R
R3 12k
R4...R7 39k
R8 22k
R9 47k

R10...R12 220k

Kondensatoren
C1 1000u 16 V Elektrolyt
(siehe auch Text)

cZ,.3 680p Styroflex
Halbleiter

IC1 SAB 3210

Q1 BC 161 0. BFX 88
Q2; @3 BC 167 0. BC:182 L
IR LED 1,2 LD 271 Siemens o. a.
LED1 LED rot, 5 mm
D1,2,3,4 1N4148

Sonstiges

16 Taster Schadow, 12,3 x 17,3 mm,
Batterie, L1 22 mH variabel (Toko wie
Empfénger), Platinen und Geh&use.

Das Platinenlayout fiir die Taster-Platine (rechts) und die

Sender-Platine (unten links)
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lassen.

Das Herz des Gerates ist ein sogenannter
DurchfluB-Impuls-Geber auf induktiver
Basis. Er liefert in Abhéangigkeit vom
Kraftstoff-DurchfluR Impulse. Um diesen
Aufnehmer sind im Elrad-Labor einige
kleine Schaltungen entstanden, die es auf
genaue und einfache Weise ermdglichen,
mit der Anzeige des jeweiligen Verbrauchs
sparsam mit dem teuren Saft umzugehen.
Ahnliche Gerate werden haufig schon in
Autos der neueren Generation serienmé-
Rig eingebaut. Es handelt sich hierbei um
sogenannte Econometer, die im Prinzip
mit einer Unterdruckmessung arbeiten.
Leider haben diese Gerate einen entschei-
denden Fehler. Sie sind sehr ungenau
und zeigen teilweise sogar falsch an.

In einem Test verschiedener fertiger
Verbrauchsanzeigen in einer namhaften
deutschen Automobilzeitschrift wurde
dieses Ergebnis bestatigt. Eine genaue
Anzeige wird z. Z. nur mit einer Men-
genmessung erreicht.

Der kleine Nachteil unserer Anzeige
sei hier nicht verschwiegen. Die Anzeige
erfolgt in I/h, was bedeutet, daR man
umrechnen muR, wenn man den Ver-
brauch pro hundert km haben will.
Natirlich kdnnte man auch das ver-
wirklichen, allerdings nur mit relativ
grolRem zusatzlichen Aufwand. Man be-
notigt dazu noch zusatzlich die Geschwin-
digkeitsinformation und muR sie mit
der Verbrauchsinformation mathematisch
verkniipfen, was nur mit einem entspre-
chenden Rechner maglich ist.

Die Ausbaustufe des Gerates kann vom
Leser selbst bestimmt werden. Alle
Baugruppen sind auf separaten Platinen
untergebracht.

So sind folgende Versionen denkbar:

1) Analoge Anzeige des Durchflusses in
I/h

128

Verbrauchscanzeige

fur Kfz und Heizung

W. Wendland

Wiinschen Sie sich nicht in lhrem Auto eine stindige Anzeige des momentan durchflieRenden ‘fliissigen Goldes’
und vielleicht auch noch die Registrierung des Verbrauchs fiir eine bestimmte Strecke?

Oder meinen Sie, in Ihrer Olzentralheizung wire das Ganze auch gut plaziert.
Mit der Elrad-Bauanleitung kénnen Sie diese Wiinsche verwirklichen und vielleicht noch eigene ldeen einflieRen

2) Analoge Anzeige wie 1) mit digi-
talem Zahler als Tankinhaltsanzeige

3) wie 1) mit zwei digitalen Zahlern als
Tankinhaltsanzeige und Wegstrecken-
verbrauchsanzeige

Fir die Heizung ist eine digitale Version
auf jeden Fall zu empfehlen.

Analogteil

Diese Grundplatine wird fur alle Versio-
nen bendtigt, allerdings kann bei einer
rein digitalen Losung [1C2 entfallen.
Der DurchfluRgeber erzeugt eine Sinus-
spannung, die in der Frequenz abhangig
vom DurchfluR ist. Leider betragt die
Amplitude dieser Spannung nur einige
mV. Fir die notige Verstarkung sorgt
der Operationsverstarker 741, der im
Sattigungsbereich betrieben wird. Durch
einen TiefpaR R1, C1 werden Storun-
gen hoherer Frequenzen unterdrickt!
Am Ausgang (Pin 6) steht dann eine
Rechteckspannung mit einer Amplitude
von ca. 6V. Die Spannung reicht zur
Aussteuerung des Frequenz/Spannungs-
Wandlers IC2 LM 2907N8 und auch
fur den digitalen Zahler aus.

Der LM 2907 — auch kurz F/U-Wandler
genannt — macht aus der Abhéangigkeit
DurchfluR/Frequenz eine Abhangigkeit
Durchflu/Spannung bzw. Strom. Eine
geringe Ausgangswelligkeit auch bei nie-
drigen Frequenzen wird durch eine IC-
interne Frequenzverdoppelung erreicht.
Die Ausgangsspannung wird mit R7,
R8 und C6 festgelegt und kann mit fol-
gender Formel berechnet werden:

UAusgang = fin x U x (R7 + R8) x C6
fin = Eingangsfrequenz
Ug=8V

Der Ausgang kann als Spannungsausgang
(RO direkt gegen Masse) fiir ein Digital-
Voltmeter benutzt werden. Dann sollte
*R9 etwa 10k sein, oder man wihlt
die analoge Form mit einem Ampere-
meter. Dann dient R9 als Vorwiderstand.

Fir ein TmA Instrument mul *R9 =
3k3 sein, fir 100 UA *R9 = 22k,

Der Ausgangsstrom bzw. die Spannung
ist, wie ja die Formel zeigt, stark ab-
hangig von der Betriebsspannung. Durch
einen Spannungsregler 1C3 wird die un-
erwinschte Abhangigkeit weitgehend eli-
miniert, und damit ist auch ein Betrieb
im Auto mit schwankender Lichtmaschi-
nenspannung maoglich.

4
1 102 LM2907

2

Die Schaltung des Analogteils
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Eingang

1mA (100uA]
T4
‘A‘\u\qunq tur
Platinenlayout und Bestuckungsplan PR
Stiickliste Analogplatine RO* siche Text Hslblaiter
IC1 MAT41CP

Widerstande 0,25W 5% Kondensatoren €2 LM2907N8 National Sem.
R1 1kb (& 6u8 Tantal 35 V [C3  78L08
R2 10k 2 10u Tantal 35V
R3 1k G3 47u Tantal 10V
R4 10k C4 10u Tantal 16 V Sonstiges: Induktiver Durchfluf-
R5 1k Ch 10n MKH Impuls-Geber Fabr. KDM (Liefer-
R6 2M2 Cé 1u Tantal 16 V nachweis: Fa. Volkner Braun-
R7 750k C7 1u Tantal 16 V schweig), Platine, Instrument mit
R8 100k Trimmer Cc8 1u Tantal 35V Beleuchtung 1 mA o. 100uA.

81 01 w1

H

16

Ic2 It3
“ e 2 ¥ mwn ®
5 1B 8 s 13 8

Verbindungen
siehe Tabelle

Anal (%)
Platine L 5 0wz 14
R L 95
- “}nap IIJ. 11.

Auflosung 171001

Auflosung 1/1000 |

2

] -5y
11 q [
oL 7805 =
wI L [_.m Oigital Zahler
€2
Tu

Der Teiler fir Geber mit 8000 Imp/l.

Digitalteil
Zum digitalen Teil gehoren zwei Bau-
gruppen: 1) Teiler 2) Digitalzahler.

Vom Aufnehmer kommen 8000 Impulse/
Liter. Fir einedigitale Anzeige ist es daher
notig, erst einmal durch 8 und dann je nach
gewtinschter Auflosung in 10er Schritten
wiinschter Auflosung in 10er Schritten
bis auf 8000 herunterzuteilen. Man er-
reicht dann mit dem in diesem Heft
beschriebenen 4-stelligen Ereigniszahler
eine maximale Auflosung von 1 | (Tej-

lungsfaktor = 8000) bis .

1000
faktor = 8).

Der Teiler ist auf einer separaten Platine
untergebracht, die einzelnen Teilungsstu-
fen sind jeweils herausgefiihrt. Fir die
8:1 Teilung sorgt der Binar/BCD Zahler
IC CD4029 B. Der Ausgang Q4 (Pin 2),
der beim 8. Eingangsimpuls auf Logik-
pegel ‘High’ springt, setzt den Zahler
Uber dem Reset-Eingang (Pin 1) zuriick.
Am Q3 Ausgang (Pin 14) steht das
durch 8 geteilte Signal zur Verfiigung.

Die 10:1 Teiler sind mit dem dekadi-
schen Zahler CD 4017 aufgebaut, der
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| (Teilungs-

T +5V
fe
— B
3 j N T
it 6
W oo 2 26 o
B 38 VOM IC1a —.24 ® 2 A
J_ ll — ANALOGTEIL 3 2_. o—3 | 10k 0 |13
i "
Schalfer o Brucke + o %r'. 4 11
Autlosung 1104 ~ y
f 2um 100k CD4L0LO 7p—e 5
r—!}ug Zanhler o 9 20 33&
8 IC2a CD 4012
1 g
14 = +5V
RESET
Der programmierbare Teiler

schon eine interne Riicksetzung nach
10 Eingangsimpulsen besitzt.

Die Baugruppe hat eine eigene Stabili-
sierung mit dem Spannungsregler 7805.i

Mit dieser Spannung wird auch der Er-
eigniszahler versorgt, den Sie auf Seite 14
finden.

Aktuelle Nachlese!

Leider hat die Herstellerfirma des Auf-
nehmers in jingster Zeit die Impulszahl
zweimal verandert, so dafd z. Z. drei ver-
schiedene Impulszahlen auf dem Markt
anzutreffen sind, namlich: 8000 Imp/l,
8500 Imp/l und 9500 Imp/I.

Fiur die analoge Version ist das Problem
schnell geldst. Man setzt einfach in die
angegebene Formel die entsprechende
Impulszahl und kann so die Eichfre-
quenz ermitteln.

Probleme gibt es mit dem digitalen Zu-
satz. Fir |Impulszahlen, die von den
8000 Imp/l abweichen, mul der program-
mierbare Teiler eingesetzt werden. Es 1aRt
sich dann je nach Beschaltung durch
85:1 oder 96:1 teilen. Den kleinen Feh-
ler der 96:1 Teilung sollte man schon
hinnehmen, da sonst ein zusatzlicher
IC notig wird.

Die kleine Zusatzschaltung wird einfach
auf eine kleine Platine (Veroboard) auf-
gebaut und im Hucke-Pack-Verfahren

auf der eigentlichen Teilerplatine befe-
stigt. IC1 und IC2 (Teilerplatine) konnen
dann entfallen. Das Ausgangssignal des
programmierbaren Teilers wird dann an
Pin 14 von IC1 (Ausgang 80:1) einge-
koppelt. Die Verbindungen von I|C1la
nach 1C2a entnehmen Sie der folgenden
Tabelle.

fiir Teilung85:1=T

IC1a - IC2a
Pin 4 nach Pin 2
Pin 3 nach Pin 3
Pin 6 nach Pin 4
Pin 9 nach Pin 5
fiir Teilung96:1=T
IC1a - IC2a
Pin 4 nach Pin 2
Pin 2 nach Pin 3
Pin 4\ an
Pin5J+5V
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Platinenlayout und Bestiickungsplan zum Digitalteil

+5V

80:1

iC3 C2 q |C

(@601 (84017 |

o

Eingang

Stiickliste Teilerplatine

Widerstande 0,25W 10 %
R1 100k

Kondensatoren

C1,C2 1uF Tantal 35V
Halbleiter

IC1 CD4029B o. IC1a CD4040

IC2 CD4017B o.C2a CD4012

IC3 CD4017B
iC4 CD40178B
IC5  7805C Spannungsregler

Sonstiges: Platine

Einbau

Fir den Einbau im Auto gibt es vom
Hersteller des DurchfluRaufnehmers KDM
eine Anweisung fiir verschiedene Ver-
gasertypen.

1. Der normale Vergaser-Motor
Kraftstoff-Leitung zwischen Pumpe
und Vergaser trennen und beide
Schlauchenden fest auf Impuls-Geber
aufstecken. 1)

. Vergaser-Motor mit Ricklauf
Kraftstoff-Leitung zwischen Pumpe
und Vergaser trennen und von der
Pumpe kommendes Ende auf Impuls-
Geber aufstecken. 1)

Ein ca. 10 cm langes Stick vom
Schlauch abschneiden und auf Geber
stecken. 1) Beide freien Enden auf
Verteilerstiick aufstecken. 1)
Ricklaufleitung zum Tank in Hohe
des Verteilerstiickes trennen und das
vom Vergaser kommende Ende auf
Verteilerstick aufstecken. 1) Ruck-
laufleitung zum Tank abdichten.

. Vergaser-Motor mit Pumpen-Riicklauf
Hier geht die Ricklaufleitung bereits
von der Pumpe ab. Kraftstoffleitung
(die zum Motor geht) zwischen Pumpe
und Vergaser trennen und fest auf
Impuls-Geber aufstecken. 1)

. Einspritz-Motore

Kraftstoffleitung auf der Druckseite
der Kraftstoff-FGrderpumpe trennen
und auf Geber fest aufstecken. 1)
Sonst wie unter 2) vorgehen. Ach-
tung! Geber darf nicht Uber 6 bar
(ca. 6 Atl) Dauerdruck beaufschlagt
werden.

Achtung!

Der Geber darf nicht direkt mit heil3en
Teilen in Beriilhrung gebracht werden.
Der Geber soll frei in der Kraftstoff-
leitung hangend eingebaut werden. (Ge-
wicht nur 20 Gramm).

Tnstrument

Einbauanleitung nach KDM-Unterlagen

Zana/schlof3

Benzin

Impuls-
Purnpe g

Geber

\?/ Instrument

0+

I - r ..,  Zindschiof
katelscha. O,
Hasse) ?\g —Onr &
Riickt
* * Motor
—- —=
O
Impuls Yergaser Benzir- 7 Einspritz-
Geber | yorsesersiack Lorder-Pompe  Gaper | venble

Yertelerstic
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Nach dem Einbau einige km schalt-

freudig fahren, damit die Luft entweichen

kann. /-7 /_7 D
i f / ZI_/
10 [Tl

Wird das Gerat in der Heizung installiert,

[7
ird

so muR der DurchfluRgeber in die Olzu-
leitung eingeschleift werden, wobei auf Count Inp.
eine sorgfaltige Abdichtung mit Schraub- Zdhter Srake S
schellen zu achten ist. yRucksetzen o Ereigniszihler Lo 7Zero
'—olo— o Reset b0 Carry /Borrow
o—t:— —o—|-D;iprloy-Comrol
. . o— o—
EIChung Display ,Ein"
Wahrend der Digitalzéhler keine Eichung
bendtigt, muR man den Analogteil sorg- }. L/h

. . s : 2 +5V
faltig abgleichen. Fur diese Eichung |
wird ein Freguenzgenerator oder ein }' w5V
11

ahnliches Gerat bendtigt, das den Bereich

von ca. 10 Hz—b0 Hz (iberstreicht. Die U rdrall

Einheit, die auf dem Instrument angezeigt e 85 digitale 2V 1 Analog-

wird, sind I/h. | __ o1 Teilerplafine —OT platine

Damit ergibt sich folgende Umrechnungs- | 8m00: 1 Ausgang fiir Zahler
formel fiir 1 |1 Durchfluf®

. _ 8000

fin=7=""—"Hz=2,22 Hz.

N = 3500 z ; z

Man speist somit flir einen Endbereich

von z. B. 20 |/h 244,44 Hz in den Ein- l }Elngung -]- }Eingnng

gang des Analogteiles (DurchfluRgeber ==

solange abklemmen!), wobei die letzten||{ T T T T T 7 e S e o
beiden Stellen natirlich kaum einstell- ] P

bar sind und man sich mit 44 Hz zufrie-

den gibt. Mit dem Trimmwiderstand R8 . Ba;:zn\'lie Du‘rch;luﬂr'

wird das Instrument auf Endwert einge- ohne Netzteil L

stellt. Fir andere Bereiche kann mit| | Die Zusammenschaltung der Baugruppen
der obigen Formel der Endwert errech-
net werden. Weiter brauchen keine Ab-
gleicharbeiten vorgenommen zu werden.

Aufbau

Unser Mustergerat, das schon einige
Wochen im Auto des Verfassers seine
Dienste tut, haben wir in ein kleines
Kunststoffgehduse eingebaut. Im Handel
werden teilweise Gehause fiir Drehzahl-
messer angeboten, die sich auch sehr
gut eignen.

Die Bestiickung der Platinen ist sehr ein-
fach. Man geht nach der gewohnten Weise
vor: Widerstande und Kondensatoren so-
wie die [|C-Fassungen werden zuerst
bestiickt, zum-Schlu® folgen Halbleiter.
Vorsicht ist bei den CMOS ICs auf der
Teilerplatine geboten. Sie sollten mag-
lichst nicht direkt beriihrt werden!

Fir die analoge Anzeige muR man natlr-
lich die Skala des Instrumentes andern.
Am einfachsten bringt man mit Reibe-
buchstaben iber den Skalenwerten die
entsprechenden Literangaben an.

]
'
t
i
i
i

Die Zusammenschaltung der einzelnen
Baugruppen sieht man im folgenden Bild.
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Diese digitale Zahleinheit besitzt erstaun-
lich viele Maoglichkeiten. Es lassen sich
Summierzahler, Frequenzzahler und noch
vieles andere aufbauen. Der Phantasie des
Lesers sind hier kaum Grenzen gesetzt.

Es handelt sich bei diesem Schaltkreis
ICM 7217 A um einen 4stelligen Zahler,
der auRer dem Display keine weiteren
externen Bauelemente bendtigt. Uber
seinen Reset-Eingang IaRt er sich an jeder
beliebigen Stelle zuricksetzen,

Ein separates Register kann auf jede ge-
winschte Zahl gesetzt werden. Interne
Vergleicher geben ein Signal nach aul3en,
wenn der Zahlerstand gleich dem Regi-
sterstand ist. Zusatzlich wird auch signa-
lisiert, wenn der Zahler Null durchlauft.

Uber einen weiteren Eingang kann be-
stimmt werden, ob der Zahler auf oder
abwarts lauft.

Aufbau

Die Bauteile finden auf 2 kleinen Plati-
nen Platz, verbunden werden sie mit
0,8 mm @ Schaltdraht, wodurch die
Konstruktion auch gleich die notige
Festigkeit erhalt.

Das Register kann mit sogenannten BCD-
Schaltern eingestellt werden. Das sind
Schalter, auf deren Frontseite die Zahlen
von O . . . 9 einstellbar sind. Am Ausgang
des Schalters liegt der fertige BCD-Code
an. Sie mussen im geschlossenen Zustand
eine ‘1’ liefern. Natirlich 18Rt sich das
Ganze auch billiger mit Lotbricken rea-
lisieren, allerdings auf Kosten der Be-
quemlichkeit. Wird die Registerfunktion
nicht bendtigt, so kdnnen die Dioden
D1—-D16 entfallen. Die Bauteile R1 und
C1 haben eine Tiefpalkfunktion und kon-
nen bei Benutzung in héheren Frequenz-
bereichen (oberhalb 1 kHz) entfallen.
Allerdings muf® dann fir R1 eine Briicke
eingesetzt werden.

Im folgenden soll nun noch auf die Be-
deutung und Mdglichkeiten der wichtig-
sten Pins des |Cs eingegangen werden.
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Mit diesem kleinen Zahler konnen Sie aufwarts oder abwiarts zdhlen und noch sehr viel mehr. In unserer Ver-
brauchsanzeige dient er z. B. als digitale Anzeige des Durchflusses.

0000
00000000
000000000000
cNTO NSO ~NTO~ NSO
Count Inp.
Store Equal
Up/Down ng
Rels_eé Carry/Borrow
LR
ov
Display
2
@ +5V
! 1
2 \
UISF 4 UISF'3 I UISFZ LUIDF’ Yl

Count Input — Pin 8

Mit einer maximalen Frequenz von 2 MHz
werden die Eingangsimpulse ab einer
Amplitude von ca. 2V gezahlt, und zwar
je nach gewahltem Modus aufwarts oder
abwarts.

Up-Down — Pin 10

Hier kann, wie schon erwahnt, festgelegt
werden, ob der Zahler aufwarts oder
abw zahlen soll. Wird dieses I1C-Bein
offen g sen  oder auf +5V gelegt,
zahlt der |C aufwarts, wird es auf 0V ge-
legt, abwarts

Reset — Pin 14
oder auf
= Unter-

Wird dieser Pin offen g

5V gelegt, zahlt der Zahler o
brechung. Durch einen OV Pegel wird
der Zahler auf O zurlickgesetzt und bleibt
in diesem Zustand, bis da nal wieder
auf 1" springt.

Store — Pin 9

Wird dieser Eingang offen gelassen oder
auf +bV gelegt, sind die Speicher ge-
schlossen, und die Information, die zur
Zeit im Zahler ist, bleibt gespeichert und
wird angezeigt. Der Zahler kann in diesem
Zustand zurickgesetzt werden oder wei-
terzahlen, ohne dal} dies auf dem Display
angezeigt wird.

Geht das Signal auf ‘0’, folgt das Display
dem Zahler. Jede Anderung des Zahler-
standes wird angezeigt.

Load Counter — Pin 12

Dieser Eingang erlaubt d maogliche

Zustande. Im offenen Zustand arbeitet

der Zahler normal. Bei +5V Pegel ladt

der Zéhler die BCD-Daten, die an den
chenden Eingangen anliegen. Ist

er Speicher gedffnet, wird die Zahl an-
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Zahier
Elngcngo_: 1
R1 R2 8
100k 23
1M
24 27
+5Vo -
i 2z DL
3Bn T 19 % 704
OV O 51
SW1 C21 7
5 Cam
5 DL
7 ic1 704
sto/ 1 ICM 7217 A
- C/B Qe
}—uﬂ Zero o—‘ p—r
3 amm
Equal O DL
i Stare Ol 700 ]
5W3 L4 | | | ueroomn o1
st LR ol]- -
Lc O—nﬂ l—'
Foo b Ll20]® [7]16]15 oL
SWL 704
:J Display
D1- D16 1N 914

Stiickliste
Widerstande 0,25W 5%
R1 100k
R2 ™
Kondensatoren
B 33n
&2 1 16 V Tantal
Halbleiter
IC1 ICM 7217 A Intersil
D1-D16 1N914 o. 1N4148
Disp 1—4 DL 704 o. DL 304

gezeigt. Liegt ein ‘0O’ Signal an diesem
Eingang, werden die BCD |/0 Pins hoch-
ohmig. Soll dieser Eingang von anderen
Logikbausteinen tiberwacht werden, so
iissen diese Tristate-Eigenschaften besit-
en.

Load Register — Pin 11

An diesem Pin sind ebenfalls drei Pegel-
Zustande maoglich. Mit offenem Pin arbei-
et der Zahler normal. Bei +5V Pegel
|adt das Register die BCD-Daten. Durch
cin 0V Signal geht der ganze Baustein
in einen ‘Low Power-Betrieb’, der Multi-
blexoszillator stoppt, das Display ver-
loscht und die BCD |/0 Pins werden
Ihochohmig. Der Zahler selbst arbeitet un-
beeinfluRt weiter, allerdings ohne Anzeige.

Display Control — Pin 20

Auch dieser Eingang besitzt einen Ein-
hang mit drei moglichen Pegeln. Bleibt
br offen, werden filihrende Nullen unter-
driickt, d. h. sind alle Stellen 0, so erfolgt
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keine Anzeige. Erst durch einen Zahler-
stand ungleich 0 erfolgt eine Anzeige.

Durch +5V wird die Anzeige vollstandig
ausgeblendet, und ein 0V Signal bewirkt
die Anzeige aller 4 Stellen.,

Scan-Pin 13

Die interne Multiplex-Frequenz ist nor-
malerweise 10 kHz. Mit einem 20 pF
Kondensator von diesem Pin gegen Masse
geht die Frequenz auf 5 kHz zuriick, mit
90 pF auf 1 kHz.

BCD 1/0 — Pin4—7

Uber diese Pins gelangt man an den ge-
multiplexten Daten-Port. Normalerweise
kann- ein Ausgang einen TTL-Eingang
treiben. Das Ganze wird zum Eingang,
wenn entweder LC oder LR auf +5V
liegt. Pin 7 ist das LSB (Least Significant
Bit).

Digit Drives — Pins 15-18

Mit diesen Pins werden die LEDs getrie-
ben. AuRerdem werden sie in Zusammen-
hang mit dem BCD 1/0 Port zur Stellen-
erkennung benutzt. Pin 18 ist das LSB.

Zero — Pin 2

Bei einem Zahlernulldurchgang springt
dieser Ausgang fir diese Zeit auf O V.

Equal

Stimmt der Zahlerstand mit dem Inhalt
des Registers tiberein, geht dieser Ausgang
auf O V.

Carry/Borrow — Pin 1

Geht der Zahler von 9999 auf 0000 oder
von 0000 auf 9999, wird an diesem Aus-
gang ein 500 ns langer positiver Impuls er-
zeugt. Benotigt wird dieser Impuls beim
Hinzuschalten eines zusatzlichen 4stelli-
gen Zahlers fir eine 8stellige Einheit.
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geniiber nur eine geringere Rolle.

Daher kann es sinnvoll sein, bei den
ubrigen Komponenten zu sparen, um im
Endeffekt bei gleichen Gesamtkosten eine
hohere Qualitat zu erzielen. In den mei-
sten Hi-Fi-Anlagen Uberragt aber die Qua-
litat des Tonabnehmers, des Plattenlauf-
werks und des Verstarkers bei weitem
die der Lautsprecher. Daher kann bei vielen
vorhandenen  Hi-Fi-Anlagen lediglich
durch geeigneten Austausch der Laut-
sprecherboxen eine wesentliche Qualitats-
verbesserung erreicht werden.

Leider werden nicht viele gute Bau-
sgtze zum Eigenbau von Lautsprecher-
boxen angeboten. Mit der hier beschrie-
benen Bauanleitung wollen wir versu-
chen, diesen Mangel etwas auszugleichen.
Die vorgestellte Lautsprecherbox kann
ohne weiteres zu Hause nachgebaut wer-
den und ist qualitativ mit kauflichen
Systemen der 1000,— DM-Klasse ver-
gleichbar.

Eins sei von vornherein gesagt: Der Nach-
bau ist nicht ganz billig; die fertigen
Boxen kosten aber dennoch nur einen
Teil des Preises kommerzieller Laut-
sprechereinheiten bei gleicher Qualitéat.

Die Auswahl der
Lautsprecherchassis

In einer qualitativ hochwertigen Laut-
sprecherbox miussen gute Lautsprecher-
chassis verwendet werden. Es ist aller-
dings nicht immer ganz einfach, die
ausgewahlten Chassis auch zu besorgen.
Daher sollte auch die Lieferbarkeit bei
der Lautsprecherauswahl berlicksichtigt
werden.

Wir wahlten aus dem groRRen Philips-An-
gebot unsere Lautsprecher aus. Sie bil-
den die Basis des 4000/1-Lautsprecher-
systems.

Es handelt sich dabei um ein Vierwege-
System mit geschlossenem Gehause und
Frequenzweichen mit 12 dB Abfall/
Oktave.

Im urspriinglichen Aufbau wurden Fre-
guenzweichen mit einer Flankensteilheit
von 18 dB/Oktave verwendet. Die Berech-
nung und Ausfihrung ist allerdings schon
recht kompliziert; zudem zeigt die 12 dB-
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Die Lauts_pref:her sind immer noch die schwachen Punkte einer Hi-Fi-Kette. Der endgiiltige Klangeindruck einer
Anlage wird im wesentlichen durch sie bestimmt. Die Qualitit der anderen Hi-F i-Komponenten spielt demge-

Es ist also von allergroRter Wichtigkeit, die bestmdglichen Lautsprechersysteme einzusetzen.

Version kaum Klangveranderungen gegen-
Uber der 18 dB-Ausfiihrung.

Die Vierwege-Ausfiihrung erlaubt gegen-
Uber einem 3-Wegesystem eine genauere
Einstellung des elektroakustischen Uber-
tragungsverhaltens.

Ein wesentlicher Signalanteil in mittle-
rer Frequenzlage wird hier von einem
zusatzlichen Mittelténer abgestrahlt. Nor-
malerweise werden diese Signalanteile
vom Tieftonsystem mit libernommen. Das
urspringliche Konzept sah vor, daR dem
Tiefténer nur Frequenzen bis 150 Hz zu-
gefiihrt werden. Ein separates Mittel-
tonsystem sollte daran anschlieRend Fre-
quenzen bis 750 Hz abstrahlen. Oberhalb
dieser Frequenz wurde ein weiteres
Mitteltonsystem vorgesehen.

Das tieffrequente Mitteltonchassis, das
bei einer Frequenz von 150 Hz einsetzt,
sollte in der Lage sein, noch Signale mit
Freguenzen bis herab zu 60 Hz abzustrah-
len (ungefahr eine Oktave tiefer), um im
Ubernahmefrequenzbereich einen nahezu
konstanten Frequenzgang fir das Gesamt-
system erzeugen zu kodnnen. Dement-
sprechend sollte der Tieftdner noch
Frequenzen bis 300 Hz abstrahlen kén-
nen.

Nach umfangreichen Messungen fiel die
Entscheidung fiir den Tieftonlautsprecher:
Es wurde der Typ AD 12250/W8 von
Philips ausgewahlt. Das ist ein 100 Watt-
Chassis mit einer Eigenfrequenz von 26
Hz. Im eingebauten Zustand erhoht sich
diese Resonanzfrequenz nur auf ca. 31 Hz!
Das ist ein ausgezeichnetes Verhalten.

Bei 3560 Hz scheint der Tiefténer jedoch
einen starken Einbruch im Frequenzgang
aufzuweisen. Fir den hier beschriebe-
nen Aufbau spielt dieses Verhalten je-
doch keine Rolle.

Fir den tiefen Mitteltonlautsprecher
wurde der Typ AD 70601/W8 mit einer
Eigenfrequenz von 45 Hz ausgewahlt.
Das ist ebenfalls ein Tieftonlautsprecher,
und er besitzt daher auch keine eigene
Abdeckung der Lautsprecherriickseite,
wie sie bei Mitteltonsystemen (blich
ist. Die separate Abdeckung muR beim

Die fertige Lautsprecherbox

Aufbau des Lautsprechergehduses einge-
fligt werden. Die im 4000/1-Entwurf
gewahlte Abdeckung erzéugt eine Reso-
nanzverschiebung auf ungefahr 55 Hz.
Das ist ebenfalls ein guter Wert. Der Fre-
guenzbereich von 750 Hz bis 3 kHz wird
von einem Mitteltonlautsprecher mit der
Bezeichnung AD 02160/SQ8 iibernom-
men. Er besitzt eine 50 mm-Textil-Ka-
lotte, die einen guten Frequenzgang und
eine breite Schallstreuung auch bei hohe-
ren Frequenzen erzeugt.

Fir den Frequenzbereich oberhalb 3 kHz
wird ein Hochtonlautsprecher mit der Be-
zeichnung AD 01610/T8 benutzt. Messun-
gen an einer Vielzahl von Philips-Hoch-
tonern ergaben, dal dieser Typ am besten
geeignet ist.

Der Aufbau

Wenn Sie die Lautsprecherbox nachbauen
wollen, beginnen Sie mit dem Zusammen-
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bau der Seiten, des Ober- und des Unter-
teils. Das Bodenstiick wird 100 mm (ber
dem FuRboden eingesetzt. Im so ent-
standenen Hohlraum koénnen z. B. die
Frequenzweichen untergebracht werden.

flachen eingebaut, die den separaten
Teilraum fiir das Mitteltonsystem bilden
sollen.

Es ist sehr wichtig, daR die Teilrdume fur
Mitteltoner und BaR vollstandig gegen-
einander abgedichtet sind. Das gleiche gilt
auch gegeniiber der AuBenluft. Jede
Verbindung muR sorgféltig mit Dicht-
masse oder Klebstoff behandelt werden.

Fir die Verbindung der Lautsprecher
untereinander bietet sich 2-adriges Netz-
kabel mit runder Ummantelung an.
Dann kénnen die in der Bodenplatte und
in der Mitteltonabdeckung notwendig
werdenden Verbindungsldcher so passend
gebohrt werden, dal das Kabel gerade
noch durchgezogen werden kann und
gleichzeitig als Isolierung der Teilraume
gegeneinander und nach aulen wirkt.

In der Unterseite der Mitteltonabdeckung
sind 3 Bohrungen notwendig, um die bei-
den Mittelténer und den Hochtdner
anschlieRen zu kénnen.

Dazu werden ausreichend lange Netz-
kabelstiicke zurechtgeschnitten und durch
die Bohrungen gezogen. Eine zusatzliche
Abdichtung erfolgt mit Klebstoff oder
Silikonkautschuk. Wenn die Frequenz-
weiche unter der Box installiert werden
soll, missen Sie vier Locher in die Boden-
platte bohren. Die entsprechenden Kabel
werden ‘wiederum durch die Bohrungen
gezogen und diese anschliefend abgedich-
tet. Die Locher sollten naher an der
Hinterwand liegen, damit geniigend Platz
zur Befestigung der Frequenzweiche
bleibt. Die AnschluRbuchse sollte in die
Riickwand der Box eingebaut werden.

Eine demontierbare Frontplatte ist nicht
notwendig, da die Lautsprechersysteme
von aulRen eingebaut werden kdnnen.

Es ist sinnvoll, die Frontplatte vor ihrer
Montage an das {ibrige Gehause mit den
Lautsprecherdffnungen zu versehen.

Die Bodenplatten der Box und der Mit-
teltonabdeckung stehen 38 mm gegen die
Vorderkanten der Seitenteile und der
Deckplatte zurlick. Wenn die Frontplatte
eingebaut ist, sollte diese noch 19 mm
hinter den Vorderkanten der Box zuriick-
stehen. Diese Differenz wird von der
Frontabdeckung ausgefiillt.

Dichten Sie alle verbleibenden Undich-
tigkeiten zwischen Frontplatte und dem
librigen Gehause gut ab. Jetzt mul® nur
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AnschlieRend werden die beiden Holz- |

‘_.|| = —i = =
1' o Hochtgner
A LR7 ADO1610 /T8
o L1 R2 SPL
0,8 mH 8R2
c2 L2 R3 +
224 0,80mH 3R3

Kalotten -
Mitteltoner
ADO02160/SQ8
SPa

; L
p RS Mitteltoner

15 (o) 22R AD70601/ W8

12,6mH 22p SP2

c7
T
1265 H "
+ Al
(o o 4
l Tieftoner

vom L']p 12R AD12250/ W8
Verstarker SP1
5 | S S

Die Frequenzweiche fiir das Vierwege-System. Be
Lautsprecher!

noch ein kleines Holzbrettchen von
100 mm Hohe unten an der Vorderseite
der Box als ‘Scheuerleiste’ angeleimt wer-
den.

Die Frontabdeckung besteht aus einem
Holzrahmen, der sauber in den auf der
Vorderseite der Box verbleibenden Rah-
men paRt. Uber den Holzrahmen wird
Lautsprecher-Bespannstoff gespannt, der
keine Hohen absorbiert.

Der letzte Schritt vor dem Einbau der
Lautsprecher ist die Auskleidung des
BaR- und Mitteltonraumes mit 25 mm
dicken schallabsorbierenden Platten (Stein-
wolle, Glaswolle o. a.). Rick- und Seiten-
winde, Deck- und Bodenplatten beider
Teilraume werden verkleidet. Um das
Material sicher befestigen zu kdnnen, be-
nutzen Sie ReiRzwecken, dinne Nagel
und Klebstoff.

Die Hochtonlautsprecher und die ge-
schlossenen Mitteltdner werden mit Dicht-
gummis geliefert. Sie gewahrleisten eine
gute Abdichtung der montierten Laut-
sprecher gegen das Innenvolumen der Box.
Zur Abdichtung des offenen Mitteltoners
und des BaRlautsprechers verwenden Sie
am besten selbstklebendes Dichtband, das
in jedem Bastelgeschaft erhaltlich ist. Das
Dichtband wird um die Lautsprecheroff-
nungen auf die Vorderseite der Front-
platte geklebt, so daR die eingebauten

achten Sie bitte die unterschiedliche Polaritét der

Bei der Verdrahtung der Lautsprecher
achten Sie auf deren Polaritat. Der posi-
tive Pol ist auf allen Lautsprechern
durch einen roten Punkt gekennzeich-
net. Markieren Sie am besten die anderen
Verbindungsleitungen, damit Sie genau
wissen, an welche Lautsprecher sie ange-
|6tet werden mussen.

Achten Sie genauestens auf die richtige
Verdrahtung! Verwechselungen koénnen
zur Zerstorung einzelner Lautsprecher
filhren. Wenn alle Lautsprecher einge-
baut sind, muR die Frequenzweiche be-
bestiickt und in die Box eingebaut werden.
Soll die Frequenzweiche im Inneren der
Box und nicht darunter installiert werden,
miissen Sie mit dem Einbau des Tieftd-
ners bis zum SchluR warten.

Wenn alle Lautsprecher eingebaut sind,
verbinden Sie die Anschlisse des BaR-
systems kurzzeitig mit einer 15 V-Bat-
terie. Dabei beobachten Sie die Membran
des Mitteltdners. Bewegt sie sich, ist die
Abdichtung des Mitteltonbereiches unge-
nigend.

Aufbau der Weiche

L3, L4, L5 und L6 sind zu groR, um auf
der Leiterplatine montiert zu werden.
Alle anderen Komponenten finden aber

Systeme gut abgedichtet werden.

darauf Platz.
135



Hochtoner,
- Pol

Hochtoner
+ Pol

Kalotten -
Mitteltoner
- Pol

Mitteltdner
+

- Pol

Der Bestlickungsplan fiir die Frequenzweiche.

Frequenzgang der Weiche
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Tieftoner, Verstdrke, L6
- Pol

+Pol

Tieftoner, Mittel-

toner,
-Pol

Kalotten -
Mitteltoner, + Pol

Verstdrker, L6
+ Pol
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Material: 19 mm Spanplatte

Alle MaRBe in mm.
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3 Bohrungen fir die
elektrischen Verbindungen
des Mittel- und des
Hochtoners

a? \
AV AVAC AV 227777777

Wy 1
T
4 Bohrungen zum Anschiuf
der Frequenzweiche, wenn
diese unter der Bodenplatte
montiert wird.
Schnitt AA,

N-

Eine Luxusversion unserer 4-Wege-Weiche, aufgebaut mit Luftspulen und Papierkondensatoren. Durch den Einsatz von bipolaren Elkos und Spulen
mit Ferritkern 13Rt sich viel Platz und Gewicht sparen.

Bauteile fiir Elrad-Bauanleitungen

BC 140 1,20 DM
BC 639 1,00 DM
1N5404 . . . 1,25DM
Zenerdiode

8.1V . .. 0,45 DM
CA 3140. . . 4500DM
ZN 914 CE 12,00 DM
BC257 ... 0,30DM
BC 167 0,30 DM
TIP 142 5,90 DM
Bipolare Elkos

22uF . ... 0,80 DM
47uF 1,00 DM
YORF « o s 0,65 DM
4R7,10W 1,55 DM
8R2,10W . . 1,55 DM
3R3, 10W 1,55 DM
18R, 10W 1,55 DM
22R,5W 1,20 DM
12R,5W 1,20 DM
CA 3080E . 3,70 DM
BF 244 B 1,50 DM
CD 4001 B 1,90 DM
CD40138B 2,45 DM
CD4011 B 1,50 DM

Bruckengleichrichter
B840 C800 1,55 DM
Bruckengleichrichter

B40 C1500 . 2,40 DM
L 200 ... 10,65DM
LM 3900 2,90 DM
ICM7217A 30,00 DM
DL 304 . 4,80 DM
CD40178B . 3,80 DM
pA 741 1,50 DM
LM301ATO 2,15DM
LM301A DIP 1,40 DM
LM301ADIL 1,50 DM
CD4520B . 5,65DM
CD4016B . 2,65 DM
TIP 3055 3,50 DM
TICC106D . 1,60 DM
CD4093B . . 2,15DM
NE 555 1,30 DM
CDA40248 . . 3,40 DM
CDA4049B . . 1,95DM
CD4023B . . 1,50 DM
LM 380 ... 3,70DM

Metallfilmwiderstande
1% . ." Stick 0,50 DM
LM 3914 12,35 DM

G. u. J. Bollmann
Elektronische Bauteile und Funkzubehor
Graf-Erpo-Strae 6, 3050 Wunstorf 1
Tel.: 05031/13771
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Beginnen Sie den Aufbau der Frequenz-
weiche mit der Bestiickung der Leiterpla-
tine. Zuerst werden die Kondensatoren
eingeldtet und anschlieRend die Wider-
stande. Sie sollten ca. 10 mm iber der
Platinenebene liegen, um thermische Be-
schadigungen der Platine zu vermeiden,
da die Widerstande bei hohen Verstir-
kerausgangsleistungen recht hei werden
kénnen. Die zwei kleineren Spulen L1
und L2 werden auf die Platine geklebt
und dann angeschlossen.

Unser Frequenzweichenprototyp ist auf
einem Aluminiumblech von 200 mm x
330 mm aufgebaut. Sie brauchen aber
nicht unbedingt ein Blech zu verwenden.
Wenn Sie jedoch wunserem Entwurf
folgen, montieren Sie die vier groRen
Induktivitaten auf der Aluplatte und fiih-
ren dann die elektrischen Verbindungen
zur Leiterplatine aus. Nachdem auch die
Lautsprecher an die Frequenzweiche an-
geschlossen sind, wird die Platine mit
6 Abstandshaltern auf der Aluplatte be-
festigt. Diese Einheit kann dann an der
Unterseite der Bodenplatte des Gehéu-
ses festgeschraubt werden.

Wenn Sie ohne Aluplatte auskommen
wollen, schrauben Sie die Platine und die
Induktivitaten direkt an die Bodenplatte
der Box.

Inbetriebnahme

Bevor Sie die Lautsprechereinheit an
einen Verstarker anschlieRen, verbinden
Sie die Anschlisse mit einer 1,5 Volt-
Batterie (den positiven Lautsprecheran-
schiu® an den positiven Batteriepol).
Dann sollte sich die BaR-Membran nach
aulBen bewegen, und die Box sollte
einen lauten dumpfen ‘Plopp’ erzeugen.
Wiederholen Sie diesen Test mehrere
Male und horen Sie sich jeden Laut-
sprecher einzeln an. Benutzen Sie keine
Batterie mit hoherer Spannung, da sonst
“der Tieftoner zerstort werden kann.

Wenn alles in Ordnung ist, wird die Box
an einen Verstarker angeschlossen und die
Lautstarke langsam erhoht.

Eigenschaften

Die Ubertragungseigenschaften von Laut-
sprechern kdnnen sehr unterschiedlich an-
gegeben werden. Einige (wenige) Her-
steller geben den Schalldruckpegel in 1 m
Abstand bei sinusférmiger Aussteuerung
und definierter Eingangsleistung und Fre-
guenz an. Die Aussagekraft solcher An-
gaben kann mit Recht angezweifelt wer-
den.
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Ein verniinftiger Weg zur Uberpriifung
von Lautsprecherboxen ist die Ansteue-
rung mit ‘Rosa’-Rauschen. Dieses Rau-
schen besitzt konstante Energie pro
Oktave innerhalb des gesamten Audio-
bereiches. Bei dieser Art von Ansteue-
rung kann die Box mit einer Leistungs-
aufnahme von 100 W betrieben werden.
An den bipolaren Elektrolytkondensato-
ren in der Frequenzweiche treten dann
Spannungen um 50 V auf. Diese Lei-
stung sollte als die maximale Steuerlei-
stung flr die Lautsprecherbox betrach-
tet werden.

Haufig wird die maximale von der Box
aufnehmbare Leistung falschlicherweise
so interpretiert, als wiirden unter diesem
Wert liegende Ansteuerungen keine Be-
schadigungen an den Lautsprechern her-
vorrufen. Aber bereits ein stark (ibersteu-
erter 20 W-Verstarker kann Beschadigun-
gen verursachen.

Unsere Ohren sind die besten Indikatoren
fir den sicheren Betrieb der Lautsprecher-
box. Wenn das Schallsignal bei hoheren
Aussteuerungen verzerrt oder unangenehm
klingt, drehen Sie die Lautstarke am Ver-
starker zuriick. In neun von zehn Fallen
wird der Verstarker libersteuert und nicht
die Lautsprecherbox (iberlastet.

Das 4000/1-Lautsprechersystem wurde so
dimensioniert, daR sich fiir die haufigsten
Aufstellungsbedingungen ein  mdglichst
guter Horeindruck ergibt. Der zum
optimalen Horeindruck gehdérende Fre-
quenzgang wurde mit Hilfe von Tests
bestimmt.

Das Ubertragungsverhalten der Weiche ist
nicht frequenzunabhéngig, sondern wird
zu hohen Frequenzen etwas vermindert.
Aber erst der individuelle Test zeigt,
wie gut die Lautsprecherbox ist. Der Fre-
guenzgang besitzt keine scharfen Uber-
gange, sondern verandert sich sehr sanft.

Wenn die Box korrekt aufgebaut ist, wer-
den auch stark ausgesteuerte Passagen
klar und sauber wiedergegeben.

Viel Spall mit dem 4000/1 Lautsprecher-
system!

Einkaufstips

Bei dieser — etwas aus dem Rahmen
des Gewohnten fallenden — Bauan-
leitung werden einige Leser Schwie-
rigkeiten mit der Beschaffung der
Bauteile haben. Hier nun einige
Quellen:

Bipolare Elkos: Firma G. u. J. Boll-
mann, Graf-Erpo-Str. 6, 3050 Wun-
storf 1.

Samtliche Teile inklusive Holzteile:
RAE-GmbH, AdalbertStein-Weg 253,
5100 Aachen.

Wie funktioniert’s?

Das vom Ausgang eines Leistungs-
verstarkers gelieferte Eingangssignal
der Box wird mit einer Frequenz-
weiche auf 4 Lautsprecher aufge-
teilt.

Das Lautsprechergehduse besteht
aus 2 Teilraumen, einem groReren
BaBraum und einem kleineren Mit-
teltonraum. Die beiden Teilrdume
sind vollstandig gegeneinander abge-
dichtet, um Riickwirkungen der
Teilvolumina aufeinander zu vermei-
den. Die beiden weiteren Lautspre-
cher besitzen eigene, zum System
gehorende Abdeckungen.

Stiickliste

Lautsprecher-Chassis

SP1 Philips AD 12250/W8

SP2 Philips AD70601/W8

SP3 Philips AD02160/SQ8

SP4 Philips AD01610/T8

Spulen

L1,L2 0,8 mH max. DC-Widerstand
05R

L3.L4 3,0 mH max. DC-Widerstand
058B

L5,L6 12,6 mH max. DC-Widerstand
07R

Kondensatoren

c1 3u3 Folie

c2 22u/50 V, Elko, bipolar
C3 3u3 Folie

C4,C5 47u/50 V, Elko, bipolar
C6 22u/50 V, Elko, bipolar
€7 10u/50 V, Elko, bipolar
C8,C9 47u/50 V, Elko, bipolar
c10 22u/50 V, Elko, bipolar
Widerstande

R1 4R7,10W, 5%

R2 8R2,10W, 5%

R3 3R3,10W, 5%

R4 18R, 10W, 5%

RS 22R,5W, 5%

R6 12R,5W, 5%

Verschiedenes
Platine, Gehéause, Litze, 2x1 mm @
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Das Platinenlayout fiir die 4-Wege-Box
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BFO-Leitungssucher

Es gibt grundsatzlich zwei Grundtypen
von Leitungssuchern. Die gebrauchlichste
Art ist der BFO-Metall-Detektor. In Bild 1
ist das Schaltbild dieser Variante darge-
stellt. Das gezeigte Gerat arbeitet nur in
Verbindung mit einem Taschenradio. Die
Schaltung ist ein einfacher L-C-Oszillator,
der auf ungefahr 120 kHz schwingt. L 1
ist die Langwellen-Antennen-Spule eines
Radios, die auf einen Ferrit-Stab gewickelt
ist.

Zum Gebrauch werden Leitungssucher
und Taschenradio angeschaltet und dicht
zusammengehalten. Dann wird an den
Abstimmknopfen so lange gedreht, bis
ein Uberlagerungs-Pfeifton horbar ist.
Kommt ein Stiick Metall in die Nahe der
Enden von L 1, so andert sich die Induk-
tivitat und damit die Frequenz des Oszil-
lators. Die Tonhohe des Pfeiftones andert
sich. Hinter Tapeten verborgenes Eisen
kann einfach lokalisiert werden, indem
man mit der ganzen Anordnung langsam
die Wand absucht. Dieser BFO-Leitungs-
sucher ist ganz gut geeignet zum Suchen
von alten Kabeln, die mit Metall-Um-
mantelung oder in Metallrohren verlegt
sind. Das Suchen (und Finden!) der mo-
dernen Kabel mit Plastik-lsolation ist
damit aber nicht so einfach. Dem klugen
Bastler wird trotzdem empfohlen, neben
dem Elrad-Leitungssucher auch so ein
einfaches Gerat aufzubauen.

Der Elrad-Leitungssucher

Das hier verwendete Prinzip ist (berra-
schend einfach. Jeder stromdurchflosse-
ne Leiter ist von einem Magnetfeld um-
geben. Ein Leiter, der von Netzstrom
durchflossen wird, hat um sich ein Ma-
netfeld der Netzfrequenz, wobei die Star-
ke des Feldes der GroRe des flieRenden
Stromes proportional ist. Netzstrome von
mehr als 100 mA erzeugen schon ein ganz
beachtliches Magnetfeld. In Betrieb be-
findliche Leitungen konnen also festge-
stellt werden, indem man einen Ver-
braucher (z. B. Lampe) anschliet und
dann mit einem MeRgerdt fiir magneti-
sche Feldstarke dem Verlauf der Leitung
folgt. Im Elrad-Leitungssucher verwenden
wir eine normale Aufnahmespule (wie im
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Leitungssuchger¢it

Wenn Sie jemals eine vollige oder auch nur teilweise Neuverkabelung lhres Hauses vorgenommen haben oder
wenn Sie sich damit abgequilt haben, Locher in die Wande zu bohren oder Maurernigel einzuschlagen, dann
wissen Sie es zu schatzen, mit einem Hilfsgerit die Leitungen unter dem Putz aufspiiren zu konnen. Das kleine
Elrad-Gerat hilft lhnen, die Leitungen sicher zu finden, die die meisten anderen Gerite nicht anzeigen.

Tonbandgerat), um das Netzfrequenz-
Signal aufzuspiiren. Es wird durch einen
Operationsverstarker und eine Transistor-
stufe verstarkt und dann einem Ohr-
horer zugefiihrt. Das Gerdt zeigt ohne
Schwierigkeiten Kabel an, die mit Plastik
oder anderem nichteisernen Material um-
geben sind. Fir die Feststellung altmodi-
scher Leitungen, die in Metall-Ummante-
lung verlegt sind, ist es weniger gut geeig-
net.

Aufbau

Der Aufbau durfte keinerlei Probleme be-
reiten. Die Schaltung hat nur wenige Bau-
teile, die fast alle auf der Platine unterge-
bracht sind. Unser Mustergerat wurde in
ein Vero-Gehause eingebaut, dessen Ab-
messungen etwa 7,5x11x4 cm sind. Auf-
nahmespule und Ohrhorer sind (ber
Steckverbindungen mit dem Gerat ver-
bunden.

L1 E’
2n
LW-Spule
auf
Ferritstab c2
'1' 2n

Bild 1. Einfache Version eines BFO Metall-Detektors.

RV1

1MO J7Lkrst&jrkung

oo

+
T
! 9v
Telefon- |
adapter- -
spule
Ohrhorer
(magn.)
Anmerkung: [C1= IS 741

Bild 2. Schaltbild des Leitungssuchgerites.

D1,02=1N 4148
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Eingang

Ausgang

RV1

Stiickliste

Widerstande 1/4 W 5%

R1,2,3,4 4k7

R5, 6 10k
R7,8 10R
Kondensatoren
c1,2 100p
Potentio-

meter 1™ lin.
Halbleiter

1 BC184B
Q2 BC214B
IC LM741
D1,2 1N4148
Sonstiges

Schalter 1x Ein, Kopfhorerbuchse,
Gehause, Telefonadapterspule,
Ohrhorer 8R, Platine

Bestiickungsplan und Platinenlayout

Wie funktioniert’s?

Der ETI-Leitungssucher nimmt das
schwache Magnetfeld auf, das ein
stromdurchflossener Leiter um sich
aufbaut. Dies Signal wird verstarkt
und einem Ohrhorer zugeleitet. Das
Gerat arbeitet mit einer Telefon-
Aufnahmespule.

JC 1 ist ein 741 Operations-Ver-
starker; er ist flir linearen Betrieb
lber den Spannungsteiler R2—R4
angeschlossen. Der Mittelpunkt des
Spannungsteilers ist gegen Wechsel-

spannungen durch C1 entkoppelt.
Der Op-Amp. arbeitet als invertie-
render Verstarker mit einstellbarer
Verstarkung. Er steuert direkt einen
Emitterfolger mit den Komplemen-
tartransistoren Q1 und Q2 an. Die-
ser versorgt Uber R7, R8 und C2
den Ohrhorer. Mit R5, D1, D2 und
R6 wird der Arbeitspunkt von Q1
und Q2 auf linearen Betrieb einge-
stellt. Q1 und Q2 liegen im Gegen-
kopplungszweig des Op-Amp. Am
Eingang des Op-Amp. (Pin 2) liegt
die Aufnahmespule. Sie reagiert
empfindlich auf magnetische Fel-

der und hat einen Widerstand zwi-
schen 1 k& und 5 k§2. Die Span-
nungsverstarkung entspricht unge-
fahr dem  Widerstandsverhaltnis
zwischen  Spulenwiderstand und
dem von R1 und RV1 gebildeten
Gegenkopplungsnetzwerk. Mit RV1
kann die Spannungsverstarkung von
Null bis ca. 50 dB geregelt werden.

Diese Verstarkung reicht aus, um
ein laut horbares Signal auch bei
nur schwachen Magnetfeldern in
der Nahe der Aufnahmespule zu er-
zeugen.
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im Kinderzimmer zu haben.

Unser Baby-Alarm ermoglicht es lhnen,
die Gerausche ausdem Kinderzimmer z. B.
im Wohnraum mitzuhoren, Das Gerat
besteht aus einem einfachen NF-Ver-
starker mit Lautsprecher und einer
Mikrofoneinheit. Der Verstarker mit
Lautsprecher wird im Elternraum aufge-
stellt und die Mikrofoneinheit im Kinder-
zimmer installiert. Die beiden Einheiten
werden mit einem einfachen zweiadrigen
Kabel verbunden.

Das Hauptproblem der meisten kaufli-
chen Uberwachungsgerite liegt darin, daR
sie batteriebetrieben und damit sehr teuer
im Betrieb sind. Die hier beschriebene
Schaltung wird dagegen aus dem Netz
gespeist und ist im Betrieb sehr billig.

Das Gerat verfligt (ber eine LED (licht-
emittierende Diode) als Betriebsanzeige
und einen Lautstarkeregler, um die Laut-
starke an den Aufstellungsraum anpas-
sen zu konnen. Der Verstarker wird mit

by-Alarm

Ein Hilfsgerét fiir besorgte Eltern. Dies netzbetriebene ‘Verstirkerchen’ erlaubt es lhnen, standig ein ‘Ohr’

billiger Kleinlautsprecher mit einer Impe-
danz zwischen 4 und 400hm sein und
wird am besten in ein kleines Gehiuse
eingebaut.

Aufbau und Gebrauch

Der Aufbau des Gerates bereitet wenig
Schwierigkeiten, wenn Sie dem Platinen-
entwurf folgen und die Ubliche Vorsicht
bei der Bestiickung der Platine mit polari-
sierten Bauteilen walten lassen.

Sie sollten die Platine in zwei Schritten
bestiicken: Beginnen Sie mit dem Einbau
der Elemente T1, FS1, D1, D2 und C1
und achten Sie darauf, daR der Mittel-
anschluf® des Transformators (wie im Be-
stickungsplan angegeben) mit der Platine
verlotet wird.

T1 wird vorerst (iber FS1 an das Netz an-

Ist dasder Fall, unterbrechen Sie die Netz-
verbindung wieder und bauen die restliche
Schaltung zusammen. Achten Sie dabei
auf die Anordnung des Lautstirkepoten-
tiometers, das auf der Leiterbahnseite an-
gelotet wird. Auf der Bestiickungsseite
ist nur die Achse des Potentiometers zu
sehen. Die fertig bestiickte Platine wird
zusammen mit dem Kontrollautsprecher
in ein geeignetes Gehause eingebaut. In
einem zweiten Gehause findet der ‘Mikro-
fon'-Lautsprecher Platz. Nun kann das
System in den entsprechenden Raumen
installiert werden. Dazu wird das Haupt-
gerat Uber eine 2-adrige Leitung mit dem
Mikrofon verbunden. Achten Sie darauf,
dal® der Abstand zwischen Hauptgerat
und Mikrofon groR genug ist, da sonst
akustische Rickkopplungen auftreten
konnen. Die Anlage wird dann instabil
und beginnt zu ‘heulen’. Das gilt beson-
ders, wenn RV1 auf groRe Lautstirke ein-
gestellt ist. Der vom Lautsprecher abge-
strahlte Heulton sollte nicht l4nger als

dem integrierten Schaltkreis LM 380 | geschlossen, damit Sie tberpriifen konnen, |ein paar Sekunden dauern, da die Gefahr
— einem 2W Leistungsverstirker —|ob eine Gleichspannung von ungefdhr |einer Uberlastung des Verstarkerbausteins
aufgebaut. Das ‘Mikrofon’ kann ein| 17V lber C1 liegt. besteht.
FS1 Ti
Cé R4
W o0k
+
220V 2 7
IC1
ke LM 380
At 0
220/12v-0- - =
irad c3 Cc5 7 e
Lautsprecher 100p | 22n sprecher
4~ 40 Ohm 8 Ohm
(o ) o—
Schutzleiter Netztrafo mit
sekundarseitiger
Mittelanzapfung
Die Schaltung des Baby-Alarms. Die Netzversorgung erméglicht ohne
nennenswerte Kosten auch sehr lange Betriebszeiten.

142

elrad special 5, 1981



Wie funktioniert’s?

Mit den Bauteilen T1, D1, D2 und C1
wird ein einfaches Gleichspannungsnetz-
teil aufgebaut. Der Netztransformator T1
liefert sekundérseitig eine Wechselspan-
nung von 12 Volt. Sie wird mit den Dio-
den D1 und D2 gleichgerichtet und mit
C1 geglattet. Das Netzteil ist nicht stabili-
siert; daher verringert sich die Versor-
gungsspannung, wenn die Schaltung gro-
Rere Strome zieht.

Da der Stromverbrauch aber nur bei
ca. 25—30mA liegt, besteht keine Ge-
fahr, daR die Versorgungsspannung auf
Werte absinkt, die einen einwandfreien
Betrieb der Schaltung verhindern. LED1
zeigt an, ob das Gerat in Betrieb ist. Als
Mikrofon wird ein Kleinlautsprecher mit
einer Impedanz zwischen 4 und 40 Ohm
verwendet. Er wird, eingebaut in ein ge-
eignetes Gehause, im Kinderzimmer in-
stalliert, Das Mikrofonsignal wird in der
aus Q1, C2, C3, R2 und RV 1 gebildeten
Verstarkerstufe vorverstarkt und dem
Eingang von IC1 zugefiihrt.

IC1 ist ein LM 380, der als einfacher
2 Watt-Leistungsverstarker arbeitet. An
seinen Ausgang ist ein 8 Ohm-Laut-
sprecher angeschlossen, der das verstarkte
Mikrofonsignal aus dem Kinderzimmer
abstrahit.

Die von ihm erzeugte Lautstdrke reicht
aus, um auch die leisesten Babygerausche
fiir Sie horbar zu machen,

Den Herstellerangaben (LM 380) zufolge
kénnen am Ausgang des IC1 hochfre-
quente Schwingungen auftreten, die das
Ubertragungsverhalten beeinflussen. Zur
Unterdriickung derartiger Schwingungen
wird das RC-Glied aus R5, C8 parallel
zum Ausgang gelegt. Das NF-Signal
gelangt uber C9 auf den Lautsprecher.

C6 und C7 entkoppeln die Schaltung
wechselspannungsmafig und reduzieren
eventuell auftretendes Netzbrummen.

elrad special 5, 1981

Sie haben stindig ,,ein Ohr”
im Kinderzimmer.




Mikrofon e
Lautsprecher

Ausgangs -
lautsprecher e

den entsprechenden Leiterbahnen verbunden.

Das Platinen-Layout fiir den Baby-Alarm.
144

C9

Der Bestiickungsplan fiir die Platine.RV 1 wird so montiert,dal die Achse
sich auf der Bestiickungsseite befindet. Die Poti-Anschliisse werden mit

iickli Kondensatoren EED-1 TIL 220
Stiickliste C1 10001 26V Elko
. 5 E2 10u 25V Elko
\F/?V;derstandezlc;.c.)?g W/5 % ca 100k 25V Elko
R2 k7 c4 w25V Elko Verschiedenes
R3 M2 Cb 22n Folie SRl Trafo 12V-0-12V/
R4 10k C6 47u 25 V.Tantal 100 mA
R5 2R7 C7-8 100n Folie Mikrofon: Miniatur-Lautsprecher
c9 2201 25V 4 Ohm bis 40 Ohm
Lautspr.: 8 Ohm/2W
Halbleiter FS1 Sicherung 100 mA mit
IC1 LM 380 entsprechender
Potentiometer Q1 BC 109 Halterung
RV1 10k log Pi=2 1N4001 Platine, Gehause, Kleinmaterial
Ml'rtelonchfung des Transformators
hier anschlieNen
: o am\

Fs1
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Taschenrechner- und
Mikrocomputer-Literatur bei Vieweg

Taschenrechner +
Mikrocomputer
Jahrbuch 1981

Anwendungsbereiche — Produktiber-
sichten — Programmierung — Ent-
wicklungstendenzen — Tabellen —
Adressen. Hrsg. von Harald Schumny.
1980. VIII, 296 S. mit 139 Abb., 59 Progr.
u. 36 Tab. 18,4 x 24 cm. Kart. DM 24,80

Die Ausgabe 1980 ist nur noch in be-
grenzter Stiickzahl lieferbar!

Hans H. Gloistehn

Lehr- und Ubungsbuch
fir den TI-58 und TI-59

3., verb. Aufl. 1981. IV, 150 S. 12 x 19,5
cm. (Programmieren von Taschen-
rechnern, Bd. 3). Kart. DM 24,80

Paul ThieBen

Lehr- und Ubungsbuch
fiir die Rechner
HP-29C/HP-19C und
HP-67/HP-97

Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 2., durch-
ges. Aufl. 1981. VIII, 152 S. 12 x 19,5 cm
(Programmieren von Taschenrechnern,
Bd. 4). Kart. DM 29,80

Paul ThieBen

Lehr- und Ubungsbuch
fur die Rechner
HP-33E/HP-33C und
HP-25/HP-25C

Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1981.
VIIl, 116 S. 12 x 19;5 cm (Programmie-
ren von Taschenrechnern, Bd. 6). Kart.
DM 22,80

Hans-Joachim Ludwig

Programmieroptimierung fiir
Taschenrechner (AOS)

2., durchges. Aufl. 1980. X, 101 S. 12 x
19,5 cm (Programmieren von Taschen-
rechnern, Bd. 5). Kart. DM 19,80

Helmut Alt

Aligemeine Elektrotechnik —
Nachrichtentechnik —
Impulstechnik fiir
UPN-Rechner

Mit 80 Abb. 1980. VIII, 111 S. DIN C 5
(Anwendung programmierbarer Ta-
schenrechner, Bd. 2). Kart. DM 29,80

Bitte ausfuhrlichen Prospekt anfordern bei:
Verlag Vieweg, Postfach 5829, 6200 Wiesbaden 1

Peter Kahlig

Graphische Darstellung
mit dem Taschenrechner

Mit 51 neuen Zeichenprogr., 26 Beisp.
u. 85 Abb. 1981. Ca. 160 S. DIN C 5 (An-
wendung programmierbarer Taschen-
rechner, Bd. 8). Kart. ca. DM 35,00

Gerhard Schnell/Konrad Hoyer

Mikrocomputerfibel

Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem. Mit
ca. 100 Abb. 1981. X, 231 S. DIN C 5.
Kart. DM 29,80

Dieses einfuhrende Lehrbuch behan-
delt fast alle auf dem Markt angebote-
nen 8-bit-Mikroprozessorentypen so-
wohl hard- als auch softwaremaBig.

Horst Geschwinde
Einfiihrung in die
PLL-Technik

2., Uberarb. u. erw. Aufl. 1980. IV, 135 S.
DIN C 5. Kart. DM 19,80

Das Buch vermittelt neben einer Ein-
fuhrung in die theoretischen Grundla-
gen in erster Linie eine Anzahl der zahl-
reichen Anwendungsmadglichkeiten
des PLL-Prinzips. An erprobten Schal-
tungen werden u. a. Synthesizer fir
kommerzielle Vielkanalgerate, Jeder-
mann-Funkgerate (CB-Funk), UKW-
Kanalrastempfanger mit digitaler Fre-
quenzanzeige, Mikrowellengenerato-
ren und PLL-Stereodecoder darge-
stellt.




Fachbiicher fiir den Funker
Stratis Karamanolis

bl

FUNK

Hobbyfunk fiir Jedermann

5. Auflage

Karamanolis

CB-Funk

Hobbyfunk fur Jedermann

Das Standardbuch fur jeden
CBler, 5. Auflage, 120 Seiten,
68 Abbildungen DM 10,80

Karamanolis
OSCAR

Amateurfunk-Satelliten
4. Auflage, 202 Seiten,

64 Abbildungen DM 19,80

Amateurfunk-Literatur in

Radio Communication Handbook
Radio Communication Handbook

5. Auflage
Band 1 P450 Seiten .

Stratis Karamanolis

Alles
iiber

Ein Handbuch fiir don CB-Funker

2. Auflaca
Karamanolis
Alles iiber CB
Das Handbuch fur den
CB-Funker
2. Auflage, 220 Seiten

127 Abbildungen ‘DM 21,80

Werner Budeler/

Stratis Karamanolis

Spacelab

Europas Labor im Weltraum
Zwei Experten beschreiben,
welche Wege die bemannte
Raumfahrt in den nachsten
Jahrzehnten einschlagen wird
288 Seiten mit uber 60 Fotos,
teils farbig, 27 Zeichnungen
Leinen DM 29,80

englischer Sprache

VHF-UHF
MANUAL

. 48, —
Inhalt: ncloles El bes and anvas Semlcondu:mvs HF
Receivi HF and UHF Receivers, HF T(lnsmlt(eri VHF and UHF

Trunsmlners K-ving and Break-i
Band 2, 400 Seiten . . . . . . ..

Modulation Svimmi RTT

Inhalt: Propagaﬂon HF Aerials, VHF and UHF Aenals Moblle and
Portable Equvpment Noise, Power Supplies, Interference, Meast
ments, Opsratlng Technigues and Station Layout, Amateur Setellﬂe

tion, Image C ion The ASGB and the Radio
Amateur, General Data

VHF-UHF Manual (D S. Evans/G. R. Jessop)

3. Auflage, 400 Seften . . . .. ... ..., DM 40,
Inhalt: Imroductxon "Prapagation; Tuned Circuits Receivers,
Transmitters, Filters, Aerials, Microwaves, Space Communication,
Test Equipment and Accessoires, Data

Amateur Radio Techniques (P. Hawker)

7. Auflage, 368 Seiten mit dber 800 Abb. . . . . . . .. ... DM 29—
Inhalt: Semiconductors, Components ari Construction, Receiver
Topics, Oscillator Topics, Transmitter Topics, Audio and Modula
tion, Power Supplies, Aerial Topics, Fault Finding and Test Units

Stratis Karamanolis

Das Innenleben des CB-Funkgerits

Karamanolis

CB-Service

Das Innenleben des

CB Funkgerates

Band I, 138 Seiten DM 14,80

Der
Lauschangriff

Minispione und ihre Abwelw

Straus Karamanolis, Experte der Nach
richtentechnik, berichtet in spannander,
popularwissenschaftlicher Weise uber Mog
lichkeiten, Gefahren und Abwehr von Minj
spionen. Ein Buch, das auch dem Nicht
elekroniker in verstand!icher Art den
Stand der heutigen Technik aufzeigt

Stratis Karamanolis

Der Lauschangriff

Minispione und (hre Abwehr |bﬂ Seiten
63 Abb 10 Karikaturen DM 16,80

Stratis Karamanolis

Das Innenleben des CB-Funkgerats

Band i

Band 1, 134 Seiten DM 14,80

Nur die Antenne kann die Reich
weite eines CB-Funkgerates er
laubtermaRen verbessern. Denn
die Sendestarke ist gesetzlich
festaelegt. Stratis Karamanalis
aibt Hinweise zur Wah! der
richtigen Antenne, um so die
erlaubte Sendeleistung optimal
auszunutzen

Stratis Karamanolis

CB-Antennen DM 11,80

Stratis Karamanolis

Funk-Ent$torung

Storireier Betrieb
von Autoradios,

8-Geraten

Heim-Video-Recorder
Stratis Karamanolis =

Umfang: 90 Seiten, ca. 45 Abb
Preis: 9,80 DM

Funk-Entstorung von Kraftfahrzeugen
Stratis Karamanalis

Umfang: 106 Seiten, ca. 60 Abb

Preis: 10,50 DM

= Funk-Entstérung

= Stérquelle im Kraftfahrzeug

= Bauelemente fur die Funk-Entstorung

= Die Praxis der Funk-Entstorung

» Kraftfahrzeug-Entstérung und das Gesetz

# Funk-Entstorung von Kraftfahrzeugen als
Dienstleistung

Alle Preise inkl. MwSt. zzgl.
Versandkosten. Versand er-

Stratis Kar_amanolls
_ Heim- |
Video-Recorder

Kampt der Systeme
VCR. SVA. VS, Betamax

folgt per Nachnahme.

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1
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