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Zu diesem Heft
sind

Platinen-Folien
erhältlich!

Wie für alle Elrad Hefte (ab 10/81), sowie für das Elrad-Special 5, gibt
es auch für dieses Special-Heft den Elrad-Folien-Service. Für den Be-

trag von 8, DM erhalten Sie vier Klarsichtfolien, auf denen samt-

liehe Platinen-Vorlagen aus diesem Heft abgedruckt sind. Die Folien

sind zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial im Positiv-

Verfahren geeignet. Überweisen Sie den Betrag von 8, DM auf das

Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hannover). Auf dem lin-

ken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der Rückseite ein Feld

Für Mitteilungen an den Empfänger". Dort tragen Sie bitte Ihren Na-

men und Ihre vollständige Adresse in Blockbuchstaben ein. Ferner

vermerken Sie hier bitte die Bestellnummer z. B.: Folien Special 6

oder: Folien 10/81.

Übrigens: Alle Folien, also auch die von den laufenden Heften, sind

sofort bei Erscheinen des Heftes erhältlich. Der Preis hierfür beträgt
3, DM.

Viel Erfolg und noch mehr Spaß an Ihrem Hobby wünscht Ihnen Ihr

Elrad-Team
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elracl-Platinen
Elrad-Platinen sind aus Epoxid-Glashartgewebe, bei einem * hinter der

gebohrt und mit Lotlack Dehandelt bzw. verzinnt. Normalerweise sind
lieh die mit einem oB" hinter der Bestell-Nr. gekennzeichneten haben

Bestell-Nr. jedoch aus HP-Material. Alle Platinen sind

die Platinen mit einem Bestuckungsaufdruck
keinen Jestuckuns

versehen,
fertig
edig-

>saufdruck. Zum Lieferumfang gehört nur

die Platine. Die zugehörige Bauanleitung entnehmen Sie bitte den entsprechenden Elrad-Heften. Anhand der Bestell-Nr. können Sie

das zugehörige Heft ermitteln: Die
Bindestrich sind nur eine

ersten beiden Ziffern geben den Monat an, die dritte Ziffer das Jahr. Die Ziffern hinter

fortlaufende Nummer. Beispiel 099-91: Monat 09 (September,

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle früheren ihre Gültigkeit

Platine

Sound-Generator

Buzz-Board
Dia-Tonband Taktgeber
Kabel-Tester

Elektronische Gießkanne

NF-Begrenzer-Verstarker
Strom-Spannungs-Meßgerat
500-Sekunden-Timer
Drehzahlmesser fur

Modellflugzeuge
Folge-Blitz
Uxl Leistungsmeßgerat
Temperatur-Alarm
C-Meßgerat
2m PA, V-Fet

Sensor-Orgel
2x200 W PA Endstufe

2x200 W PA Netzteil

2x200 W PA Vorverstärker

Stromversorgungen 2 x 15 V

723-Spannungsregler
DC-DC Power Wandler

Sprachkompressor
Licht-Orgel
Mischpult-System-Modul
NF-Rauschgenerator
NiCad-Ladegerat
Gas-Wachter
Klick Eliminator
Tpl^fnn 7iicät 7-\A/ppkpr1 CiCIUli Z_Ujdli. vv ct-tvCl

Elektronisches Hygrometer
Aktive Antenne

aensor-ocnaiter

SSB-Transceiver

Gitarreneffekt-Gerat

Kopfhörer-Verstarker
NF-Modul 60 W PA

Auto-Akku-Ladegerat
NF-Modul Vorverstärker

Umversal-Zähler (Satz)
EPROM-Programmierer (Satz)
Elektr. Zündschlüssel

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

Best -Nr Preis DM

019-62*
128-60*oB

019-63*

019-64

029-65

029-66

029-67

128-60*oB

039-68

039-69*

039-70

128-60oB
049-71

068-33oB

049-72oB
059-73

059-74

059-75

059-76

059-77
059-78

059-80*

069-8 loB

069-82

069-83

079-84

079-85*

079-86

079-87*

089-88

u<sy-yu

099-91oB

099-92*

099-93*

109-94

109-95*

119-96

119-97

119-98

119-99*

119-100*

129-101

129-102

129-103

129-104

129-105*

129-106*

010-107

010-108

010-109*

010-110*

020-111

020-112
020-113*

020-114

22,20
2,30
7,70
8,80
4,60
4,40
12,85
2,30

15,20
3,90

21,20
2,30
4,25
2,40

30,70
20,70
12,20
4,40
6,80
12,60
12,40
5,00

45,00
7,40
3,70

21,40
4,70

27,90
4 30

7,40
5,40
5,80
17,20
4,40
7,90
11,10
5,10

33,40
11,20
31,70
4,20
12,20
10,40
2,70
4,10
4,10
10,60
47,60
16,50
22,00
5,80
3,70
9,30
4,70
10,90
4,60

Elrad Versand Postfach

Die Platinen sind im Fachhandel erhaltlich

Platine

NF-Nachbrenner

Digitale Türklingel
Elbot Logik
VFO

Rausch- und Rumpelfilter
Parkzeit-Timer
Fernschreiber Interface

Signal-Verfolger
Elbot Licht/Schall/Draht

Kurzzeit-Wecker

Windgenerator
60 W PA Impedanzwandler
Elbot Schleifengenerator
Baby-Alarm
HF-Clipper
Ton-Burst-Schalter

EPROM-Programmiergerat
AM-Empfanger
Digitale Stimmgabel
LED Drehzahlmesser

Auto-Voltmeter

Ringmodulator
Eichspannungs-Quelle
Lin/Log Wandler

Glucksrad

Pulsmesser
EMG

Selbstbau-Laser

Reflexempfanger
Auto-Alarmanlage (Satz)
Lenungssuchgerat
Gitarrenubungs-Verstarker
Wasserstands-Alarm
80m SSB Empfanger
Servo-Tester

1R 60 Netzteil

IR 60 Empfanger
IR 60 Vorverstärker

Fahrstrom-Regler
Netzsimulator
Passionsmeter

Antennenrichtungsanzeige
(Satz)

300 W PA

Aussteuerungs-Meßgerat
RC-Wächter (Satz)
Choraliser

IR 60 Sender (Satz)
Lineares Ohmmeter

Nebelhorn

Metallsuchgerät
4-Wege-Box
80m SSB-Sender

Regelbares Netzteil

Schienen-Reiniger
Drum-Synthesiser

Best -Nr

020-115

020-116*
030-117

030-118

030-119*

030-120*

030-121

030-122*
040-123

040-124

040-125

040-126

050-127*

050-128*

050-129
050-130*

050-131

050-132*

060-133

060-134*

060-135*

060-136*

060-137

060-138

060-139*

070-140

070-141

070-142

070-143*

070-144*

070-145*

080-146

080-147*

080 148

080-149

090-150

090-151

090-152

090-153

090-154

090-155

090-156

100-157

100-158

100-159

100-160

100-161

100-162

100-163*

110-164*

110-165

110-166

110-167*

110-168*

120-169*

27 46 3000 Hannover 1

Die angegebenen Preise

Preis DM

4,95
6,80

20,50
4,95
3,90
2,30
10,80
13,25
12,15
2,60
4,10
3,70
5,60
4,30
7,80
4,60
8,90
3,40
3,70
5,20
3,00
3,95
3,75
10,50
4,85

6,60
13,95
12,00
2,60
7,80
2,20
19,60
2,60
9,40
3,20
6,20
6,50
6,20
4,10
3,70
12,90

16,00

16,90
6,20
13,50
42,70
12,30
3,70
2,60
4,40

25,90
17,40
5,40
3,40
9,00

Jahr 79).

Platine

Eier-Uhr

Musiknetz-System (Satz)
Weintemperatur-Mcßgerat
Entzerrer Vorverstärker

AM-Fernsteuerung (Satz)
Gitarrenvorverstarker
Brumm-Filter

Batterie-Ladegerät
Schnellader

OpAmp-Tester
Spannungs-Prutstift
TB-Testgenerator
Zweitongenerdtor
Bodentester

Regenalarm
1 autsprccher-Rotor (Satz)
Sustain-Fuzz

Drahtschleifenspiel
Rauschgenerator
IC-Thermometer

Compact 81-Verstarker

Blitzausloser

Karrierespiel
Lautsprecherschutzschaltung

Vocoder I (Anregungsplatine)
Stereo-Leistungsmesser
FET-Voltmeter

Impulsgenerator
Modellbahn-Signalhupe
FM-Tuner (Suchlautplatine)
FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)
FM-Tuner (Frequenzskala)
FM-Tuner (Netzteil)
FM-Tuner (Vorwahl-Platine)
FM-Tuner (Feldstarke-Platine)
Logik-Tester
Stethoskop
Roulette (Satz)
Schalldruck-Meßgerät
TM-Stereotuner

(Ratio-Mitte-Anzeige)
Gitarren-Tremolo

Milh-Ohmmeter

Olthermometer

Power MOSFET

Tongenerator
Oszilloskop (Hauptplatine)
Oszilloskop
(Spannungsteiler-Platine)
Oszilloskop
(Vorverstärker-Platine)
Oszilloskop
(Stromversorgungs-Platine)
Tresorschloß (Satz)
pH-Meter
4-Kanal-Mixer

dem

Best Nr Preis DM

120-170*

120-171

120-172*

120 173*

011-174

011-175

011 176*

011 177

021 179

021 180

021 181

021-182*
021-181

021-184*

021-185*
031-186*
031 187

031-188*

031-189*
031-190*

041-191

041-192*

041-193*

041-194

051-195

051-196*

051-197*
051-198

051-199*

061 200

061-201*

061-202*

061-203*

061-204*
061-205*

061-206*

061-207*

061-208*
071-209

071-210*
071-211*

071-212

071-213*

081-214
081-215*

091-217

091-218

091-219

101-220

111-221*

121-222
121-223*

4,00
18,80
4,20
4,60
10,40
21,40
5,50
9,70
12,00
2,00
2,20
4,30
8,60
4,00
2,00

29,90
6,70
7,30
2,80
2,80

23,30
4,60
S40
7,80

17,60
6,50
2,60

13,30
2,90
6,60
9,50
6,90
4,00
4,20
4,60
4,50
5,60
12,90
11,30

3,60
7,00
5,90
3,30

14,40
3,60
13,30

3,60

2,60

6,70
20,10
6,00
4,20

Eine Liste der hier nicht mehr aufgeführten
alteren Platinen kann gegen Freiumschlag
angefordert werden.

sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der Elrad-Versand

liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3, Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus
Versandkosten).

1,40
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Audio-Spektrum
Analysator

- Mit diesem handlichen Gerat ist ein ge-
nauer Abgleich von elektrischen Systemen
zur Verbesserung der Raumakustik mog-
hch-

Der Spektrumanalysator kann ein wert-

volles Hilfsmittel sein, wenn emeelektro
akustische Anlage mit einem Graphic
Equaliser an die gegebene Raumakustik
angepaßt werden soll Er kann aber eben-
so zur Darstellung des Spektrums fast be-

liebiger Zeitsignale benutzt werden

Zur raumakustischen Gerateanpassung
wird rosa Rauschen über einen Leistungs-
verstarker und Lautsprecher in den Raum

abgestrahlt
Mit einem Mikrophon wird das sich im

Raum ausbildende Signal aufgenommen,
evtl verstärkt und dann dem Eingang des

Analysators zugeführt
Nun wird der Frequenzgang der elektro-
akustischen Anlage mit dem Graphic
Equaliser so verändert, daß (hoffentlich)
der Analysator einen flachen Frequenz-
gang anzeigt

Eine spektrale Signalanalyse kann prmzi-
piell nach zwei Methoden durchgeführt
werden

Zum einen besteht die Möglichkeit, mit

durchstimmbaren Filtern den mteressie-

renden Frequenzbereich zu überstreichen
Das Ausgangssignal des Filters ist, darge-
stellt auf dem Oszillographen, die Ampli-
tudenverteilung des Eingangssignales über
der Frequenz
Dieses Verfahren funktioniert fur statio-

nare Eingangssignale sehr gut, liefert aller-

dings keine Realzeitanalyse, da in diesem
Fall die Bedingung

elrad special 6, 1982

mit T"a = Analysierzeit und
Te = Einschwingzeit des

Analysierfilters
nicht erfüllt ist

Wenn z B gerade bei einer anderen als
der momentanen Analysierfrequenz des
durchstimmbaren Filters kurzzeitig ein

Signal auftritt, so wird es bei dieser Art
von Analyse nicht festgestellt
Eine weitere Methode der Frequenzanalyse
besteht darin, das Gesamtspektrum in

Bander aufzuteilen Dazu werden mehrere
Bandpaßfilter (10 in dieser Schaltung)
parallel geschaltet, und das Signal wird
allen Filtern gleichzeitig zugeführt So
wird eine Realzeitanalyse möglich
Die Ausgangssignale der Filter werden
anschließend gleichgerichtet und können
dann auf einem Oszillographen oder in

LED-Zeilen dargestellt werden

Der fur den Analysator erforderliche Fil-

tertyp wird durch die Anzahl der zu ana-

lysierenden Frequenzbander und durch
den gewünschten Dynamikbereich am

Ausgang des Analysators festgelegt
Fur das hier beschriebene Gerat wird ein

Dynamikbereich von nur 20 dB angenom
men, so daß zum Aufbau der Filter ein-

fache LC-Netzwerke ausreichen

Fur eine andere, hier wegen des Aufwan-
des nicht beschriebene Schaltung wurden
die Bandpasse durch 6pohge Hochpaß-
filter mit darauffolgenden 6poligen Tief-
paßfiltern aufgebaut, die fur 1/2 Oktave
eine konstante Ubertragungsfunktion
( 1 dB) aufweisen Allerdings werden in
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Der Frequenzgang des 500Hz Filters Alle ande
ren Filter haben gleiches Ubertragungsverhalten

Anzahl der Frequenzbänder

Frequenzen
Filtercharakteristik

Darstellung

Eingangsempfindlichkeit

Eingangsimpedanz

Ausgang Rosa Rauschen"

X Ausgang
Y Ausgang

Daten
10

31,63,125,250,500, 1k, 2k, 4k, 8k, 16k

12dB,eineOktave von der Nominal-Mittenfrequenz
Oszilloskop in XY-Betneb

50mV - 10V

200k

200mV

ca -4V

0V bis 10V



(a) Signalform am Y Ausgang (1 kHz Eingangs
signal) XY Darstellung siehe (c) Man beachte
daß die Zeit zwischen den Zyklen von der Hohe
des Y Signals abhangt

(b) Signalverlauf am X Ausgang Da er bei +4V

beginnt wird die 16 kHz Oktave zuerst darge
stellt Beachten Sie daß die Zeiten von einem

Spannungssprung zum nächsten mit denen in

(a) übereinstimmen

(c) XY Darstellung

Wie funktioniert's?

Zur Erklärung der Funktionsweise des

Analysators ist eine Unterteilung der Ge

samtschaltung in acht Sektionen sinnvoll

1 Eingangsverstärker
2 Zehn Bandfilter mit nachfolgenden

Gleichrichtern

3 Analoger 10 Wegeschalter mit

dekadischem Zahler

4 Treppenspannungsgenerator
(X Ausgang)

5 Loganthmierer
6 Rampengenerator mit Komparator

(Y Ausgang)
7 Rauschgenerator ( Rosa Rauschen)
8 Netzteil

Zu 1

Der Eingangsverstärker besitzt einedurch
R1 festgelegte Eingangsimpedanz von

220 kOhm und eine Verstärkung von 101
((R3+ R2)/R2)
Das Ausgangssignal steuert alle 10 Filter
parallel an Deswegen wird zur Erhöhung
der Belastbarkeit des Ausganges eine aus

Q1 und Q2 gebildete Transistorendstufe
verwendet

Zu 2

Die zehn Filter/Gleichrichter sind bis auf
die Werte der frequenzbestimmenden
Bauteile und einen zusätzlichen Wider
stand in den 3 unteren Frequenzbandern
zur Erzeugung einer Vorspannung fur die
dort verwendeten Tantalkondensatoren
völlig identisch

Die Filter bestehen aus einem parallelen
LC Netzwerk dem ein Widerstand in

Reihe geschaltet ist Auf diese Weise er

gibt sich eine Bandpaßcharakteristik

Da als Luftspulen ausgeführte Induktivi
taten mit hohen Werten sehr kostspielig
sind haben wir sie elektronisch mit Hilfe
eines Operationsverstärkers eines Kon
densators und zweier Widerstände er

zeugt Die entsprechende Schaltung und
die Formel zur Bestimmung der resultie
renden Induktivität ist im folgenden
angegeben

Der Frequenzgang der Bandpasse ist in

Fig 1 dargestellt Zur Gleichrichtung des
gefilterten Signals wird eine Einweg
gleichnchterschaltung verwendet deren

Verstärkung zwischen 4 und 12 einstell
bar ist

Um wahrend der negativen Halbwellen
den Operationsverstärker im linearen

Ubertragungsbereich halten zu können
wird er über eine Diode zwischen dem

Ausgang und Anschluß 2gegengekoppelt
Das ermöglicht den Betrieb der Gleich

richterschaltung bis zum höchsten Fre

quenzband mit einer Mittelfrequenz von

16 kHz

Zu 3

Die Analogschalter IC23/1 - IC25/2
werden durch IC22 gesteuert

IC22 ist ein Dekadenzahler mit 10 deko

dierten Ausgangen von denen jeweils
nur einer fur die Dauer eines Taktes auf
hohem Potential (H) liegt Da der Ana

logschalter ein H benotigt um durch
zuschalten wird stets nur einer zur glei
chen Zeit angesteuert

Zu 4

Der Ausgang des Dekadenzahlers steuert

auch den Treppenspannungsgenerator
IC28 Dieser besitzt ein aus den Wider
standen R58-R72 gebildetes Bewer

tungsnetzwerk zur Erzeugung gleichma
ßiger Spannungsstufen von ca 0 9V

Der Widerstand R89 legt den Vorstrom

so fest daß der Ausgang des IC28 bei

einem Spannungsniveau von +4 V be

ginnt dann in 0 9 V Stufen bis auf un

gefahr 4 2 V herunterschaltet und an

schließend wieder bei +4 V mit einem

neuen Zyklus beginnt Die Ausgangs
Spannung des IC28 wird zur Steuerung
der X Ablenkung des Oszillographen be

nutzt

Um den vertikalen Linien eine gewisse
Breite zu geben wird der Eingang des

IC28 zusätzlich mit einem 300 kHz

Signal angesteuert das in demauslC29/1
und IC29/2 gebildeten Oszillator erzeugt
wird

Bevor das Signal über R91 auf den Ein

gang des IC28 gelangt wird es durch
R90 und C69 gefiltert

Zu 5

Die Ausgange der Analogschalter sind
mit einem Widerstands Diodennetzwerk
(D21-D26 R73-R77) verbunden das

eine Loganthmierung der gleichgenchte
ten Bandpaßsignale durchfuhrt Die hier
verwendete Methode ist einfach beno

tigt keinen Abgleich und reicht fur die

an diese Schaltung gestellten Anforde

rungen völlig aus Die im Netzwerk auf
tretenden Verluste werden durch einen

nachfolgenden Verstarker (IC26) mit

einer Verstärkung von 3 wieder ausge

glichen

Zu 6

Der Rampengenerator wird aus einer

Konstantstromquelle (12mA) und dem
Kondensator C71 gebildet

IC25/3 steuert die Stromquelle und der

Kondensator C71 wird durch IC25/4
entladen

Die Ausgangsspannung des Loganthmie
rers liegt im Bereich von 0 V bis +10 V

und wird an IC30 mit der Rampenspan
nung verglichen Der Ausgang des Korn

parators steuert den aus IC29/3 und

IC29/4 aufgebauten Oszillator

Wenn die Rampenspannung die Hohe
der Spannung am Ausgang des IC26 er

reicht springt der Ausgang des IC30
auf H und der Oszillator schwingt an

In diesem Moment wird C71 entladen
und die Stromquelle abgeschaltet so daß
der Ausgang von IC 30 nach ca 2ms wie

der auf L springt

Die Diode D27 ermöglicht einen mono

stabilen Betneb des Oszillators mit einer

Einschaltzeit von ungefähr 6ms so daß
C71 vollständig entladen werden kann

IC29/4 steuert außerdem IC22 der wie

derum den nächstfolgenden Analogschal
ter und damit das nächste Frequenzband
ansteuert

Bleibt der Ausgang des IC26 immer nega
tiv so daß C71 nicht unter diese Span
nung entladen werden kann arbeiten

IC29/3 und IC29/4 als freilaufender
Oszillator mit einer Frequenz von unge
fahr 100 kHz Dadurch wird IC22 so

lange weitergeschaltet bis ein Eingang
mit einer höheren Eingangsspannung ge
funden wird Das verhindert ein Sperren
der Schaltung wenn alle Offsetspannun
gen der OPs sich in die falsche Richtung
bewegen

Zu 7

Der Transistor Q3 erhalt eine verpolte
Vorspannung so daß er als Zenerdiode
arbeitet und weißes Rauschen erzeugt
Am Kollektor von Q4 der das Rauschen

verstärkt tritt ein Signal von ungefähr
200 mV auf

Nun besitzt weißes Rauschen pro kon

stanter Bandbreite gleichen Energiein
halt Was wir benotigen ist aber ein Rau

sehen mit gleichem Energieinhalt pro
Oktave (Oktaven besitzen relativ kon

stante Bandbreiten) Dazu muß das weiße

Rauschen in einem Filter mit 3dBAbfall/
Oktave in rosa Rauschen verwandelt wer

den Das wird mit IC27 und seinem RC
Netzwerk erreicht

Zu 8

Das Netzteil enthalt integrierte Span
nungsregler um konstante Versorgungs
Spannungen zur Verfugung stellen zu

können
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dieser Bauart 6 Operationsverstärker und

zweiprozentige Kondensatoren fur jedes
Filter benötigt'

Wenn eine ausreichende Nachfrage hierfür

auftreten sollte, werden wir eine LED-

Version dieser Schaltung veröffentlichen

Aufbau
Da die Gesamtschaltung des Gerätes recht

umfangreich ist, haben wir zum Aufbau
gedruckte Platinen verwendet Die Be-

stuckung der Platinen geht aus den Bil-
dem zur Bauteilebelegung hervor

(Achten Sie darauf, daß alle ICs, Dioden,
Kondensatoren usw. richtig herum einge-
lotet werden Wenn die Platine nicht
durchkontaktiert ist (beidseitige Leiter-
bahnfuhrung), müssen die entsprechenden
Leiterbahnen auf der Oberseite der Pia-

* +12W

O C JUTPUT
kHz

OOUTPUT
16kHi

Die Schaltung der Filter/Gleichrichteremheit
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tine ebenfalls mit den Bauelementen ver-

lotet werden

Deshalb können in dieser Schaltung auch
keine IC-Fassungen verwendet werden

Ihre Verwendung lohnt sich angesichts
der niedrigen Preise der hier verwendeten
ICs auch nicht

Gehen Sie bitte mit der Netzteil/Logik-
Platine (487A) sehr vorsichtig um, da sie

an die Netzspannung angeschlossen wird
Es ist empfehlenswert, diese Verbmdun-

gen ohne Platinenstifte direkt mit den
Leiterbahnen zu verlöten Die auf der
Unterseite der Platine verlaufenden 220 V-

+12V

Leiterbahnen sollten vorsichtshalber mit

einem Epoxidkleber bedeckt werden, um

Beruhrungen von vornherein zu vermeiden

Wir haben fur die ganze Einheit ein selbst-

gebautes Gehäuse verwendet, da uns ge-
rade kein kommerzielles zur Verfugung
stand

PtNK NOISE
OUTPUT

R64 R65
22k 470R

VW VW

D21

D22

D23

Anmerkungen
IC22 = 4017
IC23-IC25 = 4016
IC26-IC28 = 301A
IC29 = 4011B
IC30 = 301A
D21-D27 = 1N914
Q3 4 = BC548
Q5-Q7 = BC558

Das Schaltbild der logischen Einheit

D27
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Abgleich
Der Abgleich kann entweder mit dem ein-

gebauten Rauschgenerator oder besser mit

einem Sinusgenerator durchgeführt wer-

den

Dazu wird der Analysator mit einem

Oszillographen verbunden, der auf XY-
Betrieb eingestellt ist

Dem eingeschalteten Gerat wird ein Ein-
gangssignal zugeführt und die X-Verstar-

kung und Position so eingestellt, daß auf
dem Schirm eine Folge von 10 vertikalen
Balken zu sehen ist
Nun wird die Eingangsspannung vergro-
ßert, bis die Hohe der Balken nicht mehr
zunimmt Dabei werden Y-Verstarkung

Hier sind beide Seiten der Filter/Gleichrichter Platine in voller
Große dargestellt
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und Position am Oszillographen so einge-
stellt, daß die ganze Höhe des Schirmes

ausgefüllt ist. Achten Sie darauf, daß der

Oszillograph gleichspannungsgekoppelt ist.

Wird nun der Signalgenerator über den

Analysierfrequenzbereich durchgestimmt,

AUDIO
INPUT

wächst jeder Balken nacheinander einmal

stark an.

Jetzt stellen Sie den Generator so ein, daß
der Balken der 16 kHz-Oktave maximale
Höhe erreicht. Dann wird RV 11 auf ca.

3/4 seiner Endstellung (Schleifer in Rieh-

32 Hz
OUTPUT

63 Hz
OUTPUT

,125Hz
OUTPUT

250 Hz
OUTPUT

500 Hz
OUTPUT

1kHz
OUTPUT

2kHz
OUTPUT

4kHz
OUTPUT

8kHz
OUTPUT

16kHz
OUTPUT

Die Bauteilebelegung der Filter/Gleichrichterplatine.

tung RV10) gebracht und der Summen-

empfindlichkeitsregler so eingestellt, daß
die Balkenhöhe das 0,8fache der Schirm-
höhe beträgt.
Bei gleicher Ausgangsamplitude des Signal-
generators wird dessen Frequenz so ein-
gestellt, daß der 8 kHz-Balken maximale

Stückliste

Widerstände
(alle 1/2 W,
R1
R2
R3
R4
R5-R9
R10-R17
R18-R22
R23-R27
R28-R32
R33-R37
R38-R42
R43-R47
R48-R52
R53-R57
R58.59
R60
R61
R62.63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71

R72,73
R74
R75
R76-R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90

R91,92
R93
R94
R95
R96

5%)
220k
2k2
220k
1k
10k
1M
220R
1M
100k
10k
1M
220R
1M
100k
180k
100k
82k
15k
22k
470R
18k
15k
12k
820R
180k
12k
10k
2k2
4k7
10k
22 k
56k
5k6
3k9
18k
100k
390k
1M
6k8
10k
18k
47 k

100k
47 k
100k
47k
10k

Potentiometer
RV1
RV2-RV11

47k log
250k Trimm-Pot

Kondensatoren
C1 100n Polyester
C2 10ju/25VEIko
C3 3p3 ker.

C4,5 10///25VEIko
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Höhe erreicht. Anschließend wird er mit
RV 10 auf die gleiche Höhe gebracht wie
in der 16 kHz-Oktave.

Jedes der Filter wird nun auf die gleiche
Weise abgeglichen.

C6
C7,8
C9, 10
C11, 12
C13
C14
C15
C16
C17
C18
C19
C20-C24
C25-C29
C30-C34
C35
C36
C37
C38
C39
C40
C41
C42
C43
C44
C45-C49
C50-C54
C55-C59
C60.61
C62
C63
C64
C65
C66
C67
C68
C69
C70
C71
C72
C73,74
C75,76

Halbleiter
IC1-IC21
IC22
IC23-IC25
IC26-IC28
IC29
IC30
IC31
IC32
Q1
Q2
Q3,4
Q5-Q7
D1-D27
D28-D31

Trafo

100n Polyester
3ju3/16V Tantal
1ju5/16V Tantal

1juO/16V Tantal
220n Polyester
100n Polyester
68n Polyester
33n Polyester
18n Polyester
8n2 Polyester
3n9 Polyester
33p ker.

10p ker.

2ju2/25V Elko
47n Polyester
27n Polyester
12n Polyester
6n8 Polyester
3n3 Polyester
2n2 Polyester
1n0 Polyester
560p ker.

270p ker.

150p ker.

33p ker.

10p ker.

2ju2/16V Elko

25ju/16V Elko
820p ker.
2n7 Polyester
5n6 Polyester
33p ker.

150p ker.

3p3 ker.

150p ker.

10p ker.

33p ker.
2n2 Polyester
560p ker.

220/X/25V Elko

10/i/25V Elko

LM301A
4017 (CMOS)
4016 (CMOS)
LM301A
4011B (CMOS)
LM301A
7812
7912
BC548
BC558
BC548
BC558
1N914
1N4001

12-0-12V,5VA

Beachten Sie, daß die auftretenden Mitten-

frequenzen aufgrund von Bauteiletoleran-
zen nicht immer ganz genau mit den

Nominalfrequenzen übereinstimmen.

Da das 16 kHz-Filter die größten Verluste

aufweist, wurde es auf nahezu maximale
Verstärkung abgeglichen.
Wird das ,,Rosa-Rauschen" an den Ein-

gang des Analysators gelegt, sollten nach
dem Abgleich alle Balken ungefährgleiche

Die Bauteilebelegung der Netzteil/Logikplatine.
elrad special 6, 1982



Hohe aufweisen Bedingt durch die Natur

des Rauschens (statistische Amplituden-
Verteilung), schwankt die Hohe der Bai-

ken etwas und sollte mit dem Auge ge-
mittelt werden

Wenn kein Signalgenerator zur Verfugung
steht, kann der Abgleich auch ausschließ-
lieh mit dem Rauschgenerator durchge-
fuhrt werden Dazu werden alle den Ok-
taven entsprechenden Balken mit den

Potentiometern auf gleiche Hohe abge-
glichen Nach Bedarf kann zusätzlich auf
dem Oszillographenschirm in vertikaler
Richtung eine Skalierung in Dezibel (dB)
angebracht werden

Beide Seiten der Netzteil/Logikplatine in voller Große
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DRUM-
SYNTHESISER

Nun bringt Elrad eine eigene Maschine mit 'Peng' und 'Bim-bam' und 'Zisch' und 'Bong' und allem Drum und
Dran. Hier ist die Bauanleitung für den Elrad-Drum-Synthesiser von Roger Shore.

Sie alle kennen den Effekt auf Disco- oder

Pop-Schallplatten. Vor etwa einem Jahr
war er zum ersten Mal zu hören, und seit-

dem ist der Sound so populär geworden,
daß kein Schlagzeuger, der etwas auf sich

hält, ohne Drum-Synthesiser auskommen
könnte. Im Handel sind fertige Geräte zu

einem Preis von ca. 700,- bis 1 200,-
DM zu kaufen. 'Ein fairer Preis' wird der
Musiker sagen, 'um up to date zu sein und
mit dem modernen Trend in der Musik-
szene mithalten zu können'. Tatsächlich,
ein fairer Preis, bis der etwas weiter for-

sehende, technisch begabte Musiker den
Deckel aufschraubt und einen Blick auf
die elektronische Schaltung wirft. Das ge-
nau haben wir getan! Wir merkten, daß
dieser neue Sound es wert ist, für ein zu-

künftiges Projekt näher betrachtet zu wer-

den, und sahen uns daraufhin einige der
im Handel befindlichen Geräte genauer
an. Als erstes mußten wir feststellen, daß
irgendwo zwischen Herstellern, Händlern
und Musikern irgend jemand kräftig ver-

dient und, wie üblich, beißen den letz-
ten in der Reihe die Hunde, und er muß
mehr zahlen, als vom Bauteile-Aufwand

eigentlich angebracht wäre.

Als nächstes kamen wir zu dem Schluß,
daß wir imstande wären, Besseres zu voll-

bringen nämlich diese Bauanleitung
für einen Drum-Synthesiser, der sowohl

aufwendiger als auch erheblich preis-
werter ist.

Eine vernünftige Kalkulation aller Bau-

teile und des Zubehörs für diesen 2-Kanal-

Synthesiser mit Stereo-Ausgang beläuft
sich auf 200,- bis 300,- DM. Dieser

ungefähre Preis versteht sich inklusive
eines hübschen Gehäuses. Ein vergleich-
bares Gerät kostet im Handel über 1 000
DM-uff!

Die Modulbauweise erlaubt es, bei Bedarf
'anzubauen', und einige unter Ihnen
schaffen es sicher, den kompletten elek-

elrad special 6, 1982

tronischen Bausatz für Baß, Snare, Tom-
torn, Highhat und Cymbals aufzubauen.

Der Elrad Drum-Synthesiser hat ein eige-
nes Netzteil und arbeitet nicht mit solch

unangenehmen Batterien, die immer wäh-
rend des Auftritts ihren Geist aufgeben.
Ein einfaches Mikrophon oder ein Mi-

niatur-Lautsprecher fungiert als Trigger-
sensor und kann in der vorhandenen

Trommel, an der Unterseite des Trommel-
fells oder in der Nähe des Dämpfers an-

gebracht werden. Der Dämpfer ist wohl

die optimale Lösung, weil der Sensor
sich gut und dauerhaft befestigen läßt
und außerdem von außen nicht sieht-
bar ist.

Am Gerät gibt es einen Empfindlichkeits-
steller, der den Triggersensor über einen

weiten Bereich regelt, so daß man mit je-
der erdenklichen Kombination von Mikros
und Lautsprechern den Synthesiser an-

steuern kann.

Aufbau

Beginnen Sie mit dem Aufbau des Netz-

teils für die 15 V Spannungsversorgung.
Sehr gut geeignet dafür ist unser Schal-

tungsvorschlag aus Heft 5/79. Vorsichts-
halber drucken wir das Platinen-Layout
und den Bestückungsplan noch einmal
ab. Kontrollieren Sie die Ausgangsspan-
nungen mit einem Vielfach-Meßgerät.
Als nächstes bestücken Sie die Generator-

platine. Fangen Sie dabei mit den Draht-
brücken und den Widerständen an. Dann

folgen die Dioden und die Kondensato-
ren achten Sie auf die richtige Polari-
tat beim Einbau. Es folgen die Halblei-

ter, die IC-Sockel und die Potis. Nachdem
die Generator-Platine fertiggestellt ist, be-

geben Sie sich in die mechanische Abtei-

lung Ihrer Bastelwerkstatt und fertigen
die Frontplatte für die Bedienelemente
an. Halten Sie sich möglichst an unseren

Gestaltungsvorschlag dadurch wird die

Bedienung vereinfacht. Nachdem Sie die

Frontplatte beschriftet haben, können Sie
die Potis und Schalter einbauen und über
Flachbandkabel mit der Göneratorplatine
verbinden. Achten Sie dabei peinlichst
genau auf die richtige Verdrahtung der
42 Leitungen.

Nun wird das Netzteil mit der Generator-
platine verbunden, die drei Trimmer
(RV5, 6, 7) auf Mittelstellung gebracht,
ein Verstärker angeschlossen und einge-
schaltet.

Der Führerschein'

Wie bei jedem Synthesiser müssen Sie sich
auch hier mit der Bedienung der 9 Regler
und 6 Schalter vertraut machen, d. h.
Sie müssen 'spielen'. Dazu drehen Sie erst

einmal alle Regler auf geringste Lautstärke

(gegen den Uhrzeigersinn), und alle Schal-
ter werden in die 'Aus'-Position gebracht.
Den VCO-Wahlschalter schalten Sie auf

Sinus. Die weitere Reihenfolge ist:

1 VCO Ein/Aus auf Ein
2. Level auf Mitte
3. Pitch auf Mitte

Nun sollten Sie einen Sinuston hören. An-

derenfalls drehen Sie an RV7, bis er da
ist. RV6 und RV5 gleichen Sie auf mini-

malen Klirrfaktor des Sinustones ab.
Jetzt drehen Sie RV7 wieder zurück, bis
der Sinuston gerade verschwindet. Als
nächstes schließen Sie das Trigger-Mikro-
phon an und stellen mit dem Regler Sens

(Sensitivity) die Triggerempfindlichkeit so

ein, daß bei Antippen des Mikros mit dem

Finger ein kurzer Sinus-Impuls zu hören
ist. Mit dem VCA Decay Regler können

Sie die Abklingzeit des Tones einstellen,
mit dem Pitch-Regler die Tonhöhe und
mit dem Level-Regler die Lautstärke.

Der Sweep-Regler bestimmt das Ausmaß
der Tonhöhen-Veränderung nach dem

11



Eine bestuckte Generatorplatine

Triggtr

Trigger 1
Verstarker |^

Eingang

Rampen-

Generator

<

Rampen-

Generator

LFO

vco

R ausch-

V(

Ausgang

Generator

Block-Diagramm fur den Drum-Synthesiser (ein Kanal).

'Anschlag' und der Attack-Regler die Ge-

schwindigkeit, mit der diese Tonhöhen-

Veränderung abläuft.

Drehen Sie jetztAttack und Sweep wieder

auf Minimum und schalten dafür den

LFO-Schalter auf 'Ein' sowie 'Tiefe' und

'Speed' auf einen mittleren Wert. Die

Tonhöhe hat jetzt ein Frequenz-Vibrato,
dessen Tiefe und Geschwindigkeit mit

den entsprechenden Reglern einstellbar

ist. Zusätzlich können Sie den Verlauf
des Tonhöhen-Vibratos entweder sinus-

oder dreieckförmig steuern (Schalter
Sinus/Dreieck).

Die letzten Bedienelemente sind für das

Rauschen zuständig. Mit Noise Ein/Aus
wird der Rauschgenerator eingeschaltet;
die Lautstärke wird mit dem Noise-Reg-
ler eingestellt. Die Klangfarbe des Rau-

schens kann von rosa auf weiß umgeschal-
tet werden.

Mit dem VCO-Wahlschalter kann die

Klangfarbe des Grundtons variiert werden

(Sinus, Dreieck, Rechteck).

Nachdem Sie sich von der einwandfreien

Funktion jedes Bedienungsknopfes über-

zeugt haben, werden Platine und Front-

platte in das Gehäuse eingebaut.

Jetzt heißt es üben, üben bis jeder Hand-

griff 'sitzt'!

Abgesehen von den allgemein bekannten

Klängen kann der Drum-Synthesiser noch

eine ganze Reihe anderer fremdartiger
und wunderbarer Sounds hervorzaubern,
insbesondere mit dem LFO und/oder dem

Rauschgenerator Vibrato, Wobbein, Glok-
kenläuten und Gongs werden mit dem

LFO produziert, der Rauschgenerator
ist für Wind, Applaus, Brandung, Snare

Drums und Becken zuständig.

+15V

220 V

Schutzleiter

220V

-15V

7915

negativer Regler

Schaltbild fur das Netzteil
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RV9 LFO Geschwindigkeit

RV1OLFO Modulationstefe

LFO Sinus/Dreieck

Trigger- Eingang

,_RV1 Empfindlichkeit
RV2 Attack

SW1 LFO Ein/Aus

RV3 Sweep

Pitch

SW3 Rauschen Ein/Aus

^ SW5 Wahl Schalter
JOT
Com

SW2 VCO Ein/Aus

_SW3 Rauschen Ein/Aus

RV8 Ausgangspegel

Ausgang

_R\M2 VCA Decay

^7- RV11 Rauschen Pegel
SW6 Rosa/Weiß

Bestuckungsplan fur die Generatorplatine Der Widerstand R30 wird von Pin 6 nach Pin 9 am IC2 auf der Lotseite angebracht

Stückliste
für einen Kanal

Widerstände, 1/4 W, 5%
R1,2,4,5
12, 13,14,
18,20,24,
26,27 10k

R3.22, 28 1M0
R6 270k
R7,8, 19,
23,25,29 4k7

R9,10,16 22k
R11.21 220k
R15 47k

R17 1 k0

R30 15k

Potentiometer
RV1,2 1M0 lin

RV3 250k Im

RV4
RV5,6
RV7

RV8
RV9, 12

RV10

RV11

500k log
100k Trimmer
10k Trimmer
10k log
500 k lin

100k Im
2M0 log

Kondensatoren
C1

C2,5
C3
C4

4n7 Folie

1juO Tantal 35 V

100nMKH
47nMKH

C6, 11, 12 1n0 Folie
C7
C8
C9
C10

10/i Tantal 35 V
470n Folie

10m 25 V Elko
100n Folie

C13
C14

Halbleiter

IC1.4
IC2

IC3
IC5
D1-D4

ZD1

Q1,2

22n Folie

4/Li7 16 V Elko

TL084 (Texas)
ICL8038 (Intersil)
MC3340 (Motorola)
TL081 Texas
1N4148
15 V 400 mW
BC109

Verschiedenes
5 Kippschalter 2pohg, Um
1 Schiebeschalter 2polig/3 Schalt-

Stellungen, Knöpfe, Buchsen,
Trigger-Mikrophon, Gehäuse
(z. B. Typ GSA7003), Lotnägel,
Flach bandkabel.
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Wie funktioniert's?

Das Blockschaltbild zeigt die pnnzi

pielle Arbeitsweise des Synthesisers
Man kann ihn einfach als spannungs

gesteuerten Oszillator betrachten

kombiniert mit einem spannungsge
steuerten Verstarker Das bedeutet

daß die Frequenz des Ausgangssi
gnals und seine Amplitude (alsoTon
hohe und die Lautstarke) durch

eine Gleichspannung gesteuert wer

den die vom Trigger Impuls abge
leitet wird Zwei separate Sagezahn
generatoi Schaltungen erzeugen
diese Gleichspannung und alle noti

gen Parameter dieser Kurven sind

von außen einstellbar Bei Bedarf

kann zur Modulation des VCO ein

niederfrequenter Oszillator und fur

Geräusche wie Highhat Snare Drum

etc ein Rauschgenerator benutzt

werden

Der spannungsgesteuerte Oszillator
basiert auf dem 8038 einem Ge
nerator Chip (IC2) Die Frequenz
laßt sich mit RV4 regeln womit

die Start Frequenz auf den beno

tigten Wert eingestellt werden kann

Alternativ kann die Frequenz durch
eine variable Gleichspannung über

D3 gesteuert werden vom VCO

Sagezahn soll spater die Rede sein

Der Oszillator arbeitet in einem Be

reich von 10 Hz bis 1 5 kHz Es wer

den alle drei Wellenformen benutzt

die der 8038 produzieren kann

(Sinus Dreieck und Rechteck)
Der Start Impuls fur den Synthesi
ser wird von einem Mikrophon ge
liefert (das kann im Grunde genom
men irgendein beliebiges Mikro

sein) das in einer Pauke oder in

einem anderen Rhythmus Instru

ment eingepaßt ist sogar mit einer

Blechdose funktioniert esi Das Si

gnal vom Mikrophon wird durch

C1/R1 differenziert so daß Stör

gerausche keine falsche Triggerung
verursachen Der Impuls der durch
das Schlagen der Pauke erzeugt
wird wird dann in dem IC1a ver

stärkt den Verstärkungsfaktor be

stimmt RV1 Das Ausgangssignal
dieser Stufe wird nun an D1 gleich
gerichtet so daß nur positive Im

pulse die folgenden Stufen IC 1 b

und IC4c ansteuern Diese beiden

Operationsverstärker sind als inver

tierende OpAmpsgeschaltet Siege
ben negative Impulse ab um VCO
und VCA korrekt anzusteuern

Die Anode von ZD1 hegt norma

lerweise auf 0 Volt und die Katho

de auf +15V Wenn der Ausgang

Diesen Wider
R30 stand auf der

Lotseite der

Platine frei

verdrahten

R11
2 20k

ICU TL084
IC2 8038
IC3 3340
IC5 TL081
Q12 BC109
? 1,4 1N4U8
ZD1 15V 400mW

Das Schaltbild fur den Drum Synthesiser
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von IC1b durch einen Triggerim-
puls negativ wird, nähert sich die

Kathodenspannung von D2 OV.

Dieser negative Impuls lädt über D2
den Kondensator C2 sofort auf. C2
entlädt sich danach über RV2 und
R4; der Wert von RV2 bestimmt
die Entlade-Geschwindigkeit. Diese

liegt zwischen einigen Millisekunden
und mehreren Sekunden. Dieser Sä-

gezahngenerator wird durch IC 1c

gepuffert, der als Spannungsfolger
geschaltet ist. Das IC verhindert,
daß die Einstellung von RV3 die
Entladezeit von C2/RV2 beein-
flußt. An beiden Seiten von RV3

liegen normalerweise + 15 V an, D3
ist gesperrt. Wenn der Ausgang von

IC1c durch einen Trigger-Impuls
negativ wird, schaltet D3 durch, da-
durch kann die Sägezahnspannung
den Wobbeieingang des VCO an-

steuern. RV4 bestimmt die niedrig-

ste Frequenz des Oszillators, und
wenn Pin 8 negativer wird, steigt
die Frequenz. Die Stärke dieses
Frequenz-Vibratos wird von RV3
bestimmt, dessen Einstellung die
maximal mögliche negative Span-
nung an der Kathode von D3 be-

grenzt. Der charakteristische Sinus-

Klang des Drum-Synthesisers ent-

steht am Ausgang des VCO. Durch
die vielen Einstellmöglichkeiten von

RV4, 3 und 2 sind eine ganze Men-

ge von Möglichkeiten des Wobbeins
gegeben.

Der spannungsgesteuerte Verstärker
(VCA) basiert auf dem Spannungs-
teiler-IC MC 3044 von Motorola.
Das Signal des VCOs wird an das
IC geschaltet und dessen Ausgang
an den Lautstärkesteller RV8. Der
spannungssteuernde Eingang liegt
an Pin 2. Dort wird mit RV7 eine

Vorspannung erzeugt, so daß ohne
Triggerimpuls kein Signal an den
Ausgang gelangt. Der Sägezahn-Ge-
nerator für den VCA funktioniert
ähnlich wie der für den VCO,

Der Basis-Emitter-Übergang von Q.1
wird in Sperrichtung betrieben, um
als Rauschquelle zu dienen. Dieses
'Rauschen' wird durch Q2 und IC5
verstärkt, dessen Verstärkungsfak-
tor sich mit RV11 verändern läßt.
So läßt sich der Rauschanteil ein-
stellen, der an den VCA-Eingang
geführt wird.

Man beachte, daß bei eingeschalte-
tem Rausch-Generator das Sinus-
filter C4 ausgeschaltet ist. Damit
geht man sicher, daß dieses Filter
den brauchbaren Teil des Rausch-
Spektrums nicht vermindert. Damit
erhöht sich zwar die Sinus-Verzer-
rung in begrenztem Maße, aber
nicht im hörbaren Bereich. Der
LFO nutzt IC4b als Integrator und
IC4a als Schmitt-Trigger, zusam-

men ergibt das einen Dreieck-Os-
zillator. Die Geschwindigkeit kann
an RV9 zwischen 0,5 Hz und 1 kHz
eingestellt werden, und die Ampli-
tude wird über RV10 variiert. C9
kann so geschaltet werden, daß er

die Dreieckwelle integriert, um eine

Sinuswellen-Annäherung für Vibra-

to-Effekte zu erhalten.

Attack

o

Sens

o

Speed

o

LFO-Em

o

LFO

Sweep

o

VCA-Oecay

o

Tiefe

O

VCO-Em

o

vco

Pitch

o

Level

o

Noise

o

Noise-Ein

O

Noise

Frontplatten-Vorschlag für den Drum-Synthe-
siser.
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Platinen-Layout fur die Netzteilplatme
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L
Bestuckungsplan fur das Netzteil

Stückliste
fur das Netzteil

Kondensatoren

1000m 25 V Elko

1000m 25 VEIko
10n ker

10n,ker
10m 16 V Tantal

10m 16 V Tantal

Halbleiter
LM7815
LM7915
4 x1N4002
2x 1N4001
Trafo 15 V-0-15 V/500 mA
Netzschalter, Netzkabel,
Einbau-Sicherung, Platine,
Befestigungsmaterial

Drum

Synthesiser

Platinen Layout fur die Generatorplatine
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Musiknetz-System
Ein System zur Übertragung von Hi-Fi- oder anderen NF-Signalen auf beliebig viele Lautsprecher unter Ver-

wendung der Stromversorgungsleitungen.

Das hier beschriebene Gerät ist etwas un-

üblich: Es dient der Übertragung von NF-

Signalen auf beliebig viele, verstreut auf-

gestellte Lautsprecher innerhalb einer

Wohnung oder eines Einfamilienhauses.

Der übertragene NF-Frequenzbereich er-

streckt sich bei einem Klirrfaktor von ty-
pisch weniger als 0,5% bis über 20 kHz.

Die Auslegung des Gerätes erlaubt eine

maximale Ausgangsleistung von 2 Watt

pro Lautsprecher.

Die dafür notwendige HF-Eingangsspan-
nung der Schaltung beträgt ungefähr
10 mV. Das System hat einen Sender

und beliebig viele vom Hauptgerät ge-
trennt aufgestellte Empfänger/Verstärker-
Einheiten.

Im Sender wird ein 200 kHz-Träger er-

zeugt, der mit dem NF-Signal frequenz-
moduliert und auf dem Nulleiter der

Netzinstallation übertragen wird.

In jeder Empfänger-Einheit wird das

FM-Signal von der Netzleitung abge-
nommen, verstärkt, demoduliert und auf
einen 2 Watt-IC-Leistungsverstärker gege-
ben. An den Verstärker wird jeweils ein

Lautsprecher angeschlossen.

Sowohl Sender als auch jede Empfänger-
stufe besitzen eine Lautstärkeeinstellung.
Außerdem ist eine Stummschaltung vor-

gesehen, die den NF-Verstärker sperrt,
wenn der Sender abgeschaltet ist. Alle

zum Verteilungssystem gehörenden Schal-

tungen werden aus dem Netz versorgt.
Der einzige Geräteanschluß ist der Netz-

anschluß; andere Verbindungen sind nicht

nötig. Der Netzanschluß wird mit einer

1 A-Sicherung abgesichert.

Alle Teilgeräte müssen, da sie am Netz be-

trieben werden, bestimmten Sicherheits-

anforderungen genügen. Die 'beste Siehe-

rung' ist jedoch der aufmerksame und

richtige Anschluß der Netzstecker (siehe
auch 'Betriebshinweise').

Das hier vorgestellte Signalverteilungs-
system ist in der Lage, ein ganzes Einfa-

milienhaus zu versorgen. Es gibt eine

Reihe praktischer Verwendungsmöglich-
keiten:

In Wohnhäusern kann, ausgehend von

einer Audioanlage, jedes Zimmer mit

Musik oder Sprache versorgt werden.
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Ergänzt um Mikrophon und Vorverstar-

ker kann die Anlage auch als 'Baby-Alarm'
verwendet werden. Das Kleinkind kann

dann an jeder Stelle des Hauses gehört
werden.

Mit Einschränkungen könnte man in Ge-

Schäftsgebäuden unter Zwischenschaltung
eines Mischpultes Musik und Ansagen
ohne teuere zusätzliche Verkabelung in

die Verkaufsräume übertragen.

Betriebshinweise

Diese Bauanleitung befaßt sich damit,
elektrische Signale von einem Ort zum an-

deren zu transportieren. Da die Empfangs-
stelle variabel ist (das soll sie ja sein) und
da außerdem ein Signalträger mit mehr

als 10 kHz Frequenz verwendet wird,
könnte man bei enger Auslegung des

Rundfunkgesetzes dieses System als trä-

gerfrequenten Rundfunk bezeichnen. Da-
mit hätten Sie die Post auf dem Hals

Betrieb von nichtgenehmigten Rundfunk-
sendern!

Als zweites speisen Sie ein Signal in eine

Leitung ein, die zum öffentlichen Strom-

Versorgungsnetz gehört. Damit hätten Sie
Ihr örtliches Energieversorgungs-Unter-
nehmen auf dem Hals Verseuchung des

öffentlichen Netzes mit störender Hoch-

frequenz. Die Lösung dieser rechtlichen

Probleme ist recht einfach: Sie müssen

lediglich dafür sorgen, daß Ihr Träger-
signal nicht aus der Wohnung bzw. aus

Ihrem Haus heraus in die Umwelt gelan-
gen kann. In Ihrer Wohnung nämlich kön-

nen sie 'schalten und walten', und keine

Behörde kann Ihnen dreinreden.

Nun haben wir durch entsprechende
Schaltungsauslegung dafür gesorgt, daß
die maximal erreichbare Entfernung zwi-

sehen Sender und Empfänger etwa um

50 m Leitungslänge liegen dürfte. Das ist

einerseits genug für die Wohnung und

andererseits zu wenig für 'Weitverkehrs'-

Verbindungen von Haus zu Haus
we/sen ai/sdnyc/r//c/7 noen e/nma/

/mV;,

In extremen Fällen ist es möglich, daß

Sie durch den Einbau von Netzfiltern in

Ihrer Wohnung dafür sorgen müssen, daß
der 200 kHz-Träger nicht über den Zäh-

Die fertig aufgebaute Sender-Platine

ler hinaus in das öffentliche Netz gelan-
gen kann. Aber auch hier gilt die Devise:

Solange Sie niemanden stören oder be-

lästigen, ist auch niemand da, der Ein-

Wendungen gegen den Betrieb des Mu-

siknetz-Systems erheben könnte.

Betriebs-Sicherheit

Nun noch ein Wort zu Ihrer persönlichen
Sicherheit. Die Trägerfrequenz wird nor-

malerweise auf dem Nulleiter des Netzes

übertragen. Zwischen Nulleiter und

Schutzleiter liegt auch 'normalerweise'
keine Spannung, so daß keine Gefahr be-

steht, daß Netzspannung in die Schaltung
gelangen kann. Doch leider sind die Dinge
nicht immer so normal, wie sie sein soll-
ten. Deswegen müssen Sie an/ec/e/-Steck-
dose, die als 'Zapfstelle' in Betracht kom-

men /rö/?/7fe, Schutzleiter und Nulleiter

überprüfen. Messen Sie die Netzspannung
zwischen den Steckerkontakten mit
einem dafür geeigneten Wechselspannungs-
Meßgerät (also nicht mit einem Phasen-

prüfer). Danach messen Sie die Spannung
zwischen jeweils einem Steckerkontakt

und dem Schutzkontakt. Zeigt das Instru-

ment220Van, messen Sie zwischen Phase
und Schutzleiter; zeigt das Instrument

0 V an, so messen Sie zwischen Nulleiter
und Schutzkontakt. Damit haben Sie die

entsprechenden Anschlüsse ermittelt, und

Sie können das System an das Netz an-

schließen.

Zur späteren Betriebsvereinfachung haben

wir die Glimmlampen LP2 vorgesehen.
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Netz-
Eingang

Phase

220 V
ov

n
12Vi

LED1

D1,D2 1N4001
D3-D6 1N 4148

01, Q2 BC 109
IC1. LM 565 CN
IC2 LM78L12
IC3- LM 380 N
T2 YAN 600 33 N ( TOKO)

Q2

Stumm

Die Schaltung fur den Empfanger des Musiknetz-Systems

Netz-
Eingang

D1, D2
D3
Q1
Q2
IC1
IC2
T2

1N 4001
1N4148
BFY 50 /2N 1613

BC 109

LM78L12
LM 566 CN
YAN 600 27N (TOKO)

C11
10p

|jO Eingang

T2
von unten

3
2
1

IC1
von unten
1 Eingang
2 Ausgang

Ina a
' 3 1 j

3 Masse

Die Schaltung fur den Sender des Musiknetz-Systems.
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Sie dienen dazu, schnell zu ermitteln, ob

der Netzstecker richtig herum eingesteckt
wurde Wenn die Glimmlampe leuchtet,
hegen zwischen Nulleiter Anschluß und

Schutzleiter 220V - der Netzstecker ist

also falsch gepolt Drehen Sie ihn herum,
bleibt die Glimmlampe dunkel, und das

System ist einsatzbereit Diese Stecker-

Prüfung ist naturlich sinngemäß mit Sen
der und Empfanger durchzufuhren Falls
durch spielende Kinder einmal der Stek-
ker verkehrt herum eingesteckt werden

sollte, brauchen Sie aber auch keine Angst
zu haben, daß ein Schaden auftritt' Wir
haben fur weitere Sicherungen gesorgt C2

sorgt fur eine kapazitive Teilung der Netz

Spannung auf ungefährliche Werte Falls
C2 einmal durchschlagen sollte, wurde

durch LP1 ein so großer Strom fließen
daß diese sofort durchbrennen und den

Stromkreis unterbrechen wurde Außer
dem ist die Sekundarspule von der Schal

tung galvanisch getrennt, so daß dadurch
ein zusätzlicher Sicherheitsfaktor 'emge
baut' ist

Der Aufbau des Senders

Die ganze Senderschaltung einschließlich
Netzteil und Trafo wird auf einer Platine

untergebracht Der Aufbau ist problemlos
wenn die Bestückung aufmerksam erfolgt,
d h

,
die polarisierten Bauelemente rieh

tig herum eingelotet werden

Wenn der Aufbau beendet ist, wird der
Kern von T2 und RV1 auf Mittelstellung
gebracht

Wenn Sie einen Oszillographen besitzen,
überprüfen Sie ob an den Ausgangsan-
Schlüssen von T2 ein Signal mit einer

Amplitude im Bereich einiger hundert
Millivolt und mit einer Frequenz von un

gefahr200 kHz auftritt

Dann stellen Sie die Frequenz mit RV1
auf genau 200 kHz ein und gleichen T2
mit seinem Kern auf maximales Ausgangs
signal ab

Je nach Anwendungsfall können Sie den
Sender in ein eigenes Gehäuse einbauen
oder ihn in einen bereits existierenden
NF Verstarker integrieren

Der Aufbau der Empfänger
Der größte Teil der Empfangerschaltung
(ausgenommen Netztrafo und Lautstarke

regier) wird ebenfalls auf einer Platine

aufgebaut Der Aufbau geht ohne Pro

bleme vor sich, wenn der Bestuckungs
plan sorgfaltig beachtet wird

Nachdem die Platine fertig bestuckt ist,
wird sie in ein passendes Gehäuse emge
baut und laut Schaltplan mit den Bautei
len T1, RV2, SW1 und LED1 verbunden

elrad special 6 1982

Nun folgt der Abgleich des Empfangers
RV1 und der Kern von T2 werden auf Mit-

telstellung gebracht, ein 8 Ohm Lautspre-
eher mit dem Ausgang der Schaltung ver-

bunden und das Gerat eingeschaltet

Mit eingeschaltetem Stummschalter sollte
ein leichtes Rauschen im Lautsprecher
feststellbar sein Wird SW1 ausgeschaltet,
muß bei richtiger Funktion der Schaltung
ein starkes breitbandiges Rauschen zu

vernehmen sein

Wenn Sie einen Oszillographen besitzen,
schließen sie ihn an die Anschlüsse 4 und
5 von IC1 an und gleichen RV1 so ab,
daß ein Signal von ungefähr 200 kHz auf

tritt

Der Abgleich des gesamten Systems
Zum vollständigen Abgleich ist ein Oszillo-
graph notwendig Schalten Sie beide Ein
heiten (Sender und Empfanger) ein und

steuern Sie den Sender mit einem NF Si

gnal (z B Musik) an Dann wird das Laut

Starkepotentiometer des Senders auf Null
gedreht und das empfangerseitige Signal
an Anschluß 2 von T2 auf dem Oszillo

graphen dargestellt Der Kern von T2
wird auf maximale Signalamplitude emge-
stellt

Anschließend erfolgt die Darstellung des
an den Anschlüssen 4 und 5 von IC1 im

Empfanger anliegenden Signals Wird
RV1 ungefähr auf Mittenposition ge
bracht tritt an IC1 das Tragerfrequenz-
signal mit 200 kHz auf

Abschließend wird die Lautstarkeemstel
lung des Empfangers auf Mittelstellung
gebracht und die Senderlautstarke so ab

geglichen, daß keine Übersteuerung des

Empfangers auftritt

Nun ist das System betriebsbereit und
kann überall im Haus installiert werden

TRANSMITTER 2

Platinen Layout fur den Sender (Musiknetz System)

Platinen Layout fur den Empfanger (Musiknetz System)
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Eingang

Bestuckungsplan fur den Empfanger Bestuckungsplan fur den Sender

Stückliste

Sender

Widerstände 1/4 W, 5%
R1
R2

R3,7
R5
R6
R8
R9
R10

R11

470R
2k2

4k7
22k

150k
470k
18k
270R
1k8

Potentiometer
RV1

RV2
4k7 min. Trimmer
10k log

Kondensatoren

C1
C2
C3
C4
C5

C6,9
C7
C8

C10
C11

1 000m 25 V Elko

10n 1000 V
1n0MKH
330n Folie
10n MKH

10M 16 V Tantal
1nO ker

220p Styroflex
2m2 16 V Elko

10m 16 V Elko

Halbleiter
IC1

IC2

78L12
LM566CN (National)

D1,2
D3
Q1
Q2
LED1

1N4001
1N4148
BFY50/2N1613
BC109
LED

Verschiedenes

T1 12V-0-12V.6 VA
T2 Toko Filter YAN 60027 N

LP1 Glühlampe 12 V, 100 mA

LP2 Glimmlampe 220 V

Empfänger
Widerstände 1/4 W, 5%
R1

R3

R4

R5
R6
R7

R8
R9, 10

R11
R12
R13

R14
R15

1k8
820R
3k3
1k0
560R
390R
3k9
680R
220k
47 k

2k2
15k
10k

Potentiometer

RV1
RV2

10k min Trimmer

220k

Kondensatoren

C1
C2

C3
C4

C5
C6
C7

C8

C9
C10
C11. 14

C12
C13

C15

C16
C17

1000m 25 V Elko

10n 1000 V
1n0MKH

2m2 16 V Tantal

150n Folie

2n2 ker

10n Folie

68n MKH

1n0MKH

10m 16 V Tantal

220p Styroflex
2n2MKH

330p
220n Folie

100m 25 V Elko

470m 25 V Elko

Halbleiter

IC1

IC2
IC3

Q1,2
D1,2
D3,4,
5,6
LED1

LM565CN (National)
LM78L12

LM380N
BC109
1N4001

1N4148
LED

Verschiedenes
T1 12V-0-12V,6 VA
T2 Toko Filter, YAN 60033N

LP1 Glühlampe 12 V, 100 mA

LP2 Glimmlampe 220 V

Lautsprecher 8 Ohm, 3 W
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Wie funktioniert's?
Das System wurde entwickelt, um

NF-Signale über die Netzleitungen
auf beliebig viele in der Wohnung
aufgestellte Lautsprecher zu über

tragen

Der Sender erzeugt ein 200 kHz

Tragersignal mit niedrigem Pegel
Der Trager wird mit dem NF-Signal
frequenzmoduhert und an den Null-
letter des Versorgungsnetzes geschal
tet

In jeder Empfangereinheit wird das
modulierte Signal selektiv verstärkt,
demoduliert und über einen 2 Watt
Verstarker auf einen Lautsprecher
übertragen

Die Verwendung der Frequenzmo-
dulation ermöglicht eine Ubertra-

gung mit großer NF-Bandbreite und

gute Storsignalunterdruckung
Das Funktionsprinzip der Schaltung
basiert darauf, daß die Netzinstalla
tion fur Signale mit Frequenzen von

mehr als 200 kHz stark induktiv
wirkt und eine hohe Impedanz be

sitzt Bei der angegebenen Frequenz
weist das Netz die Funktion eines

Spannungsteilers auf, wobei sich die

Signalleistungsquelle am unteren

Ende befindet Dieser Teiler erzeugt
in der Regel recht geringe Abschwa-
chungen auch zwischen weit ent

fernten Abgriffpunkten, so daß die
Netzinstallation ein ausgezeichnetes
Signalubertragungsmedium darstellt

Der Sender

IC2 ist ein spannungsgesteuerter Os-
zillator (VCO) Seine Betnebsfre-

quenz wird durch die Bauteile RV1,
R4, C8 und die Spannung an An
schluß 5 bestimmt Mit den angege
benen Bauteilewerten arbeitet die

Schaltung auf einer Frequenz von

ca 200 kHz An Anschluß 3 tritt

das rechteckform ige Ausgangssignal
auf Mit dem Ausgangssignal wird

der in Emitterschaltung betriebene
Transistor Q1 ausgesteuert In sei

ner Kollektorleitung hegt ein norma-

ler ZF Übertrager (T2) Die Mitten

frequenz von T2 wird mit C3 auf
200 kHz verändert Die Amplitude
des Ausgangssignals von T2 (An
Schlüsse 4 und 5) ist nur wenige
hundert Millivolt groß

Das NF-Signal gelangt uberC11 auf
das Lautstarkepotentiometer RV2
und wird anschließend mit Q2 um

ca 20 dB verstärkt Das am Kollek

tor von Q2 auftretende Signal ge

langt über C9 auf Anschluß 5 des
VCOs und moduliert dessen 200
kHz Trager Das modulierte Aus

gangssignal wird über einen Kon
densator geringer Kapazität C2 und

eine strombegrenzende 'Sicherung'
LP1 in den Nulleiter der Netzin
stallation eingespeist Beachten Sie,
daß eine Seite der Ausgangswick
lung von T2 auf dem Schutzleiter
des Netzes hegt, so daß nur eine ge

ringe Gleichspannung von wenigen
Volt zwischen der Primär und Se
kundarseite des Übertragers T2 auf
treten kann

C2 und LP1 sichern die Schaltung
gegen Zerstörung, wenn ihr Aus

gangssignal irrtümlich auf die Phase
der Netzinstallation und nicht auf

den Nulleiter gegeben wird (siehe
auch 'Betriebshinweise')
Q2 und IC2 erhalten über den 12V

Spannungsregler IC1 eine stabili
sierte Versorgungsspannung

Der Empfänger
Das frequenzmoduherte, von den

Netzleitungen übertragene Signal
wird im Empfanger über C2 und

eine strombegrenzende 'Sicherung'
LP1 in den Übertrager T2 emge

speist Die Dioden D3 und D4 be

grenzen die Signalamplituden am

Eingang von T2 auf wenige hundert
Millivolt T2 wird mit C3 auf 200
kHz abgestimmt Das galvanisch
vom Netz getrennte Ausgangssignal
von T2 gelangt über den strombe

grenzenden Widerstand R5 auf die
Basis des in Emitterschaltung be-
triebenen Transistors Q1 Die Ba

sisvorspannung wird mit dem Teiler

R2, R3 auf 4,5 Volt festgelegt
Q1 wird übersteuert und erzeugt
an seinem Kollektor ein rechteck

formiges Signal von 6 Vgs Über
R8 und C6 gelangt dieses Signal auf
den Eingangsanschluß 3 von IC1
IC1 ist ein phase lock loop Baustein

und wird zur Demodulation des mo-

dulierten Tragersignals verwendet

Der Baustein enthalt einen Refe-
renzoszillator, der mit RV1, R13
und C11 auf die gleiche Frequenz
eingestellt wird wie der Trager des

Senders (200 kHz)

Das demoduherte NF Signal er-

scheint am Anschluß 7 von IC1
C12, R14, C13, R15 und C14 fil
tern die letzten Tragerreste heraus
und leiten das Signal über C15 auf

den Lautstarkeemsteller RV2 Der
Abgriff des Lautstarkepotentiome
ters hegt am Eingang des nachfol
genden 2 Watt Verstärkers IC3
Das Ausgangssignal des Verstärkers

gelangt über C17 auf einen externen

8 Ohm Lautsprecher Bis auf IC3
wird die gesamte Empfangerschal
tung aus einer stabilisierten Strom-

Versorgung betrieben IC2 ist ein

12V Spannungsregler
Der Empfanger besitzt eine auto

matische Stummschaltung, die das
NF Signal unterdruckt, wenn kein

Trager empfangen wird Das ge-
schieht mit Hilfe von Q2 und sei

ner Beschaltung Q2 hegt parallel
zum Lautstarkepotentiometer und

schließt dieses kurz, wenn er durch

gesteuert wird Q2 erhalt seine Vor

Spannung von zwei unabhängigen
Quellen Er wird positiv vorge-
spannt über R11 und den Teiler

R2, R3, kann aber auch eine

negative Vorspannung erhalten, die
mit dem Diodennetzwerk C7, D5,
D6, C8 und R12 aus der Ausgangs
Spannung von Q1 abgeleitet wird
Die Werte von R11 und R12 sind so

gewählt,daß Q2 negativ vorgespannt
ist und sperrt, wenn ein Tragersignal
genügender Starke (großer 1,5 Vss)
am Kollektor auftritt Fallt der
Trager weg oder ist zu gering, wird
die negative Vorspannung sehr klein,
Q2 schaltet durch und schließt
RV2 kurz

Die automatische Stummschaltung
kann durch Schließen von SW1
außer Betrieb gesetzt werden In
diesem Fall versucht die phase-lock
loop Schaltung, sich bei Abwesen-
heit des Tragers auf zufällige Signale
einzurasten und erzeugt dabei sehr
starkes Rauschen am Ausgang von

IC3

Einkaufshinweise

Die beiden IC1 (Sender und Emp-
fanger) sind von der Firma National
Semiconductor Vom Hauptsitz in

2000 Hamburg, Jessenstraße 4,kon-
nen Sie erfahren, welche Einzel-
handler die Typen LM566CN und
LM565CN am Lager haben

lj u I oko Spulen sind von der Fa
Componex Liebigstraße 25, 4000
Dusseldorf 30 erhältlich oder bei
Fa J P Guls Aachen Postfach 1801
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Fernsteuerung
In dieser Jahreszeit der langen Bastei-Abende werden die Modellbauer unter uns darüber nachsinnen, welche

Projekte für die nächste Saison in Angriff genommen werden sollten. Einer der meistgehörten Stoßseufzer

wird beim Umbau der Fernsteuerung von einem Modell ins andere geäußert: Hätte ich doch nur eine Zweit-

anläge, um mehrere Modelle ständig einsatzbereit zu haben. Dauernd diese Umbauerei!

Diesem Mangel kann jetzt abgeholfen werden mit unserer AM-Fernsteuerung auf 27 MHz, die über zwei

Prop- und zwei Schalt-Kanäle verfügt.

Bevor Sie jedoch euphorisch zum Lot-

kolben greifen, müssen wir Ihnen aber

zwei 'dampfende' Mitteilungen machen.

Erstens ist diese Fernsteuerung nicht

für Flugmodelle geeignet, da die Reich-

weite dafür nicht ausreicht, und zweitens

sollten Anfänger auf dem Gebiet der

Hobby-Elektronik dieses Projekt so lange
zurückstellen, bis sie einige andere Bauan-

leitungen zufriedenstellend zum 'Spielen'
gebracht haben

Das hier vorgestellte AM-System ist also

nur für Land- und Wasserfahrzeuge ge-

eignet, da die Reichweite auf etwa 100 m

begrenzt ist. Sie ist aber völlig ausreichend

für Boote und Autos.

Dafür ist der Aufwand an Bauteilen mini-

mal, und vom Preis her kann unsere

selbstgebaute Anlage jedes Fertiggerät
unterbieten. An Steuermöglichkeiten bie-

tet sie zwei digitalproportionale Kanäle

und zwei Schalt-Kanäle. Die Prop-Kanäle
werden über Steuerknüppel bedient und

die Schalt-Kanäle über Schalter oder

Taster.

Unser System ist voll kompatibel mit

den üblichen industriell gefertigten Anla-

gen, da die normale Puls-Weiten-Modu-

lation mit positiven Steuerimpulsen ange-
wendet wird. (Einzige Ausnahme: Grün-

dig-Graupner, weil diese Firma negative
Steuerimpulse verwendet.)

Das Herz von Sender und Empfänger ist

jeweils ein IC von National Semiconduc-

tor (LM1871, LM1872). Diese ICs sor-

gen für die korrekte Übertragung der

Steuerknüppelbewegungen mit Codierung
(Sender) und Decodierung (Empfänger)
bis zum Servo. Auch Hilfsfunktionen wie

die Erzeugung des Oszillatorsignals sind

mit in die ICs integriert. Dadurch gelang
es, den Empfänger mit nur einem IC und

den Sender mit einem IC und einem Tran-

sistor aufzubauen.

Aufbau

Der Aufbau und Abgleich der Fernsteue-

rung ist eigentlich nicht schwieriger als

bei einem Musik-Verstärker, aber da dies

Die Senderplatine

eine Hochfrequenz-Schaltung ist, sollten

doch einige grundsätzliche Regeln beach-

tet werden. Halten Sie sich sklavisch ge-

nau an das von uns vorgeschlagene
Platinen-Layout! Schon geringste Abwei-

chungen davon können die Funktion

der Schaltung in Frage stellen.

Wenn Sie noch ein Neuling auf dem Ge-

biet der Elektronik sind, hören Sie sich

im Bekanntenkreis um, ob Sie jemanden
finden, der Ihnen bei Schwierigkeiten
mit seinem Wissen und seinen Meßgerä-
ten helfen kann. Tun Sie das, öei/or Sie

mit dem Bau beginnen.

Wir verwendeten Steckfassungen für die

ICs und die Quarze. Die vorgeschlagenen
Stecker für die Servos haben sich gut be-

währt. Wenn Sie jedoch unsere Fernsteue-

rung mit anderen Systemen zusammen

verwenden wollen, sollten Sie sich auf e/n

Steckersystem festlegen, um alle Kompo-
nenten beliebig verwenden zu können.

Dann müßten Sie eventuell die Empfän-
gerplatine an Ihr Steckersystem anpassen

(mit Adapterkabel).
Bei unseren Musteraufbauten waren die

bei weitem teuersten Bauteile die Steu-

erknüppel (ca. 20, DM). Hier zu sparen,
ist absolut falsch, denn dies sind die am

meisten belasteten Teile der Fernsteue-

rung und billige Ausführungen führen

über kurz oder lang (meistens kurz!) zum

Ausfall der Anlage. Auch das Senderge-
häuse ist stark 'überdimensioniert', denn
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Die Empfangerplatine

im praktischen Betrieb muß es manchen

harten Knuff ohne Beschädigung über-

stehen können.

Das Empfängergehäuse dagegen wurde

aus weißen Polystrolplatten maßgeschnei-
dert, um Platz und Gewicht zu sparen.

Gegen Stoßeinwirkungen muß es im Mo-

dell sowieso in Schaumgummi gelagert
werden, so daß man hier auf ein Metall-

gehäuse verzichten kann.

Den Aufbau der Fernsteuerung beginnen
Sie am besten mit dem Feldstärke-Meß-

gerät. Eine freie Verdrahtung an den Meß-

instrument-Anschlüssen ist vollkommen

ausreichend. Achten Sie dabei aber auf

kurze Drahtverbindungen.

Als nächstes bestücken Sie die Sender-

und Empfängerplatine. Halten Sie dabei

folgende Reihenfolge ein: Widerstände,
Dioden, Kondensatoren, Stecksockel für

die. ICs und die Quarze. Zum Schluß wer-

den in die Empfänger-Platine die Toko-

Filter eingelötet und für die Sender-

Platine die Spulen gewickelt, mit Kleb-

Stoff befestigt und die Drahtenden an-

gelötet.

Nachdem die Quarze und die ICs einge-
steckt sind, kann mit dem Abgleich be-

gönnen werden. Der Empfänger-Quarz
muß eine um 455 kHz niedrigere Fre-

quenz haben als der Sender-Quarz.
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Der Abgleich
Dazu benötigen Sie einen (Meß-)Sender
für 27 MHz, ein Vielfach-Meßinstrument,
einen Kristall-Ohrhörer und, wenn irgend
möglich, ein Oszilloskop. Doch nur keine
Panik der Meßsender kann ein schon
vorhandener Fernsteuersender sein oder
auch ein CB-Gerät. Sie brauchen den
Meßsender nur kurzzeitig zum Einstellen
des Feldstärke-Meßgeräts (also eventuell
leihen!).

Fe/a'sfaV/re-Me/?g'eräf. Den Spulenkern stel-
len Sie so ein, daß er halb in die Draht-

wicklung eintaucht und den Drehkonden-
sator auf Mittelstellung. Nun schalten Sie
den Meßsender ein und halten die Sender-
Antenne in diedirekte Nähedes Feldstärke
Messers. Beim Durchstimmendes Drehkos
sollten Sie jetzt einen Ausschlag (Dip) am

Meßwerk sehen. Stellen Sie den Drehko

grob ein,und machen Sieden Feinabgleich
mit dem Spulenkern, so daß das Meßwerk

Maximalausschlag zeigt. Damit ist dieser

Abgleichpunkt erledigt.

+ 9V IC MeDpunkt

RV1

C10
Ofj1

C2C
10n

CV1
27

R1 f
2k7l

IC1 LM 1871

R2
,220 k

C1
.

R3 *
. . .

47k |

Tt
2N1711

1

Öyl 0/j22

C12
1n5

C3 ,,ion-|r~

L3

C13
:56p

y

DR1

Antenne

+ 9V PA

Masse

Der Bestückungsplan für den Sender.

MESSPUNKT DR1
+ 9V PA

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC1
LM 1871

1 23456789

J-C9 J-
"T" 100n

R3
47 k

0/U47

R2
220 k

Ä C8

Das Schaltbild für den Sender.

Antenne

Spulen-
korper
5 mm

15Wdg
0,3 CUL

AA119

100/uA

Die Schaltung fur das Feldstärke-Meßgerät.

Wickeldaten

L1

L2

L3

Dr1

Wdg

3+3

7

20

33mH

Draht (3

0,4 mm CUL

0,8 mm CUL

0,4 mm CUL

Spulen-
körper 0

5 mm

5 mm

5 mm

Kern

grün

grün

grün
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Stückliste

Sender

Widerstände 1/4 W, 5%
R1
R2
R3
RV1

RV2

2k7
220k
47k

5k lin

5k lin
Steuerknüppel
mit mechani-

scher Trimmung

Kondensatoren
C1 680p ker

C2 470p ker

C3 10nMKH
C4 10nMKH
C5 56p ker

C6 0m47MKH
C7 0/J22MKH
C8 100nMKH
C9 100nMKH
C10 100nMKH
C11 2n7 Folie

C12 1500pMKH
C13 56p ker

CV1 27p Valvo Folientrimmer

(rot)

Halbleiter

IC1 LM 1871 N (National)
T1 2N1711 oderBSY54

Verschiedenes

Dr1,L1,L2, L3: siehe Wickeltabelle
CLC-Antennefur27 MHz,
Quarz, Gehäuse. GSA Nr. 1050,
8 NiCad-Zellen 0,5 Ah, Schalter

oder Taster, Ladebuchse

Senc/er. Schließen Sie die Steuerknüppel
und die Stromversorgung (8 Zellen 0,5
Ah) an den Punkt +9V IC und ziehen Sie

den Quarz heraus. An den Meßpunkt (Pin
13 des ICs) klemmen Sie nun das Oszillo-

skop und betrachten das Impulsdiagramm.
Die ersten beiden Impulse sollten bei

Neutralstellung der Knüppel exakt 1,5
msec lang sein und sich durch Betätigen
der Knüppel von 1 msec bis 2 msec (End-
ausschlag) verändern lassen. Die Neutral-

Stellung können Sie durch Vergrößern
oder Verkleinern von C7 abgleichen.

Der Quarz wird nun wieder in die vorgese-
hene Fassung gesteckt. Die Lötpunkte
+9V IC und +9V PA werden miteinan-

der verbunden. Zwischen der 9V-Versor-

gung und der Platine wird noch ein Am-

peremeter (100 mA oder größer) einge-
schleift. Die Antennen vom Sender und

Feldstärkemeßgerät werden dicht neben-
einander angeordnet und auf volle Länge
ausgezogen.

Der erste Abgleichpunkt ist die Spule L1.

Indikatoren sind das Feldstärkemeßgerät
und das Amperemeter. Der Spulenkern
wird jetzt mit einem Abgleichstift gedreht,
bis ein Ausschlag auf dem Feldstärkemeß-
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gerät erfolgt und die Stromaufnahme

schlagartig steigt.

Der Oszillator arbeitet damit! Drehen Sie

nun den Kern weiter, bis die Schwingung
wieder abreißt. Von diesem Punkt ausge-
hen Sie ca. eine Umdrehung zurück. Da-

nach schalten Sie die Stromversorgung
noch einmal 'Aus' und wieder 'Ein'. Der

Sender muß dann sofort wieder anschwin-

gen. Ist das nicht der Fall, dann muß der

Kern noch etwas weiter zurückgedreht
und der Vorgang wiederholt werden.

Nach dem erfolgreichen Oszillatorabgleich
folgt nun die Verstärkerstufe in der Rei-

henfolge L2, L3/CV1. Alle Kreise müssen

wechselseitig auf maximale Feldstärke

abgeglichen werden. Der beste Abgleich-
punkt ist nicht bei größter Stromaufnah-

me, sondern bei größtem Ausschlag am

Feldstärkeinstrument. Es kann dabei

durchaus sein, daß die Feldstärke steigt,
obwohl die Stromaufnahme sinkt.

Die Stromaufnahme sollte im Bereich
60100 mA liegen. v4c/?fty/7gr, wesentlich
höhere Ströme weisen auf wilde Schwin-

gungen hin'

f/np/äV^er. Verbinden Sie die Empfän-
gerbatterie über ein Strommeßgerät im

25mA-Bereich mit der Platine. Dabei

darf weder ein Servo noch die Antenne

angeschlossen werden, und der Sender

muß ausgeschaltet sein. Wenn Sie den

Kern von L1 durchdrehen, sehen Sie, wie
die Stromaufnahme um etwa 1 mA an-

steigt und dann wieder abfällt. Gleichen

Sie diesen Kern auf Strom-Maximum
ab.

Schließen Sie jetzt die Antenne an und

schalten den abgeglichenen Sender ein.

Zwischen Pin 16 und Masse schließen

Sie das Vielfach-Meßinstrument im 5V-

Bereich an. Es sollte etwa 1,0 V anzeigen.
Gleichen Sie nun T1 und T2 auf maxima-

len Zeigerausschlag ab. Wenn sich am

Zeigerausschlag beim Drehen der Kerne

nur sehr wenig ändert, ist das ein Zeichen

dafür, daß der ZF-Verstärker schon be-

grenzt. Schieben Sie dann die Sende-An-

tenne ein oder stellen Sie den Sender etwas

weiter weg, so daß der Zeigerausschlag
zwischen 0,7 V und 1,3 V liegt. Nun dre-

hen Sie auch noch den Kern von T3 auf

maximalen Zeigerausschlag. Dabei müssen

Sie dann eventuell den Sender noch wei-

ter entfernt aufstellen. Nun ist der Grob-

abgleich beendet, und Sie können den

Feinabgleich vornehmen.

Dazu schließen Sie statt eines Servos

einen Kristall-Ohrhörer zwischen dem

Punkt 12 und Masse des ICs an. Sie sollten

einen Knarr-Ton mit einer Frequenz von

etwa 50 Hz hören. Wenn Sie sich jetzt

mit dem Empfänger in der Hand vom Sen-

der entfernen, wird irgendwann der Knarr-

Ton abreißen. Drehen Sie jetzt i/ors/c/?f/g'
den Kern von T3 millimeterweise nach

rechts oder links, bis der Ton wieder

da ist. Sinngemäß verfahren Sie ebenso

mit den Spulen T1 und T2, indem Sie sich

immer weiter vom Sender entfernen. Da-

bei werden Sie feststellen, daß der 'Dreh-

bereich' der Kerne zwischen den Abreiß-

punkten des Knarr-Tons immer schmaler

wird. Den optimalen Abgleich und damit

die optimale Reichweite haben Sie dann

erreicht, wenn Sie die Spulenkerne mit

dem Abgleichbesteck nur noch anzutippen
brauchen, um den Ton abreißen zu

lassen. Diesen Optimal-Abgleich sollten

Sie immer wieder erneuern, wenn Sie ei-

nen anderen Quarz einsetzen oder an der

Antennenlänge des Empfängers etwas ver-

ändert haben. Legen Sie jetzt die Kerne

von L1 und T3 mit einem Tropfen flüssi-

gen Kerzenwachses fest. Empfänger und

Sender sind nun betriebsbereit und kön-

nen in die entsprechenden Gehäuse einge-
baut werden.

Das Wort zum ...

Übrigens noch ein Wort an die Sendelei-

stungsfanatiker: Der Sender ist von uns

auf eine minimale Oberwellenabstrahlung
dimensioniert worden. Jede Änderung an

der Ausgangsstufe und der Antenne, die

nach der Anzeige des Feldstärke-Meßge-
rates scheinbar die Ausgangsleistung ver-

größert, führt mit Sicherheit zu einer

schlechteren Oberwellendämpfung. Damit

gibt es Arger mit den Modellbau-Kollegen
(Störungen) und was schlimmer sein

kann Ärger mit der Post. Das Fernmel-

degesetz besagt nämlich, daß der Betrieb

von selbstgebauten Fernsteuerungen nur

solange legal ist und von der Post ohne

besondere Prüfung geduldet wird, wie die

selbstgebaute Anlage keine anderen Funk-

dienste stört.

Die Schaltkanäle

Zusätzlich zu den Proportional-Kanälen
können Sie zwei Schaltkanäle steuern.

Dazu werden im Sender zwei Taster oder

Schalter montiert. Schalter sollten Sie ver-

wenden, wenn z. B. das Fahrlicht am

Auto eingeschaltet werden soll. Ein Ta-

ster empfiehlt sich für die Betätigung der

Hupe. Die Schaltkontakte werden mit

Pin 5 oder Pin 6des Sender-ICs und Masse

verbunden.

Am Empfänger werden die 'Verbraucher'

also Lämpchen, Hupen etc. zwischen

Pin 7 oder9 und dem Pluspol der Empfän-
gerbatterie angeschlossen. Bitte achten

Sie aber darauf, daß die Verbraucher

nicht mehr als 80mA Strom ziehen, da

sonst die entsprechenden Schalttransisto-

ren im IC zerstört werden.
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Antenne

Der Bestückungsplan für den Empfänger. Das Platinen-Layout für den Empfänger.

Stückliste

Empfänger
Widerstände 1/4 W, 5%
R1 22R
R2 100k
R3 220R

Kondensatoren

C1,5,7,8 10nMKH

C2.6 100nMKH
C3 100m Tantal 16 V
C4 47nMKH
C9 1nMKH

Spulen (alle von Toko)
L1.T3 MKXCSK3464BM
T1 YRCS 12374AC2
T2 YMCS17104GO

Halbleiter
IC2 LM1872N
D1 IN4148

Verschiedenes

Quarz (Empfänger-Quarz liegt um
455 kHz niedriger als Sender-Quarz)
Servo-Sockel
Servo-Stecker

T3
MKXCSK
3464 BM

XTAL2~T
C2

100 n 1N4U8

C8
10n

100/J
16V

l
IC 2

LM 1872

18 17 16 15

T1 I
YRCS | J-
12 374 AC 2

'

11 10

C5 R3
10n 220R

T2
YMCS

'17104 G0

R2
100 k

Ausgang

= C7
T 10n

JUL f,+Ve
von IC2 o-

(PlN11oder12)
O-Ve

I E

Das Schaltbild für den Empfänger.
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Wie funktioniert's?
Sender

Im Laufe der letzten Jahre hat sich

ein Impulsübertragungsverfahren
für Fernsteuerungen durchgesetzt,
dem sich bis auf eine Firma (Grün-
dig-Graupner) alle Hersteller weit-
weit angeschlossen haben. Das hat

den Vorteil, daß man einen 'Kraft'-
Sender (Amerika) mit einem 'Rem-

con'-Empfänger (England) und
einem Becker-Servo (BRD) problem-
los zusammenschalten kann. Das

zu diesem Verfahren gehörende
Impulsdiagramm sehen Sie unten.

Auf einen Synchron-Impuls folgt
eine Anzahl von Kanal-Impulsen,
gefolgt von einem weiteren Syn-
cron-lmpuls. Die Anzahl der Kanal-
Pulse hängt von der Anzahl der zu

übertragenden Kanäle ab. Bei einer

2-Kanal-Anlage folgt also nach dem
zweiten Kanalimpulssofortder Syn-
chronimpuis. Die Längeeines Kanal-

impulses (t-|) ist abhängig von der

Stellung des Steuerknüppels. In der

Mittelstellung des Knüppels soll t-|
genau 1,5 msec lang sein. In den bei-
den Endstellungen des Knüppels
beträgt t-| = 1,5 msec bzw. 2 msec.

Ein Impulspaket jeweils vom Ende

eines Synchronimpulses bis zum

Ende des nächstfolgenden soll

etwa 20 msec lang sein.

In der vorliegenden Bauanleitung
haben wir uns natürlich an dieses

Übertragungsverfahren gehalten.
Wie Sie im Blockschaltbild für das

LM 1871 sehen, tastet der Codierer

alle 20 msec die Stellung der ein-

zelnen Steuerknüppel ab und bildet

daraus das Impulsdiagramm. Nach-

dem der sechste Kanal abgetastet ist,
bekommt der Synchron-Generator
ein Signal und gibt einen Synchron-
impuls definierter Länge ab. Dieses

Impulspaket wird im Modulator zu-

sammengefaßt und auf den HF-

Oszillator gegeben. Im einfachsten

Fall besteht der Modulator aus ei-

nem simplen elektronischen Schalter,
der den Oszillator im Takte der

Impulse ein- oder ausschaltet. Die

Frequenz dieses Oszillators wird

durch den Quarz stabilisiert. Mit

dem kapazitiven Spannungsteiler
C1 und C2 greifen wir die Rück-

kopplungs-Spannung ab und mit

dem Kern der Spule wird der

Schwingkreis bestehend aus L1

und den Parallelkapazitäten C1, C2

auf Resonanz gebracht. Über
die Auskoppelwicklung wird der

STEUERKNÜPPEL

u

1

1

'2

2

KANAI - IMPULSE

3 * J 6 LF
IMPULS-PAKET

Blockschaltbild des Sender-ICs mit Impulsdiagramm.

Transistor T1 angesteuert, der im C-

Betrieb arbeitet. Der Schwingkreis
L2/C13 stellt den Arbeitswider-

stand dieser Stufe dar. Die Spule
L3 in Verbindung mit CV1 und

der CLC-Antenne bilden ein Pi-

Filter, das für eine gute Oberwellen-

Unterdrückung sorgt.

Empfänger

Unser Fernsteuer-Empfänger arbei-

tet nach dem Superhet-Prinzip. Da-

durch erreicht man eine hohe Emp-
findlichkeit verbunden mit guter
Frequenzkonstanz.

Bei einem 'Super' wird die Emp-
fangsfrequenz mit einer getrennt er-

zeugten Oszillatorfrequenz gemischt.
Die dabei erzeugte Mischfrequenz
(die sogenannte Zwischenfrequenz)

Die Innenschaltung des Empfänger ICs (dargestellt ist nur der HF-Teil).
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wird in einer oder in mehreren
Verstarkerstufen verstärkt undgefil
tert und dem Detektor oder Demo
dulator zugeführt der aus dieser

Hochfrequenz das ursprüngliche
Steuersignal wieder ableitet "

Wie Sie aus dem Innenschaltbild des

Empfanger ICs ersehen wird das

Empfangssignal (27 MHz) mit T3/
C3 gefiltert und der Mischstufe

zugeführt Diese besteht aus Q1
und Q2 Das Oszillatorsignal (27
MHz minus 455 kHz) wird mit den

Transistoren Q3/4/5 erzeugt und

ebenfalls auf den Mischer gegeben
Am Kollektor von Q2 steht schon

die ZF (Zwischenfrequenz) von

455 kHz die mit dem ZF Verstar

ker Q7/Q8/Q10 und T2 verstärkt

und gefiltert wird Der Detektor

A1 erzeugt aus der Zwischenfre

quenz das ursprüngliche Impulspa
ket Dieses steht am Demodulator
Ausgang A3 zur weiteren Verar

beitung bereit In den nachfolgen
den Logik Stufen wird das Impuls

paket fein säuberlich auf die ein

zelnen Servo Ausgange des ICs ver

teilt so daß dort jeweils ein Impuls
ansteht dessen Lange exakt der

Stellung des Steuerknüppels am Sen
der entspricht Die AGC (Automa
tic Gain Control), bestehend aus A2

und Q9,sorgt dafür daß die Verstar

kung der ZF Stufen in Abhangig
keit von der Große der Antennen

Spannung nachgeregelt wird

Einkaufshinweise
Alle Toko Spulen gibt es bei Compo
nex Liebigstr 25 4000 Dusseldorf

30 (Mindestbestellwert 25 DMr

Die CLC Sende Antenne (Bestell
bezeichnung CLC 11 M) und die

beiden Steuerknüppel (SSM 2/4)
haben wir bei Volkner, Postfach
53 20,3300 Braunschweig erstanden

und die Servostecker und sockel

(Bestellnummer 230685) bei Con

rad, Postfach 11 80, 8452 Hirschau

Die ICs LM1872N LM1871Nkon

nen unter anderem bezogen werden

von Jürgen P Guls Elektronik Post
fach 18 01 5100 Aachen

Das Platinen Layout fur den Sender

Hier sehen Sie die Sender und Empfangerplatine vor dem Einbau in die entsprechenden Gehäuse
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Gitarrenvorverstärker
Dieser Vorverstärker ist in der Lage, eine Hochleistungsendstufe auszusteuern. Das Gerät ist einfach aufgebaut
und bietet vielfältige Einsatzmöglichkeiten.

Die Stromversorgung des Vorverstärkers

erfolgt sinnvoll aus einem bereits vorhan-

denen Endverstärkernetzteil, wenn die
Einheit fest in das Verstärkergehäuse
eingebaut werden soll. Der Vorverstärker
kann aber auch als separates Gerät mit

eigenem Netzteil betrieben werden. Dazu
wird ein kleiner Netztransformator mit
einer 12 V-0 V-12 V-Wicklung benötigt.
Alle anderen Bauelemente des Netzteils
einschließlich der Spannungsregler befin-
den sich auf der Leiterplatine.

Die Schaltung
Die Schaltung besteht aus vier Eingangs-
stufen, gefolgt von einer Mischstufe, der

Klangregelung und dem Ausgangsverstär-
ker. In der Schaltung wird der Operations-
Verstärker RC 4136 verwendet. Dieser

Baustein erscheint insbesondere deswegen
geeignet, weil er 4 OpAmps enthält.

Ein IC wird für die 4 Eingangsstufen ver-

wendet, ein weiteres für die Mischstufe,
die Klangbeeinflussung und den Ausgangs-
Verstärker.

Jeder Signaleingang führt auf je eine Ver-

stärkerstufe des ersten 4136. Hier werden
die Eingangssignale vorverstärkt, bevor sie
auf die Pegeleinsteller gelangen.

Die Eingangsstufen besitzen eine Verstär-

kung von jeweils 20 dB, so daß bei einer

Eingangsspannung von 50 mV 500 mV an

der Pegeleinstellung zur Verfügung stehen.

Werden die Eingangspotentiometer auf

Mittelstellung gebracht, verringert sich die

verfügbare Spannung auf wiederum 50 mV.
Ohne Eingangsverstärker würde dieSignal-
Spannung an den Potentiometern aber
nur noch 5 mV betragen. Das würde eine
erhebliche Verringerung des Signal-Stör-
abstandes bedeuten.

Die Eingangsverstärker besitzen einen

Eingangswiderstand von 100 kOhm, so

daß die allermeisten Gitarren und Mikro-
föne angeschlossen werden können.

Die Ausgänge der vier Eingangspegelein-
steller werden zusammengeführt und ge-

langen auf eine weitere Verstärkerstufe.
In dieser Mischstufe addieren sich die

Signale der vier Eingangskanäle ohne ge-

genseitige Beeinflussung. Diese Art der

Signalüberlagerung wird in den meisten
NF-Mischstufen verwendet.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines idealen

Operationsverstärkers mit negativer Rück-

kopplung über den Widerstand Rf.
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Wenn ein Strom in den invertierenden

Eingang hineinfließt, wird der Ausgang
des OpAmps negativ. Das hat einen

Strom durch den Widerstand Rf zur Folge,
der so groß wird, bis die Spannung am

invertierenden Eingang wieder 0 Volt

erreicht.

Der Ausgang des Operationsverstärkers
versucht also stets, den invertierenden

Eingang virtuell auf Null zu halten.
Das gilt, solange der Verstärker nicht über-

steuert wird.

Die Ausgangsspannung des OpAmps er-

rechnet sich folgendermaßen:

mit Ua = Ausgangsspannung
lein = Signaleingangsstrom
Rf = Rückkopplungswiderstand

Wenn dem Verstärkereingang über Wider-

stände mehrere Eingangsströme zugeführt
werden, bestimmen sich diese aus der Ein-

gangssignalspannung und dem betreffen-
den Eingangswiderstand. Da der invertie-

rende Eingang einen virtuellen Nullpunkt
darstellt, erfolgt keine Beeinflussung der

Eingangsströme untereinander.

Der gesamte Eingangsstrom ergibt sich

demnach als Summe der einzelnen Ein-

gangsströme.

lein = 11 + 12+13+14
Mit

- -' ein

gilt weiterhin:

Ua = -Rf-(h +I2+ I3+ l4)
= - (U1 +U2 + U3+U4)

Die Ausgangsspannung ist also gleich der

Summe der einzelnen Eingangsspannun-
gen genau das, was von einer Mischstufe

gefordert wird . Auf die Mischstufe

folgt die Schaltung zur Klangeinstellung.

Technische Daten

Fremdspannungsabstand
(bezogen auf 50 mV

Eingangssignal und 1 V

Ausgangsspannung)

Frequenzgang
30 Hz

...
20 kHz

. . . .

Klangregelung
Baß

. . . .

Mitten
. .

Höhen
. .

69 dB

.
1 dB

17 dB (50 Hz)
22 dB (1,5 kHz)
22 dB (10 kHz)

maximale

Ausgangsspannung 7 V

Die Einstellung der Höhen, Tiefen und

des Mitteltonbereiches erfolgt mit Poten-

tiometern, die zusammen mit geeigneten
RC-Kombinationen im Rückkopplungs-
zweig eines weiteren Operationsverstär-
kers liegen. Mit den Potentiometern kann

der Anteil des auf den Eingang des Op-
Amps zurückgekoppelten Ausgangssignals
verändert werden. Dadurch wird der Fre-

quenzgang dieses Schaltungsteils beein-

flußt.

Wir nehmen an, daß die meisten Gitarri-

sten eine stärkere Klanganhebung und

Absenkung wünschen, als in normalen
HiFi-Verstärkern möglich ist. Daher hat
die Tiefeneinstellung hier eine Anhebung
und Absenkung von 16 dB, und die Hö-

hen und der Mitteltonbereich können

sogar um etwa 20 dB beeinflußt werden.

Das Ausgangssignal der Klangeinstellung
gelangt auf das Volumen-Potentiometer
und von dort auf den Ausgangsverstärker.
Seine Ausgangsimpedanz beträgt 100

iOhm, und die maximale Ausgangsspan-
nung liegt bei 20 V SpitzeSpitze. Das
ist mehr, als zur Vollaussteuerung der mei-
sten Leistungsverstärker benötigt wird.

Der Aufbau

Die gesamte Schaltung wird auf der Lei-

terplatine aufgebaut. Wir empfehlen Ihnen,
unser Platinen-Layout zu verwenden, da

anderenfalls Brummschleifen und Stabili-

tätsprobleme auftreten könnten.

Zuerst werden die Widerstände und nicht-

polarisierten Kondensatoren eingelötet.
Darauf folgen Elektrolyt- und Tantal-
kondensatoren. Achten Sie dabei auf die

richtige Polung.

An den meisten Elektrolytkondensatoren
ist die negative Elektrode durch einen

Ua = -Im Rf

Bild 1

"212
INPUT 2AV

R3I3
input 3^yyv > 1

R414
INPUT 4VW>'
Bild 2
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Eingang!

- TI
IMn TlOC

Schaltbild fur den Gitarrenvorverstarker Bei hochohmigen Tonabnehmern kann R1 auf 470k und R9 auf 4M7 vergrößert werden

schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Pola-
rität von Tantalkondensatoren wird durch
die Position eines Punktes festgelegt.

Nun werden die Dioden des Netzteils
und die ICs eingebaut. Achten Sie wieder-
um auf die richtige Polung

Wenn der Vorverstärker in ein separates
Metallgehäuse eingebaut werden soll,
benötigen Sie einen Netztransformator.
Er wird soweit wie möglich von der Lei-
terplatine entfernt befestigt. Da die
Eingangsbuchsen höchstwahrscheinlich in
die Frontplatte des Gehäuses eingebaut
werden, wird das Gehäuse zwangsläufig
an dieser Stelle auf die Schaltungsmasse
gelegt.

Wenn beim Einsatz des Gerätes Brumm-
Störungen auftreten sollten, liegt das mit

großer Sicherheit an diesem Massepunkt.
Das Problem kann durch Verwendung
isolierter Eingangsbuchsen behoben wer-

den. Wir konnten bei Verwendung solcher
Buchsen keine nennenswerte Brummemp-
findlichkeit der Schaltung mehr feststel-
len. Ein- und Ausgangsbuchsen werden
über abgeschirmtes Kabel mit der Platine
verbunden.

In unserem Prototyp haben wir die Po-
tentiometer mit verzinntem Kupferdraht
angeschlossen. Sollten die Verbindungslei-
tungen jedoch länger werden, müssen
auch hier abgeschirmte Leitungen verwen-

det werden.

Abgleicharbeiten sind nicht notwendig.
Überprüfen Sie aber vor dem Einschalten
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des Gerätes noch einmal die Leiterplatine
auf richtige Bestückung.

Wer einschaltet, bezahlt auch
...

Drehen Sie alle Eingangspotis und das

Ausgangslautstärkepotentiometer auf 'lei-
se'. Dann werden die Potis der Klangein-
Stellung auf Mittenposition gebracht.
Nun wird an den Ausgang ein passender
Leistungsverstärker angeschlossen. Dieser
wird aber erst dann eingeschaltet, wenn

die Kabel-Verbindung hergestellt ist.

Dadurch wird vermieden, daß plötzlich
Brummen oder Knacken in den Leistungs-
Verstärkereingang gelangt und eventuell
die Lautsprecher überlastet werden.

Jetzt können Sie eine Gitarre anschließen
und den Eingangspegeleinsteller des ent-

sprechenden Kanals aufdrehen. Anschlie-
ßend wird das Ausgangspoti vorsichtig
aufgedreht, bis die gewünschte Laut-
stärke erreicht ist. Die Klangeinstellung
kann ganz nach Wunsch verändert werden.

12V

Nach ein paar Versuchen werden Sie die
Möglichkeiten Ihres Vorverstärkers er-

kannt haben.

Ansicht der fertigen Platine
JU2

12V

Eingang .

220V*

Schaltbild für das Netzteil. Beachten Sie bitte, daß sich außer T1 und
LED 1 alle Teile auf der Platine befinden.

12V

29
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Platinen-Layout für den Gitarrenvorverstärker

Wie funktioniert's?

Die vier Eingangsstufen benutzen je-
weils einen der Operationsverstär-
ker des Vierfach-OpAmps RC4136

Diese Operations-Verstärker sind

intern kompensiert und benötigen
daher keine externen Kompensa-
tionskondensatoren Die Eingangs-
stufen sind als invertierende Verstär-
ker mit einer Verstärkung von 10

(20 dB) geschaltet. Die Verstärkung
wird durch das Verhältnis von

Ruckkopplungswiderstand zu Ein-

gangswiderstand festgelegt. Der 100

Ohm-Widerstand in Serie mit dem

Ausgang entkoppelt die Verstärker-

Schaltung von komplexen Impedan-
zen, die sonst zu Instabilitäten fuh-

ren könnten.

Die Widerstände R21, R22 und die

Kondensatoren C9 und C10 entkop-
peln die positive und negative
Versorgungsspannung der Eingangs-
stufen von der übrigen Schaltung

Die Ausgangssignale der Eingangs-
stufen gelangen in eine Mischschal-

tung. Hier werden alle Signale, wie

im Text beschrieben, addiert.

Anschließend gelangt das Summen-

signal auf die Schaltung zur Klang-
beeinflussung und dann über das

Hauptlautstarkepotentiometer und

die letzte Verstärkerstufe auf den

Ausgang.

Die Klangbeeinflussung arbeitet so

ähnlich wie die Mischstufe Die

Signalanteile der Höhen-, Präsenz-

und Tiefeneinstellung addieren sich
ohne gegenseitige Beeinflussung am
invertierenden Eingang des nachfol-

genden OpAmps. Dieser Schaltungs-
teil besteht also in Wirklichkeit aus

3 separaten parallel arbeitenden

Gegenkopplungs-Zweigen.

Jede Klangbeeinflussung besitzt ein

Potentiometer mit 2 in Serie geschal-
teten Widerständen, die zusammen

den wirksamen Eingangs- und Ruck-

kopplungswiderstand bilden. Die

Stellung des Potentiometerabgriffs
bestimmt die Verstärkunq der be-

treffenden Schaltung in Verbindung
mit dem OpAmp.
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Wenn nun ein Kondensator hinzu-

gefügt wird, so entsteht bei Paral-

lelschaltung zum Potentiometer ein

Tiefpaß und bei Serienschaltung
mit dem Abgriff ein Hochpaßver-
halten.

Der Präsenzkanal besitzt beide Be-

Schaltungen und stellt damit ein

variables Bandpaßfilter dar.

Die Stromversorgung ist einfach auf-

gebaut. Es werden übliche Span-
nungsregler verwendet, um eine gute
Stabilität der Versorgungsspan nun-
gen zu gewährleisten und das

Brummen möglichst gering zu hal-

ten.

Stückliste

Widerstände 1/4 W, 5%
R1,2,3,4,
17, 18, 19,
20,38 100k

R5,6,7,8,23
29,33,34,
39,42 1 k

R9, 10, 11,
12,40 1M

R13, 14, 15,
16,21,22,
25,26,36,
37,41
R24

R27.31
R28, 32
R30
R35

100R
220k
4k7

1k5

10k

270R

Potentiometer

RV1.2.3,
4,8 10k log.
RV5,6,7 100k lin.

Kondensatoren
C1.2.3.4 330n Folie

C5,6,7,8,
18, 19

C9,10,11,
C13

C14, 15
C16
C17

C20.21
C22, C23
C24

10m, 25 V Elko

12 100n Folie

1m, 35 V Tantal

47n Folie
15n Folie
1 n Folie

1000m/25 V Elko
220n Folie
4n7 Folie

Halbleiter

IC1, IC2
IC3
IC4

D1, D2, D3,
D4

LED1

RC4136oderTL075C
7812
7912

1N4004
TIL220

Verschiedenes
Trafo 12 V-0 V-12 V,20 VA
Netzkabel, Schalter, Sicherung,
Klinkenbuchsen, Knöpfe, Gehäuse.

Ausgang i0p/25V 1CW.25V

R22 I I R21
100 R U UiOOR

R8 R16 R15 R7 R11 E

Kanal 1

Eingang 1 C566"
10>j/25V' 1QM/25V

Eingang

Bestückungsplan fur den Gitarrenvorverstärker
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Brumm-Filter
Haben Sie in Ihrer Hi-Fi-Anlage Probleme mit dem Netzbrummen? Unser Sperrfilter verringert diese Störsignale
auf unhörbare Pegel.

Das vom Netztransformator des Leistungs-
Verstärkers erzeugte magnetische Wechsel-
feld kann im Vorverstärker und im Ton-

bandlaufwerk Brummspannungen indu-

zieren. Bereits ein in der Nähe der Hi-Fi-

Anlage verlaufendes Netzkabel kann eben-

falls zu derartigen Störungen führen, die

häufig nur sehr schwer zu beseitigen sind.

Theoretisch können Brummspannungen
bei ordnungsgemäßer Abschirmung der

signalführenden Leitungen und guter Er-

dung nicht auftreten. Die Praxis sieht

jedoch meist anders aus.

Das im folgenden beschriebene Gerät

kann eingesetzt werden, um Brummspan-
nungen zu reduzieren, die von netzführen-

den Leitungen und netzbetriebenen Bau-

teilen in anderen Teilen der Schaltung
erzeugt werden. Es handelt sich um ein

extrem schmalbandigesSperrfilter (Notch-
filter) mit einer Sperrfrequenz von 50 Hz.

Alle Signale dieser Frequenz werden stark

abgeschwächt, während Signalkomponen-
ten mit ober- und unterhalb der Sperr-
frequenz liegenden Frequenzen ohne Be-

einflussung bleiben. Die Güte Q einer ab-

gestimmten Schaltung es handelt sich

dabei um ein im Rückkopplungskreis
einer Verstärkerstufe liegendes RC-Netz-

werk bestimmt die Bandbreite des

Sperrbereiches und damit den Frequenz-
gang der Schaltung.

Ein hohes Q im RC-Netzwerk erzeugt
beiderseits der Sperrfrequenz eine sprung-
hafte Änderung des Frequenzganges, so

daß bereits Signalfrequenzen, die nur

wenig von der Sperrfrequenz abweichen,
kaum noch von der Filterschaltung
beeinflußt werden.

Bei niedrigem Q erfolgt die Signalbeein-
flussung durch das Sperrfilter in einem

größeren Frequenzbereich um die Sperr-
frequenz. Mit höherer Güte läßt sich bei

der Sperrfrequenz eine größere Abschwä-

chung des Signals erreichen.

Diesem Vorteil steht der Nachteil einer

größeren Empfindlichkeit für Toleranzen
der Bauteile gegenüber, die sich auf die

Lage der Sperrfrequenz auswirken. Wert-

änderungen können z. B. durch Tempe-
raturschwankungen und Alterung hervor-

gerufen werden.

Die Einstellung eines Sperrfilters hoher

Güte auf die gewünschte Sperrfrequenz
von 50 Hz ist etwas kritisch; während-

dessen ist der Abgleich bei niedrigem
Q unproblematisch.

Das an unserem Prototyp eingestellte
Q ist ein Kompromiß zwischen möglichst
problemloser Frequenzeinstellung bzw. ge-

ringer Drift und möglichst großer Signal-
abschwächung bei geringer Beeinflussung
von Nachbarfrequenzen. Der Maximal-

wert der Signalabschwächung liegt bei

80 dB und die 3 dB-Bandbreite bei 40 Hz

bzw. 58 Hz.

Die Verwendung des Sperrfilters führt zu

wahrnehmbaren, aber minimalen und

nicht störenden Beeinflussungen der Baß-

wiedergäbe des Hi-Fi-Systems.

Der Aufbau

Zuerst wird die Platine mit Widerständen

und Kondensatoren bestückt. Achten Sie
dabei unbedingt auf richtige Polung der

Tantalkondensatoren. Anschließend wer-

den die Trimmpotentiometer zur Fre-

quenzeinstellung eingebaut und dann fol-

gen die Transistoren.

Die Schaltung wird an einer 9V-Batterie

betrieben und zieht ungefähr 200juA, so

daß die Lebensdauer der Batterie mehrere

Monate beträgt.

Zur Schonung der Batterie kann natürlich

auch ein Schalter verwendet werden.

Das Filter kann nahezu an jeder Stelle

der Vorverstärkerkette eingesetzt werden,
da es sehr übersteuerungssicher ist (ca.

8Vss). Sinnvollerweise wird es jedoch
hinter der Stufe eingebaut, in die der

Brumm einstreut.

Häufig werden auch in den magnetischen
Tonabnehmer des Plattenspielers Brumm-

Spannungen induziert. In diesem Fall

kann das Sperrfilter zwischen Tonabneh-

mer und Phonoeingang des Verstärkers

geschaltet werden, da das Filter die für

Phonoeingänge typische Eingangsimpe-
danz von 47 k II 10 pF besitzt.

Wenn das Filter eingebaut ist, wird jeder
Kanal für sich mit dem entsprechenden
Trimmpotentiometer auf minimales Brum-

men eingestellt.

Wie funktioniert's?

Die Schaltung enthält ein Doppel-
T-Sperrfilter, das mit den Konden-

satoren C3, C4, C5 und den Wider-

ständen R3, R4, R8 und dem

Trimmpotentiometer RV1 gebildet
wird. Für das Doppel-T-Filter gilt
die Forderung

C3 = C4 = C5/2
und

R3+ RV1 = R4 = 2-R8

Diese Bedingungen müssen mit genü-
gender Genauigkeit eingehalten wer-
den, damit eine ausreichende Sperr-
dämpfung erreicht wird.

Abweichungen in den Bauteilewer-

ten können in einem bestimmten

Umfang mit RV1 ausgeglichen wer-

den. Außerdem ist mit dem Trimm-

potentiometer exakt die gewünschte
Sperrfrequenz von 50 Hz einstellbar.

Die Sperrfrequenz ergibt sich nach

der Formel

f =

1

R4 C4

Der Transistor arbeitet als Emitter-

folger mit der Spannungsverstär-
kung 1. Da die Ausgangsspannung
am Emitter des Transistors auf das

RC-Sperrfilter zurückgekoppelt
wird, erhöht sich die Güte der Schal-

tung.
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Stückliste

Widerstände

R1.R101
R2.R102
R3.R103,
8, 108
R4, R104
R5.R6,
R105,
R106

R7, R107

i 1/4 W, 5%
68k
27 k

22k
47k

470k
33k

Kondensatoren

C1.101
C2.C102,
6, 106

10pF ker

1/u Tantal

C3,C4,C103,
C104
C5.C105

68n MKH
150n MKH

Potentiometer

RV1.RV101 50k min Trimmer

Halbleiter

Q1.Q101 BC109

Verschiedenes

Platine, Gehäuse, Buchsen

Änderungen für 100 Hz-Betrieb

R4.R104 22k

R8,R108 10k

R3 durch Drahtbrücke ersetzen

Punkt auf
dieser Sitt v^

Tantal-
Kendcnsa-

toren

[Dicstr Anschlufl
ist manchmal

* dicker oder

länger

BC 5C7. BC 518, BC 5i9.BC 557, BC 55

Nur ein Kanal gezeichnet!
Die Teile-Nummern für den zweiten
Kanal beginnen mit 101.

Verbindung zur

Gehäusemasse ml

An diesen Stellen sind die Ein- und

Ausgangsbuchsen in der Frontplatte
befestigt

Der Bestückungsplan für das Brummfilter.

Das Platinen-Layout für das Brummfilter

O9V

SK1

Eingang Ausgang

RV1
50k

Frequenz -

einstellung

R4
47 k

Das Schaltbild für einen Kanal des Brummfilters.
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Schnellader
Wie oft schon benötigten Sie rasch NiCad-Batterien und stellten fest,daß sie nur wenig oder gar nicht aufgela-
den waren? Sicherungen im Auto schmelzen immer nachts, wenn die Taschenlampen-Akkus schwach sind;
Photomotive bieten sich immer dann, wenn die Blitzlicht-Batterien vollständig leer sind; und auf dem 2-m-

Band werden Sie gerade angerufen, wenn Ihre tragbare Stromversorgungsquelle ungewöhnlich schwach ist.

(Dies sind übrigens die üblichen Folgeerscheinungen des Murphyschen Gesetzes.)

NiCad-Zellen sind sonderbare Elemente

Sie haben viele eigenartige und erstaunli-
ehe Verhaltensweisen, wie z B. die Selbst-

entladerate von angenähert 1 % pro Tag
Diese und andere Einflußgroßen machen

ein sorgfaltiges Behandeln notwendig,
und deshalb wird auch zum Laden ein

Strom von 1/10 des Nennstroms fur die

Dauer von 14 Stunden empfohlen Aber

auch diese Vorsichtsmaßnahme hat Nach-

teile. Die Batterien dürfen bei diesem

Ladestrom nicht für unbestimmte Zeit an

geschlossen werden 24 Stunden sind in

etwa die erlaubte Höchstdauer Sicher

ist es, wenn man die Zellen (bei unbe-

schrankter Ladezeit) mit 1/50 des Nenn-

Stroms aufladt. Doch auch hiermit sind

nicht vollständig aufgeladene Akkus mog-

lieh ebenso ergeberi sich Schwierigkei-
ten, bevor sie wirklich entladen sind! Alles

in allem werden die Zellen am besten be-

handelt, wenn sie mit einem konstanten

Strom entladen und mit einem Ladestrom

von gerade dem richtigen Wert im mittle-

ren Stunden-Bereich aufgeladen werden.

Dies bringt uns jedoch wieder zu dem

Problem zurück, daß Batterien nicht im-

mer mit der vollen Kapazität zur Vertu-

gung stehen oder daß sie infolge dauern-

den Überladens beschädigt werden

Hier kommt das Schnellade-Gerat zum

Einsatz Es hat den Anschein, als ob

leere NiCad-Zellen nicht nur einen gere-

gelten Schnellaufladestrom tolerieren, son-

dem auch in bezug auf die Kapazität da-

von profitieren

Unser Ladegerat ladt nicht nur schnell,
sondern schaltet auch selbständig ab und

verhindert somit kochende Batterien, was

ganz sicher eintritt, wenn man das Aus-

schalten bei den üblichen Ladegeraten
vergißt
Stellen Sie sich ein Blitzgerät vor, das in

nur 15 Minuten auf fast volle Leistungs-
fahigkeit 'verjungt' worden ist. Die Warte-

zeit beim Laden der kleinen zylindrischen
Zellen ist so fur alle ausgenommen die

Ungeduldigsten unter uns ertraglich ge-
macht worden. Das Ladegerat verbraucht

wenig Leistung, so daß nur kleine Kuhlkor-

34

Die Platine vor dem Einbau ins Gehäuse

per im Innern notig sind, wodurch der ge-

samte Aufbau in ein Gehäuse von nur

220x180x60 mm paßt - klein genug,

um es nötigenfalls in eine Kameratasche
oder ein Reisekofferchen zu stecken.

Die Wirkungsweise
Das Ladegerat ist im Grunde genommen
eine Konstantstromquelle, die ungefähr
2,4A liefert und von einem Zeitschalter

gesteuert wird Der Timer wird beim

Einschalten des Geräts zurückgesetzt und

gibt den Stromfluß fur eine bestimmte

Zeitdauer frei. Diese wird mit dem

Wahlschalter eingestellt

Das Ladegerat ist recht einfach in der An-

wendung Als erstes wird es ausgeschaltet
der Zeitschalter wird dadurch zurück-

gesetzt Dann werden die Batterien an die

Buchsen des Ladegeräts angeschlossen
(Zellen bis höchstens 12 Volt in Serie

schalten). Falls sie verkehrt herum ange-

schlössen werden, 'sehen' sie eine sehr

kleine Impedanz und entladen sich. Da-

durch konnten sie zerstört werden

falls sie in umgekehrter Richtung aufgela-
den werden, ware das ebenso sehr unge-
sund fur siel Die Polungsanzeige-LED
leuchtet daher bei falsch angeschlosse-
nen Zellen auf, aber sie spricht nicht an

bei Spannungen, die kleiner als 2,4V sind.

So kann zusammenfassend gesagt werden,
daß eine sorgfaltige Prüfung angebracht
erscheint, ob die Zellen richtig angeschlos-
sen wurden. Als nächstes wird die Lade-

dauer gewählt, indem der Zeitschalter

eingestellt wird Dann wird das Ladege-
rat eingeschaltet Wenn die eingestellte
Zeitdauer verstrichen ist, wird die 'Lade'-

LED dunkel, woraus Sie ersehen können,
daß sich das Ladegerat ausgeschaltet hat

Das Ladegerat liefert ein wenig mehr

Strom als von der Batteriekapazitat her

benotigt wird. Dies ist erwünscht, um den

schlechten Wirkungsgrad beim Auflade-

Vorgang wieder wettzumachen, d h. unter

normalen Bedingungen werden 14 Stun-

den mit 1/10 des Nennstroms benotigt,
um eine Zelle voll aufzuladen Somit be-
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notigt man mehr als eine Stunde bei einer

Ladung mit Nennstrom - in der Tat wahr-

scheinlich 11/2 Stunden' Je schneller

geladen wird, desto schlechter wird der

Lade-Wirkungsgrad. Wenn Sie es nicht zu

eilig haben, sollten Sie spater eine zweite

Aufladung mit kürzerer Zeit vornehmen,
um eine Vollaufladung sicherzustellen
Seien Sie jedoch vorsichtig, weil manche

NiCad-Zellen durch den ersten Ladevor-

gang schon voll aufgeladen sind und bei

einem zweiten zu heiß wurden.

Nehmen wir z. B. an, daß eine NiCad-Bat-

terie von 2 Ah leer ist wir haben die

Lampe letzte Nacht nicht ausgeschaltet
Wir schließen sie also an und stellen eine

1 stundige Ladung ein. Eine Stunde spater
schaltet das Ladegerat aus Eine Kapazi-
tat von ungefähr 2,4Ah wurde in einer

Stunde geladen, was die Zellen mit Si-

cherheit vertragen haben Wir können

die Batterie nun in unserer Camping-
tasche verstauen, weil sie etwa auf 60%

der vollen Kapazität geladen ist Wenn wir

es jedoch nicht allzu eilig haben, können

wir sie zwei Stunden spater nochmals fur

eine halbe Stunde an das Ladegerat an-

schließen Im ungunstigsten Falle wird sie

nun auf ungefähr 90% aufgeladen, und

das reicht aus

Wie wir sehen, kann die Batterie ein zwei-

tes Mal geladen werden, wenn nach dem
ersten Mal eine Zeitspanne zum Abkuh-
len gelassen wird Ebenfalls können noch

nicht vollständig entladene Batterien auf-

geladen werden Es ist jedoch nicht gut,
immer 'schnell' aufzuladen, ohne daß die

Batterien benutzt werden, oder mehr als

die angegebene Kapazität auf einmal zu

laden Es ist aber erlaubt, die halbe Kapa-
zitat in eine Zelle zu liefern, von der wir

wissen, daß sie nur halb oder etwas mehr

entladen ist. Die Zelle wird warm, aber
nicht kochendheiß werden, wenn alles in

Ordnung ist.

Es ist aber trotzdem recht sinnvoll,
zwei Ladegerate zu besitzen ein 'Stan-

dard'-Gerat fur Normal-Laden wie das in

Elrad Heft 7/1979 beschriebene und dies

Schnelladegerat fur 'Notfalle'

Der Aufbau

Wenn Sie entsprechend dem Bestuckungs-
plan und den Verdrahtungsplanen vorge-
hen, ist der Aufbau verhältnismäßig ein-

fach zu bewerkstelligen Am besten wird
mit den Bohrungen am Gehäuse begon-
nen Wir montierten die Teile in ein Me-

tallgehause von 220 mm Breite, 60 mm

Hohe und 180 mm Tiefe Dieses Gehäuse
laßt sich in vier Teile zerlegen Haube, Bo-

den, Front- und Ruckwand In die Ruck-
wand wurden Locher zur Aufnahme des
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TIP U7

-4BU h-"

rot grün gelb
.Betrieb" .Polarität' .Loden"

ICs von oben

Abflachung -

oder kur?es "

Tantal -

Kondensator

Zur Sicherung
Lotose unter einer

Trafobefesligungs -Schraube

jrun/gelb

Lusterklemme

Bestückungs- und Verdrahtungsplan für den Schnetlader.

Stückliste

Widerstände 1/2W,5%
R1.R2
R3

R4

R5,6,7
R8

R9
R10

R11.R17
R12

R13
R14
R15
R16

"IM

390 R

56k

10k

390R, 1W

4k7

1k

820 R

10R

100R
680 R

0R47 (0,5 ohm), 5W
1k

Kondensatoren

C1.C2 2500m, 25V Elko

C3 47/n, 16 V Tantal

C4 10n Folie

C5 100m, 16V Elko

C6.C7 10m, 16V Tantal
C8 100n Folie

Halbleiter
IC1
IC2

Q1,Q3,Q5
Q2
Q4

D1,2,3,4,7
D6
D5
LED1

LED2

LED3

ZD1

555
CD4024B
BC547

BC161
TIP147

1N5625, 3A Dioden

1N3889 (Motorola)
1N4001

LED rot

LED gelb
LED grün

12V,400mW

Verschiedenes

Gehäuse, Trafo 18V, 3A, Siehe-

rung mit Halter, doppelpoliger
Netzschalter, Drehschalter 1 polig
mit 5 Schaltstellungen, Knopf, Ba-

nanenbuchsen, Lüsterklemme, Netz-

kabel, Kühlkörper für D6 und Q4.

Einkaufs-Hinweis

Die Motorola-Diode D6 ist nicht

überall vorrätig. Die Firma Krogloth,
Hillerstraße 6b, 8500 Nürnberg 80,
hat uns jedoch versichert, daß diese

Diode bei ihnen erhältlich ist.
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Netzkabels mit Zugentlastungs-Schelle
und für die Netzsicherungshalterung ge-
bohrt. Die Frontplatte nimmt die drei

LEDs, den Drehschalter für die Zeitein-

Stellung, die Ausgangsbuchsen und den

Netzschalter auf. Wählen Sie sorgfältig die

Position für den Drehschalter, weil er

nicht mit den auf der Leiterplatte montier-

ten Teilen in Berührung kommen darf.

Falls Sie einen anderen Netzschalter als

den von uns verwendeten wählen, verge-
wissern Sie sich, daß ausreichender Ab-

stand zu den Bauelementen der Leiter-

platte gehalten wird. Wir wählten einen

Drehschalter, der wenig Platz benötigt
und leicht zu handhaben ist.

Die Löcher für die Platinenbefestigung
werden mit der unbestückten Platine

als Schablone am Gehäuseboden markiert

und dann gebohrt. Dann werden mit

dem Transformator als Schablone - des-

sen Befestigungslöccher markiert und ge-
bohrt. Nun ist noch das Loch für die

Lüsterklemmen zu bohren.

Die geätzte Platine wird als nächstes be-

stückt. Alle Widerstände und Kondensa-

toren werden gemäß dem Bestückungs-
plan eingelötet, wobei auf richtige Polung
bei den Elektrolyt- und Tantal kondensa-

toren geachtet wird. Als nächstes werden

die Dioden eingelötet. Auch hier sollten
Sie auf richtige Einbaulage achten. Der

TIP 147 sowie D6 mit den entsprechenden
Kühlkörpern können nun eingelötet wer-

den. Etwas Wärmeleiterpaste sollten Sie

an die metallische Montageflache des

Transistors und an den Kühlkörper
streichen. Die Transistor-Anschlußdrähte
sind nun in die Bohrlöcher zu stecken,
aber noch nicht anzulöten. Die Anschluß-

drahte sind so zu biegen, daß das Loch

der Transistor-Montagefläche sich mit

dem des Kühlkörpers und dem der Pia-

tine deckt. Die drei Teile werden ver-

schraubt, und die Transistor-Anschluß-
drahte können nun angelötet werden.

Die Spule L1 wird jetzt gewickelt und

eingelötet. Details über das Wickeln der

Spule werden in einem besonderen Ab-

schnitt gebracht. Welche Spule auch im-

mer verwendet wird, sie sollte nicht grö-
ßer als der vorhandene Platz auf der Pia-

tine sein.

Die zwei ICs werden zuletzt eingelötet.
Auch hier auf richtige Einbaulage achten.

Nachdem alle Bauelemente montiert

worden sind, kann die Verdrahtung
zwischen Platine und Gehäuse vorgenom-

men werden. Die Verdrahtung des Dreh-

Schalters SW2 ist ziemlich einfach. Die

Zeichnung des Bestückungsplans gibt wei-

tere Einzelheiten. Hier können farbige
Drähte eine gute Hilfe sein, oder jeder
Draht kann einer nach dem anderen ein-
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Das Platinen Layout fur den Schnellader

gelotet werden Die Drahte müssen lang
genug sein. Das Verdrahten der Bauele-
mente der Frontplatte laßt sich am be-

sten bei noch nicht zusammengebautem
Gerat machen. Die Drahtverbindung Pia-

tine-Ausgangsbuchsen sollte mit zwei
starken Schaltdrahten (mindestens 1 mm

Durchmesser) gemacht werden, weil der

Ausgangsstrom 2,4A betragt. Beachten
Sie den R16 und LED3, die zwischen der

positiven und negativen Ausgangsbuchse
angeschlossen werden.

Die Netzverdrahtung sollte entsprechend
dem Schaltbild fur die Netzverdrahtung
vorgenommen werden. Die Anschlüsse
des Netzschalters müssen durch Isolier-
schlauch besonders geschützt werden Die

Netzverdrahtung wird mit starkem Schalt-
draht vorgenommen, Restdrahte vom

Netzkabel wurden ausreichen Stellen Sie
sicher, daß der Schutzleiter zum Trans-

formatorgehause langer ist als die ström-

fuhrenden Leiter, die zur Anschlußklemm-

leiste gefuhrt werden Die Anschlüsse der

Sicherungshalterung werden auch mit Iso-

lierschlauch gesichert.

Nun wird jede Leitung noch einmal über-

prüft, bevor das Gehäuse zusammenge-

baut wird

Die Inbetriebnahme

Elektrisches Einstellen oder Abgleichen
ist nicht notig Ein Amperemeter schlie-

ßen Sie in Serie zu einer entladenen Bat-

terie an die Ausgangsbuchsen an, wobei
auf die Polung zu achten ist Den Zeit-

Schalter stellen Sie auf 7 Minuten Das

Ladegerat wird an das Netz angeschlos-
sen und eingeschaltet. Die zwei LEDs
sollten leuchten, und das Amperemeter
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sollte nahezu 2,4A anzeigen Falls das

nicht so ist, ausschalten, Netzstecker zie-
hen und die Verdrahtung nochmals pru-
fen

Die Ladezeiten am Kapazitatsbereichs-
Schalter müssen nun überprüft werden
Sollten sie extrem zu kurz oder zu lang
sein, konnte dies von der großen Tole-

ranz von C3 herrühren. Um dies zu kom-

pensieren, kann R2 nach unten auf
560 k2 oder nach oben auf 1.5MJ2 ge-
ändert werden, um die Ladezeit ent-

sprechend zu erniedrigen oder zu erhohen

Der Gebrauch

Das Ladegerat wird vor dem Anschlie-

ßen einer Batterie ausgeschaltet Bei

richtig gepolter Batterie sollte die grüne
LED - beschriftet \Zerpo/f - nicht leuch-

ten Falls die Batterie vollkommen ent-

laden ist, leuchtet die LED auch dann

nicht, wenn die Batterie falsch ange-
schlössen wurde Der Grund dafür ist, daß
die Diode mindestens 2 V Betriebsspan-
nung benotigt Sie sollten also in jedem
Fall die Batterieanschlusse sehr sorgfaltig
überprüfen

Wenn alles in Ordnung ist, den Kapazi-
tatsbereichsschalter auf den gewunsch
ten Bereich stellen und den Netz-Schal-
ter einschalten Nach der abgelaufenen
Zeit schaltet sich das Gerat aus - die Bat-

terie ist fur den Gebrauch bereit.

Die Spulendaten
Das Wickeln der Spule L1 bereitet keine

besonderen Schwierigkeiten. Sie soll eine

Induktivität von wenigstens 0,3mH bei

kleinstem Ohmschen Widerstand haben.
Sie sollte auch in ihren Abmessungen auf

den vorhandenen Platz auf der Platine

passen

Wir wickelten unsere Spule auf einen

Standard-Trafospulenkorper von Philips.

Die Spulenwicklung besteht aus Lack-

draht von 1 mm Durchmesser mit etwa

100 Windungen. Der Spulenkorper hat ei-
nen Innendurchmesser von 15 mm und
ist 25 mm tief Der Gleichstromwider-
stand der Spule liegt bei ungefähr ein
Ohm. Dies ist wirklich die obere Grenze
fur den Gleichstromwiderstand, der von

der Schaltung noch toleriert wird, und es

sollte kein dünnerer Wickeldraht verwen-

det werden. Die Spule wird ziemlich heiß,
was nicht verwunderlich ist, da sie eine
höhere Verlustleistung als Q4 abfuhrt
Beachten Sie, daß kein Spulenkern ver-

wendet wird.

Eine mit 1,25 mm Durchmesser Lack-
draht freigewickelte Spule ware ohne
Zweifel kuhler Drosselspulen, die fur

Lautsprecher-Frequenzweichen verwen-

det werden, reichen ebenfalls aus, voraus-

gesetzt, sie haben einen Gleichstromwi-
derstand von weniger als ein Ohm.

Wie funktioniert's?

Betrachtet man die Schaltung ge-

nauer, so laßt sie sich in mehrere
Blocke mit einfachen Funktionen
aufteilen Eine ungeregelte Gleich

Stromversorgung, bestehend aus SW1,
T1, D1 -D4, C1 und C2, einen Zeit-
kreis aus IC1, IC2, Q1 und ange-
schalteten Bauelementen, dieeigent-
liehe getaktete Regelung mit Q4,
D6, L1 und benachbarten Bauele-
menten und die Ansteuerungsschal-
tung aus Q2, Q3, Q5 und R15 Die

drei LED-Funktionsanzeigen geben
dem Benutzer die Möglichkeit, sich

über die Vorgange im Inneren auf
dem laufenden zu halten Jede
Einheit wird nun im einzelnen be-

handelt

Die nicht geregelte Stromversorgung
ist ziemlich alltaglich. Sie liefert
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zwischen 17V und 25V bei einem

Höchststrom von ungefähr 3A. Sie

muß in der Lage sein, den vom

Schaltregler benötigten Anlaufstrom
von 2,5A kurzzeitig liefern zu kön-

nen. Die Dioden D1 bis D4 könn-

ten zwar 1A-Typen sein, aber sie

würden beim Einschalten etwas

überlastet werden und deshalb wur-

den der Zuverlässigkeit wegen 3A-

Typen gewählt.

Eine stabilisierte Versorgungsspan-
nung von etwa 13,7V für die ICs

wird von R3, C5, ZD1 und LED1

geliefert. Die LED1 zeigt an, ob die

Netzspannung vorhanden ist und ob

sie ausreicht, das Gerät zu betreiben.

Falls die Netzspannung abfällt,
leuchtet die LED schwächer oder

wird dunkel, wodurch ein 'ungesun-
der Betriebszustand' angezeigt wird.

Die Elektronik übersteht diesen Zu-

stand zwar für unbegrenzte Zeit,
aber falls die Netzspannung sehr

niedrig wäre, würde der benötigte
Ladestrom (2,4A) nicht mehr gelie-
fert, und das Gerät könnte infolge-
dessen die angeschlossenen Zellen

nicht auf die richtige Kapazität
aufladen.

Das IC1 ist als ein astabiler Multi-

vibrator mit einer Periodendauer

von ungefähr 110 Sekunden geschal-
tet. Das IC2 ist ein siebenstufiger
Binärzähler. C6 und R4 stellen si-

eher, daß der Zähler beim Einschal-

ten auf Null gesetzt wird. Die fünf

benutzten Ausgänge sind an die

fünf Pole von SW2 geführt. Durch

den automatischen Rücksetzimpuls
spielt die Stellung von SW2 keine

Rolle für die Basisspannung von Q1,
die vom Einschalten an auf 'L' ge-

halten wird und somit Q1 sperrt.
Jedoch hält C7 den Kollektor von

Q1 im Einschaltmoment auf OVolt,
wodurch Q2 kurzzeitig durchgeschal-
tet wird. Der Grund dafür wird spä-
ter aufgezeigt.

Wenn C7 über R6 auf die Versor-

gungsspannung aufgeladen ist, wird

der Anschluß 4 von IC1 nicht mehr

länger auf 0 Volt gehalten, und

das IC1 kann den ersten Zeittakt

beginnen. Diese Impulse werden

vom IC2 gezählt, das nach Ablauf der

eingestellten Zeit den von SW2 ange-
wählten Ausgang auf 'H'-Pegel schal-

tet. Nach wieviel Impulsen der 'H'-

Pegel an den Schleiferkontakt ge-

schaltet wird, hängt von der Schlei-

ferstellung ab; somit bestimmt die

Stellung von SW2 die Dauer der

Ladezeit.

Wenn der angewählte Ausgang auf

'H'-Pegel schaltet, schalten Q1 und
Q2 durch, und der Rücksetzeingang
von IC1 wird auf 'L'-Pegel gezogen,
wodurch weitere Taktimpulse in

Richtung des Zählers IC2 gesperrt
sind.

Wenn Q2 durchgeschaltet ist, leitet

er jeden Steuerstrom von der Basis

von Q4 ab und stellt so sicher, daß
Q4 gesperrt bleibt und kein Strom
in den Akku fließen kann. Q2 hält

Q4 ebenfalls im Moment des Ein-

Schaltens für einen kurzen Moment

gesperrt, so daß vom Transformator

C1 und C2 aufgeladen werden kön-

nen und alle Betriebsspannungen
anliegen, wenn das Zeitglied gestar-
tet wird.

Ist die Zeit abgelaufen, schaltet

Q2 den Schaltregler aus und ver-

hindert ein weiteres Aufladen der

angeschlossenen Zellen. Während

des Ladevorgangs (d. h. wenn Q4

leitet) ist Q2 gesperrt und kann au-

ßer acht gelassen werden.

Wenn Q2 kurz nach dem Einschal-

ten sperrt, dann wird die Regelschal-
tung mit Q3, Q4 und Q5 aktiv.

Anfangs wird Q3 über R13 und R15

gesperrt, und Q5 wird infolge des

über R8 und R9 fließenden Basis-

Stroms leitend. Q5 zieht Strom über

R11 und schaltet Q4 durch. Q4

übersteuert sofort, und seine Kollek-

torspannung steigt fast auf den

Wert der Versorgungsspannung an.

Der Ladestrom fließt durch Q4, L1,
D7, die Last (die aus den aufzula-

denden Zellen besteht) und R15. Die

Höhe des Stromflusses wird durch

die Induktivität von L1 begrenzt.
Wenn der Strom ungefähr 2,5A be-

trägt, fällt an R15 eine Spannung
in der Höhe von 1,2 V ab. Der

Strom, den Q5 an die Basis von Q4

leitet, erzeugt einen Spannungsab-
fall von 0,5V an R12 und daher

reicht nun die an R15 erzeugte
Spannung von 1,2V aus, um Q3

durchzuschalten. Wenn Q3 aber

durchschaltet, wird Steuerstrom

von der Basis von Q5 abgezweigt,
und er sperrt. Weil R8 am Kollek-

tor von Q3 größer als R11 am Kol-

lektor von Q5 ist, zieht Q3 weniger

Strom, und die Spannung am ge-
meinsamen Emitterwiderstand R12

erniedrigt sich um einen kleinen

Betrag, wodurch Q3 weiter durch-

schaltet.

Die Transistoren Q3 und Q5 bil-

den also einen Schmitt-Trigger. Q5

und auch Q3 sind jetzt gesperrt.
Das zusammenbrechende Feld in

L1 erzeugt eine der ursprünglichen
Spannung entgegengesetzte 'Gegen-
EMK', die über D6 nach Masse ab-

geleitet wird. D6 wird in dieser

Funktion auch als Freilauf-Diode
bezeichnet Wenn das Feld in L1 so-

weit abgenommen hat, daß auch die

Spannung am Stromfühler-Wider-

stand R15 die untere Trigger-Schwel-
lenspannung an Q3/Q5 erreicht,
dann wechseln beide Transistoren

ihren Schaltzustand, und die Schal-

tung kehrt in ihren Anfangszustand
zurück.

Der gesamte Zyklus wiederholt sich,
und der mittlere Ladestrom wird

konstant gehalten. Die LED2 leuch-

tet immer, wenn Q4 durchgeschal-
tet ist; sie leuchtet starker, wenn

der Schaltregler mit höherem Ausla-

stungsgrad betrieben wird. Für die-

jenigen, die es interessiert, zeigt
dies die Höhe der Leistung an, die

das Ladegerät liefert.

Die Verlustleistung unseres Schalt-

reglers ist im wesentlichen unabhän-

gig von der Höhe des Ladestroms

und der Ladespannung, d. h. im

Gegensatz zum konventionellen Re-

gelgerät erhöht sich die Verlustlei-

stung am Regelglied kaum,wenn im

Akku weniger Leistung verbraucht

wird.

R16 und LED3 sind für die Anzeige
eines falsch angeschlossenen Akkus

an den Ausgangsbuchsen bestimmt.

Akku-Spannungen von weniger als
2 V werden aber infolge der benotig-
ten Durchlaßspannung für die LED

nicht erfaßt.

Falsch gepolte Batterien 'sehen' über

D7, L1, D6 und R15 eine niedrige
Impedanz; so kann ein ziemlich

hoher Strom fließen, wenn die Bat-

terien noch nicht ganz entladen

sind und die Restspannung höher

als einige Volt ist. Die 'Verpolt'-An-
zeige (LED3) sollte leuchten, wenn

die Batterie noch mehr als 2V hat

und falsch gepolt an das Ladegerät
angeschlossen wurde.
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OpAmp-Tester
Bauen Sie sich Ihre Prüfgeräte selbst! Hier stellen wir Ihnen ein einfach nachzubauendes Anfängergerät vor,
das Ihnen über Jahre hinaus sehr nützlich sein wird.

Mit dem hier beschriebenen Prüfgerät kön-

nen Sie schnell und sicher alle IC-Opera-
tionsverstärker im DIL (Dual in Iine)-Ge-
häuse mit 8 Anschlüssen (und auch Ty-
pen im TO99-Gehause mit entsprechend
der DI L-Anordnung gebogenen Anschluß-

drahten) auf ihre Funktion überprüfen

Der Operationsverstärker wird dazu in

eine DIL-Fassung gesteckt, die auf der
Geräteoberseite befestigt ist Ist der Op-
Amp in Ordnung, dann muß die LED-

Anzeige (ok) periodisch aufleuchten und

verlöschen wenn die Prüftaste betätigt
wird. Hat der OpAmp einen Defekt,
leuchtet die LED bei gedrückter Taste
entweder ständig auf, oder sie bleibt dun-

kel Das Gerat ist einfach und billig nach-

zubauen und leicht zu bedienen.

Das einzige aktive Element der Schaltung
ist das zu überprüfende IC. Funktioniert
es nicht, dann wird das mit Sicherheit

angezeigt. Die wenigen zum Aufbau not-

wendigen Widerstände, Kondensatoren
und die IC-Fassung kommen auf eine ge-
ätzte Platine

Sie können sich natürlich auch einen eige-
nen Platinenentwurf machen. Die Schal-

tung ist so einfach, daß sie auch dem An-

fänger keine Schwierigkeiten bereiten
wird.

Der Aufbau

Die verwendete Schaltung besitzt keine

Besonderheiten. Der Platinen-Entwurf ist
einfach und unproblematisch, und der
Aufbau dürfte keine Schwierigkeiten be-
reiten. Nur das Gehäuse, insbesondere
der IC-Anschluß, ist etwas ungewöhnlich.

Bei unserem Prototypen haben wir einen

'wire-wrap' Sockel auf der Oberseite des

Gehäuses befestigt. Zur Durchführung der

Anschlußbeine in das Geräteinnere wer-

den acht kleine Löcher gebohrt. Auf diese
Beine wird die Platine aufgeschoben und
verlötet. Die Platine kann bei diesem Ver-
fahren normal bestückt werden man

braucht dabei nicht auf besonders geringe
Bauhöhe der Teile zu achten, da die
20 mm langen Beine der 'wire-wrap' Fas-

sung genügend Platz lassen.

Die Verbindung zwischen den 'wire-wrap'
Anschlüssen des Außensockels und der
Platine ist auch mechanisch so stabil,
daß keine weitere Befestigung der Pia-
tine nötig ist.

Eine fertig bestuckte Platine.

Das Bild zeigt die Anordnung des Sockels.
Achten Sie darauf, daß die Platine richtig
herum auf die 'wire-wrap' Anschlüsse der

Außenfassung gesteckt wird. Anschluß 1
des 'wire-wrap Sockels wird in Anschluß 1

der Platine gesteckt.

Drucktaste und LED1 werden in die

Frontplatte des Gehäuses eingebaut.

Jetzt müssen Sie nur noch die Batterie
anschließen und einen OpAmp finden,
der getestet werden muß.

wire-wrap-Sockel

Gehäuse

Stückliste

Widerstände 1/4W, 5%
R1 100k

R2,5,7 1k0

R3,4 120k
R6 15k

Kondensatoren
C1 100n Folie
C2,3 10ju10VEIko

Halbleiter
LED1

Verschiedenes
PB1 Prüftaster

'wire-wrap' Sockel 8polig,
Gehäuse, Batterie 9 V.
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Schaltbild fur den OpAmp Tester

PB1

Bestuckungsplan fur den OpAmp Tester Platinen Layout fur den OpAmp Tester

Wenn Sie über Kopfhörer den wahren Hifi Sound haben wollen müssen Sie schon ein wenig auf

Bequemlichkeit verzichten!

Wie funktioniert's?

Der zu überprüfende Operationsver-
starker ist als nicht invertierender

Verstarker beschaltet Der nicht-m-

vertierende Eingang wird mit dem

Spannungsteiler R3, R4 vorgespannt
R1 und R2 bilden einen Gegenkopp
lungszweig, der die Verstärkung der

Schaltung auf V = 101 festlegt (Die
Verstärkung des geschlossenen Krei

ses ergibt sich aus

R1 + R2

R2

Die Verstärkung des offenen Krei

ses ist die Leerlaufverstarkung des

OpAmps (keine Ruckkopplung) Sie

hegt normalerweise in der Großen

Ordnung von 100 000 Das ist ein

fur praktische Anwendungen viel zu

großer Wert Durch Einfügen einer

Gegenkopplung kann bei verbesser

ter Lmearitat der Schaltung die

Verstärkung auf den gewünschten
Wert verringert werden

LED1 liegt über einen strombegren
zenden Widerstand R5 am Ausgang
des OpAmps und zeigt dessen Zu-

stand an Die LED leuchtet, wenn

der Ausgang auf 'L' Potential hegt,
und sie erlischt bei einem 'H'Aus

gangssignal

R6 und R7 teilen die Ausgangs
Spannung herunter Über C3 wird

diese Spannung des Abschwächers

auf den nicht invertierenden Eingang
des OpAmps gelegt so daß eine Mit

kopplung zustande kommt Wenn

das Test-IC in Ordnung ist reicht

die Spannungsverstarkung bei wei

tem aus, um die Verluste im Ab-

schwacher auszugleichen Daher be-

ginnt die Schaltung, mit einer Fre

quenz von wenigen Hertz zu schwin

gen, so daß die LED periodisch auf

leuchtet und erlischt Dadurch wird

die korrekte Funktion des OpAmps
angezeigt

Ein defekter Baustein besitzt in der

Regel keine Spannungsverstarkung
mehr die ausreicht, um die Schal

tung zum Schwingen zu bringen
Dann wird der OpAmp Ausgang
einen stationären Zustand anneh

men, wenn PB1 gedruckt wird
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TB-Testgenerator
Mit der zunehmenden Verbreitung von Kassettenrecordern hat die Suche nach möglichst perfekter Wiedergabe
zu einer Verwendung vieler verschiedener Magnet-Bänder geführt.

Selbst wenn Sie das für Ihr Gerät passende
Bandmaterial verwenden, können Sieden

Klang durch eine feine Nachregelung der

Vormagnetisierung noch verbessern. Eini-

ge Geräte haben dafür einen Regler, der

von außen bedient werden kann Billi-

gere und ältere Geräte haben nur ein

fest eingestelltes Trimmpoti im Innern

des Gehäuses.

Anwendung
Die Schaltung erzeugt ein 400 Hz-und ein
8 kHz-Sinus-Signal gleicher Amplitude.

Diese Töne können mit verschiedener Vor-

magnetisierung aufgenommen werden,
um so die beste Einstellung für einen

geraden Frequenzgang oder auch für eine

Höhenanhebung zu finden. Man geht so

vor, daß man den Aufnahme-Pegel auf

-10 dB auf den VU-Metern einstellt

(400 Hz). Dann macht man eine Auf-
nähme mit diesem Ton und stellt bei der

anschließenden Wiedergabe den Wieder-

gabe-Pegel auch auf eine Anzeige von

10dB auf den VU-Metern ein. An die-

ser Regler-Einstellung darf nun nichts

mehr geändert werden! Bei den folgenden
Testaufnahmen stellen Sie den Testgene-
rator auf 'Auto', so daß er selbständig
von 400 Hz auf 8 kHz und wieder zurück

schaltet. Vor jeder neuen Testaufnahme
wird der Vormagnetisierungs-Regler vor-

sichtig um einen kleinen Betrag verstellt.

Das Ergebnis dieser Veränderung überprü-
fen Sie bei der anschließenden Wieder-

gäbe. Sie werden dabei feststellen, daß

der 400 Hz-Ton im Pegel gleich bleibt,
der 8 kHz-Ton wird jedoch abhängig
von der Veränderung des Vormagnetisie-
rungs-Reglers stärker oder schwächer

werden. Mit einigen Testdurchläufen soll-
ten Sie den Punkt gefunden haben, bei

dem der 400 Hz-Ton und der 8 kHz-Ton
annähernd die gleiche VU-Anzeige erge-
ben. Damit ist Ihre Maschine auf das

Bandmaterial 'eingemessen'.

Aufbau und Einsatz

Am besten kommen Sie zurecht, wenn

Sie die von uns entwickelte Platine be-
nutzen.
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Die fertig bestückte Platine

Aber ganz gleich, welchen Aufbau Sie be-

Vorzügen, es gibt keine besonderen Vor-

Sichtsmaßregeln zu beachten. Allerdings
sollten Sie auf richtige Polung der Halb-
leiter und Tantal-Elkos achten. Ein Os-

zilloskop ist beim Abgleich des Gerätes
von unschätzbarem Wert. Wenn aber kei-
nes vorhanden ist, dann geben Sie den

Ausgang auf einen Verstärker und hören
sich die Sache an. RV5 sollte in Mittel-

Stellung stehen, RV3 hat zunächst maxi-
malen Widerstand. Nach Anschluß der Be-

triebsspannung wird RV1 so eingestellt,
daß an Pin 2 von IC2 eine Dreiecksspan-
nung von 4 V Spitze-Spitze liegt. Jetzt
wird RV3 auf die beste Sinusform einge-
stellt. Durch kleine Änderungen von RV5
kann diese Form weiter verbessert werden.
An Pin 2 von IC2 sollte jetzt ein leidlich

guter Sinus von 2V Spitze-Spitze liegen.
Die Frequenz der beiden Töne wird mit
RV2 und RV4 eingestellt Mit einem Fre-

quenzmesser ist das natürlich ein Kinder-
spiel. Wer keinen hat, der behilft sich,
indem er R7, RV2 und R8, RV4 durch
feste Widerstände ersetzt. Die ausgerech-
neten Werte sind. 250 k (400 Hz) und

12,5 k (8 kHz). Diese Angaben gelten
furC4= 10n.

Mit diesem einfachen Gerät werden Sie
das beste aus Ihrem Tonbandgerät heraus-
holen.

Wie funktioniert's?

Der Chip XR2206 von EXAR er-

zeugt eine Dreieckschwingung, die
intern in eine Sinus-Ausgangsspan-
nung umgewandelt wird. Mit C4
und dem Wert des Widerstandes,
der von Pin 7 oder Pin 8 nach Masse

geht, wird die Frequenz eingestellt

Es ist jeweils nur einer dieser Wider-

stände wirksam. Durch die Span-
nung an Pin 9 wird zwischen beiden

Widerständen (und damit zwischen
den beiden Frequenzen) gewählt.
Liegt Pin 9 hoher als 2V, dann ist
der an Pin 7 liegende Widerstand
wirksam. Dasselbe gilt, wenn Pin 9
offen bleibt. Fällt die Spannung
an Pin 9 unter 1 Volt, dann wird

auf den Widerstand an Pin 8 umge-
schaltet Die Umschaltung erfolgt
automatisch durch Anschluß von IC1

an Pin 9 IC1 ist ein als astabiler

Multivibrator geschalteter OpAmp.
Ein 'H'oder'L'-Signal kann mit SW1

erzwungen werden. Steht SW1 in

Mittelstellung, dann schaltet der

Multivibrator die Frequenzen mit

etwas weniger als 1 Hz ständig um

und erzeugt so abwechselnd 400 Hz

und 8 kHz Mit RV2 und RV4 stellt

man diese beiden Frequenzen ein.

Am Verbindungspunkt von R5 und

R6 erscheint das Ausgangssignal.
Durch die Wahl des Teilerverhält-

nisses läßt sich jede Ausgangs-
Spannung bis hinauf zu einigen
Volt Spitze-Spitze einstellen.

Zur Vereinfachung der Schaltung
wurde eine Vorsorgung mit zwei

Spannungen vorgesehen. In jedem
Falle braucht das IC2 eine Span-
nung von mindestens 10 Volt, was

die Verwendung einer einzigen Bat-

terie sowieso ausschließt. Es wird

nur wenig Strom gezogen Zwei
kleine 9V-Batterien reichen völlig
aus. Auch bei fallender Batterie-

Spannung bleibt die Frequenz ziem-

lieh stabil. C2 und C3 dienen der

Entkopplung.
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Ausgang

? 9V

Der Bestückungsplan für den TB-Testgenerator.

Das Platinen-Layout für den TB-Testgenerator.

Stückliste

Widerstände 1/4 W
R1.7
R2

R3,4
R5

R6
R8

10k
1M0

47k
4k7

22k

180k

Potentiometer

RV1
RV2

RV3
RV4
RV5

47k min. Trimmer

4k7 min. Trimmer

470R min. Trimmer

100k min. Trimmer
22k min. Trimmer

Kondensatoren
C1

C2,3
C4
C5

1ju5 Tantal

47m Tantal
lOn Folie

1m 0 Tantal

Halbleiter
IC1
IC2

CA3140
XR2206

Verschiedenes

Platine, IC Sockel, 1 poliger Umschalter
mit Mittelstellung.

C2
RV3
470R

? 9V

IC2

15 6 7

13 U

8 10 12

IC1 3U0
IC2 XR2206

|R8

4k 7 1p 0

- 9V
O

Das Schaltbild für den TB-Testgenerator. Mit
RV2 und RV4 werden die Frequenzen der
Test-Töne eingestellt.
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Sustain Fuzz
Für alle, die Elektrogitarre spielen, und einen kräftigen Klang mögen, ist das hier beschriebene Gerät genau
das Richtige.

Der Fuzz-Klang ist für die Gitarre, wie das

Salz auf's Brot. Er macht den Gitarren-
ton kräftig und gibt ihm eine eigene Note.
Das hier beschriebene Gerät besitzt als

Besonderheit einen Sustain-Zusatz. Insge-
samt können drei unterschiedliche Klang-
arten eingestellt werden: Sustain allein.
Fuzz mit Sustain und Fuzz ohne Sustain.
Dazu kommt eine Schalterstellung, in der

das Effektgerät überbrückt wird.

Das Schaltungskonzept
Zur Erläuterung dessen, wie das Gerät
die verschiedenen Klänge erzeugt, wird

am besten die Schaltung betrachtet

Der Eingangsverstärker IC1 besitzt eine

frequenzabhängige Verstärkung. Hier wer-

den die Amplituden der hohen Frequenz-
anteile gegenüber den tiefen angehoben.
Außerdem besitzt der Eingangsverstärker
die für den Anschluß des Instrumentes

richtige Eingangsimpedanz.

Die mittlere Verstärkung der Eingangs-
stufe beträgt ungefähr fünf Daher können

am Eingang Signale bis 1 Vss anliegen, be-

vor die Stufe verzerrt.

Der Frequenzgang ist im Bereich von

20 Hz bis 2 kHz nahezu gerade und steigt
dann bis zur oberen Grenzfrequenz von

ca. 20 kHz um 8 dB an.

Auf die Eingangsstufe folgt IC2a. Es han-

delt sich um eine Hälfte des Kompres-
sorbausteins NE571. Er ist als Signal-
kompressor mit dem festen Kompressions-
Verhältnis 2:1 beschaltet. Bei dieser Korn-

pression wird der Dynamikbereich des

Eingangssignals halbiert, indem Signalan-
teile mit großen Amplituden abgeschwächt
und solche mit kleinen Amplituden ver-

stärkt werden. Auf diese Weise wird das

Eingangssignal künstlich 'gehalten', weil

es sehr viel länger hörbar gemacht wird
als bei normaler Wiedergabe

Die Signalkompression erzeugt darüber
hinaus einen konstanten Eingangspegel
für die Begrenzerschaltung, so daß der

Fuzz-Effekt von der Ausgangsamplitude
des Instrumentes relativ unabhängig wird.

Q1 bildet die Fuzz-Stufe. Es handelt sich

um einen Spannungsverstärker mit großer
Verstärkung.

Da das Kompressorausgangssignal sehr

groß ist, wird die Begrenzerstufe ständig
elrad special 6, 1982

übersteuert und erzeugt ah ihrem Ausgang
im wesentlichen Rechtecksignale. Diese

gelangen auf eine Klangeinstellung, mit

der die obere Grenzfrequenz der Schal-

tung verändert werden kann.

Die Amplitudenanhebung der höherfre-

quenten Signalanteile in der Eingangs-
stufe soll unter anderem sicherstellen,
daß am Klangeinsteller noch hochfre-

quente Signale zur Klangbeeinflussung
auftreten.

Hüllkurvenfolger
Das Fuzz-Signal gelangt nun auf den

Eingang von IC2b, der zweiten Hälfte
des NE571. IC2b ist als Hüllkurvenfol-

ger geschaltet. Es besitzt einen Signal- und
einen Steuereingang. Jedes beliebige Ein-

gangssignal erhält einen Hüllkurvenver-
lauf, der dem Amplitudenverlauf des

Steuersignals entspricht. Die Kombina-
tion des Hüllkurvenfolgers mit einigen ein-

fachen Schaltfunktionen macht die hier

beschriebene Fuzz-Einheit so vielseitig.
Weiterhin ermöglicht die Beschaltung als

Hüllkurvenfolger das vollständige Sperren
von IC2b, wenn die Amplitude des Steu-

ersignals unter einen bestimmten Wert
fällt. Auf diese Weise wird ein einfaches
'Noise-Gate' realisiert. Dadurch wird die

Verstärkung von niedrigen Signalamplitu-
den und Rauschen vermieden und Stör-

geräusche oder Brummen gelangen nicht

auf den Ausgang der Schaltung. Auch

Rückkopplungen werden auf diese Weise
vermieden. Die hier beschriebene Störsi-

gnalunterdrückung erfolgt nur in Verbin-

dung mit der Betriebsart 'Fuzz'.

Unser Effekt-Gerät ermöglicht sowohl das
'Halten' (Sustain) eines Klanges, das Ver-

zerren (Fuzz) und 'Halten' eines Klanges
als auch den 'normalen' Fuzz-Betrieb
ohne Halteschaltung. Diese Betriebsarten
werden durch geeignete Wahl der Aus-

gänge und der Signale am Steuereingang
des Hüllkurvenfolgers möglich. Das An-
und Abschalten der Schaltungsteile erfolgt
vollelektronisch, so daß das Gitarren-Ton-
signal das Gerätegehäuse nicht verläßt,
weil über die Verbindungskabel zu den
Fußschaltern nur Gleichspannungen ge-
schaltet werden. Durch diese Technik
kann der Signalpegel nicht abgeschwächt

oder Brummen nicht eingestreut werden.
Die Fußschalter müssen nicht unbedingt
hochwertige Audiotypen sein, da nur

Steuerspannungen geschaltet werden.

In der hier beschriebenen Schaltung wer-

den vier elektronische Schalter über zwei

Steuerleitungen als zwei Umschalter betä-

tigt Eine Steuerleitung wirkt auf A und B

(Sustain-Schaltung Ein/Aus), die andere
beeinflußt C und D (Fuzz Ein/Aus).
Wenn weder Sustain-Schaltung noch Fuzz

angewählt ist, sind die Schalter A und C

geschlossen und B und D geöffnet Der

Ausgang der Schaltung ist dann direkt
mit dem Ausgang des Eingangsvorverstar-
kers verbunden. Der hierbei entstehende

Klang ist etwas lauter als der Gitarren-

klang selbst, aber ansonsten unbeeinflußt
Wird der Sustain-Teil eingeschaltet, öffnet
A und schließt B, so daß die Ausgangs-
buchse von IC2a angesteuert wird.

Selektives Schalten

Wird über die Steuerleitungen die Betriebs-
art 'Fuzz' ausgewählt, schließt D und
öffnet C. Ob das Gerät in Stellung 'Fuzz'
mit oder ohne Sustain betrieben wird,
hängt von der Stellung des Sustain-Schal-
ters ab. Ist die Sustain-Schaltung in Be-

trieb, wird die Steuerleitung (Pin 5) des

Hüllkurvenfolgers mit dem komprimier-
ten Ausgangs-Signal von IC2a versorgt.

Eine auf die Kompression folgende Ex-

pansion ergibt den ursprünglichen Ampli-
tudenverlauf. Daher hat das Ausgangs-
signal die volle Dynamik des Gitarrenori-
ginalsignals, allerdings mit künstlicher Si-

gnalverlängerung

Wenn die Sustain-Schaltung nicht aktiv

ist, erhält die Steuerleitung des Hullkur-

venfolgers ihre Spannung direkt vom

Eingangs-Vorverstärker Daher tritt am

Ausgang von IC2b das mit der Original-
Hüllkurve modulierte Fuzz-Signal auf.

Aufgrund der Kapazitätswerte von C7
und C16 produziert die Fuzz-Einheit
eine recht lange Anstiegsverzögerung.
Wenn ein schnellerer Anstieg gewünscht
wird, sollten für C7 und C16 entsprechend
kleinere Werte gewählt werden. So ergibt
sich ein schnellerer Anstieg in Betriebsart
'Fuzz ohne Halteschaltung' und ein über-

betonter Anstieg in Betriebsart 'Fuzz mit

Halteschaltung'.
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Aufbau

Wenn das Gerategehause mit allen Boh

rungen versehen ist, sollte die Platine ent

sprechend dem Bestuckungsplan bestuckt

werden Achten Sie darauf, alle polari
sierten Bauteile richtig herum einzuloten

Die ICs kommen ganz zum Schluß dran

Dann werden die elektrischen Verbindun

gen mit möglichst kurzen Drahten durch-

gefuhrt Benutzen Sie isolierte Kabel und

achten Sie darauf, daß keine Kurzschlüsse

zum Gehäuse auftreten Die Batterie wird

am besten mit einem Stuck doppelseitigen
Klebebandes befestigt

Wenn Sie alle Verbindungen noch einmal

überprüft haben kann das Gerat emge
schaltet werden Die besten Resultate

ergeben sich, wenn die Gitarre in Betriebs

art'Sustain auf möglichst hohen Ausgangs
pegel eingestellt wird, ohne jedoch bei

starken Anschlagen zu übersteuern

Stückliste

Widerstände
R1 R2

R3

R4

R5

R6
R7 R8

R9

RIO
R11

R12
R13

R14 15

R16

R17 18

1/4W 5%
180k

1k5

82k
22k

8k2
10k
4k7

3k9
22k

1M0
12k
47k

12k

47k

Potentiometer

RV1 50k Im

RV2 10k log

Kondensatoren
C1 C2
C3
C4
C5

C6 7

C8
C9 CIO
C11
C12
C13
C14-17

Halbleiter
Q1 2 3
LED1
IC1
IC2
IC3

1 5m Tantal

22m Tantal

100p ker

10n ker

2m2 Tantal

22m Tantal

2m2 Tantal

10m Tantal

4n7
22n ker

2m2 Tantal

BC548
TIL220 rot

CA3140
NE571
CD4016

Verschiedenes

Metallgehause Platine 2 Fußschalter

1-polig Ein Klinkenbuchse Stereo

2 Klinkenbuchsen Mono

Eine fertig bestuckte Platine

Fuzz-

Klang
RV1

Befestigungsloch

Ausgong
Bestuckungs und Verdrahtungsplan fur den Sustain Fuzz

Das Platinen Layout fur den Sustain Fuzz
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Wie funktioniert's?
Als Eingangsverstärker IC1 wird we-

gen seines geringen Rauschens ein

CA3140 gewählt. Der Eingangswi-
derstand des ICs ist so groß, daß

sich die wirksame Eingangsimpe-
danz der ersten Stufe aus der Paral-

lelschaltung von R1 und R2 ergibt.
Mit den angegebenen Bauteilen liegt
die Impedanz bei ca 90 kOhm. R1

und R2 können im Bereich von

10 kOhm bis ca. 1 MOhm variiert
werden.

Die Vorspannung für den CA3140

wird miteinerSiebschaltung aus R3,
C2 und LED 1 gefiltert. Die LED ar-

beitet gleichzeitig als Betriebsan-

zeige.

Die LED muß rot sein, da andersfar-

bige Dioden unterschiedliche Durch-

laßspannungen besitzen.

Die Eingangsstufe hat eine Verstär-
kung von ungefähr fünf. Dieser Wert
wird durch das Verhältnis von R4
zu R5 festgelegt. C4, C5 und R6
beeinflussen den Frequenzgang der
ersten Stufe.

IC2 enthält zwei voneinander unab-

hängige Kompander-Systeme, deren

Verstärkung steuerbar ist. Die Be-
Zeichnung des Bausteins ist NE571.
Er bietet eine ganze Reihe Möglich-
keiten zur Signalverarbeitung.

.

Jede Hälfte des ICs enthält einen

Vollweggleichrichter am Steuerein-

gang, eine Stufe mit variabler Ver-

Stärkung am Signaleingang, den
schon erwähnten Operationsverstär-
ker und eine Schaltung zur Referenz-

Spannungserzeugung.

Jede Hälfte des ICs kann beispiels-
weise als Kompressor, Expander,

Begrenzer und Hüllkurvenfolger be-
trieben werden.

Das Kompressions/Expansions-Ver-
hältnis ist intern auf 2:1 festgelegt,
während die Anstiegs- und Abfall-
Zeiten durch einen externen Kon-

densator und einen internen Wider-

stand in Grenzen gewählt werden
können. Intern ist das Anstiegs- zu

Abfallzeitverhältnis auf 1:5 festge-
legt.

Es besteht die Möglichkeit, sowohl
das Kompressionsverhältnis als auch
das Anstiegs- zu Abfallzeitverhält-
nis durch eine umfangreiche äußere

Beschaltung zu beeinflussen.

Für den hier beschriebenen Verwen-
dungszweck reichen die intern fest-
gelegten Verhältnisse allerdings voll
aus.

Eingang

nun Kurve Ausgong

Das Schaltbild für den Sustain Fuzz
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IC-Thermometer
Es muß nicht immer digital sein! Unser handlich kleines Thermometer ist zur direkten Anzeige ebenso geeignet
wie zur Fernanzeige.

Das Thermometer-Projekt kann freiste-
hend aufgebaut werden oder in ein Ge-
häuse gesetzt werden. Neben der Anwen-

dung als Hausthermometer läßt es sich na-

türlich auch sehr gut im Auto verwenden.

Warum eigentlich ein elektronisches Ther-
mometer? fragen Sie vielleicht. Warum

tut es denn nicht das seit Jahrhunderten

bewährte Quecksilber-Thermometer? Ant-

wort: Es ist schwer abzulesen, das ist sein

größter Fehler. Man muß ein Quecksilber
thermometer direkt vor die Augen halten

um es abzulesen. Außerdem ist es zer-

brechlich und damit nicht ungefährlich.
Haben Sie sich für das elektronische Ther-

mometer entschieden und wollen die Tem-

peratur an einer klaren, übersichtlichen

Skala ablesen, dann brauchen Sie einen

elektronischen Sensor. Solche Sensoren

gibt es in vielen verschiedenen Arten, die

alle ihre eigenen Vor- und Nachteile haben

(Thermistor, Diode, Thermoelement usw.).

Wir haben uns für ein temperaturempfind-
liches IC entschieden. Den LM3911, den

die Firma National Semiconductors her-

stellt und der schon recht gut auf dem

Markt verbreitet ist. Die Arbeitsweise

beruht auf dem bekannten Effekt, daß

die Basis-Emitter-Spannung eines Transi-

stors sich mit der Temperatur ändert: je
wärmer der Transistor wird, desto größer
wird die Spannung UßE-
Der LM3911 hat einen eingebauten Ver-

stärker, so daß mit ihm sehr leicht direkt

ein Meßgerät angesteuert werden kann.

Außer dem IC und dem Meßgerät brau-

chen wir bei diesem Projekt nur noch 5
Widerstände und ein Trimm-Poti. Durch

die Wahl der Widerstände können Sie je-
den beliebigen Anzeigebereich einstellen,
solange er zwischen -25C und +85C

liegt.

Die von uns angegebenen Widerstands-

werte ergeben einen Meßbereich von

-10C bis +40C. Das müßte für die 'ge-
mäßigten Zonen' ausreichen. Um auch die

Leser mit sonnigen Terrassen und hoch-

sommerlichen Temperaturen zufrieden zu

stellen, sind auch die Werte für -10C
bis + 90C angegeben. Aber Sie sind an

unsere Vorschläge natürlich nicht gebun-
den. Die Formeln zur Berechnung der Wi-

derstände finden Sie in der Tabelle.

Unser Projekt hat den Vorteil, daß Meß-

fühler und Anzeigegerät räumlich ge-
trennt voneinander aufgestellt werden
können. Zum Beispiel können Sie den

Fühler draußen anbringen und die Anzeige
drinnen im warmen Zimmer ablesen. Dann

erkälten Sie sich nicht jedesmal, wenn Sie

nach dem Thermometer schauen.

Vielleicht züchten Sie aber auch exoti-
sehe Pflanzen in einem Gewächshaus.
Dann leistet dieses Projekt gute Dienste
bei der Kontrolle der Gewächshaustempe-
ratur als Fernanzeige

Aufbau

Die ganze Schaltung, einschließlich des

Meßfühlers, ist auf einer Platine aufgebaut.
Wir haben diese kleine Platine auf die

Rückseite eines Drehspulinstrumentes ge-

schraubt. Die Verbindung zum Instru-

ment stellen dabei zwei große Kupferflä-
chen dar, in die zum jeweiligen Instru-

ment passende Löcher gebohrt werden

können. Das ganze Thermometer kann in

ein Plastikkästchen gesetzt werden, am

Armaturenbrett eines Autos angebaut
oder auch in einem schönen Gehäuse als

Tischmodell ausgeführt werden. Welche

Lösung Sie auch wählen: Lassen Sie ge-

nügend große Löcher, um eine Luftzir-
kulation durch das Gehäuse zu gewährlei-
sten. Sonst mißt das Thermometer näm-

lieh die Temperatur innerhalb des Gehäu-

ses und nicht die Raumtemperatur. Na-

türlich kann die Platine auch getrennt
vom Anzeigeinstrument untergebracht
werden (Fernanzeige).
Sie beginnen am besten mit dem Bohren

der zu ihrem Instrument passenden Be-

festigungslöcher. Dann bestücken Sie die

Platine nach dem hier abgedruckten Plan.

Dabei ist auf richtige Polung von Batterie

und IC zu achten. R1 ist unterschiedlich

groß, je nachdem, ob 9 V oder 12 V Be-

triebsspannung verwendet werden. Die

Werte sind unterhalb der Schaltung abge-
druckt. Die Werte für R/\ und Rß entneh-

men Sie der Tabelle in Abhängigkeit vom
vorhandenen Instrument und dem ge-
wünschten Meßbereich. Ra besteht aus

zwei in Reihe geschalteten Widerständen

(RA1 und Ra2). Rß dagegen aus zwei

parallel liegenden Widerständen (Rß1

und Rß2>- Man sollte Typen mit 2% To-

leranz oder ausgesuchte 5%-Typen neh-

men; noch besser sind Metallschichtwider-

stände geeignet. Ein Außennetzteil kann
über einen Stecker mit Schalter ange-
schlössen werden, so daß beim Herauszie-
hen des Kabels automatisch die Batterie
die Stromversorgung übernimmt. Der War-

mefühler ist ein Kupferblech von den Aus-

maßen 50 mm x 20 mm (*0,25 mm dick).
Löten Sie dieses Blech an die Leiterbahn,
die Pin 5 und Pin 8 des IC verbindet. Man

kann auch ein größeres Blech verwenden,
aber wir fanden, daß es mit diesen Maßen

ganz gut ging. Tatsächlich würde die Schal-

tung auch ohne Blech arbeiten, aber die

Ansprechzeit wäre dann länger. Bitte stel-

len Sie sicher, daß das Blech nicht mit an-

deren Teilen der Schaltung in Berührung
kommt.

Zum Abschluß des Zusammenbaus schrau-

ben Sie das Instrument an. Aber nicht

ohne vorher die Kupferflächen auf der

Platine gereinigt zu haben. Die Unterleg-
scheibe sollte auf der Kupferseite der Pia-

tine angeordnet werden, so daß sie sich

in das Kupfer einpreßt und guten Kon-

takt herstellt
.

Jetzt schließen Sie die Spannung an und

regeln mit dem Trimmpoti den Ausschlag
des Instruments. Eine Veränderung des

Ausschlages um 10 C sollte möglich
sein.

Abgleich
Stellen Sie das Gerät gemeinsam mit ei-

nem Vergleichsthermometer (vielleicht
ein Quecksilbertyp) an einen kühlen Platz.
Nach einigen Minuten stellen Sie den Un-

terschied der Anzeigen fest. Mit dem

Trimmpoti regeln Sie die richtige Tempe-
raturanzeige ein. Natürlich kann man auch

mit Eiswasser die 0C Eichung vorneh-

men. Allerdings darf das IC nicht ganz
ins Wasser getaucht werden.

Die Meßgeräte-Skala für den Bereich
-10 C

....
+40 C finden Sie auf S. 30.

Außerdem haben wir Werte ausgerechnet
für 0 C bis 50 C und 0 C bis 100 C,
so daß Standardinstrumente mit 50juA
und 100/zA Vollausschlag verwendet

werden können.
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RV1
500 R

Das Schaltbild für das Thermometer

ICLM 3911

BLICK VON
OBEN

1 <P-T>8

Tabelle zur Dimensionierung

Bereich (C)

0 bis+100

(85Cmax.)
0 bis +50
-10 bis+90
-10 bis+40
-10 bis+40

Vollausschlag

100juA

50mA
100mA
50/iA
100uA

Rai

10k

10k
8k2

8k2
8k2

RA2

6k8

6k8
8k2

8k2
null

RB1

27k

27k

27k
27k

82k

Rß2

270k

270k

480k
480k
15k

Anmerkung: Max. Temperaturen +85C u 25C

Andere Temperaturbereiche innerhalb der angegebenen Grenzen, lassen sich mit
den folgenden Formeln berechnen.

R1 =

Us - 6.9

0.0035
.(1)

685
(5)

= Betriebsspannung

RA= RA1 +RA2

Tq = O-Ausschlag in K
undT(C) = T(K) - 273

. . . (6)

(2)

1

1/RB1+1/RB2
Setze Ti = Tq + 5

. . . .
(4)

(3)

dann Rß =

und

777-M.s
.(7)

104
-M)

(8)

S= Instrumentenempfindlichkeit
in/iA/C
(z B. gewähltes Instrument 100yuA
und Arbeitsbereich 50C, dann

elrad special 6, 1982 47



c

Skalenvorschlag fur den Bereich 10C +40C

Das Platinenlayout

Stückliste

IC1
R1
RA1
RB1
RA2
RB2
R2

LM3911
470R oder 1 k8
siehe Tabelle
siehe Tabelle
siehe Tabelle
siehe Tabelle
4k7

Alle Widerstände 2% möglichst
Metallfilm

RV1
MI

500R stehend
Instrument 50mA oder

100uA

Verschiedenes
Platine Gehäuse 9 V Batterie
Kupferblech (0,25 mm)

+9 V

0 V

zur Batterie

und Buchse

Der Bestuckunqsplan

Wie funktioniert's?

Fast alle Funktionen sind im

LM3911 integriert Pin 5 und 8

sind intern mit einem Temperatur-
sensor verbunden und übernehmen

die Außentemperatur von einem

kleinen Stuck Kupferblech. Dieses

Blech nimmt Temperatur der umge-
benden Luft an.

Eine interne Referenzspannung
(zwischen Pin 1 und 4) wird dazu

verwendet die Betriebsspannung auf

6,8 Volt zu stabilisieren. Der Wider-

stand R1 stellt einen Strom von

etwa 3,5mA ein, 1,2 mA fur das

IC und 2,3 mA fur die Außenbe-

Schaltung Der in das IC fließende

Strom soll so gering wie möglich
sein, damit nicht der IC den Warme-

fühler aufheizt. Ein interner OpAmp
zieht Strom von Pin 2, so daß die

Spannung an Pin 3 immer auf einer

Hohe bleibt, die linear von der

Temperatur abhangt. Dieser Strom

wird mit dem Instrument M1 ge-

messen, es zeigt also einen Strom

an, der der Temperatur proportio-

nal ist. Ra und Rß sind so gewählt,
daß der gewünschte Nullpunkt und

Vollausschlag erreicht werden Ta-

belle und Formeln sind angegeben
Mit dem Tnmpoti RV1 werden

Bauelementstreuungen des ICs und

Verlustwarme im Chip kompensiert

Der LM 3911

Der LM3911 ist ein temperatursen-
sibler IC hoher Genauigkeit Der Ar-

beitsbereich reicht von 25 C bis

+85C Er ist auf einem einzigen
Chip aufgebaut und besteht aus

Temperatursensor (Pin 58), Refe-

renz-Spannungsquelle (Pin 1 und 4)
und einem Operations-Verstarker
Die an Pin 2 anstehende Ausgangs-
Spannung ist der Temperatur direkt

proportional mit einer Empfindlich-
keit von 10 mV/Kelvin Durch ge-

eignete Außenbeschaltung kann je-
der beliebige Temperaturbereich ge-
wählt werden.

Eine aktive Stabilisierungsschaltung
erzeugt eine konstante Referenz-

Spannung von 6,8 V fur den Tempe-
raturfuhler, so daß bei richtigem
Vorwiderstand die Betriebsspannung
keinen Einfluß auf die Messung hat.

Der Eingangsstrom ist klein und re-

lativ konstant (auch bei veränderter

Temperatur), so daß auch bei hoch-

ohmiger Speisung noch eine gute
Genauigkeit erzielt wird. Der Aus-

gang kann auf Spannungen bis zu

35V gelegt werden, z B. um Lam-

pen oder ahnliche Bauelemente an-

zusteuern (Relais) Der Temperatur-
fuhler nutzt die Differenz der Ba-

sis-Emitterspannung zweier Transi-

stören aus, die mit unterschiedli-

eher Stromdichte leiten. Da diese

Ausgangsgroße nur von der Tran-

sistoranpassung abhangt, wird eine

sehr gute Stabilität und Zuverlas-

sigkeit erzielt.

Der OpAmp kann entweder als Ver-

starker geschaltet werden, so daß er

eine Spannung liefert, die linear

von der Temperatur abhangt Oder

er kann als Komparator arbeiten,
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der bei einer eingestellten Tempe-
ratur den Ausgang schaltet.

Die Schaltung kann also entweder

zur Messung dienen oder zur Kon-
trolle. Der Ausgang kann in allen

Temperaturskalen geeicht werden:

Celsius, Kelvin oder Fahrenheit.

Das Innenleben des LM 3911

lOOk

O-Abgleich

Zwei LM 3911 können als Differenz-

thermometer geschaltet werden

Das fertige Thermometer. In unserem

Aufbau fehlt noch der Kupferstreifen, er

sollte aber für eine bessere Temperatur-
Übertragung unbedingt angebracht wer-

den (siehe auch Text).

e/rad SQFTUUflHE'SQFTUU
Komplettsoftware
von elrad-Software
Fast alle elrad-Programme bestehen

aus einer Programmkassette oder Dis-

kette und einem ausführlichen Hand

buch in deutscher Sprache Dieses

Handbuch enthält u a die Beschrei-

bung der Methoden, Programmbe-
Schreibung, Auflistung der Programme
und Muster einer Programmausfuhrung

elrad-Programmbibliothek
Nr. 1
(fur PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level II und Apple II)

10 lehrreiche und unterhaltsame BASIC

Programme, u a Schnell Lese Training,
Übung fur das Präzisionsschreiben, Drill

fur das Kopfrechnen, Berechnung von

Zinseszinsen, der Computer als Hell

seher

Komplett-Preis 19,80 DM

Programmkassette allein 14,80 DM
Handbuch (56 Seiten) allein 8,80 DM

elrad-Programmbibliothek
Nr. 2
(für PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level II und Apple II)
10 BASIC-Programme, u a Drillpro
gramm fur das Bruchrechnen, Übung fur

das Geschwindigkeitsschreiben, Til-

gungsplan fur ein Darlehen, Reaktions-

zeit-Test, Gedächtnis Training,
Trainingsprogramm fur die Beobach-

tungsgabe, der Computer als Poet

KomplettPreis 19,80 DM

Programmkassette allem 14,80 DM
Handbuch (69 Seiten) allein 8,80 DM

Menüplanung
(tur cbm 3001, 32 KB)

Dieses Programm gestattet die Planung
einer Mahlzeit im Dialog mit dem Com

puter Sie geben die Bestandteile der

Mahlzeit und die Mengen ein, das Pro

gramm berechnet den Gehalt an Eiweiß

Fett, Kohlehydraten, Vitaminen, Mine-

ralstoffen sowie den Energiegehalt So

können Sie schrittweise Ihre Mahlzeit

zusammenstellen, bis die gewünschten

Werte erreicht sind Das Programm ent

hält Nährwertinformationen fur mehr

als 300 Lebensmittel und kann Ihnen

z B auch eine Liste von Lebensmitteln

ausgeben, die arm bzw reich an einem

bestimmten Nährstoff sind Wahlweise

Druckausgabe Viele weitere Möglich-
keiten

Komplett-Preis 38,50 DM

Programmkassette allein 29,80 DM
Handbuch allem 15,80 DM

RHINO
(fur PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001 und

TRS-80 Level II)

Sind Sie des Computer-Spiele-Allerleis
müde'' Dann kommen Sie mit uns auf

eine Safari nach Afrika Hier warten

schon lüsterne Rhinozerosse auf Sie

Suchen Sie eine Strategie, ihnen zu ent-

kommen, ehe Sie zertrampelt werden

Ein spannendes Spiel fur intelligente
Leute Mit vielen Vanationsmoglichkei
ten

KomplettPreis 19,80 DM

Programmkassette allein 16,80 DM
Handbuch (20 Seiten) allein 5,80 DM

Analog-Uhr/Digital-Uhr
(fur PET 2001 (ab 4 KB) und cbm 3001)

Analog-Uhr Ein rundes Zifferblatt mit

Minuten und Stundenzeiger und einer

Sekundenanzeige füllt den Bildschirm

Alles m Graphik mit doppelter Auflo-

sung Zusätzlich wird noch die Zeit in di-

gitaler Anzeige eingeblendet Digital-
Uhr Eine 6ziffnge Digitaluhr mit 40 mm

hohen Ziffern gibt die sekundengenaue
Zeit an

KomplettPreis 19,80 DM
Programmkassette allein 15,80 DM
Handbuch (58 Seiten) allem 7,80 DM

Morse-Tutor
(für PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001 und

TRS-80 Level II)

Ubungsprogramm fur das Erlernen des

Morse-Codes Die akustische Ausgabe
erfolgt mit Hilfe eines anzuschließen-

den Radios oder Kassettenrecorders

Das Programm bietet mehrere Möglich-
keiten, u a

Der Computer gibt (natürlich aku

stisch ein Zeichen aus, das man er-

kennen muß

Sie geben auf der Tastatur ein oder

mehrere Zeichen ein (oder fortlau-

fende Texte), die der Computer in

den Morse-Code umsetzt und aus

gibt
Sie geben über eine Taste der Ta-

statur Morse Zeichen ein und kön

nen mit Hilfe des Computers pru-

fen, ob sie richtig .gegeben' haben

Komplett Preis 24,80 DM

Programmkassette allein 19,80 DM
Handbuch (26 Seiten) allein 7,80 DM

Harmonielehre
(für PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)

Dieses Programm gibt wahlweise oder

nach Zufallsentscheidung akustisch

Harmonien oder Harmoniefolgen aus

Diese Harmonien müssen erkannt wer

den Auf Wunsch werden sie graphisch
{auf etnem System von Notenlinien} aus-

gegeben Das Programm kennt alle gän
gigen Zwei-, Drei

,
Vier und Funfklänge

in allen Tonarten und Umkehrungen Au-

Ber einem Stecker fur den User-Port

sind keine Zusatzschaltungen erforder

hch

Komplett-Preis 24,80 DM

Programmkassette allein 19,80 DM
Handbuch allein 7,80 DM

PACK/UN PACK
(fur PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)

Ein sehr nützliches Dienstprogramm
zum Anlegen, Andern/Ergänzen und Le-

sen von Dateien aus numerischen Da

ten, die in gepackter Form im oberen

Teil des Arbeitsspeichers stehen Die

Daten werden in gepackter Form auf ei-

ne Magnetkassette gespeichert Ideal

fur Programme, die wegen umfangrei
eher numerischer Daten bisher keinen

Platz im Speicher hatten

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 15,80 DM
Handbuch allem 7,80 DM

Sortier-Programme
(für PET 2001, cbm 3001, TRS-80 Level II,

Apple II)

BASiC-Unterprogramme für 7 verschie-

dene Sortiermethoden, jeweils in Ver-

sionen fur numerische und String-
Daten U a Ripple-Sort, Bubble-Sort,
Shell-Sort, Quicksort Alle Methoden

werden im Handbuch ausführlich be-

schrieben Es werden Angaben ge
macht über Einsatzmöglichkeiten und

Ausfuhrungszeiten

KomplettPreis 24,80 DM

Programmkassette allein 14,80 DM

Handbuch allein 12,80 DM

Interaktive Graphik
(für PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)

Eine Sammlung von graphischen Pro-

grammen, die im Rahmen der Elrad/

Computing Today Serie 'Interaktive Gra-

phik' beschrieben wurden Enthält u a

Zählender Roboter fahrende Lok,
Breakthrough (Reaktionsspiel) Rangier
bahnhof (Intelligenzspiel)

Programmkassette 8,80 DM

Numerische Mathematik
(fur PET 2O01 (ab 8 KB) und cbm 3001)

17 Programme, die im Rahmen der

Elrad/Computing Today-Sene 'Numeri

sehe Mathematik' beschrieben wurden

U a Interpolationen, Kurvenanpassun-
gen, Quadraturen, Lösung von linearen

Gleichungssystemen, Losung von Diffe-

rentialgleichungen
3 Kassetten 38,80 DM
Diskette fur

Floppy Disk cbm 3040 38,80 DM

Bitte geben Sie bei Bestellung den

Rechner-Typ an.

Unser Angebot wird ständig erweitert.

Fordern Sie unseren aktuellen Prospekt
an.

Leerkassette C-10 nur 2,50 DM
ohne Vorspannband 2.80 DM

Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer.

Versand erfolgt nur per Nachnahme.

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1

elrad special 6, 1982 49



Rauschgenerator
Dieses preiswerte Gerät erzeugt auf digitalem Wege weißes Rauschen und kann als Grundgerät zur Erzeugung
von Klangeffekten verwendet werden.

Weißes Rauschen ist ein Signal, daß theo-

retisch alle Frequenzen von 0- Hz ent-

halt und dessen Amplitudenwerte stati-

stisch um einen Mittelwert schwanken

Werden voneinander unabhängige Rausch-

Signale häufig genug gemessen und daraus

Mittelwerte gebildet, so zeigt das resul-

tierende Freauenzspektrum einen nahe-

zu frequenzunabhangigen konstanten

Verlauf Praktisch erfolgt zu hohen Fre-

quenzen hin aber stets ein Abfall des

Rauschspektrums, da alle Ubertragungs-
Systeme eine obere Grenzfrequenz besit

zen

Weißes Rauschen hört sich ungefähr wie

zischender Dampf an Es kann jedoch
durch entsprechende Tief- und Band-

paßfilterung frequenzmaßig so verändert

werden, daß Klange von Wind, Wellen,

Düsenflugzeugen usw entstehen

Die meisten Bauvorschlage fur Rauschge-
neratoren basieren auf analogen Schal-

tungsentwurfen.

Prinzipiell arbeiten diese Schaltungen so,

daß die sehr kleinen Rauschspannungen
von Zenerdioden oder speziellen (und
teuren) Rauschdioden soweit verstärkt

werden, bis sie fur den allgemeinen Ge-

brauch groß genug sind Das Hauptpro-
blem mit diesen Schaltungen ist, daß auch

bei Verwendung gleicher Bauteile ein Ge-

rat gut funktioniert und ein anderes

schlecht

Der hier beschriebene Aufbau enthalt

eine digitale Schaltung, daher können sol-

ehe Probleme nicht auftreten Das Rausch

signal dieser Schaltung wird über einen

Taktgenerator und ein quasi zufällig ar-

beitendes Schieberegister erzeugt

Das Ausgangssignal hat alle wesentli-

chen Eigenschaften eines konventionell

erzeugten weißen Rauschens, obwohl die

Signalerzeugung tatsachlich einem pro-

grammierten Ablauf folgt, der sich in je-

dem Schaltungsnachbau in gleicher Weise

wiederholt, Die Amplitude des Ausgangs-
Signals ist aufgrund des digitalen Schal-

tungsentwurfs so groß, daß keine weitere

Verstärkung notwendig ist

Der Aufbau

Der Schaltungsaufbau ist sehr einfach,
da nur 2 ICs, ein Transistor und ein hal

bes Dutzend passiver Bauelemente zusam

mengebaut werden müssen

Da CMOS-Bausteme verwendet werden,
sollten diese mit der üblichen Vorsicht
behandelt und möglichst über IC-Sockel

mit der Platine verbunden werden

Stückliste

Widerstände 1/4 W, 5%
R1 4k7

R2 10k

R3 2k2

R4 27k

Potentiometer

RV1 10k

Kondensator

C1 inOStyroflex

Halbleiter

IC1 4070B

IC2 4006B
Q1 BC 167

Wenn der Aufbau fertig ist, kann die

Schaltung überprüft werden Dazu wird
ein Knstallohrhorer oder Mikrofon an

den Ausgang angeschlossen und das Gerat
eingeschaltet Wenn alles in Ordnung ist,
muß nun ein Geräusch wie das von ent

weichendem Dampf zu vernehmen sein

Das Platinen-Layout fur den Rauschgenerator

cvp

Bestuckungsplan fur den Rauschgenerator

Wie funktioniert's?
Die Prinzipschaltung des Generators

ist in Bild 1 dargestellt, wahrend

Bild 2 eine Schaltung zeigt, die fur

den Nachbau geeigneter ist IC2

ist ein 18stufiges (5+4+5+4) stati

sches Schieberegister, in dem die

logische Information ('0' oder '1')
mit jedem Takt des 30 kHz Taktge
nerators (IC1aIC1b) umeineStufe

weitergeschoben wird

IC1c und lC1d sind Exklusiv Oder

Bausteine, die in Verbindung mit

dem als Inverter arbeitenden Q1 ver

schiedene Ausgange von IC2 auf

dessen Eingange zuruckkoppeln
Das geschieht in einer scheinbar zu-

fälligen Art und Weise Tatsachlich

wird innerhalb weniger Sekunden

eine feste Folge von 'Nullen' und

'Einsen' durch das Register gescho
ben, d h

,
es ist Penodizitat vornan-

den Die Wiederholfrequenz ist aller

dings so niedrig daß sie nicht auf

fallt Das Ausgangssignal scheint

innerhalb einer großen Bandbreite

zeitlich zufallig verteilt alle Fre

quenzen zu enthalten

Da das Ausgangssignal digital er

zeugt wird besitzt es zusätzlich

eine große Anzahl von Harmoni-

sehen Wird es anschließend gefil-
tert, erscheint es als ein Signal in

dem Frequenz und Amplitude sta

tistisch so schwanken, wie es von

weißem Rauschen erwartet wird
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Ausgang

IC 2 = 18-stufiges statisches

Schieberegister (5*4* 5*4)
4006 B

Anmerkung IC1 = 4070 B
IC2 = 4006B

Q1 = BC167

Bild 1. Das theoretische Schaltbild des Rauschgenerators

Bild 2. Das Praktische Schaltbild des Rauschgenerators
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Drahtschleifenspiel
Mit diesem Geschicklichkeitsspiel werden Sie und Ihre Freunde viel Spaß haben.

Kennen Sie das alte Spiel, bei dem Sie

einen Drahtring langsam über ein ver-

zwickt gebogenes steifes Kabel fuhren

müssen, ohne das Kabel mit dem Ring
zu berühren? Tun Sie es trotzdem, klin-

gelt eine Glocke und zeigt damit an, daß

Sie das Spiel verloren haben

Das war uns ein wenig zu einfach Wir

stellten uns ein Spiel vor, das etwas

moderner ist und höhere Anforderungen
an die Geschicklichkeit stellt

Das Ergebnis unserer Überlegungen und

Versuche ist eine elektronische Schaltung,
die akustische und optische Anzeigen fur

'gewonnenes Spiel', 'verlorenes Spiel' und

Beruhrungen zwischen Ring und Kabel

besitzt

Fur die, die noch nicht zufrieden sind,
haben wir auch eine Zeitschaltung vorge-

sehen, so daß die Möglichkeit besteht,

gegen die Zeit zu spielen

Das Herz der Spielschaltung besteht aus

vier normalen CMOS-ICs, die alle auf

einer Leiterplatme untergebracht sind

Diese ICs erzeugen alle Funktionen der

Schaltung Die optischen Anzeigen er-

folgen mit LEDs, die akustischen mit

einem kleinen Lautsprecher Den drei

Fallen 'gewonnenes Spiel', 'verlorenes

Spiel' und 'Ringkontakt' werden drei

unterschiedliche Tone zugeordnet

Mit Transistor Q1 werden die Tonfre-

quenzen verstärkt In seiner Kollektor-

leitung liegt der Kleinlautsprecher Sollte

die Lautstarke des Gerätes nicht ausrei-

chen, können Sie den Kleinsignalausgang
an einen anderen Leistungsverstarker an-

schließen

Der Aufbau

Fur die ICs sollten Sie Fassungen be-

nutzen Beachten Sie aber, daß Sie mit

CMOS-Bausteinen arbeiten Sie werden

erst dann eingesetzt, wenn alle anderen

Arbeiten an der Schaltung beendet

sind

Befolgen Sie den Bestuckungsplan und

bauen Sie alle anderen Bauteile und Draht-

brücken ein

Achten Sie auch darauf, daß die polari-
sierten Elemente wie Elektrolytkondensa-
toren, Dioden und Transistor richtig herum
eingelotet werden.

Anschließend wird die Platine an alle

externen Elemente wie Metallring, Kabel,
Phonobuchse (siehe spater) und Lautspre-
eher angeschlossen

Wenn Sie sicher sind, daß die Schaltung
bis hier in Ordnung ist, können die ICs

eingesetzt werden

Sollten Sie vorher noch nicht mit CMOS-
Bausteinen gearbeitet haben,gehen Sie be-

sonders vorsichtig damit um

SCHLEIFE

ENDE
O

C1.3 = 4001
C2.4-4011
D1-5-1N4U8
LED1.2-R0TE

LED

Draht
O

LAUT-
SPRECHER
64 R

AUSGANG
ZUM
VERSTARKER

'Gewonnen'

Bild 1. Das komplette Schaltbild
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Die Bausteine werden üblicherweise in

leitfähigen Schaumstoff oder in kleinen
Plastikhaltern geliefert, und es ist ratsam,
sie erst unmittelbar vor dem Einbau zu

entnehmen.

Berühren Sie auf keinen Fall die Anschluß-
beinchen! CMOS-Schaltungen reagieren
sehr empfindlich auf statische Elektrizi-
tat und können auf diese Weise leicht
zerstört werden.

Wie funktioniert's?

IC1 arbeitet als monostabile Kipp-
stufe. Sie wird getriggert, wenn

der Kontakt zwischen Startbuchse
und Metallring unterbrochen wird.

Mit RV1 kann die Zeitkonstante
der Kippstufe, d. h. die maximal
zur Verfügung stehende Spieldauer,
eingestellt werden.

Wenn die eingestellte Zeit verstri-

chen ist, ohne daß der Ring die End-
buchse erreicht hat, wird eine zweite

Zeitschaltung aus IC3-IC3d in Be-
trieb gesetzt. Die Zeitkonstante die-

ses Schaltungsteils beträgt 4 Sekun-
den. Für diese Zeit wird LED1

('Verloren') und der aus IC4c und

IC4d gebildete Multivibrator einge-
schaltet. Auf diese Weise ergibt
sich ein optischer und ein akusti-
scher Hinweis, daß das Spiel verlo-

ren wurde.

Wenn der Ring die Endstellung in-
nerhalb der vorgegebenen Zeit er-

reicht, werden die 'Verloren'-Indika-
toren nicht betätigt. Dann wird
ein entsprechender Schaltungsteil
(IC3b-IC3c und IC4a-IC4b) ange-
steuert. Auf diese Weise leuchtet
LED2 auf, und ein anderer Ton
wird hörbar. Dadurch wird ein ge-
wonnenes Spiel angezeigt.

Jedes Mal, wenn der Metallring das
Kabel berührt, wird der aus IC2b
und IC2c gebildete Multivibrator

eingeschaltet, und ein hörbares Si-

gnal weist auf die Berührung hin.

Dadurch kann bei entsprechender
Stellung von SW1 automatisch die
'Verloren'-LED angesteuert werden.

Q1 ist als einfacher Verstärker für
den Kleinlautsprecher geschaltet.
Wenn die akustischen Signale lauter
sein sollen, kann an dem Kleinsignal-
ausgang der Spielschaltung ein ex-

terner Leistungsverstärker ange-
schlössen werden.

Halten Sie die ICs sorgsam an den Enden
fest und stecken Sie sie in ihre Fassungen,
ohne die Anschlüsse zu verbiegen.

Dazu braucht man einiges Fingerspitzen-
gefühl. Daher nehmen Sie sich Zeit!

Die Halterungen des zu verfolgenden
Drahtes können aus Cinch-Buchsen her-

gestellt werden. Für jedes Kabelende
wird eine Buchse in die Deckplatte
des Gerätes geklebt oder in ihr festge-

schraubt. Die Deckplatte darf nicht zu

dick sein, da die Buchsen unterwärts
noch angeschlossen werden müssen (siehe
auch Bild 2). Der zu verfolgende Draht
wird über einen Cinch-Stecker in die Buch-
sen gesteckt und diese mit der Platine
verbunden. Fig. 2 zeigt alle Details.

Der Ring kann aus einfachem Draht

angefertigt werden und erhält auch eine

Verbindung zur Platine.

Bild 2. Die Verbindung der Platine mit der Schleife.

Bild 3. Das Platinenlayout.
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PB1
RESET

ZUM
RING

START

ENDE

ZUM
KABEL

Bild 4 Der Bestuckungsplan zum Schleifenspiel

LAUTSPRECHER
60R

Stückliste

Widerstände 1/4W,5%
R1,2,5,10,
12,14,17
R3.15.19
R4,6,16
R7

R8

R9,13,18
R11
R20
R21
R22

100k
1M0

1k2

1M8

470k
22k
68k

6k8
150k
1k0

Potentiometer
RV1 4M7 Miniatur

horizontal

Kondensatoren

C1,3,6 8,
10

C2,7
C4
C5
C9
C11

Halbleiter

IC1.3

10n Folie

4pt7 10VEIko

100n Folie
10VEIko

10V Tantal
10n

4001B

IC2,4
D1-5

LED1,2

Q1

4011B

1N4148
5 mm LEDs (Rot
'Verloren', Grün 'Ge

wonnen')
BC167
BC182L

Verschiedenes
PB1 Taster

SW1,2 Schalter 1 x Ein

Lautsprecher ca 60 R

2 x Cmch-Buchsen

2 x Cmch Stecker

Platine 9V Batterie Gehäuse

Amateurfunk-Sonderheft

Umfang 120 Seiten Preis: DM 14,80

Inhalt:
2m-PAs Eine ganze Reihe von Transistor Linear PAs
in den Leistungsklassen 3140W stehen zur Auswahl
Besonders interessant die V Fet PA mit max 25W
Morse Tutor Ein nimmermüder Partner erleichtert
den Erwerb der A Lizenz Kurzwellen Audion Ein
einfaches Geratchen fur den Amateurfunk Newcomer

Ausbreitung von Radiowellen Grundlagenartikel
Sprachkompressor Mit einfachen Mitteln wird eine

Verbesserung der Modulation erreicht Morse-Piep
matz Kleine aber pfiffige Bauanleitung fur ein Morse
Hilfsgerat SSB Transceiver Der Grundbaustein fur
eine Selbstbau Amateurfunkstation problemlos nach

dem neuesten Stand der Technik Presalefctor Ergan
zung zum SSB Transceiver VFO fur den SSB Transcei
ver HF Signals in Diagrammdarstellung Grundlagen
artikel Aktive Antenne Auf einfache preiswerte Weise
wird auch mit kurzen Antennen ein guter KW Empfang
möglich Polyphasen SSB Exciter SSB-Signalerzeugung
nach der Phasenmethode NiCad Ladagerat Universell
fur alle Akkuseinsetzbar Quarz AFSK Fur die RTTY

Freunde Stabilität von Quarzoszillatoren Grundla

genartikel Universalzahler Mit den Erweiterungen
werden Frequenzmessungen bis 500 MHz möglich
außerdem lassen sich noch Penodendauermessungen
u v a durchfuhren Quarzthermostat Fur den Univer
salzahler Genauigkeit 10 108 HF Clipper Mit der

verzerrungsarmen Clipper Methode wird eine Verbes

serung des Sendesignals von 610dB erreicht 2m/10m
Transverter Aus einem 2m Gerat wird zusätzlich ein

1 0m Transceiver

Lieferung erfolgt per Nachnahme (+ DM 4 Versand
kosten) oder gegen Verrechnungsscheck (+ DM 1 50
Versandkosten)

Elrad Versand Postfach 27 46
3000 Hannover 1
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Kompakt 81-Verstärker
'Klein, aber fein' heißt die Devise, aber das braucht nicht auf Kosten der Leistungsfähigkeit zu gehen. Mit
mehr als 20 W pro Kanal, geringen Verzerrungen und niedrigen Materialkosten kann unser Verstärker ein
hochwertiges Teil Ihrer HiFi-Anlage werden.

Der Trend, in 'kompakter' Bequemlich-
keit zu leben, z. B. in Wohnblocks, Stadt-

häusern oder citynahen Reihenhäusern,
hat zu einer Nachfrage nach entsprechen-
den Haushaltsgütern und Möbeln geführt

einschließlich der HiFi-Ausrüstung Die

meisten Hifi-Hersteller stürzten sich im

letzten Jahr in dieses Geschäft und brach-

ten diverse Variationen von separaten
Komponenten sowie integrierten Kombi-

nationen heraus, meist platzsparend zuge-
schnitten auf die Größe eines konventio-
nellen HiFi-Regales als Turm oder als
Bank.

Dieses Projekt soll diejenigen Leser an-

sprechen, die ein Gerät suchen, das die-

sen Anforderungen genügt, die aber nicht

so viel Geld ausgeben wollen, aber auch

diejenigen, die das Hochgefühl genießen
möchten, etwas selbst gefertigt zu haben.

Abgesehen davon ist dieses Gerät ideal für

Anfänger mit noch geringen Erfahrungen
in der Konstruktion, die ein'narrensi-

cheres' Projekt in Angriff nehmen wollen.
Dieses Gerät ist sehr einfach aufzubauen,
weil die meisten Bauelemente auf einer

einzigen Platine montiert werden und die

Verdrahtung durch Verwendung von

Flachbandkabel vereinfacht wurde. Trotz
des verglichen mit anderen Geräten

niedrigen Preises ist dies kein 'Billig-Ver-
stärker'. Die Leistungsfähigkeit ist nach-
weisbar besser als die ähnlicher Geräte,
die sehr viel teurer sind, und der Verstarker

kann zusammen mit unseren früher verof-

fentlichten HiFi-Projekten betrieben wer-

den, was dann eine durchaus respektable
Stereoanlage darstellt.

Der Entwurf

Alles in allem ist dies ein recht konven-

tioneller Entwurf, abgesehen von der End-

stufe, aber wir haben auf Details wie

TIM und Slew Rate-Begrenzung ebenso ge-
achtet wie darauf, die gesamten harmoni-

sehen Verzerrungen annehmbar gering zu

halten

Die Vorverstärkerstufen werden mit ge-
wohnlichen Verstärker-ICs betrieben. Die

Endverstärker haben eine Differentialein-

gangsstufe, die eine komplementär-sym-
metrische Klasse B-Endstufe treibt. Die

Ausgangstransistoren sind die BD 241

und BD 242 im Plastikgehäuse; dafür ge-

nügt ein einfaches Kühlblech auf der Pia-

tine wie man auf dem Foto der Innen-

ansieht sieht. Das Gerät hat eine normale
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Ein Blick ins Innere des Verstärkers (Endtransist'

Stromversorgung mit Brückengleichrich-
ter. Außerdem ist eine 'Anti-Klick'-Schal-

tung vorgesehen.

Die Ausgangsstufe eines jeden Kanales lei-

stet 25 W an 8 R. Falls Sie den Verstärker

als Geschenk fur Ihre Kinder bauen,
könnten sich 15 bis 20 W schon als zu viel

für den Hausfrieden, das Familienleben

und die Gesundheit Ihres Haustieres er-

weisen. Durch Verwendung eines Trans-

formators mit niedrigerer Spannung und

Änderung einiger Widerstände kann der
Verstärker leicht auf 5 W begrenzt wer-

den.

Achtung, Kinder! Hat Euch Euer alter

Herr einen 5-W-Verstärker geschenkt, so

könnt Ihr ihn ohne viel Aufhebens zu

einem 20 W-Verstärker aufmotzen. Lest

nur weiter! Für die 5W-Version genügt ein

kleineres Kühlblech, und der Gesamtpreis
verringert sich auch (da der Transforma-

tor preiswerter ist). Die beiden verschie-
denen Transformatoren sind auf der

Stückliste aufgeführt.

Wenn man einen Verstärker ein- oder

ausschaltet, kann der Lautsprecher ein

lautes Knacksen hervorbringen. Dieser

Einschaltstoß kann genügend Energie ha-

ben, um den Lautsprecher zu zerstören!

Er rührt daher, daß die Betriebsspannung
unterschiedlich ansteigt (beim Einschal-

ten) oder abfällt (beim Ausschalten). Dar-

um haben wir eine Anti-Klick-Schaltung
vorgesehen, die die Verbindung zu den

:oren und Kühlkörper fehlen noch).

Lautsprechern erst nach einer Verzöge-
rung herstellt, wenn der Verstärker ein-

geschaltet wird. Beim Ausschalten werden

die Lautsprecher unverzüglich getrennt,
bevor etwas passieren kann.

Aufbau

Wir haben uns für ein Metallprofil-Ge-
häuse entschieden. Das Gehäuse ist aus

eloxiertem Aluminium. Die Frontplatte
haben wir mit schwarzen Aufreibebuch-
staben beschriftet. Die Anordnung der

Regler auf der Frontplatte ist einfach.

Es gibt nur zwei Kippschalter: Netz und

Tape Monitor. Einen Stereo/Mono-Um-
Schalter hielten wir für überflüssig, weil er

nur die Kosten in die Höhe getrieben und

die übersichtliche Frontgestaltung verwirrt

hätte. Er wird auch heute nur noch in den

seltensten Fällen benutzt. Die Rückwand

beinhaltet die Ein- und Ausgangsanschlüs-
se, das Netzkabel und eine Erdungsklem-
me für andere Geräte wie Plattenspieler,
Vorverstärker o. ä.

Wir benutzen für die zwei Ausgangsstufen
einen innerhalb des Gerätes montierten

Kühlkörper aus Aluminium. Dieses Kühl-
blech ist das Minimum bei 20W pro Kanal.

Wenn Sie wollen, können Sie die Aus-

gangstransistoren auf die Rückwand ober-

halb der Lautsprecherausgänge montieren.
In diesem Falle müssen die Anschlüsse mit

Schaltdraht oder Flachkabel mit der Pia-
tine verbunden werden.
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Daten

Ausgangsleistung an 8 Ohm

ein Kanal angesteuert 25 W
beiden Kanäle angesteuert: 20 W

Klirrfaktor

1 kHz (20 W): 0,03%
10kHz (20 W): 0,08%

Frequenzgang
Phono- 1 dB nach RIAA
andere Eingänge: 0,5 dB
bezogen auf 10 Hz

. .
20 kHz,

bei 40 kHz- -3 dB

Rauschen (bezogen auf

Nennempfindlichkeit)
Phono- -80 dB

andere Eingänge' 86 dB

Klangregler
Bass 10 dB bei 50 Hz
Höhen- 10dB bei 12 kHz

Slew Rate: 15 V/jus

Empfindlichkeit
Phono 2,5 mV bei 1 kHz
andere Eingänge: 200 mV

Ausgangsspannung
für TB-Aufnahme: 200 mV

Die Verbindungsleitungen von den Ein

gangsbuchsen und den Potis zur Platine
haben wir mit abgeschirmten Leitungen
ausgeführt. Das ist bei der Anzahl von

Verbindungen zwar ganz schon mühsam,
aber wenn man normales Flachbandka-
bei verwendet, gerät der Verstärker sofort
ins Schwingen. Bei abgeschirmten Leitun-

gen wird /mmer das Drahtgeflecht der Ab-

schirmung e/nse/f/g mit Masse verbunden,
d. h an einem Ende. Am anderen Ende

der Leitung wird sie abgeschnitten. Durch
diese Verdrahtungstechnik vermeiden Sie
Brummschleifen und unnötiges Überspre-
chen zwischen den Kanälen.

Beim Aufbau beginnt man am besten mit

der Bestückung der Platine. Legen Sie zu-

erst die vier Drahtbrücken. Denken Sie

daran, R 34 durch eine Drahtbrücke zu

ersetzen, wenn Sie den Transformator
mit der niedrigeren Spannung einsetzen

wollen. Das bewirkt, daß 12 V an der

Anti-Klick-Relaisspule bei der niedrigen
Spannung erscheinen, was für eine kor-

rekte Arbeitsweise sorgt.
Als nächstes werden alle Widerstände ein-

gesetzt. Wenn Sie den kleinen Transfor-

mator benutzen, denken Sie bitte daran,
daß Sie die Widerstände R 36 und R 37
auf einen Wert von jeweils 390 R reduzie-

ren. Die Widerstände R 27 und R 32 und

R 127 bis R 132 sollten einen Abstand

von 45 mm von der Printplatte haben,
um eine bessere Wärmezirkulation zu er-

reichen und eine Beschädigung durch

Überhitzung zu vermeiden.

Nun können die Kondensatoren einge-
baut werden. Achten Sie, wie üblich, auf

die Polarität der Elkos und Tantalkonden-

satoren. Die Anschlußdrähte der kleinen

Keramikkondensatoren C 3, C 11, C 14,
C 103, C 111 und C 114 sollten so kurz

wie möglich sein. Bauen Sie sie so ein,
daß sie direkt auf der Platine liegen. Der

Netzentstör-Kondensator wird weitab von

der Platine angeschlossen, aber darüber

später mehr.

Als nächstes bauen Sie alle Halbleiter ein,
ausgenommen die Ausgangstransistoren.
Auch hier beachten Sie bitte die richtige
Einbaurichtung. Der Basis-Anschluß liegt
hier nicht in der Mitte zwischen Kollektor
und Emitter wie bei den meisten kleine-

ren Transistoren, also gehen Sie vorsieh-
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tig damit um. Achten Sie ganz besonders

auf die richtige Polung der Dioden D 1 bis

D 3 und D 101 bis D 103, da diese die

Spannung für die Ausgangstransistoren re-

geln. Wenn sie verkehrt herum eingesetzt
sind, halten die Ausgangstransistoren das

nicht lange aus das haben wir am eige-
nen Leibe erfahren müssen! Abgesehen
von der Enttäuschung ist der Gestank

fürchterlich! Im Zweifelsfalle benutzen

Sie ein Multimeter, um die Diode zu prü-
fen.. Denken Sie daran, daß der positive
Leiter eines Ohmmeters innen an den

Minuspol seiner Batterie angeschlossen ist.

Wenn also das Ohmmeter einen geringen
Widerstand anzeigt, ist dieserLeiter an die

Kathode der Diode angeschlossen.

Setzen Sie nun das Relais, die Sicherungs-
halter und die Sicherungen ein. Manche

Sicherungshalter lassen sich schlecht löten;
feilen Sie also die Oberfläche an den

Ecken der Pins eines jeden Sicherungs-
halters ab, um beim Löten die Platine

nicht zu überhitzen. Für die externen An-

Schlüsse benutzten wir Platinen-Stifte. Sie

sind nicht absolut notwendig, machen

aber die Verdrahtung der anderen Bauele-

mente mit der Printplatte erheblich ein-

facher. Sie müßten in diesem Stadium ein-

gesetzt werden

Falls Sie es noch nicht bemerkt haben

sollten, da befinden sich zwei Lötpunkte
auf der Platine, genau über IC 2 und

IC 102, die auf den ersten Blick keine

Funktion zu haben scheinen In der Schal-

tung sind sie am Eingang der Leistungs-
stufe eines jeden Kanales plaziert und mit

A' und B' bezeichnet. Wenn man die Lei-

terbahn zwischen den Punkten A' und A"

sowie zwischen B' und B" unterbricht,
kann man den Vorverstärkerausgang vom

Endverstärkereingang trennen, um eine

Verbindung für eine entsprechende Buchse

herzustellen, so daß z. B. ein Graphik-
Equaliser in Verbindung mit unseremVer-

stärker betrieben werden kann. Das Ge-

rät, das dann die Leistungsstufe treiben

soll, sollte eine Ausgangsimpedanz zwi-

sehen 4 und 10 k haben. Die Ausgangs-
transistoren werden als letztes auf die

Platine gesetzt. Wenn Sie sie so einbauen

wollen wie wir, dann sollten Sie zuerst

das Aluminium-Kühlblech bohren und

biegen.

Wir haben dafür ein Alu-Blech von 1,5mm
Stärke und 110 mm mal 110 mm Größe
verwendet Wir haben es so gebogen, daß
ein L-Winkel entsteht, dessen kurzer
Schenkel etwa 20 mm lang ist. An diesem
werden die Endtransistoren befestigt, und
zwar so, daß sie sich in etwa über den ent-

sprechenden Lötaugen auf der Platine be-

finden. Entgraten Sie die Befestigungs-
löcher sorgfältig und lackieren Sie das

Kühlblech nicht.
Wir taten es, um es für Farbfotos auszu-

probieren, mußten aber feststellen, daß
die Kühlkapazität erheblich beeinträchtigt
wurde. Befestigen Sie die Ausgangstran-
sistoren, wie in der Zeichnung dargestellt.
Zu jedem gehört eine Glimmerscheibe
oder eine Unterlegscheibe aus Kunststoff.
Beide Seiten werden vorder Montage mit
etwas Wärmeleitpaste bestrichen; ziehen
Sie die Schrauben fest an, um einen guten
Wärmekontakt zwischen Transistorgehäuse
und Kühlblech zu bewirken.

Überprüfen Sie, ob die Transistoren rieh-

tig eingesetzt sind und ob kein Kurz-
Schluß zwischen Kollektoranschluß und

Kühlblech vorliegt
Bevor das Kühlblech mit den Transisto-
ren eingebaut werden kann, schrauben Sie
einen 25 mm Abstandsbolzen auf der Pia-
tine fest, so, wie es auf dem Foto zu se-

hen ist. Er dient zur Befestigung des Kühl-
blechs und zur Entlastung der Transistor-
Beinchen.

Haben Sie Kühlblech und Ausgangstran-
sistoren zusammengebaut, setzen Sie sie

auf die Platine und stecken die Transi-

storanschlüsse in die dafür vorgesehenen
Löcher Mit einer spitzen Zange geht das

ganz leicht. Stecken Sie die Transistor-

Beinchen soweit durch die Platine, daß

sie 2 mm weit auf der Kupferseite hervor-

treten. Schrauben Sie das Kühlblech an

den Abstandsbolzen und löten Sie dann

die Transistoren fest.

Wir haben ein fertiges GSA-Profilgehäuse
benutzt Das hat den Vorteil, daß man

Frontplatte und Rückwand abnehmen
und einzeln bearbeiten kann.

Wenn die Frontplatte fertiggebohrt und
beschriftet ist, werden Schalter, Poten-

tiometer, Lampe und Buchsen montiert.
In die Grundplatte des Gehäuses müssen
Löcher für die Transformator-Befestigung,
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die Platine und die Abstandsrollen ge-

bohrt werden Nun kann das Gehäuse bis

auf die Abdeckplatte zusammengebaut
werden

Um die Oberflache unserer Regale vor

allem zu schützen, was beim Betreiben so

passieren kann, setzen wir vier selbstkle-
bende Gummifuße unter das Gehäuse
Bauen Sie nun den Transformator und die

Printplatte gemäß der Anleitung ein Der

Trafo gehört in die hintere linke Ecke,
möglichst weit weg von der Phonostufe,
die sehr empfindlich ist gegenüber dem

Brummen, was von seinem magnetischen
Feld herrührt Die Platine wird mit vier
12 mm starken Abstandsbolzen aus Pia-
stik befestigt. Jetzt kann die Verdrahtung
vervollständigt werden Der Verdrahtungs-
plan zeigt, wie es gemacht wird Am be-

sten fangt man mit den Verbmdungsleitun-
gen zwischen dem Eingangswahlschalter
und den DIN-Buchsen an

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

sollten abgeschirmte Leitungen verwendet

werden Um die Abschirmungen sauber

befestigen zu können, sollten Sie von der

Kopfhorerbuchse bis zum Schalter SW1

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

ist doch mechanisch stabil
Alle Abschirmungen werden an ihm fest

gelotet, und diese 'Masseschiene' selbst

wird mit dem Punkt 'V verbunden Ein we-

nig Sorgfalt bei diesen Arbeiten macht sich

spater mit Brummfreiheit bezahlt

Die beiden Phonoemgange werden mit ab-

geschirmtem Kabel an die entsprechenden
Eingangsbuchsen angeschlossen. Beide Er-

düngen werden mit der Platine und mit

ihren Eingangsbuchsen verbunden Eine

der Leitungen wird dann zur Erde der

hochpegeligen Eingänge weitergeführt
nicht aber zum anderen Phonoeingang
Verdrahten Sie die Erdung exakt so, wie

es der Plan vorschreibt Die Erdung der

Lautsprecher lauft zurück zur Erde der

Stromversorgung auf der Platine, und die

fur die Eingange wird zu einer der Phono-

buchsen zurückgeführt Die einzige Ver-

bindung zum Chassis befindet sich in

der Nahe der Erdungsklemme auf der

Ruckseite, und diese wiederum lauft

weiter zum Erdanschluß neben der Strom-

Versorgung auf der Printplatte

Bei der Netzverdrahtung seien Sie beson

ders vorsichtig Wir verwendeten eine

isolierte Befestigungsschelle, um das Kabel

beim Eintritt in das Gehäuse zu sichern,
wo die Drahte in einer Klemmleiste enden
Der Erdungsdraht (grun/gelb) sollte langer
als die beiden anderen sein und wird an

einer mit Mutter und Schraube gehalte
nen Lotfahne befestigt Der fur die Unter

druckung von Netzstorungen zustandige
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Bundesverband
des Elektronik
Fachhandels

bef-Händler
haben das

Vertrauen ihrer
Kunden

Elektronik-Kunden wissen heu-
te, Handler, die das bef-Zei-
chen führen sind mehr als nur

eine Verkaufsstelle.
Alle im bef eingetragenen Mit-

glieder können Vorteile nutzen,
die sie anderen überlegen ma-

chen:
Vertretung des Elektronik-
Fachhandels gegenüber
Behörden, Vereinigungen
und Verbänden

wirtschaftspolitische Fragen
Betriebswirtschaftliche
Fragen, Analysen
Fragen der Aus- und Fort-

bildung, Seminare
Ordnung und Festigung der
Beziehung zwischen Arbeit-
nehmern und Arbeitgebern
Technische Fragen, Analysen
Marktanalysen
Rechtsangelegenheiten
Mitgliederinformation
Branchenimagebildung

Zögern Sie nicht länger! Nut-
zen Sie die Vorteile, die Ihnen
Ihr Fachverband bieten kann.
Ein starker Verband braucht
auch Ihre Mitgliedschaft.

bef;Bundesverband
des Elektronik-
Fachhandels e.V.

Ammerseestraße 99 D-8021 Neuried b München

Telefon 0 89-7554444 Telex 5213068
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Die Meßkurven des Verstärkers.

Kondensator C26 wird ebenfalls auf diese

Klemmleiste montiert, und zwar auf der

Seite, wo die Verdrahtung zum Netzschal-

ter auf der Frontplatte führt. Falls Ihr

Transformator Anschlußklemmen besitzt,
kann der Kondensator auch dort ange-
bracht werden. Die gesamte 220V-Ver-

kabelung lauft an der linken Seite des

Chassis entlang. Nehmen Sie Isolier-

oder Schrumpfschlauch für den Netz-

Schalter, um offene elektrische Verbin-

düngen zu vermeiden.

Damit ist der Aufbau beendet Bleibt
nur noch, die Verdrahtung genauestens
zu überprüfen und einen Probelauf zu

starten. Schalten Sie das Gerät ohne Ein-

gangssignal und ohne Lautsprecher an.

Die LED auf der Frontplatte sollte auf-

leuchten, ebenso wie die beiden LEDs auf
der Platine. Messen Sie nun mit einem

empfindlichen Vielfachmeßinstrument
die Spannung am Ausgang eines jeden
Kanals. Es sollten nicht mehr als 100 mV
sein. Da die Ausgangsstufe ein Klasse B-

Verstärker ist, gibt es keine BIAS-Einstel-

lung

Wenn alles in Ordnung ist, schalten Sie
das Gerät wieder aus, schließen Sie Boxen
und einen Plattenspieler oder ein Ton-

bandgerät an und los gehts!

Im Betrieb

Wir haben das Gerät erschöpfend getestet,
unter höchster Belastung bis hin zum

'Clipping' führten wir umfassende Hör-

tests durch. Die Fotos, die wir von dem

Oszilloskop in unserem Labor aufgenom-
men haben, zeigen Ihnen, wie der Verstär-

ker mit einer Rechteckkurve bei verschie-

denen Frequenzen im Audiobereich arbei-

tet, sowie auf einem Bild den Ausgang des

Verstärkers, wenn eine Sinuswelle bis

zum Clipping hochgefahren wird. Das

Gerät ist, wie man sieht, sehr gut.

Nur um uns selbst und die skeptischsten
unter unseren Lesern endgültig zu über-

zeugen, fügen wir noch ein Foto vom

Schirm des Spektrum-Analysators Hew-
lett&Packard 3580 A bei, den wir uns für

58
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eine andere Entwicklungsarbeit ausgelie-
hen haben. Wie Sie sehen können, hat un-

ser Verstarker eine ganz beachtliche
Qualität

Fur den Hör-Test benutzten wir ein Paar

4-Wege-Boxen aus unserer Serie 4000/2
in einer durchschnittlichen hauslichen

Umgebung und einen Sansui-Plattenspieler
mit einem Shure M 91 System. Der Klang
ist sehr rein, mit einem sauberen Baß

1 kHz 10 kHz 20 kHz

und klaren Höhen, und es ist offensicht-

lieh, daß jedwelche akustischen 'Fehler'

nicht vom Verstarker herrühren. Das Ge-

rat brachte die Boxen mühelos zu Laut-

stärken, die ausreichen wurden, daß

Nachbarn sich beschweren!

Wir hoffen, Sie werden mit diesem Kom-

paktverstarker genauso zufrieden sein,
wie wir es sind.

Bild 1 Bild 2

Bild 3 Bild 4

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

Bild 3. Ausgangssignal, 1 kHz Rechteck

Bild 4. Übersteuertes Sinus-Signal
Bild 5. Ausgangssignal, 10 kHz Rechteck

Bild 5
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Masseanschlufi
für Plattenspieler

Tuner Phono

Lautsprecher

Netzkabel
links

braun

gelb-grün

I blau

13

SP2

C21 C20

D
' '

?E

Kühlkörper

A' W
Schirm ^ *Schirm>

/

Tonbondwiedergäbe
9R7TISW2
11

Ban
Alle Leitungen von

den Eingangsbuchsen
und Potis zur Platine
mit abgeschirmten
Leitungen ausfuhren! Die Abschirmungen nur einseitig auf Masse legen!

Höhen

RV3

15

19 13 17

Eingangswahl-
Schalter SW1

TB

Phono Tuner

Aux 2 Aux 1

(o)
Masse Q Netz

SW1

1

2

3

4

Fbsition
Funktion

Phono

Tuner

Aux 1

Aux 2

Tape out

lape in

links

U

1

3

5

9

7

T

19

17

15

11

13

Verdrahtungsplan und Anordnung der Eingangs- und Ausgangsbuchsen.
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Wie funktioniert's?

Dieser Verstärker ist mit normalen

IC-Operationsverstärkern in der

-Phono- und in der Vorverstärker-

stufe ausgestattet, die einen Klasse B-

Verstärker in diskreter Schaltung
treiben.

Die Stromversorgung ist konventio-

nell, mit einem Transformator und

mit einem Brückengleichrichter und

Siebkondensatoren, um die positive
und negative Spannung abzuleiten,
und mit einer Anti-Klick-Schaltung
für die Lautsprecher.

Die folgende Beschreibung bezieht

sich immer nur auf einen Kanal, da

beide Kanäle identisch sind bis auf

die Nummern der Bauteile. Für den

einen Kanal sind die Teile mit IC1,
R1, C1 etc. bezeichnet, und für den

anderen entsprechend mit IC 101,
R101, C101 usw., Mehrfachsteller

sind mit SW1a,b usw. bezeichnet.

Die Phonostufe

Der Phonoeingang für Plattenspie-
ler mit Magnet-System ist an den

Eingang von IC1 angelegt, einem

LM301, und zwar über ein RC-

Glied (C1, R1), welches ein Sub-
sonicfilter bildet. Die Rückkopp-
lung für IC1 (R3, R4, R5, R6 und

C4) dieser Stufe läuft über C7/R7
zum Eingangswahlschalter SW1.

Der Widerstand R7 hält die negative
SeitevonC7auf 0V, damit die Laut-

Sprechermembran nicht kracht,
wenn der Eingangswahlschalter be-

tätigt wird. C6 dient dazu, den Ver-
Stärkungsfaktor von IC1 bei Gleich-
ström auf 1 zu reduzieren, so daß
die Abweichung des Gleichstomes
an dessen Ausgang gering gehalten
wird.

Der Kondensator C3 sorgt für eine
stabile Kompensation von IC1. Der

Widerstand R2 und der Kondensator

C2 bewirken, daß der Eingang von

IC1 nicht durch HF-Interferenzen

gestört wird.

Die Gesamt-Verstärkung der Phono-
stufe liegt bei etwa 300 und ist so

ausgelegt, daß sie volle Leistung bei

einer Eingangsspannung von 2,5 mV
bei 1 kHz bringt.

Der Klangregler
Der Eingangswahlschalter trennt die

verschiedenen Eingänge und führt
sie über den Monitorschalter SW2
an den Lautstärkesteller RV1. Von
da an läuft das Signal über C8
zum Eingang der Klangregelstufe im

Vorverstärker. Dieser ist konventio-
nell um die Rückkopplung von IC2

aufgebaut und schneidet die Höhen
bei 12 kHz und die Tiefen bei 50
Hz ab. Unüblich gegenüber norma-

ler Regelung haben wir aus Gründen,
die wir im Text nannten, nur einen
Einstellbereich von 10dB vorgese-
hen.

Die Gesamtverstärkung dieser Stufe

beträgt 10, so daß für volle Aus-

Steuerung 200mVeff am Eingang
benötigt werden. Die Anstiegszeit
dieser Stufe liegt mit 15V/jus nie-

driger als die der Endstufe. Das
wurde durch einen entsprechenden
Wert des Kompensationskondensa-
tors C11 erreicht. Das R/C-Netz-
werk aus R15 und C12 begrenzt zu-

sätzlich die Anstiegszeit am Aus-

gang der Klangstellerstufe. Diese
Technik vermeidet transiente Inter-

modulationsverzerrungen, die sich
in der Endstufe entwickeln könn-
ten.

Die Endstufe

Spitzfindige Leser werden einige
Ähnlichkeiten dieser Schaltung mit
dem Elrad-Gitarrenverstärker (8/80)
und dem Elrad-Endverstärker-Modul
(10/79) feststellen. Grundsätzliches
muß ja schließlich auch nicht neu

erfunden werden. Zehn diskret vor-

handene Transistoren T1 bis T10

Tonband -

^wiedergäbe
SW2a

Eingangs-
wahlschalter

SWla

CS

Laut-
stärke

Phono Tuner Aux1 Aux2 Tonband-
Aufnahme

Tonband-
wiedergäbe

Das Schaltbild für den Kompakt-Verstärker.
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komplettieren diesen Entwurf. Die

Transistoren T1 und T2 bilden die

Eingangsdifferenzstufe. Der Transi-

stör T4 stellt eine Konstantstrom-

quelle für die Eingangsstufenemit-
ter dar, voreingestellt über R24
und LED1. Der Ausgang der Klang-
einstellerstufe gelangt zunächst über
den Balancesteller über C13 auf den

Eingang des Leistungsverstärkers
zur Basis von T1. Der Kollektor
T1 ist direkt auf die Basis des Vor-

treibers T5 geschaltet. Die Dioden

D1, D2 und D3 sorgen für eine

Spannungsdifferenz von über 1,8V
zwischen den Basen von T7 und T8.

Jeder dieser Transistoren hat eine

Spannung von über 0,6V über sei-

nen Basis/Emitter-Übergang. Somit
bleibt noch eine Gesamtspannung
von 0,6V, die über die 27 R Wider-

stände R27 und R28 abfällt. Haben

diese den gleichen Wert, fallen über

jeden 0,3V ab und halten diesen
Wert über die Basis/Emitter-Über-
gänge von T9 und T10, den Aus-

gangstransistoren. Da die Transi-

stören 0,6 V Vorspannung benöti-

gen, werden sie ausgeschaltet blei-

ben, bis das angelegte Signal über

0,6V ansteigt (gegen 0 Volt gemes-
sen). Nur ein bißchen mehr als 10
mA durch R27 und R28 sorgen für

die zusatzlichen 0,3V, um die Aus-

gangstransitoren einzuschalten. Der
Transistor T6 benötigt eine kon-

stante Stromsenke (oder Quelle -

abhängig von Ihrem Standpunkt)
für den Kollektorstrom von T5,
um die Verstärkung der Treiber-
stufe T5 ansteigen und die Verzer-

rungen geringer werden zu lassen.

Die Emitterlastwiderstände, die die

Ausgangsstufe enthält, bestehen aus

R29/30 und R31/32. Ihre Aufgabe
ist es, ein thermisches Laufen zu

verhindern und die Verstärkung der

Ausgangstransistoren zu stabilisieren.
Sie spielen nur eine untergeordnete
Rolle, um im Fehlerfall, d. h. bei

Beschädigung der Ausgangstransisto-
ren, als Sicherungen zu fungieren.
Natürlich sollten diese Widerstände
etwas über der Printplatte bestückt
werden. Negative Rückkopplung
wird über den Spannungsteiler aus

R23und R20erreicht. Der Konden-
sator C15 stellt einen Kurzschluß
für Wechselspannungen gegen 0 Volt

dar. Die Verstärkung der Stufe im

Audiobereich stellt somit das Ver-

hältnis der Widerstände R23 und

R20 zueinander dar, in diesem Falle:
12. In Richtung sehr niedriger Fre-

quenzen erhöht sich die Impedanz
von C15 und vermindert somit die

Verstärkung der Endstufe durch

eine Herabsetzung der negativen

Rückkopplung. Der Kondensator

C16 erhöht die Wechselspannungs-
rückkopplung bei hohen Frequen-
zen.

Die Basis von T1 wird auf 0 Volt

bezogen, und da der gesamte Ver-
stärker gleichspannungsgekoppelt
ist, wird die Ruheausgangsspannung
unter 50mV gehalten.
Der Ausgang der Endstufe wird
über einige Kontakte über das Re-
lais zur 'Einschaltentknacksung'
und über 2A-Sicherungen als Laut-

Sprecherschutz geführt. Das R/C-
Netzwerk R33/C17 kompensiert
Phasenverschiebungen am Ausgang.
Die Ausgangshalbleiter BD241 und
sein Komplement BD242 werden

in reiner Klasse B betrieben, die

Übernahmeverzerrungen werden

durch den Aufwand an Rückkopp-
lung vermindert. Diese Halbleiter
leisten ca. 25W an einer 8 0hm-
Last.
Es wird nur ein bescheidenes Kühl-
blech benötigt, da die Verlustlei-
stung gering ist. Obwohl die Aus-

gangstransistoren bei bestimmten
Betriebsbedingungen stark an ihrer
SOAR-Grenze arbeiten, gibt es keine
Probleme. Niedrigere Ausgangslei-
stungen können durch Verminde-

rung der Betriebsspannung erreicht
werden.

r]R20 33p 1 rMike LJjlJ ..

V " 3x1N9U
_LC15 1 '

R15
4 k 7

Balance

Ausgang zum

O Lautsprecher
(B Ohm )

an R115 vom

anderen Kanal
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Netzteil

Die 220 V Wechselspannung werden
auf der Primärwicklung des Netz-
transformators über den Netzschal-
ter SW3 eingespeist. Für die Unter-

drückung von Spannungsspitzen
sorgt der Kondensator C26, der

über die Netzleitung geschaltet ist.

Die Sekundärseite des Transforma-
tors hat zwei in Serie geschaltete
Windungen, wobei die Mittelan-

zapfung den OVolt-Anschluß dar-

stellt. Ein Brückengleichrichter, be-
stehend aus den Dioden D4 bis D7,
sorgt für die positive und negative
Versorgungsspannung. Die Haupt-
Spannung ist abhängig vom Trans-

formator, den Sie für die gewünsch-
te Ausgangsleistung gewählt haben.

Die Glättung der Spannung ge-

schieht durch C20 und C21. Die

Kondensatoren C22 und C23 redu-

zierendie Impedanz derVersorgungs-
leitung für höhere Frequenzen. Die

Versorgungsspannung für die Vor-
Verstärker- und Klangeinstellstufen
werden durch die konventionelle
Vorwiderstand/Zenerdioden-Schal-
tung R36, R37, ZD1 und ZD2

stabilisiert. C24 und C25 sieben

diese Versorgungsspannung. LED2
ist der Einschaltindikator.

Anti-Klick-Schaltung
Der Anti-Klick-Schaltkreis besteht

aus D8, T11, C18 und C19, R34
und R35 sowie RL1. Der Sinn und

Zweck dieser Schaltung liegt darin,
die Lautsprecher vom Endverstär-
ker zu trennen, bis sich die Versor-

gungsspannung nach dem Einschal-
ten stabilisiert hat; desgleichen sinn-

gemäß, wenn der Verstärker ausge-
schaltet wird.

Das Relais RL1 hat zwei Kontakt-

paare, die in Ruhestellung offen
sind. Diese Kontakte liegen in Se-
rie zu jedem Lautsprecherausgang
vor der Lautsprecher-Schutzsiche-
rung. Wird eingeschaltet, fließt über

die Diode D8, die an einer Seite am
Transformator liegt, sofort ein Lade-
ström in C18, der gleichzeitig die

Versorgungsspannung für T11 dar-

stellt, bevor über den Brücken-

gleichrichter die Kondensatoren
auf eine meßbare Spannung gela-
den werden können. Während der

Zeit, die C20 braucht, um auf
12V geladen werden zu können,
ist T11 zunächst gesperrt. Während-
dessen bleibt auch das Relais RL1

28V

0 V 0 V
Das Schaltbild für die Stromversorgung.

ausgeschaltet. Steigt die Spannung
an C20, so wird C19 über R35auf-

geladen. Steigt die Spannung an

C19 über 12V, schaltet T11 ein,
ebenso wie das Relais, das die Laut-

Sprecher anschaltet. Das R/C-Netz-
werk aus R35/C19 stellt eine Zeit-

Verzögerung dar, d, h. es werden
dort erst 12V anstehen, wenn die
Spannung über C20 die volle Höhe
erreicht hat, Diese Verzögerung ar-

beitet über einige Sekunden.

Wird das Gerät ausgeschaltet, so

entlädt sich C18 sehr schnell, und
der Strom durch RL1 fällt ab, so

daß auch das Relais abfällt, bevor
die Ladekondensatoren C20 und
C21 sich entladen. Der Widerstand
R34 begrenzt den Strom durch das
Relais, wenn T11 eingeschaltet ist.
Der Widerstand wird nicht benötigt,
wenn die Spannung des Transforma-
tors niedriger gewählt wird.

Mutter

Transistor

Glimmerscheibe

Kühlkörper

Isolierscheibe

Schraube

Montage der Endtransistoren auf dem
Kühlkörper.

Stückliste

Widerstände
R1, 10,35,
101
R110

R2,27,28,
102

R127, 128

R3, 103

R4, 7, 104,
107

R5, 105

R6, 15, 106
115

R8, 11, 108
111

R9, 13, 109,
113

R12.24
R112, 124

R14, 114

R16.23
R116, 123

R17, 18

R117,118

1/4 W, 5%

47k

47k

100R
100R
1k5

100k
IM

4k7

27k

2k7

2k2

2k2
220R
22k
22k
3k3
3k3
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Der Bestuckungsplan fur den Kompakt

R19, 119
R20, 120,
38
R21,36,37
121

R22, 122

470R

1k8

1k

10k

R25.26, 125 180R

R126,34
R 29-32
R129-132

R33, 133

180R (siehe Text)
1R, 1 W

1R, 1 W
10R

Kondensatoren-

C1, 101

C2, 102

C3, 103, 11,
111

C4, 104

C5, 105

C6.7.8, 13,
106
C107, 108,
113

C9, 109

C10, 110

C12,112
C14, 114

1m Tantal

150 p Keramik

4p7 Keramik
820 Keramik
2n2 Folie

4m7, 16 V Elektrolyt

4m7, 16V Elektrolyt
22n Folie

470p Keramik

470p Keramik
1 0p Keramik

Verstarker.

C15, 115

C16, 116

C17,22,23,
1 17

C18, 19
C20.21
C24, 25

C26

Halbleiter

IC1, 101

IC2, 102

Q1,2,4,6,
11

Q101, 102,
104, 106

Q3.5, 103,
105

Q7.Q107
Q8, 108

Q9, 109

Q10, 110

D1-D3.D8
D101-103

D4,5,6,7
ZD1.2

47m, 16V Elektrolyt
33p Keramik

lOOn Folie

47m, 35V Elektrolyt
4700m, 16V Elektrolyt
10m, 16V Tantal

10n - 100n,240V/AC

LM301
LM301

BC548.BC108

BC548.BC108

BC558, BC178
BC639
BC640
BD241

BD242

1N914, 1N4148

1N914, 1N4148

1N4001

12V, 400 mW Z-Diode

LED1, 101

LED2
rote LED,
grüne LED

Potentiometer
RV1
RV2
RV3
RV4

10k Tandem log.
100k Tandem lin.
25k Tandem lin.

10k lin.

Verschiedenes
SW1

SW2
SW3

SK1, 101

SK2
T1

FS1, 101
RL1

Drehschalter 4 Stellungen
2 Ebenen
Miniatur 2x2 Um
NetzSchalter
DIN- oder Cinch Buchsen

Lautsprecherbuchsen
Für 25 Watt
20-0-20V sekundär 1,5A
Für 5 Watt
12-0-12V sekundär
800mA
2 Amp. Sicherungen
Siemens Relais 12V

Typ V23037-A2-A101
Platine, Kühlkörper, Gehäuse z B.

gsa Art. Nr.
bandkabel.

1028, abgeschirmtes Flach-

elrad special 6, 1982 63



Ra Aux1

O

BASS HOHEN BALANCE

MONITOR
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elrad kompakt V81

OUTPUT

LINKS
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RECHTS

OOOOOOOOOO VOLUMEN

Ein Vorschlag fur die Gestaltung der Frontplatte

Das Platinen-Layout fur den Kompakt Verstarker
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Stereo-Leistungsmesser
Sie wollen wissen, wieviel Watt Ihre Stereo-Anlage leistet? Das erfahren Sie mit diesem Gerät von Elrad
leicht aufzubauen und noch einfacher zu handhaben. Dieses kleine Gerät kann gebaut werden als Teil eines

Testgeräte-Parks oder als dekorativer Lichtschmuck, der Lautstärke in Licht umwandelt. Der Einbau in vor-

handene Leistungsverstärker (z. B. den Elrad Kompakt 81-Verstärker) ist problemlos.

SW1

IC1.2 LM3915
LED 1-20 Standard- LEDs

i>LED$ 1-10

LED* 11-20

elrad special 6, 1982

Bei Messungen von Lautstarken treten

zwei wesentliche Probleme auf'

Die Signalspitzen (das sind die Ande-

rungen in der Lautstarke) wechseln

so schnell, daß ein gewohnliches
Zeigermeßgerat nicht schnell genug

folgen kann, um ein genaues Ablesen

zu ermöglichen

die Lautstarke ändert sich über einen
sehr großen Bereich Zum Beispiel
ist der Unterschied in der Signal-
amplitude zwischen dem leisesten Ton,
den man noch hören kann, und dem

lautesten Ton, der noch zu ertragen ist,
über 100 OOOfach

Der Leistungsmesser bewältigt beide Pro-

bleme, indem LED-Zeilen statt eines kon-

ventionellen Drehspulinstruments be-

nutzt werden Die LEDs sind logarithmisch
in 3 dB abgestuft (jede Stufe bedeutet

eine Verdoppelung der Leistung). Diese

Anzeige folgt außergewöhnlich schnell

den Signalspitzen, ist leicht abzulesen und

auch ziemlich kurz, weil die logarithmische
Darstellung die sonst große Skalenlange
annehmbar verringert Die Schaltung ist

als Stereo-Version gedacht und paßt
wenn man sie separat betreiben will

in ein schmales handliches Gehäuse
Zwei ICs (eines pro Kanal) übernehmen

praktisch die ganze Arbeit, sie fuhren die

Lautstarkemessungen durch und steuern

die LED-Anzeige logarithmisch von 0 2

bis 100 Watt in 3 dB Schritten Das Meß-

gerat wird einfach mit den zwei Lautspre-
ehern verbunden Wenn eine Leuchtband-

anzeige gewünscht wird (etwa um sie al

dekorativen Schmuck zu benutzen), dann

sollte eine netzgespeiste Spannungsver-
sorgung den eingebauten Batterien gegen-
über bevorzugt werden Es wird nämlich
ziemlich viel Strom verbraucht, um die
LEDs anzusteuern

Aufbau

Beginnen Sie den Aufbau mit der Platine

Setzen Sie zuerst die Drahtbrucke ein

anschließend die passiven Bauelemente
die Widerstände, den Kondensator und

die 2 IC-Sockel (falls Sie solche verwen-

den)

Markieren Sie die Befestigungslocher fur

die Platine im Gehäuse ebenso wie die
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Der Bestuckungsplan fur den Stereo Leistungsmesser

Lautsprecher-Impedanz

4 Ohm

8 Ohm

16 Ohm

Rx, Ry fur

Verstarker

ausgangslei-
stungvoniOOW

10k

18k

33k

Locher für die Eingangsbuchsen, den

Schalter SW1 und die Buchse JK1 Dann

werden die Locher gebohrt

Loten Sie als nächstes die 22 Leitungen,
ungefähr 13 cm lang, an die entsprechen-
den Stellen auf der Platine. Verbinden

Sie diese aber noch nicht mit den LEDs.

Bevor Sie die Platine im Gehäuse befesti-

gen, verbinden Sie die Eingangsbuchsen,
die Buchse JK1 und den Schalter SW1

mit den entsprechenden Punkten auf der

Platine Folgen Sie dabei dem Bestuk-

kungs- und Verdrahtungsplan.

Nun können die Locher fur die 20 LEDs

markiert und gebohrt werden. Wenn Sie

die Locher gleich auf den richtigen Durch-

messer der LEDs bohren, damit sie pas-
send eingesetzt werden können, ist keine

besondere Arbeit zur Befestigung mehr

notwendig Andernfalls tut es ein wenig
Klebstoff auch

Die Anoden von jeder LED-Reihe können

miteinander verbunden werden, indem

man kurze Drahtstucke von einer LED

zur anderen schaltet. Als nächstes verbin-

den Sie die übrigen 20 Drahte von der Pia-
tine zur richtigen Kathode von jeder LED.
Aus den zwei Gruppen von Leitungen bil-

den Sie je einen Kabelstrang mit Hilfe

von Isolierband oder Kabeibindern

Die Werte der Widerstände Rx und Ry
können aus der Tabelle entnommen

werden Sie benotigen die richtigen Werte,

je nachdem, welche Lautsprecher-Impe-
danz Ihre Stereo-Anlage hat. Prüfen Sie

einfach die Lautsprecher-Impedanz in der

Bedienungsanleitung Ihres Verstärkers

und setzen Sie Rx und Ry als die entspre-
chenden Widerstandswerte ein.
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33
UI
_4
UJ

XI
Ui

O
J3

Stückliste

Widerstände 1/4 W, 5%
R 1,2 10k

R3.5 390R
R4,6 2k7

Rx,y siehe Text

Kondensatoren
C1 2m2 16 Tantal

Halbleiter
IC 1,2 LM3915
LED1
bis 20 Standard-LEDs 3 mm

Verschiedenes

Schalter, Buchse fur externe Stromver-

sorgung, Eingangsbuchsen, 9 V Batterie
mit Anschlußclip, Gehäuse

grün <

Eingangs -

buchst rachts

Der Verdrahtungsplan
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Wie funktioniert's?

Aus dem Schaltbild des Stereo-

Leistungsmessers ist zu ersehen, daß

beide Kanäle gleich sind. Die fol-

gende Beschreibung erklärt deshalb

nur die Funktion von einem Kanal

(IC1 und die damit verbundenen

Bauelemente) der andere (IC2
und dessen Elemente) arbeiten auf

gleiche Weise.

IC1 ist ein LM3915; es wird als

Punkt/Zeilen-Anzeigentreiber ein-

gesetzt. Das IC kann eine Reihe von

10 LEDs entweder in der Punktan-

zeige (nur eine LED leuchtet je-
weils) oder in der Zeilenanzeige
(eine durchgehende Zeile von LEDs

leuchtet) anzusteuern. In dieser Bau-

anleitung sehen Sie den LM3915
in der Zeilenanzeige.

Der IC hat intern einen zehnstufi-

gen Spannungsteiler. Wenn die Span-
nung am Anschluß 5 (infolge der

sich ändernden Lautstärke) jeweils
eine dieser Stufen übersteigt, leuch-

tet die entsprechende LED auf.

Wenn z. B. die Eingangsspannung
die unteren fünf Teilerstufen des

Spannungsteilers übersteigt, leuch-

ten 5 LEDs. Der Spannungsteiler
ist in Stufen zu 3 dB eingeteilt.
Wenn aber eine Spannung U1 um

3 dB über eine zweite Spannung
U2 ansteigt, so bedeutet dies, daß

sie um \/2~größer j^

Daraus ergibt sich:

U2 = U1 -V2 = 1,414 U1

Die Leistung P ergibt sich jetzt:

P =

U2
R

P1 =

U12
R

2.U12
- z r i

Aus einer Spannungsverstärkung
von 3 dB folgt eine Leistungsver-
dopplung.

Entsprechend kann die Skalierung
des Watt-Meters in Stufen von 3 dB

oder mit der Angabe der Leistung
erfolgen, die dann für jede LED in

einer Reihe zu verdoppeln ist.

Um den Stereo-Leistungsmesser an

einen beliebigen Verstärker anpas-

sen zu können, ist ein kleiner Re-

chengang notwendig. Als erstes ent-

nehmen Sie der Beschreibung Ihres

Verstärkers (evtl. Bedienungsanlei-
tung), welche Leistung dieser an

welchem Lastwiderstand abgibt.
Diese Werte setzen Sie in die ange-

gebenen Formeln ein, und schon
fällt unten der gesuchte Wider-

standswert Ry heraus. Beachten
Sie dabei aber, daß die vom Lei-

stungsmesser angezeigte Leistung
nur dann stimmt, wenn ein Laut-

Sprecher verwendet wird, dessen

Impedanz (ausgedrückt in Ohm)
mit dem Lastwiderstand im Rechen-

gang übereinstimmt.

Durch die Beschaltung des IC1 mit
R3 und R4 ist festgelegt, daß der

Leistungsmesser Vollaussteuerung
anzeigt, wenn an Pin 5 eine Span-
nung von 10 V anliegt.

Nun zum Rechengang: Gegeben sei

eine Verstärkerleistung von 25 W

an 8 Ohm (Kompakt 81-Verstär-
ker aus Heft 4/81). Dazu suchen
wir die Verstärker-Ausgangsspan-
nung Ua:

8 f2 =

/2ÖÖ= 14,1 V

Nach der allgemeinen Spannungs-
teiler-Regel:

^Gesamt
_

^Gesamt

Ujeil

ergibt sich für unseren Fall:

Ry+ R1 ^Ua
R1 10V

Die Formel wird umgestellt nach

Ry:

Nun werden die Zahlenwerte einge-
setzt:

Ry = [^j^- 10k l-10k = 4,1k,

gewählt 3,9k

Das Platinen-Layout für den Stereo-Leistungsmesser

8
m
3D

m

m
i
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Lautsprecherschutz-
Schaltung

Ein 20 Watt-Verstarker kann unter Umständen ein teures Lautsprecher-System völlig zerstören. Unachtsam-
keit mit Hochleistungsverstärkern hat schon manche Lautsprecherspule zum Schmelzen gebracht wie Käse
auf dem Toast...

In modernen Transistor Verstarkern wird

zwischen Treiber und Endstufe ebenso

wie zwischen Endstufe und Lautsprecher
Gleichstromkopplung angewandt (eisen
lose Endstufe') Das bringt den Vorteil

daß keine Koppelkondensatoren mehr

im Signalweg liegen so daß die Zahl der

Bauteile reduziert wird und die Wieder

gäbe der Tiefen besser ist

Alte Transistorverstarker hatten nur ein

einfaches Netzteil wobei die Transisto

ren gegen Masse arbeiten Da ein Wech

selstromsignal positive und negative Halb

wellen hat mußte der Verstarker so kon

struiert sein daß das Ausgangssignal eine

Gleichspannungskomponente beinhaltet

In den positiven Perioden wird diese

Spannung erhöht in den negativen abge
senkt Da die Gleichspannung nicht di

rekt am Lautsprecher anliegen darf
mußte ein Kondensator zwischen End

stufe und Lautsprecher geschaltet werden
Die Impedanz eines Lautsprechers liegt
im Bereich von 82 so daß der Konden

sator schon mindestens5000bis 1OOOO/zF
haben muß damit die tiefen Frequenzen
auch gut ruber kommen

Die Gleichspannungskopplung loste diese

Probleme Die Endstufe wird hier von

einer Plus Minus Spannung versorgt so

daß die Transistoren zwischen einer posi
tiven und einer negativen Spannung ar

beiten Der Mittelwert dieser beiden

Spannungen ist null Volt so daß der Aus

gang direkt an den Lautsprecher gekop
pelt werden kann Positive und negative
Halbwellen können auf Grund der zwei

fachen Spannungsversorgung ohne Schwie

rigkeiten erzeugt werden Unglücklicher
weise hat die Gleichstromkopplung aber

auch ihre Nachteile Der größte Nachteil

ist die Gefahrdung der Lautsprecher im

Falle eines Endstufendefektes Da alle

Stufen gleichstromgekoppelt sind kann

ein kleiner Fehler irgendwo im Verstar

ker große Auswirkungen am Ausgang ha

ben Der häufigste Ausfall ist ein gestor
bener Treiber oder Endstufen Transistor
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Und dann hegt die volle Betriebsspannung
am Lautsprecher! Die Membrane stoßt ge

gen den Anschlag in der Spule fließt ein

hoher Strom der die Temperatur rasend
schnell erhöht Diesen Zustand halten die
meisten Lautsprecher nur wenige Sekun
den lang aus Einen höchst dramatischen

Vorgang dieser Art konnte ich einmal bei

einem teuren Paar Dreiwege Boxen beob

achten Sie waren an einen 150W Verstar
ker angeschlossen dessen Endstufe defekt
war Schwingspule und Wickelkorper wa

ren nur noch eineeinzige verkohlte Masse
So ein Fehler ist gar nicht selten und ge
hört zu den teuersten Mißgeschicken die

man mit einer modernen HiFi Anlage er

leben kann

Deshalb haben einige Spitzengerate einge
baute Schutzschaltungen mit Relais wel

ehe die Lautsprecher sofort abschalten

wenn ein zu hoher Strom fließt Aber

viele Gerate haben so etwas nicht

Mit dieser Bauanleitung wollen wir nun

solche Anlagen vor einem vorzeitigen
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Tode bewahren. Die Schaltung 'sieht' in

die Lautsprecherleitung hinein und schützt

die Lautsprecher in zweifacher Weise.

Fließt Gleichstrom (und sei es noch so

wenig), so spricht das Relais an und schal-

tet die Lautsprecher ab Außerdem kon-

trolliert die Schaltung aber auch die Hohe

der dem Lautsprecher zugemuteten Lei-

stung Hohe Spitzenbelastungen werden

ohne weiteres durchgelassen, wenn aber

die Nennleistung des Lautsprechers fur

mehr als 50 Millisekunden um 50% über-

schritten wird, dann schaltet das Relais

ab. Der Vorteil hoher Leistung bleibt

so erhalten und doch wird der Lautspre-
eher zuverlässig geschützt Die Schaltung
enthalt einen monostabilen Multivibrator

mit einer Periodendauer von 2 Sekunden,
so daß der Lautsprecher automatisch

nach 2 Sekunden wieder angeschaltet
wird Herz der Schaltung sind zwei CMOS-

ICs. Dadurch ist der Strombedarf gering,
so daß ein Ein-Aus-Schalter entfallen

kann. Das ist wichtig, denn ein Verstarker-

Ausfall tritt bevorzugt im Einschaltmo-

ment auf, und da muß die Schutzschal-

tung schon wirksam sein.

Wenn das Relais angezogen hat, zieht

die Schaltung einen Strom von etwa

50 mA pro Relais. Die Batterie muß also

mindestens 100 mA hergeben. Wenn die

Schutzschaltung nicht andauernd anspre-
chen muß, sollte es mit der Lebensdauer

der Batterie keine Schwierigkeiten geben
Aufbau

Benutzen Sie wieder unser Platinen-Lay-
out, loten Sie Widerstände, Kondensate-

ren und Dioden ein, danach das Relais
Die richtige Polung der Dioden und El-

kos ist wichtig Zum Schluß werden
Transistoren und ICs eingelotet Auch
hier ist auf richtige Polung zu achten

Unseren Prototyp haben wir in ein kleines

Stahlblechgehause gebaut, aber das muß
nicht sein In der Frontplatte sitzt ein

100 k-Stereo-Poti Damit wird die An-

sprechschwelle eingestellt, so daß Sie die

Schaltung an die gerade angeschlossene
"Lautsprechergroße anpassen können An

der Ruckseite sitzen die Buchsen fur die

Verbindungen zum Verstarker und zu den

Lautsprechern Die Verdrahtung von der

Platine zu diesen Bauteilen zeigt die Ab-

bildung der Platine

Ganz zum Schluß schließen Sie die Batte-
rie an. Die Platine wird im Gehäuse auf

Abstandsrollen montiert

Ausprobieren
Überprüfen Sie noch einmal die richtige
Polarität der Bauelemente Wenn alles

in Ordnung ist, schließen Sie den Verstar

ker an den Eingang der Schutzschaltung
an Der Lautsprecher wird an den Aus-

gang der Schutzschaltung angeschlossen
Jetzt schalten Sie die HiFi-Anlage ein.

Wahlen Sie erstmal eine Musik mit mog-
liehst gleichmaßiger Lautstarke Stellen
Sie den Schwellwerteinsteller an der

Frontplatte der Schaltung auf Minimum

und erhohen Sie langsam die Ausgangs-
leistung des Verstärkers. Erreicht die Aus-

gangsleistung den eingestellten Wert, dann

muß das Relais ansprechen und den Laut-

Sprecher abschalten Nach Herunterregeln
der Lautstarke muß sich der Lautsprecher
nach ca 2 Sekunden wieder einschalten

Da die Leistungsangaben fur Lautsprecher
immer etwas zweifelhaft sind, sollten Sie

die richtige Einstellung der Ansprech-
schwelle lieber experimentell herausfin-
den

Wenn das System überlastet ist, so hört

man das sehr deutlich Stellen Sie den

Regler so ein, daß das Relais schon an-

spricht, bevor Verzerrungen hörbar wer-

den

Wir haben die Schutzschaltung eingehend
getestet Wir haben teure Boxen ange-
schlössen und dann einen Fehler im Ver-

starker herbeigeführt, der jeden Lautspre-
eher in Sekunden zerstört hatte Bei allen
diesen Versuchen hat der Schutz hervor-

ragend funktioniert. Ist es nicht ein beru-

higendes Gefühl, wenn beim Zusammen-
bruch Ihres Verstärkers wenigstens die
Boxen heil bleiben?

Wie funktioniert's?

Die Vollweg-Brucke aus D1, D2, D3,
D4 richtet dieSignalspannung gleich.
RV1, R1 und C1 bilden einen

Spannungsteiler, der die Empfind-
lichkeit der Schaltung bestimmt
Fur normale NF-Frequenzen hat C1
einen relativ kleinen Widerstand, so

daß die Brücke nur durch R1 be

lastet ist (15 k). Wenn die Frequenz
aber klein wird (oder gegen Null

geht Gleichstrom), dann nimmt

der Widerstand dieses Kondensators

zu, so daß die Schaltung empfind-
licher wird Liegt Gleichspannung
am Eingang,dann wirkt C1 als hoch-

ohmiger Widerstand und die Schutz-

Schaltung ist extrem empfindlich.
Die Signalspannung des Vollweg-
gleichrichters wird durch C2 und R2

geglättet und dann auf einen

Schmitt-Trigger gegeben.

Der Schmitt-Trigger besteht aus R3,
R4, IC1c und ICId Dieses Netz-
werk spricht nur auf Spannungen
an, die hoher als eine eingestellte
Spannung sind Wird diese Span-
nung überschritten (rund 6,5V),
geht der Ausgang auf positives
Potential und ladt C3 auf (über D5).
Diese Diode verhindert, das C3 über

den Schmitt-Trigger entladen wird,
wenn dessen Ausgang wieder nega-
tiv wird Der Kondensator kann

also nur über R5 (10M) entladen
werden. Das dauert etwa 2 Sekun-

den, so daß die Schaltung eigentlich
ein monostabiler Multivibrator ist

Zwei weitere Stufen des IC treiben

einen Transistor, und dieser wieder

steuert das Relais an Die Diode D6
schützt den Transistor vor den
hohen Spannungsspitzen, welche
durch Selbstinduktion in der Relais-

spule beim Abfall entstehen.

IC1a,IC1b nicht +_L,C
angeschlossen _^ 100 pL

DI-DA 1N4004 220n
D5,6 IN 914

Das Schaltbild fur einen Kanal
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an

zum Lautspreche i

vom Verstarker

Der Bestuckungsplan fur die Lautsprecherschutzschaltung (oben)

Das Platinen Layout (unten)

Lautsprecher-
schutzschaltung

an RV101
zum Lautsprecher
vom Verstarker

Stückliste

Fur Stereobetrieb werden alle hier

angegebenen Teile doppelt benotigt

Widerstände 1/4W, 5%
R1 15k

R2 100k

R3 220k
R4 1M
R5 10M

Potentiometer
RV1 100k lin Stereo

Kondensatoren
C1 470n Folie
C2 10ju25VEIko
C3 220n Folie

C4 100ju25VE!ko

Halbleiter
Q1 BD139
D1-D4 IN4004

D5.D6 IN914

IC1 4049B Hex Inverter

Verschiedenes
R L1 Relais Siemens Nr

V23037- A2- A101

Gehäuse, Knopf, Schrauben,
Buchsen

70 elrad special 6, 1982



Nachdem wir im Heft 5/81 (Vocoder-Theorie) zu der Erkenntnis gelangt sind, daß ein Vocoder eigentlich gar
nicht richtig funktionieren kann, wollen wir Ihnen das Gegenteil beweisen. Unter Berücksichtigung aller
Schwierigkeiten und Qualitätsanforderungen ist im Labor von Richard Becker ein Vocoder entwickelt worden,
der auch höchsten Ansprüchen genügen wird.
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Technische Daten

14 Kanäle Filter Bandpaßf Iter 4 Ordnung mit 1/3 Oktave Frequenzabstand

LED Bar Anzeigen fur Sprach und Anregungssignal

Eingangsverstärker fur das Sprachsignal
Mikrofoneingang 1 mV an 100 kfi
Le tungsemgang 500 mV an 10 k2
Tonhohensteller 6 dB Hohenanhebung
Baßabschwachung/Baßanhebung Hohenabschwachung

Eingangsverstärker fur das Anregungssignal
Mikrofoneingang 10 mV an 100 kli

Leitungseingang 500 mV an 10 kH
Tonhohensteller 6 dB Hohenanhebung Baßabschwachung/Baßanhebung
Hohenabschwdchung

Internes Anregungssignal
Pseudozufalls Rauschgenerator
2 Oszillatoren Frequenzbere ch 15Hz-250Hz
Pulsbreite variabel

Flankenste Iheitssteuerung 100 1 Spescherung m t F ßsehalter

St mmhaft Stimmlos Detektor Automat sehe Amplitudenbeemflussung des

Rauschsignals damit es der Hullkurve des Anregungssignals folgt

Ausgangsverstärker
Steller fur Vocoder Sprachsignal Bypass und externen Anregungssignal Bypass
Ausgangsspannung 1 V

Vocoder wird ein recht kompliziertes
elektronisches Gerat genannt, mit dem

sich das Frequenzspektrum eines elektro-
akustischen Signals in Teilspektren zerle

gen laßt, die dann beliebig wieder zusam

mengefugt werden können Wenn wir uns

mit dieser Definition begnügten, wurden
wohl die meisten Leser gelangweilt die
nächsten Seiten überschlagen In Wirklich
keit sind Vocoder alles andere als lang-
weil ig'

Speisen Sie doch mal Sprache und das

Signal eines Instrumentes in einen Voco
der ein, und Sie werden erleben daß of
fenbar das Instrument und nicht der Spre
eher spricht oder singt' Benutzen Sie die

eingebauten Oszillatoren und andern Sie
deren Frequenz Als Folge dieser Opera
tion können Sie plötzlich mit einer Mad
chenstimme sprechen!

Analyse Teil Synthase -Teil

Ausgang

Frequenz

Das Blockschaltbild des Elrad Vocoders
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L

ov

12V

+12V

vom Ausgang
Anregungsverstarker

.V/UVr<2kHz

V/UV2>4kHz

Anregungssignal
Ausgang

_v/uv
"

Ein /Aus

RV3, A, 6 werden auf der Lotseite befestigt
LED 1 wird an der Frontplatte befestigt

Der Bestuckungsplan fur die Anregungsplatine

r

Stückliste Anregungsplatine
Widerstände 2% Metallfilm
R 1,9,29,34,
40,44,45,50
R2.10
R3.11
R4.12
R5.13
R6,8,16,18,
35,39,43
R7.15
R 14,30,42
R17

R19

R20,24,25,
26,27,28
R21.32
R22
R23

R31

10k
5k6
18k

560R
11k

47k

150k
1M

100k
15k

4k7

22k
330k
27 k

3k9

R 33,38
R36,37,46
R41,47,48
R49

470k
i 1k5

1k

3k3

Potentiometer
RV1,2,5,7
RV3,4,6
PR 1,2
PR3

PR4.5

10k log
10k log
100k Trimmer

220k Trimmer

2k2 Trimmer

Kondensatoren
C1.3
C2.4
C5

C6
C7

C8
C9
C10

100n Folie

10n ker

220p ker
33n Folie

100p ker

10n Folie

10m 16V Tantal

100n MKH

C11

C12

Halbleiter

ICI.2,7,
10,11
IC3.8
IC4

IC5
IC6
IC9
IC12

Q1,3
Q2,4
ZD1.2
D1-D6
LED1

220n MKH

1/uO MKH

1458
TL082/LF353
741

4030
4006
CA3080
4016

BC167
BC257

5 V 1 Z-Diode
1N4148
TIL209

Verschiedenes

Lotnagel und Steckverbinder, IC-Sockel,
Platine, Schalter 1 polig Ein

Schalten Sie den Rauschgenerator dazu,
und es ist ein Flüstern in der Luft Der

Klang des London Symphony Orchestra
erscheint als Vortrag des Karma Sutra'
Dies sind nur einige der ungeahnten Mog-
lichkeiten'
Die menschliche Stimme setzt sich aus

zwei Grundlauten zusammen dem Ge-
rausch der Stimmbänder, die vom vorbei-
streichenden Luftstrom zum Schwingen
angeregt werden, und dem Zischgerausch,
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das entsteht, wenn Luft durch die Zähne

gepreßt wird Aus beiden Geräuschen ent-

stehen stimmhafte und stimmlose Laute
Beim Öffnen und Schließen des Mundes
und der Nasenhöhle und beim Bewegen
der Zunge, die eine Veränderung der Ra-
chenresonanz bewirkt, werden Amplitude
und Frequenzspektrum der Grundlaute
variiert. Wenn die Variationen von Ampli-
tude und Spektrum analysiert und einer
elektronischen Steuerschal'tung eingege-

ben werden, lassen sich die Grundlaute
durch alle möglichen anderen ersetzen

Und genau das macht der Vocoder'

Der erste Teil eines Vocoders besteht aus

einem Spektrumanalysator, dessen Aus-

garfgssignaledie Intensität des Schallsignals
im jeweiligen Teilspektrum (in diesem
Entwurf insgesamt 14) darstellen Aus den

Ausgangssignalen der Filter werden Steu-

ersignale fur den Syntheseteil abgeleitet
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Das Spektrum des Ersatzsignals (Anre-
gungssignal) wird mit Hilfe einer Filter-

bank, die mit der des Analyseteils iden-

tisch ist, in eine bestimmte Anzahl von

Teilspektren aufgespalten. Die Frequenz-
bereiche der Teilspektren entsprechen
den jeweiligen Filterbandbreiten

Das Ausgangssignal jedes Filters wird ei-

nem spannungsgesteuerten Verstärker zu-

gefuhrt, dessen Verstärkung von den oben

erwähnten Steuersignalen beeinflußt wird

Hierbei steuert jedes Filter den ihm zu-

geordneten Verstarker Die Summe der

Ausgangsspannungen dieser Verstarker

entspricht dem Ausgangssignal des Voco-

ders.

Die Systematik des Vocoders

Nachdem das eingespeiste Sprachsignal
die Vorverstärker und den Frequenzgang-
korrektur-Baustein durchlaufen hat, er-

fahrt es also eine Aufspaltung in vierzehn

Frequenzbander (durch die Bandpaßfilter
der Filterbank). Die Bandpaßfilter sind

zweifach abgestimmte Filter, mit anderen

Worten: die beiden Filterstufen weisen

geringfügig unterschiedliche Resonanzfre-

quenzen auf Damit wird eine Verbrei-

terung des durchgelassenen Frequenzban-
des und eine Abflachung der Spitze der

Filterkurve erreicht. Die hohe Gute der

Filter bewirkt einen raschen Abfall der

Ausgangsspannung außerhalb des Durch-

laßbereiches.

Die Hüllkurvendetektoren bestehen aus

einem aktiven Zweiweggleichrichter und
einem Tiefpaßfilter Dessen Ausgangs-
Spannungen bilden die Steuerspannun-
gen fur den Synthese-Teil Die Steuer-

Spannungen durchlaufen 'Sample-and-
Hold-Stufen', die dazu dienen, ein be-

stimmtes Geräusch 'einzufrieren', es also
als 'Dauerlaut'wiederzugeben. Die Sample-
and-Hold-Stufen können jederzeit durch

einen Fußschalter aktiviert werden

Diese Stufen werden auch benutzt, um

die Anderungsgeschwindigkeit der Steuer-

Spannungen zu beeinflussen (Flankensteil-
heitsbegrenzer). Man erreicht damit eine

langsamere und weichere Änderung der

spektralen Zusammensetzung und der

Amplitude des Vocoder-Signals und er-

halt z B. ein singendes oder pastorales
Sprachsignal.

Im Synthese-Teil, in dem das gewünschte
Ausgangssignal zusammengesetzt wird, be-

findet sich eine Filterbank, die mit der

des Analyseteils identisch ist Die Aus-

gangssignale der Filter gelangen über VCAs

(spannungsgesteuerte Verstarker) in eine

Summierstufe. Hierbei ist zu beachten,
daß die Filterausgange abwechselnd ein-

mal nicht invertiert und einmal inver-

tiert werden, weil eine Phasenanderung
des Filterausgangssignals entsteht, wenn

die Frequenz des Filtereingangssignals
von der Resonanzfrequenz des Filters

abweicht Der Grund hierfür liegt in

Phasenauslöschungen bei Frequenzen an
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den Stellen, an denen sich die Filterflan-

ken aneinandergrenzender Filter über-

schneiden. Die 'Auslöschfrequenzen' lie-

gen ziemlich genau in der Mitte zweier

aufeinanderfolgender Filterresonanzfre-

quenzen

Sind die Filterausgange nicht abwech-

selnd invertiert, entstehen bei den 'Aus-

loschfrequenzen' tiefe Einbrüche im Ge-

samtfrequenzgang Im vorliegenden Fall
sind die ungeradzahligen Filterausgange
3 bis 13 invertiert.

Die Eingangsstufe für das externe Er-

satz- oder Anregungssignal besteht aus

einem Vorverstärker, der mit dem des

Sprachkanals identisch ist Das Aus-

gangssignal des 'Extern'-Vorverstarkers

wird mit den Signalen der zwei eingebau-
ten Oszillatoren (die Pulse variabler Lange
und Frequenz erzeugen) und mit dem

Ausgangssignal des Rauschgenerators 'ge-
mischt'. Das Rauschsignal durchlauft au-

ßerdem eine 'AGC-Schaltung' (AGC =

Automatic Gain Control Automati-

sehe Verstärkungsregelung), damit seine

Ausgangsspannung dem des externen An-

regungssignals angepaßt ist Das Rausch-

signal ersetzt die anderen Steuersignale
am 'Stimmhaft-Stimmlos'-Detektor (Voi-
ced/Unvoiced-Detector), wenn stimmlose

Sprachanteiie erkannt werden Der Detek-

tor entscheidet, ob die Hauptanteile des

Sprachsignalspektrums bei niedrigen (un-
ter 2 kHz = stimmhaft) oder bei hohen

Frequenzen (4 kHz = stimmlos) liegen
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Wie funktioniert's?

Interne Anregungsgeneratoren

Die ICs 1 und 2 bilden zwei Oszil-

latorschaltungen. IC2 ist ein Inte-

grator, der von IC1 angesteuert
wird. C1 wird bis auf etwa ein Drit-
tel der Versorgungsspannung aufge-
laden. Dann schaltet der Schmitt-

Trigger IC1, und C1 wird entladen.
Erreicht die Kondensatorspannung
die untere Schaltschwelle des

Schmitt-Triggers, beginnt der Vor-

gang von neuem. Am Ausgang von

IC2 steht eine dreieckförmige Span-
nung, die mit einer einstellbaren

Gleichspannung in IC3 verglichen
wird. Es entsteht eine Pulsfolge
mit einstellbarem Tastverhältnis
(Verhältnis Pulsdauer

. Pulspause).
Die Ausgangsspannungen der zwei

Pulsoszillatoren werden zu dem ex-

ternen Anregungssignal und dem

Rauschsignal in IC4 addiert (im
allgemeinen Sprachgebrauch spricht
man von 'Mischen'. Das ist aber

falsch, denn die Signale werden

Der Rauschgenerator ist ein Pseu-
do-Zufallsgenerator. IC 5a und 5b
bilden eine Oszillatorschaltung. Die

Schwingfrequenz beträgt etwa 40
kHz. Der Oszillator steuert IC6 an,

ein 18stufiges Schieberegister, das

einige Rückkopplungspfade über die
ICs 5c und 5d und Q1 aufweist.
Das Ausgangssignal von IC 5c ist
eine Pulsfolge, die nach der Filte-

rung durch C8, R19, C6 die Charak-
teristik eines Rauschsignals mit
ziemlich geradem Frequenzgang auf-
weist.

Das Hauptteil des 'Stimmhaft-
Stimmlos'-Detektors besteht aus

dem Komparator (Vergleicher) IC

11a, der die Spannungen der Sprach-
frequenzen oberhalb 4 kHz mit de-
nen unterhalb 2 kHz vergleicht. Se-

parate Filter hierfür sind nicht er-

forderlich, da die Steuersignale an

den Ausgängen von jedem IC3 im

Analyseteil des Vocoders die für
den Detektor notwendigen Infor-
mationen enthalten. Diese Signale
werden in den ICs 10a und 10b
aufsummiert und gelangen erst

dann zum Komparator IC 11a.

Wenn stimmhafte Sprachanteile an

den Komparator gelangen, geht des-

sen Ausgang auf 'Low', Q3 sperrt,
sein Kollektor geht auf 'H', und

der Analogschalter' IC 12b wird

durchgeschaltet. Dann kann das

Signal von IC4 zum Syntheseteil
gelangen. Um die Rauschspannung
dem Signal von IC4 anzupassen,
wird eine automatische Verstär-

kungsregelung verwendet. IC7arbei-
tet als Gleichrichter. Die Schaltung
reagiert sowohl auf die positiven
als auch auf die negativen Halb-

wellen, arbeitet also als 'Zweiweg-
gleichrichter'. Das nachfolgende
Tiefpaßfilter (IC8a) bewirkt eine

Glättung der gleichgerichteten Span-
nung, so daß dessen Ausgangsspan-
nung der Hüllkurve des Gleichrich-

tereingangssignals entspricht. IC8b
und Q2 bilden Spannungs-Strom-
Umsetzer. Der Strom stellt das

Steuersignal für den OTA (Opera-
tional Transconductance Amplifier)
IC9 dar, der die Höhe der Rausch-

Spannung des Rauschgenerators be-
einflußt.

-10dB

-20dB

-30dB
lOOHz 300 400 500 600 700 800 900

1kHz
5 6 7 8 9 10kHz

Frequenzgang der Analyse- und Synthese-Filter
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vom Eingangs-
vcrstarkBr,,Sprache

vom Eingangs
verstärke:

Sprache

Anregung '

Das Schaltbild eines Analyse und Synthese Kanals

Analyse- und Synthese-Teil
In den Kanälen 2-13 bildet IC1

mit seiner Beschaltung ein aktives

Bandpaßfilter Mit dem Potentiome-

ter PR1 laßt sich die Resonanzfre-

quenz des ersten Teilfilters einstellen

(zum Abgleich der Durchlaßkurve)
Bei korrektem Aufbau betragt die

Gesamtverstarkung des Filters 10

In den Kanälen 1 und 14 handelt

es sich um ein Tiefpaß- bzw ein

Hochpaßfilter.

IC2 ist wieder als Zweiweggleich-
richter geschaltet, gefolgt von ei-

nem Tiefpaßfilter mit IC3. Dessen

Grenzfrequenz betragt entweder

200 Hz oder ein Fünftel der Band-

paß-Filterfrequenz, je nachdem, wel-

ehe großer ist

R14 ist ein Entkopplungswider-
stand, über den das Signal von IC3

zum Stimmhaft-Stimmlos-Detektor

gelangt IC4 bildet den Steilheitsbe-

grenzer, mit dem sich die Ande-

rungsgeschwindigkeit des Steuer-

signals fur den spannungsgesteuer-
ten Verstarker des jeweiligen Kanals

verandern laßt Hierbei bilden Q1

und R15einen veränderbaren Wider-

stand, der in Verbindung mit C7

ein RC-Netzwerk mit veränderbarer

Zeitkonstante darstellt Q1 ist ein

FET (Feldeffekttransistor) und

konnte allein als veränderbarer Wi-

derstand verwendet werden, indem

man die Gate-Source Spannung van-

iert Wir verwenden jedoch 14 VCRs

(Voltage-Controlled-Resistor = span-

nungsgesteuerter Widerstand), die

parallel gesteuert werden müssen

und die sehr sorgfaltig selektiert

sein mußten, damit der Vocoder

vernunftig arbeitet Um diese Schwie-

ngkeiten zu umgehen, arbeitet Q1

nur als Schalter, der von einem

1 kHz-Rechtecksignal mit variablem

Tastverhaltnis ein- und ausgeschaltet
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zu den
Vorspannungs-

-,zum Voiced/Un- '"9"9n

T voiced- Komparator

IC1,7 siehe Tabelle
IC 2 U58
IC3 741
IC4 LF351 TL081
IC5 1/2 U58
IC6 1/2 LM13600
D1-4 1N4148
Ü1 BF 244
G2 BC 257

vomEingangs-
Verstärker Anregung

zu den Mixer
R29 eingangan

-Bandpafl-Filter -Spannungsgesteuertcr Verstarker

vom Eingangs-
verstarker

^Anregung "

wird. Q1 steuert somit die Auf- und
Entladezeit von C7, die vom Tast-
Verhältnis der rechteckförm igen
Schaltspannung am Gate von Q1 ab-

hängig ist und außerdem noch von

R15 bestimmt wird.
IC5 und Q2 bilden mit ihren Bau-
elementen einen Spannungs-Strom-
Umsetzer. Seine Verstärkung be-

stimmt das Potentiometer PR2. Die

Einstellmöglichkeit ist notwendig,
da die Verstärkung von IC6 in jedem
Kanal unterschiedlich sein kann.
Für eine einwandfreie Funktion darf
die Eingangsspannung von IC5 nie

negativ werden. Um dies zu verhin-

dem, wird eine Korrekturspannung
über R15 eingespeist.
Die Korrekturspannung tritt noch

in Verbindung mit der Gesamtoffset-

Spannung der ICs 1-5 auf. Diese

Gesamtfehlerspannung läßt sich mit

der durch PR3 einstellbaren Kom-

pensationsspannung auf 0 bringen.
IC6 ist ein OTA, für den der altbe-

kannte CA3080 eingesetzt werden

könnte. Heute ist jedoch der bes-

sere LM13600 erhältlich. Er verur-

sacht durch Linearisierungsdioden
im Eingang nur sehr geringe Verzer-

rungen. Ihr Ruhestrom wird über

R28 zugeführt. Die Verstärkung ist

vom Strom an Anschluß 1 abhängig.
Die Ausgangsspannung des OTA ge-

langt an den Verstärkungssteller
RV1 (im allgemeinen Sprachge-
brauch 'Lautstärkeregler' genannt),
weiter an die Pufferstufe IC6 und

dann über C12 und R30 an einen

Summierverstärker (Mischer). C12
und R30 bilden ein Hochpaßfilter,
das die Steuersignalanteile unter-

drückt.

Das Anregungssignal (meistens Mu-
sik) wird dem OTA über IC7 ange-
boten. IC7 mit seinen Bauelemen-
ten entspricht dem Filter mit IC1.
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Kanal

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

PR1.5

-

2k2

ikO

ikO

1kO

IkO

IkO

IkO

IkO

1kO

IkO

IkO

2k2

-

R1.21

10k

2kO

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

6k2

2kO

13k

R2.22

10k

82k

180k

180k

180k

180k

180k

180k

180k

180k

180k

180k

82k

43k

R3.23

2kO

24k

47k

47k

47k

47k

47k

47k

47k

47k

47k

47k

24k

2kO

R4.24

220R

910R

S60R

430R

430R

430R

560R

560R

510R

470R

430R

560R

1kl

220R

R5.25

10k

110k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

110k

43k

R6.26

10k

110k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

220k

Drahtbrücke

Drahtbrucke

Drahtbracke

110k

13k

R7

4k7

4k7

4k7

4k7

3k6

3kO

2k4

1k8

1k5

1k2

1k2

1k2

1k2

1k2

R12.13

68k

47k

30k

24k

18k

15k

12k

12k

12k

12k

12k

12k

12k

12k

C 1,3.8,10

47n

68n

39n

33n

27 n

22n

15n

12n

10n

8n2

6n8

4n7

3n3

1nO

C2,4,9,11

ISOn

68n

39n

33n

27n

22n

ISn

12n

lOn

8n2

6n8

4n7

3n3

1nO

C12

220n

47n

33n

27n

22n

18n

15c

12n

10n

8n2

6n8

4n7

4n7

4n7

IC1.7

TL082/LF353

1458

1458

1458

1458

1458

1458

1458

1458

TL082/LF353

TL082/LF353

TL082/LF353

1458

1458

Tabelle der Bauteile, die von Kanal zu Kanal unterschiedlich sind

Stückliste Filterplatine

Widerstände
R1-7

21-26

R8.9.10 11

R12.13
R14

R15
R16

R17.19
R18

R20.27
R28
R29

2% Metallfilm

siehe Tabelle 1

4k7

siehe Tabelle 1

100k
2k2

15k
1M

3k9
10k
12k

1k

R30

R31,32
R 33,34
R35
R36

22k

470R
220k
10k
100R

Potentiometer
RV1 100k log
PR1 5 siehe Tabelle 1

PR2 22k Trimmer

PR3 100k Trimmer

PR4 100R Trimmer

Kondensatoren

C1-4.8-12 siehe Tabelle 1

C5,7 100nMKH

C6

C13.14

Halbleiter
IC 1,7
IC2 5
IC3
IC4

IC6

D1-4

Q1
Q2

47n MKH

1m Tantal

siehe Tabelle 1

1458
741

TL081/LF351
LM13600
1N4148
BF244

BC257

Verschiedenes
IC Sockel Lotnagel Steckverbinder

Einen kompletten Satz Folien fur

den Elrad Vocoder sind beim

Elrad Folien-Service zum Preis

von 7,00 DM incl Versandkosten

erhältlich. Diese Folien sind zum

direkten Belichten auf fotopositiv-
beschichtetes Basismaterial geeig-

net.

Platinen Layout der Anregungsplatine
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Dieser Teil behandelt den Aufbau und die Inbetriebnahme des Elrad-Vocoders. Teil 2

Der Aufbau beginnt mit dem Bestücken
der Stromversorgungsplatine Die Tran-

sistoren Q1 (TIP30A) und Q2 (TIP29A)
werden unter Zwischenlage von Glimmer-
Scheiben und die Platine über Abstands-
hülsen auf die Rückwand geschraubt. Da
sich die Transistoren auf der Unterseite
(Lötseite) der Platine befinden, müssen
sie vorher angelötet werden Zur leichte-
ren Montage kann man die Glimmerschei-
ben mit Wärmeleitpaste auf die Rückwand
kleben, sonst benötigt man mindestens
drei Hände! Bei der Montage zuerst die
Transistoren und erst dann die Platine
anschrauben! Die elektrische Prüfung
kann mit 1 kS7-Belastungswiderständen
erfolgen (die dann natürlich wieder ent-

fernt werden müssen!).

Danach erfolgt der Aufbau der restlichen
Platinen. Verwenden Sie grundsätzlich
isolierte Drähte für die Drahtbrücken
auf den Platinen. Bei Aufbau der LED-

Anzeigeplatinen muß man beachten,
daß die Lötnägel der 'Anregung'-Anzeige-
platine (excitation) auf der Bauteilseite
und die der 'Sprachaussteuerung'-Platine
(speech) auf der Lötseite stehen. Sonst
lassen sich die Stecker nicht aufschieben!
Wo Klinkenbuchsen einzubauen sind, ist

folgendes Schema zweckmäßig: Zunächst
an die Buchsen kurze kräftige Drähte

(ca. 1 mm (3) anlöten, Buchsen so einbau-

en, daß die Drähte zur zugehörigen Pia-

tine zeigen, Platine in die richtige Position

bringen und die Drähte durch die entspre-
chenden Lötaugen der Platine stecken.
Nun die Platine anschrauben und erst

jetzt die Drähte an den Lötaugen an-

löten. Die überstehenden Drahtenden ab-
zwicken! Die Platine 'Interne Anregung'
(internal excitation) ist besondere Auf-
merksamkeit zu widmen. Die Potentio-
meter RV1, RV2, RV5 und RV7 stehen
auf der Bauteilseite, RV3, RV4 und RV6
auf der Lötseite. Um den richtigen Ab-
stand zwischen den oberen und unteren

Potis sicherzustellen, sind die Anschlüsse
der oberen Potis bis zum Anschlag in

die Platine einzuschieben.

Damit der Aufbau des Analyse-/Synthese-
teils nicht unnötig erschwert wird, be-

steht diese Baugruppe aus zwei Platinen.
Nachdem die Platinen vollständig be-
stückt sind, werden sie mit den Verschrau-
bungen der Potentiometer an der Front-
platte befestigt. Die Platinen lassen sich
einzeln leichter ausrichten und die gegen-
überstehenden Längsleiterbahnen sind
nun mit verzinnten oder versilberten blan-
ken Drähten zu verbinden. Die Platinen
werden mit Abstandshülsen auf das Chas-
sis geschraubt, damit sie sich bei der wei-
teren Verdrahtung nicht verziehen! Nun
sind noch alle Anschlüsse der Anregungs-
eingänge (excitation input) und .auch die
anderen Ein- und Ausgänge zu verbinden
(insgesamt sieben Stränge). Führen Sie
diese Verdrahtung sehr sorgfältig durch
und vermeiden Sie einen unübersichtli-
chen Drahtverhau. Denken Sie bitte
daran, daß Sie eventuell Ihr eigenes
Machwerk einmal reparieren müssen.
Eine saubere und übersichtliche Verdrah-
tung spart dann sehr viel Zeit! Vervoll-

ständigen Sie die Verdrahtung der restli-
chen Platinen.

Warnung
Ein Vocoder ist kein Wochenend-Projekt!
Obwohl der Abgleich so einfach ist, daß
man ohne großen Meßgeräteaufwand aus-

kommt, gestaltet sich eine Fehlersuche
nach falschen Bauteilen und kalten Löt-
stellen zur Lebensaufgabe, sofern man

nicht über das nötige Wissen verfügt, um

die Funktion jeder Stufe verstehen zu

können. Unsere Erfahrung in der Repa-
ratur von nicht funktionierenden Geräten
hat uns immer und immer wieder gezeigt,
daß 99,99% der Fehler auf das Konto
dessen geht, der die Platine bestückt und
verdrahtet hat. Wenn Sie sich also nicht

ganz sicher sind, ob Ihre Fähigkeiten
als Elektroniker ausreichen, besorgen Sie
sich i/or Baubeginn jemanden, der über
das nötige Wissen i//ic/ die entsprechenden
Meßgeräte verfügt, um Ihnen bei Schwie-

rigkeiten helfen zu können!

Inbetriebnahme

Zunächst die Versorgungsspannungsleitun-
gen zu allen Platinen überprüfen, dann alle

Trimmpotis in Mittelstellung bringen. Es
wird nun ein sinusförmiges Signal in den

Spracheingang eingespeist. Die Eingangs-
Spannung so einstellen, daß die 6. LED
der Sprachaussteuerungsanzeige (speech)
gerade zu flackern beginnt. Die Eingangs-
Spannung entspricht dann etwa 400 mV.

Abgleich Analyseteil
Als nächster Schritt wird im Analyseteil
auf der Hauptplatine die Wechselspan-
nung am Anschluß 7 von IC1, Kanal 2,
gemessen. Dazu die Frequenz des Test-

generators solange verändern, bis die an-

gezeigte Spannung ein Maximum erreicht.
Poti PR1 gegen den Uhrzeigersinn zurück-
drehen, dann wieder aufdrehen, bis die

Spannung 4 V bei Filterresonanz beträgt.
Nach dem gleichen Verfahren werden die

übrigen Filter im Analyseteil abgeglichen.

Zwischen die Vorspannungsschiene (bias;
Spannung kommt von Spannungsteiler
R35, R36) und die +12V-Versorgungslei-
tung einen 56 2-Widerstand schalten. Das

Steilheitsbegrenzerpoti (slew rate control)
im Uhrzeigersinn voll aufdrehen, überprü-
fen, ob der Pulsgenerator funktioniert
(wenn man die Eingangsleitung eines Ver-
stärkers in die Nähe der Steilheitsbegren-
zerplatine legt, ist ein Pfeifton zu hören)
und den 'Stimmlos'-Detektor (unvoiced
detector) abschalten.

Abgleich Syntheseteil
Den Testoszillator an den externen Anre-

gungseingang (external excitation High
input) anschließen und das zum Kanal 2

gehörende Anregungsfilter wie das Filter
im Analyseteil abgleichen (mit der Aus-

nähme, daß die Spannung nun an An-
Schluß 1 von IC7 gemessen werden muß,
und daszugehörige Potentiometer PR5 ist).
Bei voll aufgedrehtem Poti RV1 (Haupt-
platine) ist das Trimmpoti PR2 so einzu-
stellen, daß am Ausgang der OTA-Puffer-
stufen ebenfalls 4V anstehen (IC6, An-
Schluß 8 bzw. 9). Diesen Abgleich für die

übrigen Filter wiederholen, einschließlich
Kanal 1 und 14, wobei jedoch nur PR2
einzustellen ist.
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Anregungs-Platine
Schalten Sie nun den Vocoder an einen

Verstärker an, drehen Sie die Lautstärke-

potis (volume control) fur alle Kanäle und

den Vocoder-Ausgang im Uhrzeigersinn
auf. Drehen Sie die Potis für den Sprach-
und den Anregungseingang (speech-, ex-

citation input) im entgegengesetzten
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag. Drehen
Sie den Pegel fur einen der beiden inter-

nen Anregungs-Oszillatoren auf und ver-

stellen Sie die Trimmpotis PR4 oder PR5
auf der Anregungsplatine (je nachdem, wel-

eher Oszillator in Betrieb ist) solange, bis

das zu hörende Signal gerade eben ver-

schwindet, wenn das 'Pulsbreite'-Poti

(shape) entgegengesetzt dem Uhrzeiger-
sinn an den Anschlag gedreht wird Wie-

derholen Sie diesen Abgleich fur den an-

deren Oszillator

Rauschunterdrückung
Der 562-Widerstand zwischen der Vor-

Spannungsschiene und der +12V-Versor-

gungsspannung wird entfernt Die Laut-

starkepotis aller Kanäle und die Oszillator-

signal-Potis (level) auf 'leise'stellen Drehen
Sie das Poti für die Rauschspannung (noise
level) auf Maximum, drehen Sie dann

das Kanal 1 -Poti auf und verstellen Sie

Trimmpoti PR3 auf der Hauptplatine.
Die Einstellung, kurz bevor das Rauschen

verschwindet, ist die richtige. Wiederho-
len Sie diesen Abgleich fur die übrigen
Kanäle. Klemmen Sie nun die NF-Leitun-

gen von den Anregungs- und Sprachein-
gangen (excitation inputs; speech inputs)
von der Analyse- und Syntheseplatine ab
und verbinden Sie vorübergehend das

Anregungssignal (excitation) mit dem

Spracheingang (speech input) der Analyse-
platine, so daß das Rauschsignal an den

Analyseteil gelangen kann. Drehen Sie das

Lautstärke-Poti für Kanal 1 und den

Rauschregler (Noise level) auf. Verstellen
Sie das Trimmpoti PR4 auf der Haupt-
platine, bis das als tieffrequentes Rumpel-
geräusch am Ausgang hörbare Steuer-

signal ein Minimum erreicht Wiederholen
Sie diesen Abgleichvorgang für die übrigen
Kanäle und stellen Sie dann den Original-
zustand der Anschlüsse wieder her.

Schalten Sie den Stimmhaft-Stimmlos-

detektor (voiced/unvoiced detector) ein

und legen Sie ein hochfrequentes Signal
(* 10 kHz) vom Testoszillator auf den

Spracheingang (speech input). Sie wer-

den bemerken, daß nun die LED des

Stimmhaft-Stimmlosdetektors (V/UV
LED) leuchtet Drehen Sie alle Kanal-Po-

tis und das Rauschsignal-Poti auf. Sie

mußten dann ein Rauschen hören. Trimm-

poti PR2 wird auf die Mitte des Bereiches

eingestellt, an dessen beiden Enden eine

Begrenzung der Rauschsignalamplituden
hörbar ist. Drehen Sie das Rauschsignal-
Poti auf der Frontplatte auf Minimum

und verstellen Sie Trimmpoti PR1 (Anre-
gungs-Platine), bis das Rauschen gerade
eben verschwindet. Drehen Sie das

Rauschsignalpoti wieder auf und verän-

Wie funktioniert's?

Ausgangsverstärker
Die Ausgange der Kanäle 3, 5, 7, 9,
11, 13 werden in IC1 a 'gemischt',
die der Kanäle 1, 2, 4,6,8, 10, 12,
14 in IC1b Deren Ausgangssignale
gelangen zu IC2 und werden dort

mit dem Sprachsignal (speech) und

dem externen Anregungssignal (ex-
ternal excitation) 'gemischt'

Anmerkung' Wie bereits im 1 Teil

angesprochen, findet hier kein ei-

gentlicher Mischvorgang statt, son-

dem eine Summierung der Signale
Zum regelrechten Mischen benötigt
man eine gekrümmte Kennlinie und
möchte neue Frequenzen, nämlich

die Mischfrequenzen, bestehend aus

Summe und Differenz der Eingangs-
fr7t/enzert erzeugen Im vorliegen-
den Fall mochte man jedoch die
Summe oder die Differenz der Ein-

gangsa/r?/t>//ft/ofe/7 haben i

dem Sie die Frequenz des Testoszillators.
Nun Trimmpoti PR3 so einstellen, daß
die Rauschspannung um etwa 6 dB (al-
so etwa auf die Hälfte) abfällt. Sie kön-

nen diesen Vorgang an der Aussteuerungs-
anzeige fur das Anregungssignal (excita-
tion) verfolgen, wenn die LED des Stimm-

haft-Stimmlosdetektors leuchtet (V/UV
LED). Damit sind die Abgleicharbeiten
beendet Überprüfen Sie nun noch ein-

mal sehr sorgfältig, ob alle Verbindungen,
die während des Abgleichs um- oder ab-

geklemmt werden mußten, wieder richtig
angeschlossen sind. Bis Sie nun virtuos

auf allen Tasten' spielen können, wird
sicher ein wenig Zeit vergehen. Aber wie
bei allen anderen Dingen macht auch

hier Übung den Meister!

Im Rahmen dieses Artikels konnten wir

Ihnen nur einige Anwendungsbeispiele
aufzeigen.

Berichten Sie uns doch mal über Ihre Er-

fahrungen mit dem Elrad-Vocoder! Wenn

Sie Schwierigkeiten beim Aufbau oder

Abgleich haben sollten, stellen Sie als er-

stes fest, in welcher Stufe oder Baugruppe
der Fehler steckt. Das wichtigste Hilfs-

mittel dabei ist das Blockschaltbild. Erst

wenn Sie den Fehler eingekreist haben,
können Sie die Einzelschaltbilder zu

Hilfe nehmen, um das defekte Bauteil

aufzuspüren.

* = ? Uli ilil

Bestuckungsplan fur den Ausgangsverstärker.

Schaltbild fur den Ausgangsverstärker.
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Stückliste

Ausgangsverstärker

Widerstände, 1/4W,5%
R 1,2.4,5,6,7 22k

R3 33k

Potentiometer

RV1,2,3 10k log mit Lotwinkel

Kondensatoren

C1,2 1/jO, 16V Tantal

Halbleiter

IC1
IC2

1458

741

Verschiedenes
Klinkenbuchse, Steckverbinder,
Lötnägel, IC-Sockel
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S_ Schaltbild für das Netzteil.
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Bestuckungsplan fur das Netzteil.

Stückliste
Netzteil

Widerstände, 1/2W, Metallglasur
R1,4 1R0

R2.3 3R3

Kondensatoren

C1,2 2200m, 25V Elko

C3,4,6 1mO Tantal
C5 22m, 25V Elko

Halbleiter

D1-8
IC1

IC2
IC3
Q1
Q2

1N4002
7812

7912
7805
TIP30A
TIP29A

Verschiedenes
Trafo T1 15V 0V-15VbeMA,
8 V bei 0,4 A, Steckverbinder, Lotnagel,
Kühlkörper, Glimmerscheiben

Wie funktioniert's?

Stromversorgung
Die gleichgerichteten Trafospannun
gen werden mit den Kondensatoren

Cl, C2 und C5 geglättet IC1 und

Q1 bilden den Regler für+1 2V, IC2

und Q2 fur -12V und !C3fur +5V

Die Transistoren Q1 und Q2 über-

nehmen ca 75% des Laststromes
und verhindern damit eine Uberhit-

zung der Spannungsregler ICs Die

Anzeigeplatinen werden aus der

5 V Versorgung gespeist Da diese

Spannung nicht besonders gut ge-
siebt sein muß ist der Siebkonden

sator C5 klein IC3 soll nur die

Spannung auf 5V begrenzen und

nicht unbedingt ausregeln

zu den Sltw Role
Ein gangen out der

Hauptplat in f
vmWUV Schalt*

Bestuckungsplan fur den Flankensteilheits-Be-

grenzer.
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Stückliste

Flankensteilheits-Begrenzer

Widerstände, 2%, Metallfilm

R1,2
R3.6.8
R4.5.7
R9.10
R11

R12
R13

15k
2k2

10k
47 R

220R
470R
1kO

Potentiometer
RV1 1M log mit Lotwinkel

Kondensatoren

C1.5
C2
C3
C4

C6,7

Halbleiter
IC1

Q1

Q2
D1

LED1

10n ker
33n Folie
100p ker

560p ker

22m, 25V, Elko

LM556
BC349
BC388
1N4148
TIL220

Verschiedenes
Fußschalter mit Gehäuse, Stereoklinken-
buchse, Steckverbinder, Lotnagel,
IC-Sockel
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den Slew Rale

Eingangen auf der

R8 I I Hauptplati
2k2

Schaltbild fur den Flankensteilheits-Begrenzer.

Stückliste
Eingangsverstärker

Widerstände 1/4W,5%
R1 5,12 100k

R2 (Sprache) 470R
R2

(Anregung) 5k6
R3 22k

R4 11k

R6.11 1k5

R79 51k

R8.10 47k

Potentiometer
RV1 10k log mit Lotwinkel

RV2 47k Im mit Lotwinkel

Kondensatoren

C1 8
C2

C3,7
C4

C5,6
C9 10

Halbleiter
IC1

IC2

1juO 16V Tantal

22ju 16V Tantal

220n Fohe

68p ker

2n2 Fohe

22m, 25V Elko

RC4558

1458

Verschiedenes

Steckverbinder Lotnagel IC Sockel

Klinkenbuchse

Wie funktioniert's?

F la nkenste i I heitsbegrenzer
(slew rate control)

Er besteht aus einem Pulsgenerator
mit variablem Tastverhaltms (Ver
haltnis Pulsdauer zu Pulspause)
IC1 ein 556 enthalt zwei Zeitgeber
Das IC bildet über die Anschlüsse

1 bis 6 und der äußeren Beschal

tung einen 1 kHz Pulsgenerator mit

einem Tastverhaltms von 2 1 Die

frequenzbestimmenden Bauteile sind
R1 R2 und C2 Das Ausgangssiqna!
tnggert über C3 einen monostabi

len Multivibrator der durch entspre
chende Beschattung der Anschlüsse

8 bis 13 dargestellt wird Die Brette

des Ausgangspulses (Pulsdauer) be

stimmen C4 R3und RV1 Q1 wirkt

als Pufferverstarker Q2 ist der Aus

gangsverstarker dessen Ausgangs
Spannung im Rhythmus der Pulse

zwischen 11 V hegt Der Speicher
Schalter (freeze = einfrieren) halt

den Ausgang von Q2 auf 11 V Da

durch werden alle FETs des Ana

lyse und Syntheseteils gesperrt Da

mit die Schaltspitzen keine Ruckwir

kungen auf die Stiomversorgung ha

ben wird der Steilheitsbegrenzer
über R9 R10 R11 und C6 C7 ent

koppelt

Bestuckungsplan fur den Eingangsverstärker.

Schaltbild fur den Eingangsverstärker.
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Wie funktioniert's?

E i nga ngsverstärker
Der Eingangsverstärker verwendet

ein IC RC4558, das eine rausch-

arme Version des 1458 darstellt.

Die Gesamtverstärkung dieser Stufe

hängt von der Wahl des Eingangs
ab. Sie beträgt etwa 1 für den Lei-

tungseingang (Line oder High input)
und etwa 500 für den Mikrofonein-

gang (Mic oder Low input) beim

Spracheingang (speech), bzw 50

beim Anregungseingang (excitation)
Die Gesamtverstärkung verteilt sich

auf die ICs IC1a und IC1b. Wird der

Eingang SK1 benutzt und SK2 nicht,

gelangt das Signal zum Poti RV1

über den Schaltkontakt von SK2.

Gleichzeitig liegt R4 über den zwei-

ten Schalter von SK2 auf null Volt

(Masse). Dadurch wird die Verstär-

kung von IC 1 b auf 10 eingestellt.
Wird Eingang SK2 verwendet, wird
IC1 abgetrennt und die Verbindung
R4-0V geöffnet. IC1b hat nun die

Verstärkung 1. IC2 bildet mit seiner

Beschattung eine Frequenzgangkor-
rekturstufe mit einem einzigen Be-

dienknopf: Höhenanhebung mit

gleichzeitiger Tiefenabsenkung oder

Tiefenanhebung mit gleichzeitiger
Hohenabsenkung. R7, C5 und R9,
C6 bilden Hochpaßfilter, wahrend

R6, C3 und R11, C7 Tiefpaßfilter
darstellen. Wenn der Schleifer des

Potis 'Tone' am rechten Anschlag
steht (im Uhrzeigersinn auf das Poti

geschaut), liegt der Eingang von

IC2 über C5, R7 am Eingang der

Stufe, während RV2 in Reihe mit

den Gegenkopplungsbauelementen
R9, C6 liegt. Dadurch steigt die

Verstärkung für hohe Frequenzen.
Gleichzeitig wird über das Gegen-
kopplungsnetzwerk R11, C7, R10
die Verstärkung für die tiefen Fre-

quenzenvermindert. Derumgekehrte
Zustand entsteht, wenn der Schlei-
fer des Potis am linken Anschlag
steht.

Wie funktioniert's?

LED-Aussteuerungsanzeige
IC1 bildet einen Zweiweg-Spitzen-
wertgleichrichter, der C2 auf die

Spitzenspannung des Eingangssi-
gnals auflädt IC2 ist ein logarith-
mischer Anzeige-Treiberbaustein,
dessen Verstärkung von R7, R8ab-

hängt. Die LEDs zeigen eine 3 dB-

Stufung. Die roten LEDs leuchten,
wenn die Filter übersteuert werden.

Die LEDs haben ihre eigene Strom-

Versorgung (+5V).

Stückliste
LED-Aussteuerungsanzeige

Widerstand

R1.2.3
R4,5
R6
R7

R8

:, 1/4W,5%
100k

200k
1k

680R
150R

Kondensatoren

C1

C2

C3

Halbleiter
IC1
IC2

D1-4
LED1-7

LED8-10

220n Folie

470n Folie

1/i0, 16V Tantal

TL082/LF353
LM3915
1N4148
TIL211 (grün)
TIL209 (rot)

Verschiedenes

Steckverbinder, Lötnägel, IC-Sockel

IC1 LF353/TL082
IC2 LM3915

Dioden 1N4148

Alle LEDs Standard

-Hh

Schaltbild für die LED-Aussteuerungsanzeige.

Bestuckungsplan und Platinen-Layout für die LED-Ansteuerungsanzeige.
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Der gesamte Verdrahtungsplan fur den Elrad-Vocoder

Slew-Rate

"7öim© o

Layout fur den Flankensteilheitsbegrenzer

output-Amp

Layout fur den Ausgangsverstärker

Das Platmenlayout der Hauptplatine ist zu groß, um es im Heft abdruk

ken zu können Wir bitten deshalb interessierte Leser um Zusendung
eines adressierten Frei Umschlags (DIN A4) Sie erhalten dann einen Ab-

druck des Layouts auf Papier im Maßstab 1 1

Input-Amp

Layout fur das Netzteil Layout fur den Eingangsverstärker
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z Vorspannungsschnna (C

Eingong
j, Sprach"

Sammelschitne zSammelschitne z
. _ ,,-,

V/UV-D.l.Wto,IB) I Anr.gungs-EingangiD

Bngang(A)

Dit Kanal 3bis13 snd in diesem Bcrsich glaich wie Kanal 2

-12V I

.
Du Kanal 6 8,10,12 sind in di.s.m
Binlch wi Kanal 2 b.sluckt

Dl Kanal 3, 5,7,9,11,13 Sind in di.sm
Barsich wi Kanal 1 bestückt

-GED-

Abschirmung

Ausgang K

Ausgang 13

Ausgang 2

Ausgang 1

Slew - Rate -

Eingang (A)

Pin A Slaw- Rat - Eingang
Pin B Sammel schien V/VU-Detektor
Pin C zur Vorspannungsschiene
Pin D Sammel schiene Anregungs-Eingang

Bestuckungsplan fur die Hauptplatine des Elrad-Vocoders (Synthese- und Analysekanale)
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FET-Voltmeter
Eine Bauanleitung, die sich auch für den Hobby-Neuling eignet. Einfach, preiswert, aber doch sehr nützlich -
so kann man dieses Meßgerät charakterisieren.

Obwohl ein gewohnliches Vielfachmeß-

gerat normalerweise 'nichts anderes als die

reine Wahrheit" anzeigt, kann es manch-

mal bei Gleichstrommessungen zu falschen

Anzeigen fuhren. Das Problem taucht bei

der Messung von hochohmigen Strom-

kreisen auf, wenn nur ein Strom von eini-

gen /uA oder weniger fließt. Bei den

meisten Mehrfachgeraten, die ca. 50 ju/\
fur Vollausschlag benotigen, ist der Strom

in dem zu testenden Stromkreis offen-

sichtlich für den Zeigerausschlag nicht aus-

reichend. Herkömmliche, preiswerte Viel-

fachmeßgerate haben einen Innenwider-

stand von 20kft/V, bestenfalls 50k2/V
Will man z. B. eine Spannung von 0,6V
über einem 1M2 Widerstand messen,

so entsteht durch die Messung mit dem

beschriebenen Vielfachmeßgerat eiae

Parallelschaltung 1M2/20k2( Innenwider-

stand Vielfachmeßgerat). Die zu messen-

den 0,6 V brechen total zusammen, und

man mißt auf dem Instrument eine

sogenannte Hausnummer.

Dieses Problem kann durch die Anwen-

dung unseres Voltmeters mit hoher Ein-

gangsimpedanz gelöst werden.

Das Gerat besitzt drei Meßbereiche von

1, 10, und 100 V Vollausschlag,und die

Eingangsimpedanz betragt über 11 Meg-
ohm. Erreicht wird diese hohe Impedanz
mit einem Op Amp (CA 3140), der einen

FET-Eingang besitzt.

Aufbau

Die Schaltung mit den in Bild 2 ange-

gegebenen Bauteilen ist auf einer kleinen

gedruckten Platine untergebracht. Die
Widerstände R1 bis R3 werden nicht auf
der Platine montiert, weil es zweckmäßi-

ger ist, sie direkt am Schalter anzulöten

Da IC1 einen FET-Eingang besitzt und ge-

gen größere statische Aufladungen anfallig
ist, sollte er zuletzt eingebaut werden, wo-
bei man unbedingt eine IC-Fassung ver-

Das Voltmeter eingebaut in ein kleines Plastik

gehause

wenden sollte Für das Meßinstrument
wird in dem Gehause ein relativ großes
Loch benötigt. Plastik oder Aluminiumge-
häuse können üblicherweise mit Hilfe

einer Laubsage oder einer Bogensäge be-

arbeitet werden Eine andere Methode

wäre, eine Reihe von Bohrungen von

<=3 mm 0mit geringem Abstand auf einem

mit dem Zirkel aufgetragenen Kreis neben-

einander zu setzen. Das Mittelstuck wird

dann mit Hilfe einer kleinen Rundfeile

entfernt Zum Abgleich des Gerätes wird
SW1 auf den 10 V-Bereich gebracht, RV1
auf maximalen Widerstand (voll im Uhr-
zeigersinn) gestellt und der +Eingang an

den +Pol einer Gleichstromquelle ange-
schlössen. Zur Messung der Speisespan-
nung wird ein gewohnliches, möglichst
genaues Vielfachmeßgerat benutzt und
danach mit RV1 auf die gleiche Meßan-

zeige abgeglichen. Das Gerat ist dann be-
triebsbereit Die Spannungsteilerwider-

stände R1
.
R3 bestimmen weitgehend

die Meßgenauigkeit des Gerätes. Darum

ist es hier ratsam, engtolerierte (2%)
Metallschichtwiderstande zu benutzen.

Bekommt man für R3 keinen Wert von

110k, so schaltet man einen 100 k und

10 k Widerstand in Reihe

Wie funktioniert's?

Das Herz der Schaltung ist der Ope-
rationsverstarker (IC1) Dermvertie
rende Eingang des ICs ist direkt
mit dem Ausgang verbunden, die

typische Schaltung eines Impedanz
Wandlers Damit ergibt sich ein sehr

hoher Eingangswiderstand (theore-
tisch ), der ja auch in unserer

Schaltung gewünscht wird Die

Spannungsverstarkung ist praktisch =
1 (theoretisch muß noch die Span-
nung über den Eingang des OPs

abgezogen werden) DieWiderstande
R7 und RV sowie das Instrument

M1 bilden ein Voltmeter am Aus

gang von IC1 Mit RV1 wird der

Vollausschlag auf 1 Volt festgelegt
Da der Eingangswiderstand des ICs

wesentlich hoher ist als die Teiler

widerstände R1 R3, wird der Ein-

gangswiderstand praktisch nur durch

diese Widerstände bestimmt Die

Eingangsspannung wird durch die

Eingangswiderstande mit den Fak-

toren 1, 10 und 100 geteilt

Der Transistor Q1 hat in der Schal-

tung die Schutzfunktion bei Über-

last Im normalen Betrieb ist der

Transistor gesperrt Liegt aber eine

wesentlich höhere Spannung als
1 V am Ausgang von IC1 wird der

Transistor Q1 über die Basis durch-

gesteuert Über die Dioden D1 und

D2 wird die Spannung dann auf
harmlose 1V4 begrenzt und Scha-

den vom Gerat ferngehalten Die ge-
samte Stromaufnahme betragt nur

ca 1,2mA, was eine hohe Lebens-

dauer der Batterie ermöglicht

elrad special 6, 1982



EINGANG

Das Schaltbild (Beachten Sie, das R1 bis R3 direkt am Schalter verlotet werden)

EINGANG
ZUM
SCHALTER
SW 1

0V

+9V

RV1
0V

Der Bestuckungsplan Das Platinenlayout fur das Voltmeter

Stückliste

Widerstände 1 /4 W
R1 10M 2% oder besser

(Metallfilm)
R2 1M 2% oder besser

(Metallfilm)
R3 110k 2% oder besser

(Metallfilm)
R4 4k7 5%

R5 22k 5%

R6 12k5%

R7 6k8 5%

RV1 Trimmpoti 4k7

Kondensatoren

C1 100n

Halbleiter
IC1 CA3140

Q1 BC109o. BC207

D1.D2 1N4148

Sonstiges
SW1 Schalter 3 Stellungen, SW2
Ein-Schalter, M1 lOO^A Drehspul-
instrument, Platine, 9 V Batterie,
Gehäuse.

Digitaltechnik im Experiment
Lehrgang Elektronische Datenverarbeitung
Dipl.-Ing. H. Weidner

Elektronische Datenverarbeitung" ist ein Schlagwort, das wohl schon

jedem einmal begegnet ist. In diesem Zusammenhang ist dann von Compu-
tern die Rede, ja sogar von Elektronengehirnen.

Was ist jedoch die elektronische Datenverarbeitung (abgekürzt EDV) wirk-
lieh? Weithin bekanntgeworden sind die elektronischen Rechenanlagen,
ohne die heute kein Versandhaus, keine Bank und keine Versicherung
existieren konnte.

In diesem Heft wird der Leser von Grund auf die Methoden der Digital-Tech-
nik kennenlernen. Zunächst werden einfache Techniken besprochen; auf-
bauend auf den logischen Verknüpfungen werden digitale Schaltungen, Re-

gister und Rechenwerke erklärt, und am Ende des Heftes weiß der Leser, wie
ein Mikroprozessor funktioniert. Der Inhalt beschränkt sich jedoch nicht auf
die reine Rechentechnik; viele praktische Anwendungen der Digitaltechnik,
wie z. B. Zählschaltungen, Zeitmesser oder die Steuerung einer Ampelanlage,
werden besprochen.
Und nun noch das Wichtigste: Dieses Heft bringt den Stoff nicht trocken wie
ein Lehrbuch, sondern der Leser erwirbt seine Kenntnisse an Hand von vielen

eigenen Experimenten! Jede Schaltung, jeder Versuch kann vom Leser selbst

aufgebaut und ausprobiert werden.

Umfang: 48 Seiten, Preis: DM 7,80
Lieferung erfolgt per Nachnahme (+ DM 3, Versandkosten)
oder gegen Verrechnungsscheck (+ DM 1,50 Versandkosten)

Elrad-Versand - Postfach 2746 3000 Hannover 1
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Impulsgenerator
Impulsgeneratoren finden vielfältige Anwendung in modernen Elektronikwerkstätten und Laboratorien und
sollten auch im Hobbylabor nicht fehlen.

In seiner einfachsten Form kann ein Im-

pulsgenerator zum Testen sowohl von ein-

fachen Digitalschaltungen als auch zum

Prüfen des Einschwingverhaltens von NF-

(Tonfrequenz-) oder höherfrequenten
Verstärkern (z. B Ultraschall) verwendet

werden. In erweiterter Ausführung, mit

einem Verzögerungs-Impuls-Tonburst-Ge-
nerator, kann dieses Gerät bei dem Auf-

bau von so ausgefallenen Systemen wie

Ultraschall-Bewegungs-Detektoren, Entfer-

nungsmessern oder RADAR-Geräten ver-

wendet werden.

Der Elrad-Impulsgenerator ist ein ausge-

sprachen vielseitiges Gerät. Es hat zwei

eingebaute Impulsgeneratoren (einen Ver-

zögerungs- und einen Impulsbreitengene-
rator), die im Parallel- oder Serientakt

arbeiten können Im parallelen Betrieb

erzeugt die Schaltung von jedem Takt-

impuls zwei unabhängig voneinander ein-

stellbare Impulse. Bei serieller Antaktung
gibt die Schaltung einen Ausgangsimpuls
ab, der mit der vom Verzögerungsgene-
rator vorgegebenen Periodendauer durch

den Taktimpuls verzögert wird. Die Im-

pulsbreite sowie die Pausenzeit sind

über den vollen Bereich von 100 nS bis

150 mS stufenlos veränderbar. Die bei-

den Impulsgeneratoren können entweder

intern oder durch ein externes Signal an-

getaktet werden. Der interne Taktgenera-
tor überstreicht den vollen Bereich von

0,5 Hz bis 500 kHz und kann sowohl di-

rekt abgenommen als auch mit externen

Signalen über ein Gatter verknüpft wer-

den Das Taktsignal steht für externe

Anwendungen an einer Ausgangsbuchse
zur Verfügung

Der Verzögerungsimpuls der Schaltung
kann an einer Einzelbuchse abgenommen
werden, während der Hauptimpuls in di-

rekter oder invertierter Form an einem

Buchsenpaar anliegt. Der Hauptimpuls
kann auch zur Triggerung und Verknup-
fung mit dem Tonburstgenerator benutzt

werden Das Tonburstsignal ist sowohl

mit dem Taktsignal als auch mit der an-

steigenden Flanke des Hauptimpulses voll

synchronisiert und über den ganzen Be-

reich von 1 Hz bis 1 MHz veränderbar.

Alle Ausgänge des Gerätes sind gepuffert
und kurzschlußfest. Die Ausgangs-Signale
werden über TTL Bausteine mit festen

Anstiegs- und Abfallzeiten von etwa 20 nS

herausgeführt. Das vollständige Gerät

nimmt im Mittel etwa 40 mA auf und

kann entweder über einen 6 V-Batterien-

satz oder ein stabilisiertes 5V-Netzteil

mit Spannung versorgt werden.

Der Aufbau

Der Aufbau wird genau nach dem Be-

Stückungsplan vorgenommen und dürfte
keine Probleme aufwerfen. Zuerst werden

die Brücken und die Kontaktstifte für die

externen Verbindungen gesetzt. Es folgen
IC-Fassungen, Widerstände und Konden-

satoren. Die Halbleiter werden zum Schluß

bestückt.

Achten Sie auf die Polarität der Halblei-

ter und Elektrolytkondensatoren. Denken

Sie daran, daß zwei Verbindungsleitungen
auf die Platinenoberseite fuhren und daß

auf der Unterseite mit isoliertem Schalt-

draht PIN 1 von IC3 mit den PINs 1

und 2 von IC5 sowie PIN 6 von IC3 mit

den PINs 9 und 10 von IC5 gebrückt wer-

den.

Funktionstest

Bringen Sie SW2 in die Stellung INT CLK

und legen Sie das Signal von Bu 2 auf den

Kanal 1 eines Zweikanaloszilloskops und

schalten SW7 ein. Arbeitet der Taktgene-
rator richtig, muß ein Rechtecksignal er-

scheinen, das sich mit Hilfe von RV1 und

SW1 im Bereich von 0,5 Hz bis 500 kHz

verändern läßt. Ist kein Taktsignal erkenn-

bar, überprüfen Sie die Verbindungen zwi-

sehen SW2, IC6 und IC1, um den Fehler

zu finden. Arbeitet alles richtig, schalten

Sie SW2 in die Stellung GATED CLK

und überprüfen, ob die Verknüpfung des

Taktsignals mit dem Signal an Bu 1 er-

kennbar ist, schließlich prüfen Sie, ob

die externen Taktsignale an Bu 2 liegen,
wenn Sie SW 2 in die Stellungen EXT

CLK+oder EXT CLK-bringen.
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Jetzt verbinden Sie Bu 3 mit Kanal 2 des

Oszilloskops, wobei Sie SW2 in die Stel-

lung INT CLK bringen und Bu 2 weiter-

hin mit Kanal 1 verbunden ist. Durch

Synchronisation über den Kanal 1 über-

prüfen Sie jetzt, ob der Verzögerungs-
impuls an Bu 3 synchron erzeugt wird

und über den vollen Bereich durch RV2

und SW3 verändert werden kann.

Als nächstes betrachten Sie den Ausgang
Bu5 über Kanal 2auf dem Bildschirm. Hier-

zu stellen Sie SW4 in die DELAY-OFF-

Stellung und prüfen Sie, ob die Impuls-
breite an Bu 5 synchron erzeugt wird
und über den vollen Bereich durch RV3
und SW5 verändert werden kann.

Wenn alles funktioniert, bringen Sie SW4
in die Stellung DELAY ON und überprü-
fen Sie, ob die Impulsbreite in bezug auf
den Takt mit Hilfe von RV2 und SW3

verzögert werden kann und außerdem, ob
an Bu 6 das invertierte Ausgangssignal
zur Verfügung steht.

Zuletzt überprüfen Sie, ob ein mit dem
Tonburst verknüpftes Signal an Bu 4

verfügbar ist und ob sich die Tonfrequenz
über den vollen Bereich durch RV4 und
SW6 verandern läßt.

Wenn Sie die obengenannten Funktions-

Prüfungen durchführen, beachten Sie, daß
die Impulsdauer (oder Summe der Impuls-
dauer bei Verzögerungsbetrieb) immer

kleiner als die Periode des Taktsignals
sein muß und die Periode des Tonsignals
kleiner als die Impulsbreite.

Stückliste

Widerstände 5%, 1/4W
R1
R2
R3
R4

R5,7, 10,
11, 12

R6,8
R9

22k
10M
1k0
4k7

47R
1k5

10k

Potentiometer

RV1 22k Log
RV2.3 22k Lin

RV4 2M2 Log.

Kondensatoren

C1,8, 14,
16
C2

17
C3
C4
C5
C7
20

C9.15
C21

Halbleiter

6,12,

18

10

11

13,19

IC1,
IC2,
IC5
IC6
Q1

D1,

ljuOMKH

10n Styroflex
47p Keramik

82p Keramik

1n0MKH

100nMKH

10/1 16V Tantal

1000/i 10V liegend

CD4046B
74121N

7408N
7414N
BC108
1N4148

Sonstiges
Platine, Gehäuse, SW1 und SW6
Drehschalter 1 x 3, SW2 Dreh-
Schalter 1 x 4, SW3 und SW5 Dreh-

Schalter 1x6, Batterie 6 V oder

Netzteil 5 V, BNC-Buchsen.
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Wie funktioniert's?

Die Schaltung besteht aus einem

Taktgenerator (IC1) zwei Impuls
generatoren (IC2 und IC3) einem

über ein Gatter verknüpften Tonge
nerator (IC4) sowie einigen Gattern

und Invertern Die beiden Impuls
generatoren bilden das Herz dieses

Projektes Sie sind mit dem TTL

Monoflop 74121 aufgebaut In un

serer speziellen Anwendung werden

diese Monoflops durch die positive
Flanke des Taktsignals dasanPIN5

gefuhrt ist getnggert Sie geben
dann einen Ausgangsimpuls ab des

sen Dauer durch die RC Zeitghe
der an PIN 10 und 11 bestimmt

wird

Beachten Sie daß der positive Aus

gangsimpuls von PIN 6 und der ne

gative oder invertierte Impuls von

PIN 1 kommt Dadurch werden

beide Monoflops zur gleichen Zeit

getnggert wenn die Tnggerung von

IC3 durch PIN 6 von IC2 erfolgt
(effektive Parallelantaktung) Der

Impuls von IC3 kann deshalb in

bezug auf das Haupttaktstgnal nicht

verzögert werden Wenn IC3 jedoch
von IC2 durch PIN 1 getnggert
wird verzögert sich der Impuls
von IC3 in bezug auf das Haupt
signal In der Praxis sind der Haupt
und Verzogerungsimpuls über den

gesamten Bereich von 100 nS bis

150 mS unabhängig voneinander

einstellbar

Der Impulsgenerator kann entweder

durch den internen Taktgenerator
(ICH oder ein externes Taktsignal
angetaktet werden Der interne

Taktgenerator ist um die VCO

Innenschaltung einer 4046 B PLL

Schaltung (Phasensynchronisation)
aufgebaut und überdeckt den Fre

quenzumfang von 0 5 Hz bis 500

kHz durch drei mit Schalter anwahf

bare Bereiche Jeder Bereich ist an

nähernd im Verhältnis 200 1 mit ei

nem Poti durchstimmbar Der Aus

gang von diesem Generator wird

über IC6a gepuffert (ein TTL Inver

ter mit Schmitt Trigger Funktion)
und kann zur Antaktung des Impuls
generators entweder direkt oder

über das UND Gatter IC5a benutzt

werden Im zuletzt genannten Fall

muß das Gatter Ausgangssignal von

IC6a mit einem von Bu 1 kommen

den externen Signal über das UND
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Gatter IC5a verknüpft werden. Ex-

terne Gatterausgangs- oder Takt-

Signale können an Bu 1 angelegt
werden. Diese Signale werden über

Transistor Q1 verstärkt und inver-

tiert und durch IC6b nochmals in-

vertiert und aufbereitet. Das sich er-

gebende Signal kann je nach Stel-

lung von SW2 entweder über IC5a

mit dem internen Taktsignai ver-

knüpft werden oder wird direkt zur

Triggerung des Impulsgenerators be-

nutzt. In der Stellung EXT CLK+

von SW2 befinden sich die erzeug-
ten Impulse in Phase mit dem ex-

ternen Taktsignal und bei Stellung
EXT CLK in Gegenphase. Dieses

gegenphasige Signal steht nach dop-
pelter Invertierung durch IC6d und

IC6e an Bu 2 zur Verfügung.

Der Ausgangsimpuls des Verzöge-
rungs-Schaltkreises IC2 wird über

IC6f gepuffert und kann an Bu 3

abgenommen werden. Gleichzeitig
werden der direkte und invertierte

Hauptausgangsimpuls über den Puf-

fer IC5c und IC5danBu5 bzw. Bu 6

geführt. Ein Tonburst-Signal ist an

Bu 4 verfügbar und wird wie folgt
erzeugt:

IC4 ist ein Breitband-Rechteckgene-
rator, der mit der VCO-Innenschal-

tung des CMOS ICs 4046 B aufge-
baut wurde. Dieser Generator hat

einen Frequenzumfang von 1 Hz bis

1 MHz mit drei durch einen Schal-
ter vorwählbaren, sich überlappenden
Bereichen. Jeder Bereich ist durch

RV4 im Verhältnis 200:1 einstell-
bar. Der Ausgang dieses Oszillators
ist auf einen Eingang des UND-Gat-
ters IC5B geführt, während der

andere mit dem positiven Impuls-
ausgang von IC3 verbunden ist.
IC4 wird nur dann freigegeben,
wenn PIN 5 auf logisch 'L' liegt.
In unserer Schaltung ist PIN 5 di-

rekt mit dem invertierten Impuls-
ausgang von IC3 verbunden, folg-
lieh sind die Signale von IC4 prä-
zise mit den Taktsignalen des

Impulsgenerators synchronisiert
und haben die gleiche Burstdauer
wie die Impulslänge von IC3.

Der vollständige Impulsgenerator
hat eine mittlere Stromaufnahme
von etwa 40 mA und kann entwe-

der durch einen 6 V-Batteriesatz
oder ein stabilisiertes 5V-Netzteil
mit Spannung versorgt werden.

Die Impulsdiagramme

Das Platinenlayout

elrad special 6, 1982 91



CMOS Logik-Tester
Immer wieder stellt man beim Überprüfen von Logikschaltungen fest, daß das richtige 'Handwerkzeug' fehlt.
Dabei kann ein sogenannter Logiktester manchmal sogar den teuren Oszillographen ersetzen. Unser speziell
für CMOS-ICs ausgelegter Tester zeigt exakt gültige 'High'- oder 'Low'-Pegel sowie ungültige Spannungen und
offene Kreise an. Die nötige Spannung bezieht der Stift von der untersuchten Schaltung.

"H\ 1'oder gar nichts

Ohne Eingangssignal bleibt die interne

Stromquelle abgeschaltet und keine der
LEDs leuchtet Bei einem gültigen Signal
pegel wird dagegen eine der beiden LEDs
leuchten

Liegt das Eingangssignal zwischen 30 und
70 Prozent der Versorgungsspannung
also außerhalb der allgemein gültigen Werte
fur CMOS Logik ICs werden beide LEDs
leuchten Dies geschieht ebenfalls bei

einem oszillierenden Eingangssignal Wir
haben zwar keine Vorkehrungen fur die

Erkennung kurzzeitiger Impulse getroffen
aber man kann die Schaltung mit einem

einfachen 555er Monoflop nachrusten
Wenn sie von Pin 10 IC2 getriggert wird

kann sie sowohl positive als auch negative
Flanken detektieren

2 Chips, 2 LEDs

Die Verwendung eines Quad Komparator
ICs und eines Quad NAND Gatters mit

Schmitt Trigger Eingangen ermöglichte
ein sehr durchdachtes Verhalten mit nur

einer Handvoll IC Chips und Transisto
ren Sie sollten die angegebenen Transi
stören verwenden denn wir haben sie

wegen ihrer hohen minimalen Stromver
Stärkung spezifiziert Bei den LEDs sind
sie nicht so festgelegt Sie können belie
bige Typen oder Farben verwenden Der
LED Strom ist durch R14 bestimmt Sie
können seinen Wert verkleinern wenn

Sie eine hellere Anzeige haben wollen
Bei den angegebenen Widerstandwerten
fließt ein Strom zwischen 10 und 15mA
in Abhängigkeit von der Große der Ver

sorgungsspannung Wir haben eine Kon

stantstromquelle zum Treiben der LEDs

vorgesehen um das Problem zu hoher
LED Strome bei hohen Versorgungspan
nungen zu vermeiden

Obwohl CMOS Schaltkreise bereits bei
3V Versorgungsspannung einwandfrei ar

beiten waren wir der Meinung daß es

nicht lohnt den notwendigen zusatzh
chen Aufwand zu treiben um ein ein

wandfreies Funktionieren unseres Testers
bei diesem Spannungswert zu gewahrlei
sten Wir haben mit unserem Prototypen
gute Ergebnisse zwischen 4 5V und 18V
erhalten

Wenn Sie die von uns abgedruckte Platine
verwenden kann beim Aufbau eigentlich
nichts schiefgehen Natürlich können Sie
den Aufbau auch 'zu Fuß' machen Hai
ten Sie die Verbindungsleitungen kurz,

R3
Ö100k
Zur

Test-
spitze
FU
120k

Das komplette Schaltbild
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insbesondere die an den Komparatorein
gangen Fur die höheren Kapazitäten
haben wir Tantalkondensatoren mit 35V

Spannungsbereich eingesetzt Sie sind
sehr klein und wirkungsvoll und die zu

satzhche Geldausgabe wert Sie können

die Schaltung in eine kleine Verobox ein

bauen oder irgendein anderes kleines Ge
hause verwenden Wie auch immer Sie

es anstellen der CMOS Logik Tester ist

eine wertvolle Ergänzung Ihrer Test und

Meßinstrumente und zahlt sich bei der

Fehlersuche in CMOS Schaltungen sehr
schnell aus

LED1 Anoden

Kathode
LED2

0 V

zur Spitze

Bestuckungsplan (links) und Platinenlayout (rechts) fur den Logik Tester

Wie funktioniert's

Der gültige Bereich fur CMOS
Logikpegel hegt unter 30% ( L )
und über 70% ( H j der Versorgungs
Spannung Wir haben vier Kompara
toren vorgesehen um festzustellen
ob die Eingangsspannung die richtige
Polarität hat und in einem der bei

den gültigen Bereiche hegt Ein offe
ner Stromkreis kann mit der Schal

tung ebenfalls festgestellt werden

Das Gatter IC2d ist als Oszillator
mit einer Frequenz zwischen 1 kHz
und 5kHz geschaltet abhangig von

den Bauteiltoleranzen und der Ver

sorgungsspannung Sein Ausgang ist

kapazitiv an den Diodenkreis D1
D2 gekoppelt Über C1 baut sich

eine Spannung zwischen 3 und 15V
auf jedenfalls großer als dte positive
Versorgungsspannung Damit wird
die Versorgung fur den LM 339
Quad Komparator gebildet IC1 d

vergleicht die Eingangsspannung an

der Meßspitze mit einer Spannung
die etwas hoher als die positive Ver

sorgungsspannung ist Solange der

Eingang offen ist bleibt der Aus

gang von IC1 d abgeschaltet Wenn
am Eingang eine Spannung mit ei

nem Wert innerhalb des Versorgungs
bereiches anhegt schaltet der Koni

parator auf Low es fließt ein

Strom durch R12 und damit wird

die Konstantstromquelle Ql akti

viert Dies bedeutet daß bei offe

nem Eingang Q1 gesperrt ist und da

mit keine der LEDs leuchten kann

Die Komparatoren IC1a und IClc
sind konventionell mit einem Fen

sterbereich an ungültigen Spannun
gen geschaltet Solange die Ein

gangsspannung in einem ungültigen
Bereich liegt bleibt der Ausgang
dieser beiden Komparatoren hoch

Dieses Signal wird durch IC2a mver

tiert damit schalten IC2b und IC2c
hoch steuern Q2 und Q3 durch

und beide LEDs leuchten Ein

oszillierendes Signal am Eingang
bringt die LEDs ebenfalls zum

Leuchten

Solange eine gult ge Eingangsspan
nung anhegt bleibt der Ausgang
von IC2a hoch und LED1 oder
LED2 leuchten je nach dem Pegel
des Eingangssignals Der Kompara
tor IC1b wird benutzt um die Ein

gangspolaritat festzustellen indem
man sie mit der halben Versorgungs
Spannung an der Verbindung von

R2 und R3 vergleicht Anzumerken
bleibt noch daß das zu testende
Gatter einen Strom von etwa

50;uA über die positive Hilfsspan
nung und den dazugehörigen Vor

widerstand R9 erhalt wenn es ge
rade auf einer logischen 0 steht

Stückliste

Widerstände 1/4W 5%

R1,4 6 11

R2 3,5,7 8

R9

R10
R12

R13 1516
R14

120k
100k

470k

1M0
22k

47k

82R

Kondensatoren
C1
C2

C3
C4

Halbleiter
IC1
IC2
Ql
Q2 3
D1-D4

LED 1,2

Sonstiges

10ju 35V Tantal

4^7 35V Tantal
10n Keramik

22ju 35V Tantal

LM339
CD4093B
BC477

BC169, BC239
1N4148
LED 5 mm

Gehäuse, Platine
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FM-Stereotuner
Passend zum Kompakt-Verstarker folgt nun der Stereotuner für hohe Ansprüche mit Frequenzvorwahl und
manuellen Einstellmöglichkeiten, LED-Frequenzskala und Amplitudenanzeige. Das Gerät besitzt außerdem
eine automatische Suchlaufschaltung und eine LED-NF-Pegelanzeige.

Das Herzdiesesungewöhnlichen FMStereo
tuners ist ein fertig aufgebautes Tuner
modul mit der Bezeichnung 7254 von

Larsholt Der Tuner ist mit Varicap Dio

den (Kapazitatsdioden) aufgebaut wo

durch über eine einstellbare Gleichspan
nung abgestimmt werden kann

Es sind gerade eine Handvoll Bauelemente

und ein stabilisiertes 12V Netzteil not

wendig um zusammen mit dem Modul

einen funktionstüchtigen Tuner aufzubau

en Mit Schaltern wird die Stummschal

tung (muting) dieautomatische Frequenz
kontrolle (AFC) und der Mono/Stereo
Betrieb gewählt Das NF Ausgangssignal
des Moduls (ungefähr 200 mVgff) kann

direkt in den Eingang eines Stereovorver

starkers eingespeist werden

Die Abstimmanzeige
Im hier beschriebenen Tuner haben wir

fur das Basismodul 7254 verschiedene

Abstimmoghchkeiten vorgesehen Zum

einen können fünf feste Stationen mit Po

tentiometern voreingestellt werden und

zum anderen ist auch die normale Abstim

mung mit Hilfe eines 10 Gang Potentio

meters möglich Bei diesem Gerat können

die FM Sender aber auch mit Hilfe einer

speziellen Suchlaufschaltung gefunden
werden. Der Suchlauf stoppt dann selbst

tatig auf der Sendefrequenz starker FM

Stationen. Über Suchtasten kann diese

Schaltung so eingestellt werden, daß die

ungefähre Position einer gewünschten
Station sehr schnell gefunden wird oder

daß unerwünschte Stationen unterdruckt
werden Unser FM Tuner ist so ausgelegt
daß der Frequenzbereich von 87 5104 5
MHz überdeckt wird Die Frequenzskala
besteht aus einer LED Zeile mit 30

Leuchtpunkten Alternativ dazu kann auch

eine speziell von Larsholt gefertigte digi
tale LCD Frequenzanzeige (Typ 9005 A)
benutzt werden Außerdem besitzt das

Gerat eine Feldstarkeanzeige und fur

jeden Kanal eine NF Pegelanzeige Diese

Anzeigen bestehen jeweils aus LED Zeilen

mit 10 Leuchtpunkten Das vollständige
Gerat mit allen Optionen wirkt besonders

im Suchlaufbetrieb mit all den festen und

veränderlichen Leuchtanzeigen sehr inter

essant Als Erweiterung folgt dann im

nächsten Heft noch eine Ratio Mitten

anzeige

Der Aufbau

Wir nehmen stark an daß Sie jede Einheit

(mit oder ohne Optionen) des Gerätes

vor dem Einbau in das endgültige Gehäuse

einmal überprüfen Am besten fangen Sie

mit dem Aufbau des Netzteilesan Es muß

überprüft werden ob eine stabile Span
nung von 12V am Ausgang von IC1

auftritt

ABSTIMM
'

AUSWAHL

Anschließend beschälten Sie das 7254

Modul vorübergehend so wie im Ursprung
liehen Bestuckungs und Anschlußplan an

gegeben Folgende Bauelemente müssen

angeschlossen werden R1 R2 R3 LED1

SW1 SW2 SW4 PR1 bis PR5 RV1

R4 R5 Beachten Sie daß wir in unserem

Prototyp 7 selbstvernegelnde Drucktasten

(einschließlich der einen fur den automa

tischen Suchlauf) fur SW4 verwendet

haben Sie besitzen zusammen mit den

Vielgangtrimmem PR1 5 eine eigene

Leiterplatine Verbinden Sie nun die

Tunereinheit mit dem 12V Netzteil die

NF Ausgange mit einer Vor und Lei

stungsverstarkerkombination und schlie

ßen Sie eine Antenne an (1-2 m Draht soll

ten fur den Probebetrieb ausreichen)
Jetzt wird eingeschaltet SW4 kommt

in Stellung 6 (manuelle Abstimmung)
SW1 (muting) wird ausgeschaltet eben

falls SW2 (AFC) Mit SW3 (Mono/
Stereo) in Stellung Mono können

Sie jetzt überprüfen ob die Einheit mit

RV1 durchgestimmt werden kann Ach

ten Sie auch darauf daß die Rauschun

terdruckung zwischen den Stationen wirk

sam ist wenn SW1 eingeschaltet wird

Falls notwendig kann die Gute der Rausch

Unterdrückung am 100 k Potentiometer

des 7254 Modulswiegewunschteingestellt
werden

Nun wird überprüft ob die Einheit auch

SW5a

220V

LED2

SUCHEN! ROT) GERASTET {GEIS)

(Hier sind nur 6 Schaltstellungen fur SW 4 ge

zeichnet die Vorwahlplatine enthalt noch eine

Vorwahlstellung mehr )

Das Blockschaltbild des FM Tuners
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in den 5 Vorwahlstellungen des Schalters

SW4 funktioniert Nach Umschaltung
von SW3 auf Stereobetrieb muß LED1

aufleuchten wenn eine in Stereo sendende

Station eingestellt wird Außerdem darf

das Rauschen nicht übermäßig anwach

sen Gegebenenfalls kann es mit dem 10 k

Potentiometer des 7254 Moduls so be

einflußt werden daß ein einwandfreier

Stereobetrieb zustande kommt

Anschließend wird die LED Frequenz
skala auf Platine A aufgebaut Die qua

dratischen LEDs werden horizontal mstal

hert Die LEDs sollten mit großer Sorg
falt eingesetzt werden damit ihre Leucht

flachen in einer Ebene liegen

Nach Fertigstellung wird die LED Zeile

an das Netzteil und Pin 1 des 7254 Moduls

angeschlossen Mit PR2soll jetzt die Span
nung zwischen Punkt A und Masse auf

1 75V eingestellt werden Überprüfen
Sie ob der gesamte Skalenbereich mit

RV1 bei manueller Abstimmung erfaßt

werden kann

Automatischer Suchlauf

Die Schaltung fur den automatischen

Suchlauf ist ebenfalls eine Option Sie

muß sehr sorgfaltig abgeglichen werden

Die Platine wird entsprechend Bestuk

kungsplan aufgebaut Fur die Kondensa
toren C1ab müssen verlustarme Tantal

kondensatoren verwendet werden Zur

Funktionsprufung wird die Brücke auf der

Platine vorübergehend entfernt der An

Schluß an die Tunerschaltung durchge
fuhrt die automatische Frequenzkon
trolle (SW2) ausgeschaltet und SW4 in

Position auto gebracht Sowohl mit den

schnellen als auch mit den langsamen
Suchtasten (PB1-4) muß die gesamte
Frequenzskala durchstimmbar sein Wenn
alles in Ordnung ist wird die Brücke wie

der eingefugt

Nun wird mit SW4 der manuelle Betrieb

gewählt und mit RV1 eine genügend
starke Station eingestellt Anschließend

erfolgt ein sorgfaltiger Abgleicht mit PR2

so daß gerade dann ein Übergang vom

Such in den Stop Betrieb (Such LED

22 erlischt Stop LED23 leuchtet auf) er

folgt wenn die Feldstarkeanzeige den

Maximalwert überschreitet

Dieser Vorgang sollte mehrere Male wieder

holt werden um sicherzugehen daß

die Stop LED als Maximaiwertanzeiger
fur die Feldstarkeanzeige fungiert

Nun wird SW4 in Stellung automati

sehe Abstimmung gebracht und mit PB4

dem schnellen Rechtslaufknopf die Ska

lenanzeige ganz rechts eingestellt Danach
wird PB4 losgelassen Jetzt stimmt der

automatische Suchlauf den Tuner langsam
nach links durch bis ein starker Sender

gefunden ist Ist dessen Feldstarkemaxi

mum gerade überschritten leuchtet die

Stop LED 23 auf Auch danach kann ge

legentlich die Such LED kurzzeitig auf

leuchten Das passiert immer dann wenn

ein Puls zur Korrektur der Frequenzab
Stimmung erzeugt wird Durch vorsichti

ge Einstellung von PR2 wird die gleiche
Wirkung erzielt

Der automatische Suchlauf erfolgt stets

von rechts nach links und stoppt nur

dann vollständig wenn ein ausreichend

starker Sender gefunden wird (voruberge
hendes Stoppen ist auch bei schwachen

Sendern möglich) Um eine gewünschte
Station schnell zu finden kann mit den

Suchknopfen ein Vorabgleich durchge
fuhrt werden der etwas links von der

gesuchten Station liegt Im automatischen

Suchlaufbetrieb muß die AFC abgeschal
tet sein

Stereo NF-Pegel-Anzeige
Die Stereo NF Pegelanzeige ist eine wei

tere Option und gibt die Große der Tuner

ausgangssignale an Die Schaltung dazu

wird auf den Platinen Dr und Dl auf

gebaut Die Anzeige besteht wiederum

aus 10 quadratischen LEDs pro Kanal

Die Einstellung von Hohe und Abstand

erfolgt genauso wie bei der Feldstarke

anzeige Zur Überprüfung der Einheit

wird der OV Punkt direkt an die Masse

des Netzteils angeschlossen Dann wird

PR1 (auf Platine DI ) so eingestellt
daß die Anzeige gerade nicht übersteuert

wenn starke NF Signal Spitzen auftreten

Feldstarkeanzeige
Als nächstes kann die LED Feldstarkean

zeige (Option) auf Platine C aufgebaut
werden Wieder werden rechteckige LEDs

verwendet

In diesem Fall werden die LEDs senkrecht

eingebaut Besondere Sorgfalt ist auch

hier notwendig um die LEDs im richtigen
Abstand zu fixieren Achten Sie dabei auf

gleiche Abstande zur ersten und letzten

LED Sind diese Arbeiten abgeschlossen
dann wird die Anzeigeeinheit an das

Netzteil und das 7254 Modul angeschlos
sen

Die Überprüfung erfolgt wieder bei manu

eller Abstimmung PR1 wird so eingestellt
daß bei gerade noch ausreichendem An

tenneneingangssignal nur die unterste

LED anspricht Unter den meisten

Empfangsbedingungen werden dann in

der Regel nur die untersten drei bis sie

ben LEDs aufleuchten

Das Gehäuse

Wenn alle Module des Gerätes bei freier

Verdrahtung überprüft worden sind kon

nen sie n das endgültige Gehäuse einge
baut werden Achten Sie darauf daß

die Versorgungsleitungen aller Einheiten

sternförmig direkt an die Anschlüsse des
Netzteiles gefuhrt werden um Brumm
schleifen zu vermeiden

Wir haben das gleiche Gehäuse wie beim

Kompaktverstarker benutzt (siehe Stuck

liste) Ein entsprechender Frontplatten
entwurf folgt m nächsten Heft Ebenfalls
wollen wir in einem der nächsten Hefte
den Tuner mit einer Mittenanzeige noch

erganzen

LED

". '> .*
M

13|14|15| 16 |17|18|19|2O|
tttW

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC2
LM 3916N

2 3 4

VON ANSCHLUSS 11,,
INF-LINKS] Hr
DES FM-MODULS C6 12k

470n R11
100k

Schaltbild der Pegelanzeigen

17 16 15 14 13 12 11 10

IC1
LM3916N

2 3 4 5 6 7 8

C2
4^7-

D1 -D4 1N 4148

Dr

PLATINEN-
TRENNUNGSLINIE

R2
330R

C3
4470n VON ANSCHLUSS 12

II -D4o ( NF RECHTS)
R5 DES FM-MODULS
12k

R4
100k
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LED1

LED 2

Jr8
22k

37.*
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IC1

12 3456789
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150R

n
R9
680 R
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15

52*

57*
16
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52*
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Dr4
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IC2
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C2

0
R10
330R

PR2
470R
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23

24

25

26

27

28

29

57*

-ov

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC3

12 3456789

I R6
'680R

R7
330R

R3
330 R

n
R2
680R

-OB
8,5V

O
PIN1

FM-Modul

PR1
470R

Die Frequenzskala (Platine A)

J220R
A
V

Wie funktioniert's?

Das Herzstuck des FM Empfängers
ist ein fertig aufgebautes Larsholt

FM-Stereotuner-Modul vom Typ
7254 mit eingebauten Varicap-Dio-
den. Sie werden mit einer externen

Gleichspannung an Pin 1 des Mo-

duls durchgestimmt.

Im hier beschriebenen Gerät kann

die Abstimmspannung sowohl über

einen Spannungsteiler (R1R5PR1
bis PR5-RV1-R4) aus der stabili-

sierten 12 V-Versorgung oder in der

automatischen Suchlaufschaltung
erzeugt werden. In beiden Fällen

wird zur Anzeige der Abstimmspan-
nung ein aus 30 LEDs bestehendes

'Voltmeter' als Frequenzskala be-

nutzt

Das 7254 Tunermodul hat eine

Reihe nutzlicher Ausgangsanschlüsse.
An Pin 7 wird eine AFC-Spannung
erzeugt, die zusammen mit dem Ab-

stimm-Spannungsteiler zum Halten

eingestellter Sender verwendet wer-

den kann. An Pin 15 tritt ein feld-

stärkeproportionales Signal auf, mit

dem im hier beschriebenen Gerät
die aus 10 LEDs aufgebaute Feld-

stärkeanzeige gesteuert wird

Feldstärkeabhangige Steuersignale
werden zwischen Pin 5 und 10 er-

zeugt. Sie werden hier benutzt,
um die automatische Suchlaufschal-

tung zu steuern. An Pin 11 und 12

können die decodierten Stereosi-

gnale abgenommen und auf NF-

Pegelanzeigen und nachfolgende
Stereo-Vor- und Leistungsverstarker
gegeben werden Die aus 30 LEDs

bestehende Frequenzskala ist nichts

anderes als ein erweitertes LED-

Voltmeter, das mit drei in Serie

geschalteten LM3914 (IC zur An-

Steuerung von LED-Zeilen), die im

Punktmode betrieben werden, auf-

gebaut ist. Die untere und obere

Grenze der Spannungsskala wird

durch feste Referenzspannungen
festgelegt, die in Pin 4 von IC1

(1,75V) und Pin 6 von IC3 (8,5V)
und über den aus PR2-R5-R10-
R7-R3-PR1-R1 bestehenden Span-
nungsteiler eingespeist werden Das

Eingangssignal des LED-Voltmeters
wird von Pin 1 des Tunermoduls

abgenommen und gelangt auf die

Pins 5 von IC1
. .

IC3 Diese

Spannung ist der eingestellten Fre-

quenz direkt proportional. Daher

arbeitet das LED-Voltmeter als

Frequenzskala Die aus 10 LEDs

bestehende Feldstärkeanzeige ist

ebenfalls ein erweitertes LED-Volt-

meter mit dem ICLM3914. In die-
sem Fall arbeitet das IC jedoch im

Leuchtbandbetrieb. Die obere und

untere Grenze der Skala wird wie-
der durch feste Spannungen be-

stimmt, die den Pins 4 bzw 6 der

verwendeten ICs zugeführt werden.

Die Eingangsspannung für diese An-

zeige stammt von Pin 15, dem Signal-
stärke-Ausgang des Tunermoduls.

Die Stereo NF-Regelanzeigen beste-

hen aus zwei nahezu identischen

logarithmischen Voltmetern mit je
10 LEDs Jedes Voltmeter ist mit

einem IC vom Typ LM3916 aufge-
baut. Es handelt sich um eine VU-

Version des LM3914. Die Empfind-
lichkeit wird mit PR 1 (Platine 'DI ')

je nach persönlichem Geschmack

auf ein paar hundert Millivolt für

Vollaussteuerung eingestellt. Die

NF-Signale werden jeweils in Pin 5

der ICs eingespeist. Sie kommen

über ein einfaches Netzwerk direkt

vom FM-Tuner. Die Anzeigen rea-

gieren nur auf die positiven Halb-

wellen der wechselspannungsmaßig
eingekoppelten Audiosignale. Die

LEDs sind in ungewöhnlicher Weise

an die LM3916 angeschlossen. Je-

des IC arbeitet im Punktmodus, so

daß immer nur ein Ausgang zur

gleichen Zeit leitend ist. Zusatz-

lieh sind die LEDs aber in zwei Se-

rien zu je 5 LEDs mit jedem IC ver-

bunden und erzeugen eine Leucht-

bandanzeige.

Der Nutzen dieser Anzeige liegt in

der Stromersparnis In normaler

Leuchtband-Darstellung mit 10 er-

leuchteten LEDs braucht jede einen

Strom von ungefähr 10 mA. Der ge-

samte Stromverbrauch beträgt also
ca. 100mA. In der hier verwende-

ten Beschaltung fließt der Strom

jeder Fünfergruppe durch die in Se-

rie geschalteten LEDs, so daß der

gesamte Stromverbrauch bei 10 er-

leuchteten Dioden nur 20 mA be-

tragt, obwohl jede einzelne weiter-

hin 10 mA verbraucht. Zur Erläute-

rung der Arbeitsweise soll IC1 be-

trachtet werden. Bedenken Sie, daß
immer nur ein Ausgang des ICs

leitend sein kann. Wird beispiels-
weise Pin 1 leitend, leuchtet LED1

auf und zieht einen Strom von ca.

10mA aus dem Netzteil. Leitet

Pin 18, leuchten die in Serie liegen-
den LEDs 1 und 2 auf, und durch
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,*12V

AUSGANG
ZUM SC A TER
SWi. POS 6

Der Sendersuchlauf (Platine B)

R1-R1O 820R

Die Feldstarkeanzeige (Platine C)

beide fließt der gleiche Strom von

10 mA

In ähnlicher Weise leuchten alle in

Serie geschalteten LEDs 15 auf
wenn Pin 15 niederohmig wird Da
bei fließt über alle 5 Dioden der

gleiche Strom von insgesamt 10mA
in Pin 15des ICs Leitet nun Pin 14

leuchtet nur LED 6 auf und zieht
10mA Dieser Strom erzeugt an

R1 einen Spannungsabfall so daß
Q1 leitend wird Damit wird die

Konstantstromquelle Q2 in Betrieb

gesetzt die einen festen Strom von

ungefähr 20mA durch die Serien

Schaltung aus LED15 treibt Da

her leuchten insgesamt 6 LEDs

gleichzeitig auf und benotigen dafür

nur einen Strom von insgesamt
20 mA

In gleicher Weise leuchtet das ge
samte aus LED6-10 gebildete Band

auf wenn Pin 10 niederohmig wird

wahrend die Speisung des Leucht

bandes aus LED15 über die Kon

stantstromquelle erfolgt Daher kon

nen alle 10 LEDs bei einem Strom

von insgesamt nur 20 mA erleuchtet

werden

Die Suchlaufschaltung ist sehr ein

fach Zum besseren Verständnis neh

men Sie an daß die Brücke offen sei

Die Tantalkondensatoren C1a und
C1b haben sehr geringe Verluste
und werden zur Speicherung der

Abstimmspannung verwendet Die

se Spannung kann dann über

den Impedanzwandler IC1 und SW4
auf Pin 1 des 7254 Tunermoduls ge
langen Die Transistoren Q1 bis Q4
arbeiten als Konstantstromquellen
und werden zur definierten Auf

oder Entladung der C1 Kondensato

ren mit den Suchlauftasten PB1 bis

PB4 benutzt Auf diese Weise kann

das gesamte Frequenzband des Tu
ners überdeckt werden Werden die
Tasten losgelassen versucht C1 die

Abstimmspannung zu halten aber

in der Praxis fließt die Kondensator

ladung aufgrund von Verlusten im

Dielektrikum langsam ab und die

Spannung ändert sich Daher ver

ringert sich die Arbeitsfrequenz des
Tuners Die Stop Sektion der Such

laufschaltung wird von den Pins 5
und 10 des Tunermoduls gesteuert

Diese Ausgange sind normalerweise

zum Anschluß eines analogen Zei

gennstruments gedacht Wenn Sie
in der angegebenen Polarität ein

empfindliches Instrument anschlie

ßen werden Sie feststellen daß die

Anzeige normalerweise positiv ist

(zur Funktionsprufung sollten Sie
das auf jeden Fall einmal tun)

Sie wird jedoch zu Null oder leicht

negativ wenn ein genügend starker
Sender exakt eingestellt ist In die
ser Schaltung liegen die beiden
Pins über einem einfachen Netz
werk an den Eingangen des Span
nungskomparators IC2 Der Aus

gang von IC2 hegt hoch wenn kein

Sender eingestellt ist oder ein

schlechter Abgleich vorliegt und

springt auf Null wenn eine aus

reichend starke Station korrekt ein

gestellt wird Wenn also keine Sta
tion eingestellt ist ladt IC2 die Tan
talkondensatoren über D1 und R6

langsam auf Damit wird aber auch
der Tunermodul 7254 langsam zu

hohen Frequenzen durchgestimmt
(Suchlauf)

Wahrend dieses Suchlaufbetriebes
leuchtet LED22 auf Q5 leitet eben
falls und halt die Stop LED dunkel
Ist nun eine ausreichend starke Sta
tion gefunden und richtig abge
stimmt worden springtder Ausgang
von IC2 auf Null so daß C1 nicht

langer über R19 aufgeladen werden
kann D1 sperrt und verhindert daß
sich C1 über IC2 entladt Gleichzei

tig erlischt LED22 Q5 sperrt und
die Stop LED23 zieht über R7
Strom und leuchtetauf Ist auf diese
Weise eine Station gefunden und

festgehalten worden entladt sich
C1 aufgrund der genannten Ver
luste langsam so daß die Abstimm

Spannung zu sinken beginnt Doch

jedes Mal wenn der Abgleich nicht
mehr ganz stimmt schaltet IC2

kurzzeitig 'hoch und C1 wird auf

den richtigen Wert nachgeladen
Dieser Vorgang wird durch ein

kurzzeitiges Aufleuchten von

LED22 angezeigt

R10 erzeugt in der Komparator
Schaltung eine kleine Hysterese
Beachten Sie auch daß die Schalt
schwellen ein wenig mit PR2
beeinflußt werden können Auf
diese Weise ist es möglich störende
zwischen Pin 5 und 10 des Tuner
moduls auftretende Offsets zu

kompensieren Wenn der Suchlauf
nicht richtig stoppt kann die
ser Offset zu groß sein Durch

Parallelschaltung eines Widerstandes
(der richtige Wert muß expenmen
teil ermittelt werden) zu den

entsprechenden Pins des Tuner
moduls kann dieser Storeffekt
behoben werden
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Stücklisten

Frequenzanzeige Platine 'A'

Widerstände
R1

R2.6.9
R3,7 10

R4,8
R5
PR 1,2

;0,25W,5%
220R
680R
330R
22k
150R
470R Trimmer liegend

Kondensatoren

C1
C2 3

Halbleiter

IC1.2 3

LED1 30

100m 16V Elektrolyt
4m7, 16V Tantal

LM3914N
National Sem
LEDs gelb rechteckig

Suchlauf Platine 'B'

Widerstände 0 25 W, 5%

R1.R8
R2
R3
R4
R5

R6
R7 R9
R10
R11/I2
PR1

10k
390k
39k
120k
12k
1M5
560R
10M
56k
10k Trimmer liegend

Kondensatoren
C1a b
C2

47m 16V Tantal

100m, 16V Elektrolyt

C3
C4

Halbleiter

IC1.2
Q1,2
Q3,4,5
D1

LED22.23

220n Folie
470n

CA3140
BC257O BC212L
BC167 o BC182L
1N4148

rot u grün 5 mm 0

Feldstärkeanzeige Platine 'C

Widerstände 0,25 W, 5%
R1 R10

R11,13
R12
R14

PR1

820R

2k2
680R
150k
1 k Trimmer hegend

Kondensatoren

C1 2m2

Halbleiter
IC1

LED1 10

16V Tantal

LM3914N

grün rechteckig

Aussteuerungsanzeige Platine 'Dr'
und 'DI'

Widerstände

R1,7
R2
R39

R4.11
R5.12
R6.8.13
R10
PR1

0 25W,5%
220R
330R
4k7

100k
12k

470R

100R
1 k Trimmer hegend

Kondensatoren

C1,4 1n Folie

C2,5 4m7, 16V Tantal

C3 6 470n Folie

Halbleiter

Q1.Q3 BC167 o BC182L

Q2.Q4 BC257 o BC212L

D1 4 1N4148,1N914
IC1.2 LM3916

Vorwahlplatine Platine 'E'

Widerstände 0,25 W, 5%
R1 3k3

R2 4k7

PR1 5 100k Spindeltrimmer

Sonstiges
Tastensatz 7fach mit gegenseitiger
Auslosung Preh

Netzteil

Halbleiter
IC1 7812 Spannungsregler
BR1 Bruckengleichnchter

50V, 1 A

Kondensatoren
C1 1000m, 25 Elektrolyt

Sonstiges
Kuhlblech, Transformator 12 V,0,8A

Sonstiges: Gehäuse gsa Nr 1028

Außerhalb der Platinen

R1,2=1k5 R3 = 680R, R4 = 3k3,
R5 = 4k7

VOM
TUNER-MODUL

Such lauf
PIN1 PCB'B' ov

NF Pegelanzeige (rechts) NF-Pegelanzeige (links) Feldstarkeanzeige
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AUTO

MANUELL

ST 5

ST 1

Die Vorwahlplatine (verlöten Sie die Schalter mit Stiften oberhalb der
Trimmer)

Das Netzteil

Die Platinen layouts fur die Audio Pegelanzeigen

Elektronik
die unter

die Haut geht

^H magra^wi Zur efelri/*o#mfr ^Hetea
elrad special 6, 1982 99



Vorwahlplatine Netzteilplatine
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FM-Stereotuner
Ein nützliches Hilfsmittel zur exakten Ab-

Stimmung ist eine Ratio-Mitte-Anzeige.
Mit einem IC, drei LEDs und ein paar Wi-

derständen läßt sich die Anzeige passend
zum FM-Tuner aus Heft 6/81 verwirkli-

chen.

Mittenabstimmung

Ein schlecht eingestellter Sender beein-

flußt den Hörgenuß ausgesprochen nega-
tiv. Es ist aber recht schwierig, nur nach

Gehör und Feldstärkeanzeige einen Sen-

der exakt auf Mitte abzustimmen, darum

wird man bei den hochwertigeren Indu-

Striegeräten immer eine Ratio-Mitte-An-

zeige finden.

Wir haben es in unserer Bauanleitung mit

drei verschiedenfarbigen LEDs realisiert.

Bei exakter Abstimmung leuchtet die
LED3. Abweichungen nach unten (Fre-
quenz) werden durch LED2 und nach
oben durch LED1 signalisiert. Sie kön-
nen nach eigenem Geschmack z. B. rot

und gelb ausgelegt werden.

Abgleich
Zunächst wird mit der manuellen Ab-

Stimmung des Elrad-Tuners ein starker

Sender auf maximale Feldstärke einge-
stellt. PR 1 wird auf maximale Spannung
eingestellt Jetzt wird PR2 solange ver-

ändert, bis nur noch LED2 (Ratio-Mitte)
leuchtet. Dann wird PR1 etwas zurück-

gedreht und der gesamte Vorgang wieder-

holt, bis PR1 sich fast am Nullanschlag
befindet. PR1 wird jetzt soweit zurück-

gedreht, bis sich alle Sender mit der Hand

mühelos abstimmen lassen.

LED1

EINGANG

O+12V

I33k

Das Schaltbild der Ratio-Mitte-Anzeige.

Das Platinenlayout
(links) und der

Bestückungsplan
(rechts).

? 12V-

LED 1,2,3 (A) -

LEO 3(K) innerh-

LED 2(K)unterh.-

LEDKKloberh. .

PIN 5 -

0V-

Teil 2

Wie funktioniert's?
Kernstück der Mittenanzeige ist

der Fensterdiskriminator-Schalt-
kreis TCA 965 von Siemens Am

Pin 5 des Larsholt Tuner-Moduls
steht eine Spannung zur Verfü-

gung, die bei Nullabgleich (Span-
nung zwischen Pin 5 und Pin 10
beträgt 0 Volt) konstant ist (bei
dem verwendeten Modul genau
5,312V) und in der Umgebung des

eingestellten Senders, d. h. bei Ver-

Stimmung zu höheren Frequenzen,
größer, zu tieferen kleiner wird.
Diese Spannung wird mit dem Sieb-

glied R5, C1 geglättet und dient
dem Fensterdiskriminator als Ein-

gangsspannung.
Mit dem als Spannungsteiler R3,
PR2, R4 geschalteten Potentiome-
ter PR2 wird die Fenstermitte auf
die Mittenspannung von hier 5,31
Volt eingestellt.
Die über R2 in Reihe mit der Diode
D1 abfallende Spannung von ca.

0,7 V wird mit dem Potentiome-
ter PR1 auf 30 mV reduziert und

legt die Fensterbreite des ICs fest.

Stückliste
Widerstände 5%, 1/4W
R1,2
R3
R4

R5
PR 1,2

470R
39 k
33k
100k
10k Trimmer

Kondensatoren
C1 4ju7 Tantal 16 V

Halbleiter
LED1,
2, 3 5 mm 0
IC1 TCA 965
D1 1N4148
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Elektronisches Stethoskop
Dieses ungewöhnliche und zugleich für Hobby-Mechaniker wichtige Gerät ermöglicht es, mühelos in das Innere

eines Motors einzudringen: Sie hören das Rumpeln der Lager oder das Klappern der Stößel und sind auch in

der Lage, die Geräuschquellen zu orten.

Um die Fehlersuche an Maschinen und

Motoren zu erleichtern, wurde das Gerät

mit zwei Filtern ausgestattet. So kann er-

reicht werden, daß nur ein bestimmter

Frequenzbereich, wie z B. tiefes Rumpeln
oder helles Klappern, aus dem Frequenz-
gemisch, das ein Motor erzeugt, herausge-
filtert und verstärkt wird.

Das Stethoskop besteht aus einem schall-

empfindlichen Tastkopf, einem selektiven
Verstärker sowie einem herkömmlichen

Kopfhörer, der die Umweltgeräusche
dämpft und eine Verwendung dieses Ge-

rätes auch bei lärmender Umgebung ge-

stattet Der Tastkopf wird benötigt, um

den mechanischen Kontakt zum Motor

oder anderen zu testenden Mechanismen

herzustellen. Er ist über flexibles Kabel

mit der restlichen Elektronik verbunden.

Um den Schall aufzunehmen, benötigt
der Tastkopf eine mechanische Kopplung
zum Testobjekt. Diese Kopplung kann di-

rekt oder durch Verwendung eines Metall-

Stabes erfolgen, wobei die Form des Sta-

bes keine Rolle spielt. Eine Nadel z. B.

hat den Vorteil, daß auch die Geräusche

der Steinlager in Uhren hörbar gemacht
werden können.

Arbeitsweise

Es ist eine alte Weisheit, daß Geräusche

mechanische Schwingungen sind, die sich

in einem Medium wie Luft, Wasser, Metall

usw. ausbreiten. Auf dieser einfachen Tat-

sache beruht auch die Funktion dieses

Stethoskops: Alle z. B. im Motor durch

Kolben, Lager, Stößel entstehenden

Schwingungen breiten sich im gesamten

Motorblock aus. Dort können sie mit Hilfe
eines Metallstabes oder direkt einem Ton-
abnehmer zugeführt werden.

Zu diesem Zweck benutzten wir einen

Kristallmikrofoneinsatz, bei dem samt-

liehe Luftlöcher verschlossen wurden. So

ist gewahrleistet, daß weder Schmutz
noch Öl in das System eindringen können.

Wird bei der Kopplung des Mikrofonkör-

pers an das Testobjekt ein Metallstab ver-

wendet, kann eine Gerauschquelle sehr

genau geortet werden, da in ihrer Nähe

die Lautstärke am größten ist. Besonders

hoch ist die Ortungsgenauigkeit bei Ver-

wendung einer Nadel

Der Aufbau
Die Schaltung dieses Stethoskops ist ziem-

lieh einfach, und beim Aufbau dürften

OBERE BEGRENZ.(F)
_

Das Schaltbild des Stethoskops.
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eigentlich nur sehr wenig Probleme auf-
treten.

Verwenden Sie Lötstützpunkte an den
Punkten, wo Leitungen von der Platine
an Bedienungselemente bzw Buchsen ge-
hen Es erleichtert die Verdrahtungsar-
beit. Beim Anschließen der Tandempo-
tentiometer RV1 und RV2 muß darauf
geachtet werden, daß die Werte der me-

chanisch gekoppelten Potis gleichzeitig
zu- bzw. abnehmen.

Bei unserem Prototyp befestigten wir die
beiden 9V-Batterien mit Hilfe beidseitig
klebender Klebestreifen in der oberen
Hälfte des Gehäuses. Die für den Anschluß
des niederohmigen Kopfhörers vorgese-
hene kleine Klinkenbuchse ist an der Ge-

EINGANG A

häuseoberseite, die 3polige DIN-Buchse
für die Verbindung zum Tastkopf an der
Rückwand angebracht.

Zuletzt wird die Schaltung des Tastkopfes
entsprechend dem Schaltbild verdrahtet.
Halten Sie dabei die Verbindung zwischen
Q1, R1 und dem Mikrofoneinsatz so kurz
wie möglich. Die Verbindung zum selekti-
ven Verstärker wird mit abgeschirmtem
Kabel sowie einem geeigneten Stecker
vorgenommen. Schon jetzt läßt sich eine
einfache Funktionsprüfung durchführen:
Halten Sie den Tastkopf gegen den Laut-
Sprecher eines kleinen Radios und kontrol-
lieren Sie, ob sich Tonqualität und Laut-
stärke mit den drei Reglern beeinflussen
lassen. Achten Sie dabei auf die richtige
Stellung von Schalter SW1.

RV2a UND RV2b SW1

Verläuft der obige Test zufriedenstellend,
werden alle Luftlöcher des Mikrofonein-
satzes mit Klebeband verschlossen und
die restlichen elektronischen Bauteile des
Tastkopfes in Wachs oder Harz eingegos-
sen.

Bereits in der jetzigen Form kann der

Tastkopf seiner Funktion voll gerecht
werden, jedoch ist es von Vorteil, wenn

ein Schraub- oder Klemmanschluß am

Mikrofoneinsatz befestigt wird So kann
man mit einer Vielzahl verschiedener
Tastkopfspitzen experimentieren.

Der NF-Ausgang des elektronischen Ste-

thoskops ist fur Kopfhörer mit einer Im-

pedanz von mindestens 8 Ohm ausgelegt.

ÜBER SW2

EINGANG B-

SW1

R8

C6

R7

ZD1 RV2b

-QDH-

C12

R9 C10

0 IC3

1

L C11

cu

EINGANG C

RV1b

SW1
RV3

'

RV3
KOPFHÖRER KOPFHÖRER

RV3
"SCHLEIFER

OV

Der Bestuckungsplan. Bitte beachten Sie, daß Q1, R1, R2 und C1 direkt am Mikrophon X1 verdrahtet werden.

Stückliste
Widerstände 1/4W,5%
R1 10M
R2,4,5,6,7 4k7

R3,9 10k
R8 470R

Potentiometer
RV1a,b 220k dual log
RV2a,b 100k dual log
RV3 10k log

Kondensatoren
C1 47n Folie
C2,9 10m 63V Elektrolyt
C3,4 10nStyroflex
C5 470ju 25V Elektrolyt
C6,7 1n5 Folie
C8.13 100m 25V Elektrolyt
C10 100p ker.
C11 100nMKH
C12 47m 25V Elektrolyt
C14 220m 25V Elektrolyt

Halbleiter

IC1,2 741
IC3 LM380
Q1 2N3819FET

Sonstiges
SW1,2 Miniatur-Schalter
SK1 3pol. DIN Buchse
SK2 3,5 mm Buchse
Gehäuse z B. Vera 202 21040

Kristallmikrophonkapsel
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Das Platineniayout

Wie funktioniert's?

Als Tonabnehmer wird ein handeis

üblicher Kristallmikrofoneinsatz be

nutzt Die im Testobjekt entstehen

den Schwingungen werden direkt

oder mittels eines Metallstabes dem

Mikrofonkorper zugeführt Der vom

Mikrofon angesteuerte in Drain

Schaltung betriebene FET Q1 befin

det sich direkt am Mikrofoneinsatz

Durch ihn erhalt der Tastkopf eine

niedrige Ausgangsimpedanz Das

Ausgangssignal des Tastkopfes ge

langt entweder direkt oder über

zwei Filter zu einer Leistungsver

starkerstufe (IC3), an deren Ausgang
ein Kopfhörer angeschlossen wird

Werden die Filter in den Signalweg
geschaltet passiert das vom Tast

köpf kommende Signal zuerst einen

Hochpaß (IC1) dann einen Tief

paß (IC2) Bei beiden Filtern han

delt es sich um variable Filter 2

Ordnung

Durch den Hochpaß können Signale
unterhalb der Grenzfrequenz die je
nach Einstellung von RV1 zwischen

80 Hz und 3 kHz variiert unter

druckt werden Der Tiefpaß dampft
Signale die oberhalb seiner durch

RV2 variablen Grenzfrequenz (700
Hz bis 15 kHz) hegen

Mit Hilfe dieser beiden Filter kann

ein bestimmter Frequenzbereich
der fur den Bediener von Interesse

ist hervorgehoben werden

Die Schaltung des gesamten Stethos

kops wird mit zwei 9 V Batterien

betrieben Bei Verwendung eines

8 Ohm Kopfhörers liegt der typi
sehe Stromverbrauch bei ca 15 mA

Die zum Betrieb der Operationsver
starker IC1 und IC2 benotigte ge

teilte Versorgungsspannung wird

durch ZD1 und C8 erzeugt

Eine Einführung in die Programmierung von Heimcomputern

Siegmar Wittig

BFÖC-Brevier

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

VI 194 Seiten mit 15 Abbildungen 6 Tabellen zahlrei
chen Program mbeispielen Programmieraufgaben
mit Lösungen und einer Sammlung von zehn ausfuhr
lieh beschriebenen Programmen
Format 18 5x24 cm Kartoniert DM 29 80

Dieses Buch ist ein BASIC Kurs

der die Möglichkeiten der BASIC Versionen mo

derner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm
3001 TRS 80 Level II Apple II Heathkit 89 )
der aber BASIC nicht nur beschreibt sondern
auch zeigt wie man mit BASIC programmiert
der dank seines didaktisch und method^ch gelun
genen Aufbaus den Leser schon nach der zweiten

Lektion in die Lage versetzt eigene Programme zu

schreiben

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

der Material enthält das in zahlreichen BASIC
Kursen vom Verfasser erprobt wurde

und der für den Amateur (im reinsten Sinne des

Wortes) geschrieben wurde in verständlicher

Sprache ohne abstrakte Definitionen ohne tech
nischen Ballast

Inhalt
Grundkurs 1 Gedanken ordnen (Algorithmus

Programmablaufplan 2 Die ersten Schritte (Zei

chen Konstanten Variablen Anweisungen
LET PRINT Programmaufbau END Korn
mandos NEW RUN) 3 Wir lassen rechnen

(Arithmetische Operatoren Ausdrücke Zuwei

sungen) 4 Wie ein Computer liest (INPUT REM
LIST Programmänderungen) 5 Wie man einen

Computer vom rechten Wege abbringt (GOTO
IF THEN Vergleichsoperatoren) 6 Einer fur
alle (Bereiche DIM FOR NEXT)
Aufbaukurs 7 Text konstanten und Textvanablen

(Verkettung Vergleich) 8 Funktionen 9 READ
DATA und RESTORE 10 ON GOTO 11 Logi
sehe Operatoren (AND OR NOT) 12 GET und
Verwandtschaft (GET INKEYS CIN) 13 Unter

programme (GOSUB RETURN ON
GOSUB ) 14 Zu guter Letzt Anwendungen

Programmsammlung Anhang (Lösung der Aufgaben
7 Bit Code Überblick über die BASIC Versionen eini

ger Heimcomputer) Literaturverzeichnis Stichwort
Verzeichnis

Zum Buch erhältlich

Magnatband Kompaktkassette C 10 mit dn zahn Pro

gramman der Programmsammlung das Anhangs
Für Pet 2001/cbm 3001 (mind 8 KByte) DM12 80
Für Apple II (Applesoft) DM12 80
Für Radio Shack Tandy TRS 80 Level II DM 12 80

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

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 2746, 3000 Hannover 1
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Roulette
Dieses kleine Gerät verspricht Ihnen viele Stunden Spaß zu Hause. Es ist die elektronische Version des bekann-
ten Glücksspiels, wobei das drehende Rad durch einen Leuchtkreis aus 37 Leuchtdioden ersetzt ist. Eine elek-
tronische Schaltung erzeugt das charakteristische Klickern der Kugel.

Das zugrundhegende Spielkonzept ist

recht einfach Bei jeder Umdrehung kann
durch Zufall irgendeine der 36 oder 37
Nummern (136 oder 036) erzeug'
werden Zu Beginn des Spieles sagt jeder
Mitspieler voraus auf welcher Zahl das

Spiel stoppen wird und setzt auch Geld
auf diese Zahl Entweder kann die Zah
selbst vorausgesagt werden oder die Farbe
oder irgendeine Kombination der charak
tenstischen Eigenschaften einer Zahl (z B

gerade ungerade) Dann wird das Rad ge
dreht und kommt schließlich vor irgend
einer durch den Zufall bestimmten Zahl

zum Stehen Wer auf diese Zahl oder eine

ihrer Eigenschaften gesetzt hatte be
kommt einen Gewinn ausbezahlt dessen
Hohe sich nach den Spielregeln und der
von ihm gesetzten Summe richtet

Es gibt Rader mit 36 Feldern und auch
welche mit 37 Feldern Auf dem mit 37
Feldern ist die 'Null' die Gewinnzahl des
'Hauses

,
also der Spielbank

Bei unserem Roulette Spiel kann man

zwischen 36 und 37 Feldern mit einem

Schalter wählen. Durch Drucken eines

Knopfes wird 'das Rad in Bewegung ge
setzt' Nach ca 15 Sek wird dann eine

Zahl angezeigt

Aufbau
Wir brauchen fur unser Roulette zwei

Platinen Die eine ist mit der elektroni
sehen Schaltung bestuckt die andere

tragt die 37 Leuchtdioden Beim Aufbau

Hier sehen Sie die Verdrahtung auf der Anzeigeplatine

der Hauptplatine durften keine Probleme
auftreten Die LED Platine richtig aufzu
bauen ist aber ziemlich knifflig weil

zwischen den LEDs und der Hauptpia
tine ein umfangreicher Kabelbaum anzu

bringen ist

Achten Sie vor dem Einloten der LEDs

auf richtige Polung und stellen Sie auch

sicher daß die LED überhaupt in Ord

nung ist Alle Kathoden werden mit den
äußeren Leiterbahnen verbunden Außer

dem sollten alle LEDs in gleicher Hohe
über der Platine stehen (mit möglichst
langen Beinen) Wenn die Dioden alle

4

14

0 1 2 3 4 5 6

j,rrrrnr
Schaltbild des Steuerteils fur das Roulette Spiel.
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stehen, beginnen Sie sorgfältig mit der

Verdrahtung auf der Oberseite der Pia-
tine gemäß dem Schaltbild. Dann bringen
Sie die 10 Verbindungen zum IC2 von der
Platinenunterseite sowie die vier Verbin-

düngen zu Q2Q5 auf der Hauptplatine
an.

Jetzt bauen Sie die beiden Kippschalter
und den Taster ein. Nach Anschluß des

Piepers und der Batterie können Sie

jetzt einen ersten Test der Schaltung
vornehmen.

Wenn die LEDs nicht richtig aufleuchten,
überprüfen Sie Ihre Verdrahtung noch

einmal. Wenn alles gut funktioniert,
bauen Sie beide Platinen in ein passendes
Gehäuse. In die Frontplatte werden in

einem Kreis 37 Löcher gebohrt, so daß
die LEDs hineinpassen. In den Mittelpunkt
des Kreises montieren Sie den Taster Zur

Befestigung der Anzeigeplatine können
Sie auf die Seiten einiger LEDs je einen
Tropfen klaren Klebstoff aufbringen und
dann die LEDs in ihre Löcher drücken.

Den letzten Schliff bekommt das Pro-

jekt durch Anbringung der Roulettefeld-
aufteilung auf der Oberseite des Gehäuses.
Die Roulette-Zahl muß dabei nicht mit
der Nummer der LED übereinstimmen!

Schaltbild des Anzeigeteils für das Roulette-Spiel

Wie funktioniert's?

Die Schaltung besteht aus einem

Takt-Generator (IC1, Q1) und ei-

nem mehrstufigen Zähler/Decoder-
netzwerk (IC2, IC3, IC4). Dieses
Netzwerk steuert einen Kreis von

37 LEDs an Glucklicherweise ist

das Netzwerk recht einfach aufge-
baut. Die beiden Dekadenzahler/
Decoder CD4017 (IC2 und IC3)
sind hintereinandergeschaltet, so

daß IC2 die 'Einer' zahlt und IC3
die 'Zehner'. Der Takt liegt dabei

an Pin 14 von IC2. Der Ausgang
von IC3 (Pin 3) sowie die Ausgänge
von IC2 (Pin 6 oder 7) werden
durch IC4d verknüpft (Nand) und

zur Triggerung des monostabilen
Multivibrators IC4bIC4c verwen-

det. Dieser erzeugt einen 16/us lan-

gen Impuls und setzt über IC4a

immer dann beide Zähler auf Null,
wenn beide Ausgänge gleichzeitig
'H' sind. Die Zählkaskade teilt so

das Taktsignal durch 36 (oder
durch 37, je nach Stellung des
Schalters) und steuert so nachein-
ander alle 36 (oder 37) LEDs des

Rouletteringes an. Der Ring besteht

aus drei Gruppen mit je 10 LEDs
und einer Gruppe mit 7 LEDs.
Die Anoden aller LEDs liegen an

IC2 (dem 'Einer'- Zähler), wahrend
die Kathoden über Q2 bis Q5 an

IC3 liegen CZehner'-Zähler). Beim

15. Zählschritt zum Beispiel geht
der Ausgang '5' von IC2 auf 'H',
und Q3 wird über Ausgang 'V von

IC3 durchgesteuert, so daß nur die
LED '15' aufleuchtet.

Diese Multiplextechnik erlaubt es,

die 37 LEDs über ein ziemlich ein-

faches Netzwerk so anzusteuern,
daß die LEDs nacheinander auf-
leuchten und so das Bild eines um-

laufenden Lichtpunktes entsteht

Der Taktgenerator ist sehr trickreich
mit dem VCO-Teil der 4046B-PLL-

Schaltung aufgebaut Die Große
von C2, der Widerstand von Pin 11

nach Masse und die Spannung an

Pin 9 bestimmen die Taktfrequenz.
R7 spannt den VCO etwas vor, da-
mit die Frequenz auch tatsachlich

gegen Null geht, wenn die Spannung
an Pin 9 Null wird Pin 3 und 4 lie-
fern das Taktsignal Die Taktfre-

quenz wird direkt auf IC2 gekop-

pelt. Der Pieper erhält die Takt-

frequenz über R10. Bei jedem
Impuls erzeugt er ein 'Klicken'

Und so arbeitet die VCO-Schaltung.
Durch Drücken der Taste PB1 wird

Pin 9 von IC1 auf 'H' gelegt (über
D1 und R4). C1 ladt sich auf maxi-

male Spannung auf, und Q1 wird
über D2, R5 geöffnet. Dadurch

liegt R8 zwischen Pin 11 (IC1) und

Masse. Unter diesen Umständen

schwingt der VCO mit einigen hun-

dert Hertz, und der Lichtpunkt
lauft einige hundert Mal pro Se-

künde um den ganzen LED-Kreis
herum

Wird PB1 losgelassen, so sperrt
Q1. Zwischen Pin 11 und Masse

liegt nur noch R9, und C1 entlädt

sich schnell über D3, R2 bis auf

halbe Betriebsspannung. Jetzt läuft
der Lichtpunkt nur noch ca zwei-

mal pro Sekunde um den LED-Kreis.

C1 entlädt sich aber weiter über R3,
so daß die Spannung an Pin 9 stetig
sinkt, bis nach ca. 15 sec der Gene-

rator nicht mehr schwingt' Eine

durch den Zufall bestimmte LED

leuchtet auf Das ist der Abschluß

eines Arbeitszyklus.
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Hoch
19-36

Schwarz

Gerade

^-^j25-36

0

1

4

7

10

13

16

19

22

25

28

31

34

Reihe

1

2

5

8

11

14

17

20

23

26

29

32

35

*
Reihe

2

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30

33

36

1
Re he

3

Niedrig
1-18

Rot

Ungerade

36-25J^3^^

Gewinnschancen'
35 1 auf jede einzelne Zahl (Beispiel A)
17 1 auf zwei zusammenhangende Zahlen (Beispiel B)
11 1 auf einen waagerechten Dreierblock von Zahlen

(Beispiel C)
8 1 auf einen zusammenhangenden Viererblock von Zahlen

(Beispiel D)
5 1 auf zwei zusammenhangende Dreierblocke von Zahlen

(Beispiel E)
2:1 auf eine der sechs Zahlenblocke (rechts und links unten)
21 auf eine der drei Zahlenreihen in der Mitte
1 1 auf die Zahlenblocke 118 oder 1936, auf Gerade oder

Ungerade, auf rot oder schwarz.

Vorschlag zur Gestaltung des Spielfeldes.

SW1

9VuberSW2

SW1
COM

Bestuckungsplan fur das Steuerteil
Die gestrichelt eingezeichnete Drahtbrucke wird

auf der Lotseite der Platine angebracht

Widerstände

R1.2
R3,9
R4

R5,6
R7
R8
R10
R11
R12
R13

R14.15,
16,17
R18.19,
20,21

Stückliste

1/4W, 5%
6k8
1M0
470R
47k

10M
10k
820R
100k
27k

270k

12k

1k0

Kondensatoren
C1
C2

C3

Halbleiter

IC1

IC2.3
IC4

Q1 2,3,4,5
D1.2.3
LED1-37

10m, 35V Tantal
10n MKH

1n0MKH

CD4046B
CD4017B
CD4011B
BC108
1N4148
Standard-LEDs rot

Verschiedenes
PB1 Drucktaster

SW1, SW2 Miniatur-Kippschalter,
9 V-Batterie,
Lautspreche

Pieper oder kleiner

,
Gehäuse.
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Das Platinenlayout fur das Steuerteil Vorschlag zur Gestaltung der Frontplatte

,2,0000

Das Platinenlayout fur die AnzeigeplatineBestuckungsplan fur die Anzeigeplatine.
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ÖÖlthermometer
Die Öltemperatur sollte im Auto keine Unbekannte sein. Mit unserem kleinen Gerät kommen Sie recht einfach
zu einem genauen Meßgerät mit LED-Anzeige. Ein zusätzlicher Warnton bei Überschreitung einer kritischen
Temperatur gibt Ihnen auch akustisch Alarm.

Nach dem 2. Weltkrieg erstand ein begei-
sterter Sammler einen fast nagelneuen Bu-

gatti Royale mit einem Kilometerstand
unter 100 km.

Die negative Überraschung erfolgte beim
Demontieren des Motors: die Teile sahen
total abgenutzt aus, und alle Oberflächen
waren stark angegriffen.
Ein ähnliches Phänomen stellte eine Trans-
portfirma fest. Sie setzte einen Teil Last-
autos für den Nahverkehr, den anderen
ausschließlich für den Fernverkehr ein.
Die Motoren der Langstreckenfahrzeuge
hielten bis zu 500 000 km, während die
auf Kurzstrecken geplagten Fahrzeuge
häufig schon bei 20 000 km Motordefekte
hatten.

Im Falle des Bugattis und auch der Last-
autos war die Zerstörung chemischer und
nicht mechanischer Natur.

Woher kommt's?

Wenn ein Benzinmotor abgeschaltet wird,
bleiben viele unverbrannte und schlecht
verbrannte Benzinrückstände im Zylinder
zurück. Die Rückstände kondensieren an

den Zylinderwänden und tropfen in die
Ölwanne.

Die kondensierte Flüssigkeit besteht
hauptsächlich aus Wasser und Schwefel-
säure.

Die Säure verkocht zufriedenstellend,
wenn die Öltemperatur 80 C überschrei-
tet. Wenn aber die Temperatur nicht
erreicht und für einige Minuten beibehal-
ten wird (oder wenn das verschmutzte Öl
für längere Zeit im Motor verbleibt), ver-

kürzt sich die Lebensdauer des Mo-
tors drastisch.

In den meisten Fällen wird das Pro-
blem sein, daß das Öl eher zu kalt als zu

heiß 'gefahren' wird.

Nur zu oft scheint ein Motor kein Öl
anzunehmen, weil eine dicke, gleichmä-
ßige Säureschicht auf dem Öl schwimmt.

Doch was hilft es, wenn man das Problem
kennt? Man kann ja deshalb, besonders
bei den heutigen Benzinpreisen, nicht
extra riesige Umwege fahren, nur damit
der Motor im optimalen Bereich ist.

Wenn Sie sich allerdings ein wenig nach
diesen Erkenntnissen richten wollen, fah-
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Platine des Ölthermometers.

ren Sie ab und zu eine längere Strecke
(wenigstens 40 km) oder wechseln Sie das
Öl alle zwei Monate, unabhängig davon,
wieviel Kilometer Sie zwischendurch zu-

rückgelegt haben.

Zu heiß

Neben der Schmierfunktion erfüllt das Öl
noch einen weiteren Zweck: es 'wäscht'
die Hitze von den Motorteilen. Man muß
aber auch sehen, daß einige zähflüssige
Öle durch Überhitzung dünner werden
und auch dünner ö/e/iben! Die beste Öl-
temperatur für Dauerbetrieb liegt bei
110 C. Einige Ölfirmen sprechen von

132 C als absolutem Maximum. Einige
moderne Autos 'leiden' quasi an überhitz-
tem Motorenöl. Eine bemerkenswerte
Ausnahme sind einige VW's (insbeson-
dere Kombi-Versionen mit luftgekühlten
Motoren): viele können in einem afri-
kanischen Sommer stark beansprucht
werden, ohne daß eine starke Überhit-
zung des Öls eintritt und die Gefahr eines
bleibenden Motorschadens besteht. Über-
hitztes Motorenöl bringt allerdings weni-

ger Gefahren und Probleme als Öl mit
sich, das nur unzulänglich warm ist.

Die Anzeige
Heute sind die meisten Autos mit Aus-
nähme der luftgekühlten VW-Modelle -

mit einer Wassertemperaturanzeige ausge-

rüstet. Oft ist es nicht mehr als ein Warn-
lämpchen, das, wie man hofft, nie auf-
leuchten wird, solange der Wagen läuft.
Und wenn's einmal soweit ist, kann es

schon zu spät sein, um einen Motorscha-
den zu verhindern. Wenn die Temperatur
durch den Thermostat des Autos und den
Kühler kontrolliert wird, hat man keine

genaue Anzeige über die Öl- oder Motor-
temperatur mehr. Ein zuverlässiges Mittel,
die Motortemperatur zu überwachen, ist
die Kontrolle der Öltemperatur, aber wie
soll man sie messen? Der Temperatur-
fühler müßte dabei möglichst tief inner-
halb des Motors angebracht werden oder
in den Ölbehälter eintauchen.

Bleiben wir beim Ölbehälter. Am einfach-
sten wäre es, den Temperaturfühler durch
ein bereits vorhandenes Loch einzuführen,
als da wäre das Loch der Ölablaßschraube
oder das des Ölmeßstabs.

Die Firma VDO zum Beispiel stellt solche

temperaturmessenden Ölablaßschrauben
und Ölmeßstäbe für ihre eigenen Tempe-
raturmesser her. Wir haben für dieses
Projekt den Ölmeßstab gewählt, weil man

ihn leichter installieren kann als die Ölab-
laßschraube, zu deren Einbau man zu-

nächst das Öl ablassen müßte.

Außerdem ist das Zuführungskabel im Mo-
torraum gut geschützt. Sie wollen doch
sicher auch nicht, daß sich ein hoch be-
zahlter Mechaniker jedesmal mit den
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LED-
DISPLAY

LED1

Rot

-126

-109

I

Grün

fJL
C4

76

LED10

öl-
temp.

130 4 Gefahr,
'"*" ^

Uberhitzung

t
120 Achtung!

4
Sicherer

' Temperatur-
bereich

100

Normalbereich

90

80 -4 Säure verkocht

Temperatur
zu gering!

70

60

Drähten an der Olablaßschraube herum-

schlagen muß, weil er das Öl wechselt.

Übrigens möchten wir Ihnen

davon abraten, sich Ihren eigenen Tempe-
raturfühler zu basteln: das Risiko, daß

sich durch die starken Vibrationen und

Temperaturunterschiede Teile lösen, ist

einfach zu groß'

Unsere verwendete Temperaturanzeige ist

als Leuchtband ausgelegt und betreibt

zehn LEDs im Punkt-Betrieb (dabei
leuchtet nur jeweils eine LED auf).

Die Anzeige umfaßt einen Temperatur-
bereich von 70 C bis 126 C. Die erste

LED leuchtet bei Temperaturen unter

diesem Bereich und die letzte LED bei

Überschreiten dieses Bereiches. Nach

Belieben kann ein akustisches Warnsignal
zugeschaltet werden. Im 'kalten' Bereich

bis 80OC, leuchten die gelben LEDs.

Grüne LEDs übernehmen den Bereich

von 80OC-100OC während des Normal-

betriebes, und rote LEDs zeigen den hei-

ßen Bereich von über 100C an. Wie

wir schon vorher erwähnten, arbeiten

einige Motoren bis 110C sicher und

lassen dabei vielleicht schon die erste rote

LED aufleuchten.

110

Die Kalibrierkennlinie des
NTC-Widerstandes im Meßstab.

Das Instrument ist durch Justierungeines
Trimmers auf 100C einfach dadurch zu

kalibrieren, daß der Fühler in kochendes

Wasser gehalten wird. Kochendes Wasser

hat auf Meereshöhe annähernd eine

Temperatur von 100C.

Der Aufbau

Der Aufbau des Gerätes ist recht einfach,
Sie sollten jedoch die LEDs ein wenig
sorgfältig einsetzen Am besten fangen Sie

mit dem Einbau der LEDs an.

Beachten Sie, daß wir drei gelbe, vier

grüne und drei rote LEDs benötigen.

Die einfachste Methode, die LEDs richtig
einzubauen, ist folgende. Legen Sie die

LEDs in der richtigen Reihenfolge vor

sich auf den Tisch, so daß die Anschlüsse

zu Ihnen zeigen. Setzen Sie die erste

LED ein (rot, wenn Sie von links nach

rechts arbeiten), und zwar so, daß Sie zu

Ihnen hinzeigt, aber löten Sie sie noch

nicht ein.

Richten Sie es so ein, daß, wenn Sie die

LED umbiegen, sie mit der Platine auf

einer Ebene liegt.

Wenn Sie soweit sind, löten Sie die An-

Schlüsse fest und biegen die LED wieder

in ihre ursprüngliche Lage. Damit ist sie

nun ein Maßstab für die Einbautiefe der

anderen LEDs. Setzen Sie nun noch die

restlichen LEDs ein, so daß sie mit der

ersten LED eine Reihe bilden. Danach

werden alle LEDs umgebogen, so daß sie

alle mit der Printplatte abschließen.

Jetzt können auch die anderen Bauteile

eingesetzt werden, achten Sie dabei auf

die richtige Einbaulage des LM 3914, Q1

und LED 11 sowie des Elkos und der

Zenerdiode.

Die Leitung zum Alarmgeber besteht aus

isoliertem Draht, der direkt an der Katho-

de der letzten roten LED befestigt wird.
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Abgleich

Nach der Fertigstellung des Aufbaus muß

die Anzeige noch kalibriert werden. Dazu

wird der Fühler in kochendes Wasser ge-
taucht und RV1 so eingestellt, daß die

entsprechende LED aufleuchtet Die An-

zeige kann durch die Justierung einen

weiten Temperaturbereich umfassen, aber

wir finden den folgenden Bereich am

nutzlichsten Die Justierung wird am be-

sten nicht im Auto vorgenommen, schon

der Bequemlichkeit wegen Sie brauchen

einen Platz, um Wasser zu kochen sowie

12 V Gleichspannung, um das Gerät zu

versorgen.

Schließen Sie den Heißleiter des Ölmeß-
stabs und die Versorgungsspannung an,

aber lassen Sie am Anfang den Fühler

noch aus dem Wasser Beim Einschalten

sollte die erste gelbe LED leuchten. Hai-

ten Sie das Ende des Fühlers in das ko-

chende Wasser, aber kommen Sie dabei

dem Topfboden nicht zu nahe, um Be-

rührungen und damit auch falsche Ergeb-
nisse zu vermeiden. Wenn der Fühler in

das heiße Wasser eintaucht, sollte der

Lichtpunkt der Anzeige zum 'heißen' En-

de (den drei roten LEDs) springen.

Nachdem sich die Anzeige stabilisiert

hat, stellen Sie RV1 so ein, daß die letzte

grüne LED gerade ausgeht und die erste

rote LED anfangt zu leuchten. Das gilt
jedoch nur, wenn Sie in Meereshöhe

wohnen, da der Siedepunkt des Wassers

vom atmosphärischen Druck abhängt.
Wenn Sie das Gerät einige hundert Meter

über dem Meeresspiegel justieren, stellen

Sie RV1 so ein, daß die vorletzte grüne
LED gerade ausgeht und die letzte grüne
LED dafür angeht. Der angezeigte Tem-

peraturbereich sollte jetzt mit unserer

Skala übereinstimmen
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Einbau

Die Printplatte kann an einer beliebigen
Stelle in oder unter das Armaturenbrett
im Sichtfeld des Fahrers montiert wer

den Um gute Ablesbarkeit zu gewahr-
leisten, ist die Anzeige dabei vor Fremd
licht zu schützen

Die Zuleitungen des Olmeßstabs sollten

entlang vorhandener Drahte oder der Ta-
chometerwelle durch die Trennwand ge
fuhrt werden, es empfiehlt sich zusatz

lieh eine Befestigung an einem Trager,
so daß nicht die Gefahr besteht, daß das
Kabel in den Ventilator gerat

Die Batteriespannung kann von irgend-
einem beliebigen Punkt unter dem Ar

maturenbrett entnommen werden, z B

vom Sicherungskasten, aber stellen Sie
sicher, daß das Gerat mit der Zündung
ausgeschaltet ist Der OV Anschluß kann
an einen beliebigen Punkt am Chassis ab-

genommen werden

Q| 0 6+ 7mm

b| 0 8-10mm

Ci 0)l-15mm VDO 45 024 023 25 175 014-

0CO21 813 088

CCD" 031 016

CS55 25 110 001

Zusammenbau des Ölmeßstabes
Der VDO Ölmeßstab wird mit einem

Prufstab, diversen Stahlfingerfedern, einem
Dichtungsring, einem Stahlkragen und di
versen Verbindungsteilen geliefert
Um den verschiedenen Autotypen gerecht
zu werden, sind zwei verschiedene Stab-
langen lieferbar 300 mm und 500 mm

Die VDO-Geschaftsstellen oder Zubehör
handler werden Ihnen sicher helfen, den
richtigen Stab zu wählen Nach dem
Kauf des Stabs müssen Sie den passenden
Federsatz aussuchen und die Einsetztiefe
in den Motor festlegen Die folgenden
Bilderlauterungen zeigen Ihnen, wie's ge-
macht wird

Bild 1

Dem 500 mm langen Fühler sind drei und
dem 300 mm langen Fühler zwei Feder
satze beigefugt Die Auswahl der richtigen
Feder hangt vom Durchmesser des Ol
meßstablochs im Motorblock ab

Bild 2

Pressen Sie die Federfinger mit den Fm

gern zusammen und stülpen Sie den
Dichtungsring darüber

Bild 3

Halten Sie die Federfinger beisammen
und setzen Sie den Stahlkragen auf Las
sen Sie die Feder los und drucken Sie die
Enden in die Nut des Kragens
Bild 4

Pressen Sie den Dichtungsring in den

Kragen hinein

Bild 5

Schieben Sie das Ganze auf einen Stab
Sie brauchen sich nicht zu sorgen, daß die
Feder wieder herausrutschen konnte, weil
der Stab die Federenden fest in die Nut
des Kragens preßt

Bild 6

Entnehmen Sie den Originalmeßstab und
legen Sie ihn neben den neuen Fühler

Verschieben Sie die Feder entlang des
Stabes so lange, bis die Lange mit der Ihres
alten Stabs übereinstimmt Das ist se/?A"

w/c/tf/gr, weil eine falsche Lange einen

falschen Olpegel abgeben wurde und
vielleicht sogar mit der Kurbelwelle in

Berührung käme'

Bild 7

Ziehen Sie die Madenschraube am Kragen
fest an Der Olmaßstab kann auf den neu

en Stab geschrieben oder eingraviert
werden

Bild 8

Falls der Origmalstab gebogen ist, kann
der neue Stab vorsichtig entsprechend
verbogen werden

Bild 9

Schließen Sie zuletzt ein entsprechend
langes Kabel an das ausreicht, um durch
die Trennwand gefuhrt und an die Platine
angeschlossen zu werden
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?5V-15VO

FS1
1A

LED1-3
ROT

LED 4.-7
GRUN

LED8-10
GELB

CHASSIS
R7

10OR J

LED1 10

18 17 16 15 14 13 12 11 10

IC1
LM 3914 N

7 6 6 4 3 2 I

RUNDE
LEDs

Abgeflachte Seite
oder kürzerer
Anschluß

10 11 1! 13 14 IS II 17 II

ECKIGE
LEDs

T
C1

^100H
16V

R4
470 R

R3
1k2

Das komplette Schaltbild des Ölthermometers

Wie funktioniert's?

Temperatursensor ist ein Heißleiter,
der in einem Ölmeßstab eingearbei-
tet ist und der mit einem konstan-

ten Strom betrieben wird. Die Span-
nung, die am Heißleiter anliegt, ist

proportional zur Öltemperatur und

wird von einem LM 3914N (Leucht-
bandanzeige) ausgewertet und ange-

zeigt Die Anzeige besteht aus 10

hintereinandergeschalteten LEDs,
die der LM3914N im Punktbetrieb

betreibt, so daß immer nur eine

LED leuchtet. Der LM3914N arbei-

tet in seinem vollen Bereich als

0-1,2V Voltmeter, mit zehn An-

zeigeschritten je 120 mV. Ein aku-

stischer Alarm wird falls ge-
wünscht von einem Piezo-Wand-

ler erzeugt, der von der letzten

LED (die den höchsten Tempera-
turbereich anzeigt) betrieben wird.

Falscher Polung oder zu hoher

Spannung beugt die Zenerdiode

ZD1 vor.

Betrachten wir zuerst, wie die Kon-

stantstromquelle arbeitet! Transi-

stör Q1 und die mit ihm verbünde-

nen Bauteile erzeugen den Strom

für den Fühler. Bild 1 zeigt die Kol-

lektoreigenschaften eines typischen
Siliziumtransistors. Wenn der Basis-

ström konstant gehalten wird, bleibt

auch der Kollektorstrom für einen

weiten Bereich konstant. Bild 2 zeigt
das prinzipielle Schaltbild einer

Konstantstromquelle. Die Span-
nung zwischen Basis und Emitter

wird von einer Zenerdiode kon-

stant gehalten. Somit liegt am Emit-

terwiderstand die gleiche konstante

Spannung (Ve) an, wie an der Ze-

nerdiode (Vz), minus der Basis

Emitter Spannung im Transistor

(bei Silizium-Transistoren gewöhn-
lieh 0,6 V).

Mit einer festen Spannung am Wi-

derstand Re ist der Strom also kon-

stant. Folglich sind damit auch der

Emitterstrom und der Kollektor-

ström des Transistors konstant.

Der Widerstand, der die Zenerdiode

mit Strom versorgt, ist so dimen-

sioniert, daß der Zenerdiodenstrom

fünf- bis zehnmal größer ist, als der

Basisstrom des Transistors.

Solange etwa ein Volt am Emitter

und Kollektor anliegt, bleibt der

Kollektorstrom so lange auf dem

gewählten Wert, bis der Strom zu

groß wird und den Kollektor seiner

Arbeitsspannung beraubt.

Da sich der Widerstand des Heiß-

leiters nicht linear zur Temperatur
verhalt, ist auch das Anzeigeergeb-
nis nicht ganz linear. Mit RV1 wird

der Konstantstrom, der durch den

Heißleiter fließt, eingestellt und da-

mit der Temperaturmeßbereich.
Genauere Funktionsbeschreibungen
finden Sie in dem Artikel 'LED-Ska-

len' (Elrad5/80).
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Stückliste

Widerstände 0,25 W, 5%
R1
R2
R3
R4

R5

R6

R7

RV1

1k5
47 R

1k2

470R

3k3
1k

100R

270R Trimmer

liegend

Kondensatoren
C1

Halbleiter
Q1
IC1
ZD1

LED 1-3,
11
LED 4-7

LED8-1C

Sonstiges

1 00a/ 16 V

BC557o.a
LM3914N
18 V, 1 WZ-Diode

rote LED, 5 mm 0
Grüne LED, 5 mm 0
gelbe LED, 5 mm 0

Gehäuse, Platine, Meßstab

(siehe Text) VDO, Piezo-Alarm-

geber

ROT GRÜN GELB

Vorverstärker
MOSFET PA
Bausatz Moving-Magnet
Eingangsverstärker
ohne Platine DM 29,90
Bausatz Moving Coil-
Eingangsverstärker
ohne Platine DM41,50
Bausatz Moving Coil +

Moving-Magnet
kpl mcl Platinen DM89,50

123456789

I sogt B0 00 pA afl oA

PIEZO-GEBER -

PIEZ0 GEBER +

12 V

Der Bestuckungsplan und das Platinenlayout des Olthermometers

krogloth electronic
Further Str.333b - 8500 Nürnberg 80

Telefon 09 11/32 55 88

100 W MOSFET PA
Elrad 8/81

Bausatz 100 W MOSFET PA 109,50
Modul 100 W MOSFET PA 185,
mcl Kühlwinkel u Kühlkörper
Kühlkörper für MONO PA 23,80
KupferkühlwinkelfurMONOPA 990
Elko4700//F/63V 7,35
Trafo 220 V/2x36 V 2,2 A (mono PA)
Trafo 220 V/2x36 V 4,5 A (Stereo PA)

2SK134 16,80

300 W PA
nach Elrad 10/80

bestens geeignet fur Bühneneinsatz
Ausgangsleistung 310W Sinus/4Ohm
Frequenz 20 Hz bis 20 kHz
300 W PA kpl Bausatz mcl Pl

2SJ49 16,80

o Kühlkörper u Trafo

Trafo pnm 220 V

sec 47-0-47 V/5 A

Modul betnebsber o Tra
MJ 15003
MJ 15004

114 90

89 -

189 50

13,40
14 70

Vorverstärker fur 300 W-PA
Bausatz (Elrad 1/81)0 Trafo
mcl Potis u Planne

Trafo 2x12 V/1 A

Modul betnebsber o Trafo
Kühlkörper f 300 W PA fertig
gebohrt mit Kuhlwinkel

54 90

13 60
74 50

Elrad Oszilloskop
7,5 MHZ Elrad 9/81

Bausatz
incl. aller Bauteile und
Mechanikteile ohne Gehäuse
Gehäuse fertig gebohrt

VIDEOGENIE

Zubehör fur Oszilloskop
re DG 7 32

387,40
59,50

HAMEG Oszilloskope
HM 307-3
LPS-Triggerung
Bandbreite DC 10 MHz

EG 3003
16K RAM Kassette

EG 3008

1495,
laulwerk

1595,
numerische Blocktastatur

EG 3014
Expander 3ZK

Monitor 12G

1275,

595,
grün 12 Bildschirm

he

^^^

Floppy Disk
Doppellaufwerk
Gehäuse u Netzteil
400/1 mit 1 Floppy
400/2 mit 2 Floppys
800/1 mit 1 Floppy
800/2 mit 2 Floppys

40Track 995
40Track1750
80Track 1455
SOTrack 2650

HM 203 929,-
'jZweikanalgerät
J20 MHz
Trigger 30 MHz

HM 412-5 1399,
Zweikanalgerät
Verzögerte Zeitbasis

DM 199,90

LT-101
1000 Ohm/Volt
12 Meßbereiche

DM 19,50

0500 V DC, 01000 V AC
0250 mA DC, 06 MOhm
0001 1
20 bis +22 dB

DM 39,50

ETU-5000
50 kOrim/Volt
35 Meßbereiche

DM 64,50
Versand per Nachnahme (Porto bis 2 kg 3,80) oder Vorkasse (Porto bis 2 kg 2,60)

Postscheckkonto Nürnberg 2758 94-857, BLZ 760 100 85, Katalog gegen 2,- in Briefmarken
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Milli-Ohmmeter
Mit diesem genauen Meßgerät können Sie in 4 Bereichen Widerstände zwischen hundert Ohm bis herunter zu

wenigen Milliohm messen. Es kann als eigenständiges Meßgerät oder als Zusatzgerät für ein vorhandenes Multi-

meter aufgebaut werden. Konstruiert und entwickelt von Ray Marston.

Wollten Sie schon einmal den Widerstand

einer Transformatorwicklung oder einer

verdächtigen Lötstelle messen und muß-

ten feststellen, daß Ihr zuverlässiger Mul-

timeter dafür nicht empfindlich genug
war? Unser Milli-Ohmmeter löst diese

Probleme. Es ermöglicht eine genaue

Widerstandsmessung in 4 Meßbereichen

von hundert Ohm bis herunter zu weni-

gen Milliohm. Dabei wird in Vierleiter-
Technik gemessen, um Fehler durch die

Meßleitungen auszuschließen.

Unser Milli-Ohmmeter enthält zwei un-

abhängige Schaltungsteile, die auch je-
weils eine voneinander unabhängige
Stromversorgung haben, nämlich eine

Konstant-Stromquelle für mehrere Meß-

bereiche und ein Gleichspannungs-Milli-
Voltmeter mit einer Empfindlichkeit von

10 mV für den Meßbereichsendwert. Die

Stromquelle wird benutzt, um einen kon-

stanten Meßstrom durch den zu prüfen-
den Widerstand fließen zu lassen, wäh-

rend das Voltmeter die abfallende Span-
nung direkt über dem Widerstand mißt.

Man erhält bei dieser Meßmethode den

wahren Widerstandswert; Einflüsse der

Meßkabel werden ausgeschlossen. Bei der

üblichen Widerstandsmessung geht der

Widerstand der Meßleitungen nämlich in

die Anzeige mit ein und verursacht da-

durch einen Meßfehler. Die Vierleiter-

Meßtechnik wird überall in Laboratorien
bei Präzisionsmessungen angewendet, weil

sie diesen Fehler 'von Natur aus' umgeht.

Das Ohmmeter mißt 100 Milliohm

(OFM) im empfindlichsten Bereich mit

100 mA Meßstrom. Die Batterie B1 muß

diesen Strom ohne größeren Spannungs-
einbruch liefern können. Die Schaltung
verbraucht nur Strom, solange der Test-

Schalter SW1 geschlossen ist. SW1 ist ein

Taster und im Ruhezustand geöffnet.

Aufbau

Das Milli-Ohmmeter kann entweder als

eigenständiges Meßgerät mit eingebauten
Batterien und Drehspulmeßwerk oder als

Zusatzgerät für ein vorhandenes Multi-

meter aufgebaut werden. Im letzteren

Fall wird ein 1 V DC Meßbereich benö-

tigt.

Sie beginnen den Bau mit der Bestückung
der Leiterplatte. Hat Ihr Voltmeter oder

Vielfachmeßgerät eine Empfindlichkeit
von 100/zA (10 k2/V) oder besser, dann

geben Sie R9 einen Wert von 10 k2. Bei

einer Empfindlichkeit von 1 mA (1 k2/V)
oder besser reduzieren Sie R9 auf den

doppelten Ohm-pro-Volt-Wert Ihres Meß-

gerätes. Wenn Sie ein eigenständiges Meß-

gerät aufbauen wollen und ein Drehspul-
instrument mit 100 ^iA Vollausschlag ver-

wenden, müssen Sie zwischen Platine und

Meßwerk den Widerstand R12 einlöten.

Dieser entfällt jedoch bei Verwendung
eines Multimeters.

Bei der Bestückung sollten Sie darauf

achten, daß Sie für PR2 einen Cermet-

Wendeltrimmer verwenden und daß seine

Spindel über die Kante der Leiterplatte
hinausragt. Diese Leiterplattenseite soll

nach vorn zeigen. Löten Sie vier flexible

Drähte an die markierten Lötstellen an

der Vorderseite der Leiterplatte. Nun

passen Sie die Leiterplatte in das von

Ihnen gewählte Gehäuse ein. In die Vor-

derseite des Gehäuses bohren Sie ein klei-

nes Loch, fluchtend mit PR2, damit Sie

später von außen einen Nullabgleich
durchführen können. Durch zwei weitere

Bohrungen in der Frontseite führen Sie

paarweise die Meßleitungen für den Strom

(I) und die Spannung (U) heraus. Die

Strom-Meßleitungen sollten Sie eventuell

mit Klemmen versehen, damit Sie Wider-

stände zum Messen leicht und schnell an-

schließen können. Nun bohren Sie den

Gehäusedeckel und montieren die Schal-

ter SW1 und SW2. Zuletzt befestigen Sie

die Leiterplatte im Gehäuse und vervoll-

ständigen die Verkabelung der Schalter.

Abgleich und Bedienung
Nachdem der Aufbau beendet ist, schlie-

ßen Sie beide 9 V-Batterien an die Schal-

tung an, wobei zu beachten ist, daß B1 in

der Lage sein muß, 100 mA zu liefern.

Die normale 9 V-Blockbatterie wird dafür

ausreichen. Nun verbinden Sie die M-An-

Schlüsse mit einem 1 V DC-Meßgerät oder

Multimeter bzw. mit dem Drehspulinstru-
ment. Sie schließen die beiden U-An-

Schlüsse kurz, drücken den Test-Schalter

und stellen mit PR2 das Meßgerät auf

Null ein.

Als nächstes stellen Sie SW2 auf den

100 R-Meßbereich und löten einen 1002-

Widerstand (1 % oder besser) zwischen die

I-Anschlüsse. Nun schließen Sie die U-An-

Schlüsse direkt am Widerstand an, schlie-

ßen den Test-Schalter und stellen mit

PR1 das Meßgerät auf Vollausschlag. Das

Milli-Ohmmeter ist nun abgeglichen und

fertig zum Messen.

Bei der Benutzung des Gerätes bedenken

Sie bitte, daß über die I-Anschlüsse ein

Meßstrom durch den zu prüfenden Wider-

stand fließt. Die U-Anschlüsse messen die

Spannung, die sich direkt über dem Wi-

derstand aufbaut. Dazu müssen die U-An-

Schlüsse immer direkt am Widerstand an-

gelegt werden, wie im Schaltbild darge-
stellt. Bei Benutzung des Meßgerätes im

empfindlichsten Bereich (OR1) sollte die

I-Leitung so kurz wie möglich gehalten
werden. In diesem Fall bewirkt ein Lei-

tungswiderstand von 1 Ohm einen maxi-

malen Meßfehler von 2% bei 100 Milli-

ohm Meßwiderstand.
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Schaltbild des Milli-Ohmmeters

Wie funktioniert's?

Die Schaltung der Konstantstrom-

quelle ist sehr einfach Ein 5 V-

Spannungsregler (IC1) erzeugt den

Meßstrom I, der durch R1 bis R4

bestimmt wird. In jedem Meßbe-
reich ist der Wert des zu prüfenden
Widerstandes sehr klein, bezogen
auf den strombegrenzenden Wider-

stand, und die Meßspannung (10 mV
bei Skalenendwert) ist sehr klein

gegenüber den 5 V des Spannungs-
reglers Folglich ist in jedem Meß-
bereich der Meßstrom praktisch un-

abhangig vom Leitungswiderstand
der Meßkabei, usw. Im empfind-
lichsten (100-Milliohm) Meßbereich
(I = 100 mA) bewirkt ein Ohm Lei-

tungswiderstand einen maximalen
Fehler von 2% vom Skalenendwert.
Ein gleicher Leitungswiderstand be-
wirkt nur 0,002% Fehler im 100R-
Bereich (I = 100/zA). Deshalb wer-

den die Meßfehler in der Praxis

hauptsächlich durch die Genauig-
keit von R1 bis R4 bestimmt.

Das DC-Millivoltmeter mit IC2 ist
eine wirklich konventionelle Schal-

tung. Es wird mit dem Operations-
Verstärker CA 3140 aufgebaut, der
mit Eingangsspannungen bis herun-
ter zu null Volt arbeitet Um zu er-

möglichen, daß der Ausgang (zum
Zwecke des Nullabgleichs) sogar ne-

gativ werden kann, wird mit dem

Strompfad R11, D1 eine Versor-

gungsspannung von 600 mV er-

zeugt. Der Widerstand R9 wird be-

nötigt, um die maximale Spannung
am Meßgerät auf etwa 2 V zu be-

grenzen, damit das Meßgerät nicht
zerstört werden kann, falls dasMilli-
Ohmmeter auf einen falschen Meß-
bereich eingestellt ist. Mit PR1 ist
die Empfindlichkeit des Gerätes in
einem begrenzten Bereich zum Ei-
chen einstellbar, um FehlerdesMeß-
Stromes zu kompensieren.

Stückliste

Widerstände 1/4 W, 5%
R1

R2
R3
R4

R5
R6
R7

R8

R9

R10, 11

R12

47R 1/2 W, 1%

470R,1%
4k7, 1 %

47k, 1%

1M0

47k
82 k

1kO

10k
4k7

10k

Potentiometer
PR1 47k Trimmer
PR2 10k10-Gang

Wendeltrimmer

Kondensatoren
C1

C2

Halbleiter
IC1
IC2

D1

330n Folie

10n Folie

78L05

CA3140
1N4148

Verschiedenes
SW1 2-poliger Drucktaster

(in Ruhestellung
geöffnet)

SW2 1-poliger Drehschal-
ter mit 4 Schalt-

Stellungen
M1 Drehspulmeßwerk

100/iA oder Multi-

meter mit 1 V

Vollanschlag
Gehäuse, Meßleitungen mit
Krokodilklemmen

Bestückungsplan fur das Milli-Ohmmeter

LOW-OHM

Das Platinen-Layout fur das Milli Ohmmeter
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Tong ator
Unser Wochenend-Projekt von diesem Monat ist ein einfach zu bauender Signalgenerator mit vielen Besonder-

heiten, die man sonst nur bei teuren Geräten antrifft.

Kein Zweifel, wer sich viel mit Elektro-

nik beschäftigt und nicht nur gelegentlich
ein Gerät baut, benötigt einiges an Meß-

geraten Stammt das Gerät weiterhin aus

dem Tonfrequenzbereich, so benötigt
man irgendwann eine Tonquelle. Ein

scharfsinniger Elrad-Leser wird vielleicht

den Aux-Ausgang seiner Stereo-Anlage als

Signalquelle benutzen, doch diese Metho-

de bringt Nachteile; Amplitude und Fre-

quenz des Signals können nicht definiert

eingestellt werden. Was man wirklich be-

nötigt, ist ein Signalgenerator wie dieser,
der eine Anzahl verschiedener Schwin-

gungsformen (Sinus, Dreieck oder Recht-

eck) mit beliebiger Amplitude erzeugt
und der die Möglichkeit bietet, eine regel-
bare DC-Vorspannung zu der Ausgangs-
Spannung zu addieren. Dies alles läßt sich

mit zwei ICs ausführen, die von zwei

9 Volt Batterien gespeist werden.

Aufbau

Es kann keine Komplikationen geben,
wenn Sie unsere gedruckte Schaltungs-

Das fertige Gerat

vorläge benutzen. Löten Sie zuerst die

Widerstände ein, anschließend die Kon-

densatoren und die IC-Fassungen und

setzen Sie zum Schluß die beiden ICs

ein. Nach dem Verdrahtungsplan schließt

man jetzt die Schalter, Potentiometer,
Batterie-Clips und die Ausgangsbuchse an

und prüft dann die Schaltung, bevor man

sie in ein Gehäuse einbaut Bringen Sie

alle Regler und Potentiometer in Mittel

Stellung und schalten Sie das Gerät ein

Verbinden Sie den Ausgang mit einem

(passenden) Verstärker und regeln Sie die

Lautstärke mit dem Amplitudenregler
RV6 auf einen passenden Pegel

Nun schalten Sie SW1 auf 'Sinus' und

offnen SW3 (d h. Abschalten der DC-

Vorspannung) Durch Justieren von RV4

und RV5 laßt sich jede Verzerrung be-

seitigen und ein sauberer Sinuston mußte

zu hören sein Drehen Sie den Frequenz-
regier RV2 im Gegenuhrzeigersinn bis zur

niedrigsten Frequenzeinstellung und kor-

rigieren Sie mit RV1, bis der tiefste Ton

des Generators zu hören ist Wenn ein

Oszilloskop zur Verfugung steht, kann

eine weitere Korrektur mit RV3 erfol-

gen. Mit diesem Regler sollte das Recht-

eckverhaltnis auf 50% eingestellt werden,
d. h eine halbe Wellenlänge positiv und

eine halbe Wellenlänge negativ. Wenn

kein Oszillograf zur Verfugung steht,
lassen Sie den Regler in Mittelstellung;
die Abweichung kann dann vernachlas-

sigt werden Nun kann das Gerat in ein

passendes Gehäuse eingebaut werden

Wie funktioniert's?

Der integrierte Schaltkreis IC1 er-

zeugt Sinus-, Dreieck- oder Recht-

eckschwingungen mit hoher Genau-

igkeit. Die Frequenz der Schwin-

gung hängt in erster Linie von der

Lade- und Entladezeit des Konden-

sators C2 ab. Dieser Kondensator

sollte im Idealfall ein sehr tempera-

turunabhängiger Typ sein, möglichst
ein Styroflexkondensator, obwohl

auch andere Arten mit einer gerin-
geren Genauigkeit gebräuchlich sind.

Die Ladezeit des Kondensators

hängt vom Wert des Widerstands R3

ab R4 bestimmt die Entladezeit

R3 und R4 sollten gleiche Werte

haben, um eine symmetrische
Schwingungsform zu erhalten. Mit

dem Regler RV3 lassen sich diese
Widerstände korrigieren, um sicher-

zustellen, daß die Ladezeit des Kon-

densators gleich der Entladezeit ist,
und um so eine symmetrische
Schwingungsform zu erhalten. Die

Spannung am Pin 8 des ICs bestimmt

die Frequenz der erzeugten Schwin-

gung. Indem man die Spannung an

diesem Anschluß zwischen 5 und 9 V

ändert, läßt sich eine Frequenz von

20 Hz bis 16 kHz erzeugen Die Re-

gelspannung wird dem Potentialtei-

ler RV1, RV2 und R1 entnommen.

Mit den Reglern RV4 und 5 laßt

sich die Sinusverzerrung bis auf

0,5% verringern, dies laßt sich am

einfachsten ausführen, indem man

den Sinus abhört und so lange an

beiden Reglern korrigiert, bis keine

Verzerrung mehr zu hören ist. Die

Ausgangsspannungen des ICs liegen
an Pin 2 (Sinus), 3 (Dreieck) und

9 (Rechteck) an Der Schalter SW1

wählt eine der Wellenformen aus

und verbindet sie über den Lautstar-

keregler RV6 mit dem Verstarker-

kreis IC2. Der Verstärker ist als

Mixer geschaltet, obwohl er in seiner

einfachsten Form (d. h SW3 geoff-
net) nur ein invertierender Verstar-

ker ist, dessen Ausgangsspannung
symmetrisch zu 0 Volt liegt. Wird

der Schalter SW3 geschlossen, so

wird eine DC-Vorspannung mit der

Signalspannung gemischt, und die

Ausgangsspannung kann bei kon-

stanter Wechselspannungs-Amplitu-
de auf und ab geregelt werden.
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Das Schaltbild des Elrad NF-Signal Generators

Stückliste

Widerstände 1/4W, 5%
R1 27k

R2,7,9 10k

R3,4
R5

R6,8
R10

R11,

4k7

10M
15k

13,14 47k
12 33k

Potentiometer
RV1

RV2
RV4

RV6

RV7

3 1 kO Trimmer
10k Im

,5 100k Trimmer
100k log
100k Im

Kondensatoren

C1,3
C2

C5

,4 100n ker

4n7 Styroflex
1juMKH

Halbleiter
IC1

IC2
8038

741

Verschiedenes
SW1

SW2
SW3

1-polig,
3 Schaltstellungen
2-polig Ein

1-pohg Ein

Gehäuse, 2 9V Batterien, Knopfe,
2 Bananenbuchsen, IC-Sockel

Bestuckungs und Verdrahtungsplan des Tongenerators

Das Platinen Layout fur den Tongenerator
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E90-
Lautsprecherbox
Wieder einmal bringt Elrad eine Bauan-

leitung für eine Lautsprecher-Box derSu-

perlative. Eine Box, die sicher in die

Spitzenklasse eingeordnet werden kann.

Fünf Wharfedale-Lautsprecher sorgen für

hohen Schalldruck und hohe Belastbar-

keit.

Der Lautsprecherhersteller Wharfedale

bietet den Hi-Fi-Fans mit der sogenannten
'E' Serie ausgesprochen schalldruckstarke

Hi-Fi Boxen an, so wird im Abstand von

1m 95 dB bei 1 W erreicht (max 120 dB)
Die größte Box dieser Serie mit der Typen-
bezeichnung E 90 wollen wir in diesem

Artikel als Selbstbau-Lautsprechervorstel-
len. Ein großer Vorteil der 'Do it yourself -

Methode ist die beträchtliche Gelderspar-
nis. Trotzdem kommen bei dieser Box

auch im Selbstbau noch ca. 1000,- DM

pro Box zusammen. Dafür erhält man

allerdings Lautsprecher der 2000,- DM

Klasse, die bei sorgfältigem Nachbau den

Wharfedale Fertig-Boxen nicht nachstehen.

Wer sich also nicht vom Preis und den

Abmessungen abschrecken läßt, wird

nach der Fertigstellung von dem 'kernigen'
Klang der Lautsprecher begeistert sein.

Vorsichtige Leute können sich in einem

Hi-Fi-Studio die entsprechenden Fertig-
boxen anhören und sich einen Eindruck

vom Klangbild der Lautsprecher ver-

schaffen.

Die technischen Daten

4-Wege Baßreflexbox

Frequenzgang: 30 - 18000 Hz

Übergangs-
frequenzen- 1 50/800/7000 Hz

Belastbarkeit: 140 (200W)

Impedanz: 82

Volumen: 1101

Abmessungen. 1072x342x350

Die Lautsprecherbestückung

Hochtonhorn ET/02/01

Frequenzbereich 5 kHz 18 kHz

Schalldruck 98 dB

Belastbarkeit 140/200W

Mitteltöner EM/10/1

Frequenzbereich 800 Hz 5 kHz

Schalldruck 94 dB

Belastbarkeit 70/110 W

Tieftöner E B/25/1

Frequenzbereich 42 Hz 1,5 kHz

Schalldruck 95 dB

Belastbarkeit 100/150 W
Die Lautsprecher zeichnen sich durch

stabile Druckgußchassis aus.

Die Tischlerarbeit

Als Material fur die Außenwände eignet
sich eine einfache Spanplatte, die ca. 19mm

stark sein sollte. In einer Tischlerei oder

einem Baumarkt laßt man sich die einzel-

nen Elemente maßgenau zusagen. Even-

tuell kann man sich hier auch gleich die

Ausschnitte fur die Lautsprecher und Baß-

reflexöffnung sägen lassen. Es geht aller-

dings auch recht einfach mit einer Stich-

sage. Fur die Hochtonlautsprecheröffnung
benutzt man am sinnvollsten einen im

Handel erhältlichen Vorsatz für Bohrma-

schinen mit entsprechendem Durchmesser.

Die Mittelpunkte der einzelnen Laut-

Sprecher werden mit Lineal und Bleistift

nach Plan fixiert Als sehr hilfreich erwei-

sen sich die auf der Rückseite der Wharfe-

dale-Lautsprecherverpackung befindlichen

Schablonen. Sie werden auf die entspre-
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chenden Stellen der Schallwand geklebt,
das erspart das etwas muhselige Anzeich-

nen mit dem Zirkel Fur die Baßreflexoff-

nung kann man direktdie Alu-Verkleidung
als Schablone benutzen. Sind diese Arbei-

ten verrichtet, kann mit dem Verleimen der

Spanplatten begonnen werden. Dabei

sollte allerdings eine Seitenwand nur

verschraubt werden, es erleichtert die

weiteren Arbeiten ganz erheblich.

Das Verleimen muß sehr sorgfaltig vor-

genommen werden, auf keinen Fall darf

mit Leim gespart werden. Wichtig ist auch,
daß die zu verleimenden Flachen so stark

wie möglich gegeneinandergepreßt wer-

den

Dazu eignen sich entsprechende Spann-
zangen. Natürlich kann man auch samt-

liehe Wände kräftig verschrauben und vor

dem Anziehen der Schrauben die Flächen

satt mit Holzleim bestreichen.

Die Mitteltonlautsprecher besitzen eigene
Gehäuse, damit wird eine Beeinflussung
der Baßlautsprecher vermieden. Gut ge-

eignet sind hierfür Pappröhren mit min-

destens 3 mm Wandstarke oder auch

Plastikröhren, wie sie in der Hauskanali-

sation benutzt werden. Der Durchmesser

sollte ca. 12 cm betragen.

Die Länge sollte so gewählt werden, daß

die Röhre stramm im Gehäuse sitzt.

Besonders gunstig ist es, zwischen Rohr-

ende und Gehäuserückwand noch eine

Weichfaserplatte anzuleimen (siehe auch

Zeichnung) Die ganze Konstruktion muß

naturlich sorgfaltig und dicht miteinander

verleimt werden.

Um Biegeschwingungen des Gehäuses zu

verringern, wird im Bereich des Tieftöners

noch eine Verstärkung aus Spanplatte
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zwischen den Seitenwänden angebracht,
die Maße sind in der Zeichnung vermerkt.

Einbau der Lautsprecher
Als nächster Arbeitsgang werden die Laut-

Sprecher in die Schallwand montiert.
Sämtliche Systeme besitzen einen stabilen
Metallring mit entsprechenden Löchern
Tür die Befestigung. Vor dem endgültigen
Einbau der Lautsprecher wird an der In-
nenseite der Befestigungsringe noch eine
Bahn Dichtband (Fensterdichtband o.a.)
geklebt. Diese Maßnahme gewährleistet,
daß auch hier keine Luft entweichen

kann, denn wie im Teil 'Wie funktioniert's'
später noch beschrieben wird, darf nur

durch die Baßreflexöffnung Luft beför-
dert werden. Danach können die Laut-

Sprecher mit kräftigen Holzschrauben an

der Schallwand festgeschraubt werden.

Ein Blick in die noch ungedämpfte Box.

Frequenzweiche und Verdrahtung
Die Frequenzbereiche gibt es als fertige
Einheit unter der Bezeichnung EDN 3 von

Wharfedale mit den Übergangsfrequenzen
150 Hz, 800 Hz und 7000 Hz. Wer Lust
hat, kann sich natürlich die Weiche auch
selbst bauen. Die benutzten Bauteile
sollten allerdings hohe Qualität und

geringe Toleranzen aufweisen. Wer nicht
selbst wickeln will oder über kein Induk-

tivitätsgerät verfügt, kann auf die im
Handel erhältlichen fertigen Drosselspu-
len zurückgreifen.

Dabei ist darauf zu achten, daß besonders
die Spulen für die beiden Baßzweige mög-
liehst große Drahtdurchmesser aufweisen
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(1 mm oder mehr). Die Kapazitäten sollten
mit Ausnahme des 150/iF Kondensators
(Bipolarer Elko) aus verlustarmen Folien-
kondensatoren bestehen. Der gesamte
Aufbau der Weiche findet auf einer sta-
bilen Pertinaxplatte Platz, als Lötstütz-
punkte eignen sich z. B. Nietlötösen, die
im Fachhandel erhältlich sind. Die fertige
Frequenzweiche wird dann mit der Rück-
wand des Gehäuses verschraubt.

Hier wird auch der Lautsprecheranschluß
plaziert. Sehr gut sind spezielle Klemmkon-
takte, die auch größere Drahtdurchmesser
aufnehmen können Naturlich kann man

auch ein festes Kabel zum Verstarkeraus-

gang installieren Nun können die Laut-

Sprecher mit den entsprechenden Punkten
auf der Weiche verbunden werden Wichtig
ist die richtige Polung aller Systeme Nor-
malerweise ist der +Pol auf dem Laut-

sprecherchassis vermerkt

Nach der Verdrahtung sollte mit kleiner

Leistung ein Probelauf vorgenommen
werden, um alle Systeme gehormaßig zu

überprüfen.

Dämpfungsmaßnahmen
Einen relativ großen Einfluß auf das

Klangverhalten einer Lautsprecherbox
haben die getroffenen Dämpfungsmaß-
nahmen im Gehäusehohlraum, d.h. mit
wieviel Dämpfungsmatenal die Box ausge-
kleidet wird. Der Sinn der Dämpfung liegt
in der Unterdrückung der Eigenschwm-
gungen des Gehäuses Diese sogenannten
Gehäuseresonanzen können bei mangel-
hafter Unterdrückung zur Anhebung oder

Absenkung bestimmter Frequenzen füh-
ren, das Übertragungsverhalten der Box
wird unregelmäßig.
Die von uns beschriebene Baßreflexbox
wird nicht, wie häufig bei geschlossenen
Boxen, vollständig mit Dämpfungsmaterial
gestopft, sondern hier werden nur die
Gehäuseinnenflächen mit Dämpfungs-
material bedeckt und mit einer Heftpisto-
le befestigt. Für unsere Musterboxen
haben wir sogenanntes, in Matten erhält-
liches 'BAF Wadding' benutzt. Prinzipiell
kann jedes im Handel erhältliche Kunst-
stoffasermaterial benutzt werden. Mit

Einschränkungen eignet sich auch die im
Baustoffhandel erhaltliche Glas- oder
Steinwolle. Auf keinen Fall darf die
Baßreflexöffnung durch Dämpfungsmate-
rial verdeckt werden. Die Dicke des Dämp-
fungsmateri'als sollte allerdings 25 mm

nicht überschreiten.. Die Röhren der
Mitteltöner werden locker mit Dämpfungs-
material gefüllt.

Inbetriebnahme und Fertigstellung
Vor dem endgültigen Testlauf muß nun

auch die letzte Seitenwand verschraubt

und verleimt werden. Wer allerdings noch
mit dem Dampfungsmaterial und der
Weiche experimentieren will, sollte die
Seitenwand erst einmal nur verschrauben.
Um trotzdem Dichtigkeit zu gewahr-
leisten, sollte dann auch hier Schaumstoff-
band benutzt werden.

Die Boxen sind als Standlautsprecher
konzipiert, d h

,
der optimale Aufstel-

lungsort ist der Fußboden. Um eine Über-

betonung der Basse zu vermeiden, müssen
die Boxen noch auf einen Sockel von

ca. 6 cm Hohe gesetzt werden, wie es auch
bei den Fertigboxen von Wharfedale der
Fall ist.

Nun kann es losgehen, ausgiebige Hortests
werden die Besitzer fur die Muhen des
Nachbaus entschädigen. Als abschließende
Arbeit bleibt noch, die optischen Reize
der Box durch Furnier oder Farbe zu er-

hohen und die Lautsprecher vor spitzen
Kinderfingern mit einer Stoffbespannung
zu schützen.

Liefernachweis:

Bitte beachten Sie die Anzeige auf der
hinteren Umschlagseite des Heftes.

Die Box vor der Vollendung Lediglich die
Außenwand muß noch verleimt werden
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Die Onginalfrequenzweiche EDN3 fertig ver-

drahtet Das Schaltbild der Frequenzweiche
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Wie funktioniert's?

Um den sogenannten akustischen
Kurzschluß bei tiefen Frequenzen
zu verhindern muß e n Tieftonlaut
Sprecher in ein entsprechendes Ge
hause eingebaut werden Bei freier

Abstrahlung wurden die von der
vorderen Lautsprecherflache abge
strahlten Schallwellen kugelförmig
um die Membran herumlaufen und

an die Ruckseite des Lautsprechers
gelangen

Die Wirkung ware eine Ausloschung
des Tonsignals da sich Luftverdich
tungen und Luftverdunnungen auf
beiden Seiten der Membran aus

gleichen Um diese unliebsame Er

scheinung zu verhindern muß das
Tieftonchassis in eine Box oder an

eine Schallwand entsprechender
Große gebaut werden

Auf dem Hi Ft Markt haben sich in

der Hauptsache geschlossene und

sogenannte Baßreflexboxen sowie

ein ge Sonderformen wie z B die
Transmission Line Box (siehe auch
Elrad 2/79) durchgesetzt

Die Baßreflexbox

Da es sich bei der E 90 um eine Baß

reflexbox handelt wollen wir hier
auch das Funktionsprinzip d eser

Box beschreiben In einer geschlos
senen Box stehen ja bekanntlich die

von der Ruckseite der Membran ab

gestrahlten Schallanteile nicht zur

Wiedergabe zur Verfugung sie wer

den im Gehäuse absorbiert Anders
ist dieses bei der Baßreflexbox hier

gelangt über eine zweite Öffnung
(Baßreflexoffnung) der Schall an

die Außenwelt Diese Öffnung kann

natürlich nicht n w llkurhcher Form
und Große gewählt werden Im Fall

der E 90 Baßreflexoffnung handelt
es sich um eine vom Computer vor

genommene Berechnung Was will

man nun m t der Zusatzoffnung er

reichen? Dte Baßabstrahlung von

Lautsprechern ist ja bekanntlich
stark vom Volumen der Box ab

hangig Mit der Baßreflexoffnung
wird die Abstrahlung des unteren

56R

WHARFEDALE
Britain's most famous speakers

Originalgetreue Kopien enql HiFi Boxen
der Superlative jetzt als Bausdtz mil

deutscher Garantie'
Nur Ongmalteile
Chassis Weiche Bauplane Regler '

L60 217,- E50 498,-
L80 296,- E70 645,
L100 345, E90 998,

Sofort lieferbar!
Gesdmt Katalog gegen 3 50 DM in BM

CPIRANG HiFi Disco P.A.
HOCHWCG 1 8951 INGNWD

(i^ J NF Generator
/*v_/ 20 Hz-IOOH;

Bild 1 Mit dieser Schaltung wird das
Diagramm (Bild 2) aufgenommen

Baßbereiches verstärkt und so er

reicht man be gleichem Gehäuse
Volumen höhere Schallpegel der
tieferen Frequenzen und ist damit
geschlossenen Boxen überlegen Die
Baßreflexbox kann man seh auch
als Resonator vorstellen de Eigen
frequenz wird mit der Öffnung be
stimmt Mit einer einfachen Meßan
Ordnung laßt sich das Verhalten
sehr anschaulich verdeutlichen (siehe
Bild 1) Tragt man die Meßwerte
in ein Diagramm ein so entsteht
eine Kurve wie sie in Bild 2 zu se

hen ist Die Box hat drei Reso
nanzstellen (Maxima) Dabei zeigt
die tiefere Resonanzstelle die Eigen
resonanz des Gehäuses die höheren
die Eigenresonanzfrequenzen der
Lautsprecher EineBaßreflexoffnung
ist richtig abgestimmt wenn beide
Maxima die gleiche Ampl tude
haben Im Spannungstal zwischen
den Resonanzstellen liegt dann die
Eigenfrequenz des gesamten Sy
stems

Die Frequenzweiche
Mit Frequenzweichen wird der ab

zustrahlende Frequenzbereich in

mehrere Teilbereiche aufgetrennt
Dadurch können Lautsprecher be

nutzt werden die auf diesen Bereich

opt miert sind In unserem Fall ist

dieser Bereich in 4 Teile zerlegt Der
Tiefbaßbereich bis 150 Hz der Baß
bereich bis 800 Hz ab 800 Hz über
nehmen die Mitteltoner den Bereich
bis 7 kHz und danach wird der
Schall vom Hochtoner abgestrahlt
W cht g bei der Dimensionierung ist

daß unerwünschte Frequenzanteile
von den verschiedenen Lautsprecher
Systemen ferngehalten werden Er
reicht wird dieses durch eine ent

sprechende Steilheit m Filterverhat
ten der Weiche Die benutzte E 90
Weiche weist eine Steilheit von

6 dB/Oktave im unteren Tieftonbe
reich und 12 dB in den übrigen
Bereichen auf Ein zweites wicht ges
Kriterium fur eine optimierte Fre

quenzwe ehe ist ein gunstiges Pha
senverhalten Hörbar wird dieses
durch gute Räumlichkeit und Ort
barkeit von Instrumenten

Wer sich genauer mit der Dirnen
sion erung von Weichen ause nander
setzen will den mochten wir auf
den Artikel Lautsprecher Weichen
in Elrad Heft 3/79 hinweisen

u t

Bild 2 Das erste Maximum liegt bei der

Gehauseresonanz die anderen zwei

Maxima ergeben sich aus der Resonanz
der beiden T eftoner

Der Klangeindruck
Als Referenz diente eine ebenfalls

selbstgebaute KEF Baßreflexbox
mit der Lautsprecherbestuckung
B 130 B110undT27 Das Brutto
volumen dieser Box (Gehäuse Ha
dos L 1001 betragt 1001

Auffällig war sofort daß die E 90
im Vergleich zur KEF bei identi
scher Betriebsleistung erheblich
mehr Lautstarke produzierte

Der Hortest wurde dann mit einem

gemischten Plattenprogramm (Plat
tenspieler Thorens TD 160 mit

A KG System P8ES Verstarker
Technics) vorgenommen Dabei

zeigte sich die E 90 besonders bei
Platten mit hoher Dynamik (Direkt
schnitte) der KEF etwas überlegen
Der Tiefbaß kommt bei den Wharfe
dale Lautsprechern kraftiger Im
Mitten und Hohenbereich kann
man beide Vertreter als gleichwertig
einstufen Beide Boxen produzier
ten das Musikprogramm (Jazz
Rock Pop Klassik) weitgehend
verfarbungsfrei Die KEF Box muß
man allerdings mehr als typisch
englischen Vertreter einstufen Sie
zeichnet sich durch ein warmes

zurückhaltendes Klangbild aus eine

Eigenart die von vielen HiFi Fans
geschätzt wird Die E 90 dagegen ist

ein Vertreter der neuen Generation
Sie liefert einen äußerst knackigen
impulstreuen Sound bei extrem
hohem Wirkungsgrad Diese Eigen
arten werden sich besonders bei den
bald zu erwartenden Digitalplatten
Spielern auszahlen W Wendland

L iteratu rhinweise

Klinger 'Lautsprecher und Laut-

sprechergehause fur Hi-Ft'
RPB 105 Franzis' Verlag
Elrad Heft 3/79 'Lautsprecherwei-
chen'

Elrad Heft 2/79 'Transmission-Line-
Lautsprecher'
Elrad Heft 11/80 '4 Wege Box'

Elektronik,
die unter die Haut geht.

Elrad
informativ, kritisch
gründlich, aktuell
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7,5 MHz-Oszilloskop TeiM
K. W. Dugge

Ein Meßgerät so recht nach den Wünschen der Hobby-Elektroniker, klein, handlich, leistungsfähig und netz-

unabhängig.

Das nachfolgend beschriebene Oszilloskop
ist im Vergleich zu herkömmlichen Gera-

ten kleiner, leichter und preiswerter Es

ist kaum größer als ein Ziegelstein und

etwa so schwer wie ein gutes Vielfach-

Meßgerät. Es ist damit ideal für den mobi-

len Einsatz auf Baustellen, Montagen, an

Kfz usw. geeignet. Das Gerät kann über

einen Trenntrafo 220 V/12 V aus dem

Netz oder direkt aus einer 12V-Batterie

gespeist werden. Es weist folgende Daten

auf:

Röhre:

DG7-32

Bandbreite.

0...7,5 MHz (-3dB) bei 6Skt (1Skt =

7 mm)
0.. 10MHz(-3dB) bei4Skt

Eingang'
BNC-Buchse umschaltbar AC/DC/Masse

Empfindlichkeit.
5mV/Skt...20V/Skt in 12 geeichten
1/2/5-Stufen

Gehäuseabmessung:
TxBxH ca. 175x105x100 mm3

Masse-

ca. 1000 g

Das Foto S/Vc/ 7 zeigt die Frontansicht

des Gerätes, ß/7c/2 das Blockschaltbild.

Die einzelnen Baugruppen sind über

Flachbandleitungen miteinander verbun-

den. Über zwei Buchsen auf der Ruckseite

des Gerätes wird die Speisespannung von

12 V-Gleich- oder Wechselstrom zugeführt.
Über einen mit dem X-Positions-Poten-

tiometer gekuppelten zweipoligen Schal-

ter gelangt die Speisespannung auf die

Stromversorgungsplatine. Nach der Stabi-

lisierung auf 10 V werden hier in einem

Bild 1. Das fertige Oszilloskop,allerdings noch ohne Lichtschutz für die Röhre

25kHz-Gegentaktwandler die verschiede-

nen Betriebsspannungen erzeugt Die ein-

gangsseitige Stabilisierung hat den Vorteil,
daß damit alle Betriebsspannungen gleich-
zeitig stabilisiert, d.h. von Versorgungs-
Schwankungen unabhängig sind Weil ein

Gegentakt-Durchflußwandler einerseits

eine Spannungsquelle geringen Innenwi-

derstandes darstellt und die Stromauf-

nähme der einzelnen Baugruppen weit-

gehend konstant ist, sind weitere Stabili-

sierungsmaßnahmen auf der Sekundärseite

nicht erforderlich.

Auf der Stromversorgungsplatine befin-

den sich auch die Einzeltrimmer (Fokus,

Astigmatismus, Helligkeit) und der Span-
nungsvervielfacher für die Röhrenbetriebs-

Spannungen, so daß die Röhre bis auf die

Ablenkplatten direkt von hier über eine

6adrige Flachbandleitung angeschlossen
werden kann. Die Röhrenverbindungen
führen direkt an den Sockel. Es wird

keine Fassung verwendet, weil deren Zu-

satzkapazität die Bandbreite erheblich re-

duzieren würde.

Eine 7adrige Flachbandleitung versorgt
die Hauptplatine mit den erforderlichen

Betriebsspannungen und führt den (Strahl-
rücklauf-) Austastimpuls von der Haupt-
platine auf die Wehneltzylinder-Leitung
G1. Die Hauptplatine enthält die Trigger-
Schaltung, den Sägezahngenerator und

den X- und Y-Endverstärker

Der Y-Vorverstärker befindet sich mit im

Abschirmgehäuse des Eingangsspannungs-
teilers. Sein Gegentaktausgangssignal Q

wird dem Y-Endverstärker auf der Haupt-
platine zugeführt.

Einiges zum Nachdenken!

Bevor Sie sich zum Nachbau des Oszillo-

skops entschließen, möchten wir Ihnen

noch einige Tips auf den Weg geben Es

handelt sich hier nicht um eine Anfänger-
bauanleitung, es sollte mindestens ein

Fachmann im Bekanntenkreis zur Ver-

fügung stehen, der bei Schwierigkeiten

hilft. Auch mechanisch wird einiges Ge-

schick vorausgesetzt.

Eine zweite Sache kann zum Problem

werden. Die Beschaffung der Einzelteile'

Leider sind bei so einer anspruchsvollen
Bauanleitung relativ viele Spezialteile nö-

tig. Haben Sie also Bauteilprobleme, so

studieren Sie bitte den Anzeigenteil in El-

rad.

Auch wird der Nachbau nicht ganz billig,
so muß mit ca. 350,- bis 400,- DM ge-

rechnet werden. Doch ein Vergleich der

Daten mit Industriegeräten wird Ihnen

zeigen, daß Sie trotzdem noch etwa

200,- DM sparen.

Eines können wir Ihnen aber versprechen,
der Nachbau macht sehr viel Spaß, und

das Ergebnis der Mühe ist ein wirklich

hochwertiges Oszilloskop.
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DG7-32

Bild 2. Das Blockschaltbild des Oszilloskops

Die drei auf der Frontplatte befindlichen
Potentiometer (X- und Y-Position, Trig-
gerpegel) sind über eine 5adrige Flach-

bandleitung mit der Haupt- bzw. Vor-

Verstärkerplatine verbunden. Der ebenfalls
auf der Frontplatte montierte Zeitschal-
ter ist über drei Einzellitzen an die Haupt-
platine angeschlossen.

Der Spannungsteilerschalter bildet mit
der Spannungsteilerplatine und dem Vor-

Verstärker eine Baueinheit, so daß keine
zusätzliche externe Verdrahtung erforder-
lieh ist. Im folgenden sollen die einzelnen

Baugruppen soweit beschrieben werden,
wie es für einen erfolgreichen Nachbau
erforderlich ist.

Spannungsteiler und Vorverstärker

Das Eingangssignal gelangt über die BNC-
Buchse und den Betriebsarten-Umschalter
S2 auf den Eingangsspannungsteiler. Die

Verdrahtung der Bauelemente BNC, S2

(C&K, Typ 7211) und C1 (auf S2 aufge-
klebt) zeigtß//c/3.

Der Spannungsteiler bildet eine gemein-
sam abgeschirmte Baueinheit, die den
Schalter S1, die Spannungsteiler- und

Vorverstärkerplatine enthält. Das Schalt-
bild dieser Baugruppe zeigt ß//c/4. Nach
Durchlaufen des Spannungsteilers gelangt
das Signal über R3 (Überspannungs-
schütz für T1) auf das Gate des Dual-
FET T1. Das zweite Gate dieses Transi-
stors wird vom Y-Pos -Potentiometer P1

elrad special 6, 1982

4C Eingang

Die Anschlußbelegung
der Röhre

angesteuert und erlaubt eine vertikale

Verschiebung der Nullinie auf dem
Bildschirm. Elektrische Unsymmetrien in
T1 lassen sich mit dem Trimmer P2 aus-

gleichen. T1 in Sourcefolger-Schaltung
dient lediglich der Anpassung des hoch-

ohmigen Geräteeingangs und Spannungs-
teilers auf den Eingangswiderstand des
Vorverstärkers IC1. Die Verstärkung ist
fest eingestellt mit R22. Ein symmetri-
sches Ausgangssignal erscheint an Q und
Q' und führt von hier über Einzellitzen
zum Y-Endverstärker auf der Hauptpia-
tine.

Der mechanische Aufbau dieser Baugrup-
pe ist in ß/Ä/ 5 gezeigt. Kernstück (und
tragendes Bauteil) ist der Schalter S1

(SEL, Typ SM25-4-2E-25A-00U-No-Ag-1.

BNC

zum

Spannungs -

teller

Bild 3. Die Verdrahtung des Betriebsarten-
Umschalters

Ebenenbestückung nach ß/Vc/6, Mitneh-

mer 70 lang, Gewindestangen M2x85lang.
Zubehör: 4 Distanzrollen 10 lang, 10 Di-
stanzrollen 5 lang. Zwischen die Schalter-
abenen 1 und 2 wird ein Abschirmblech 2
(Abmessungen ß//c/7) eingebaut, zwischen
Ebene 2 und 3 ein Abschirmblech 3 (Maße
nach S/'/c/ S). Die Abschirmbleche tragen
die Spannungsteilerplatine und sind mit ihr

(auf der Masseleiterbahn) verlötet. Den
Abschluß des Schalters bildet die Vorver-

Stärkerplatine. Die ganze Baugruppe wird
vom Abschirmblech 1 (Abmessungen in
Bild 5) umgeben, das mit dem Gehäuse-

boden und dem Frontrahmen verschraubt
ist.

Um eine sichere Masseverbindung des

Schaltermitnehmers zu erreichen, wird

vor der Montage eine Sicherheitsnadel als
Masseschleifer nach S/WS auf das Ab-

schirmblech 3 montiert.

Leiterplatten und zugehörige Bestückungs-
plane für die Spannungsteiler- und Vorver-

Stärkerplatine zeigen die ß//c/er 706/s 73.
Die Widerstände R1, R2, R12, R14, R16
und R17 sind direkt an die Schalterkon-
takte gelötet. Der Widerstand R12 führt
durch das Abschirmblech 2 (Bohrung 04).
Die beiden Bohrungen 03 dienen der

(isolierten!) Durchführung des Verbin-

dungsdrahtes für die Schalterkontakte 1
sowie für die Verbindung R12/R13. Sinn-

gemäß gilt das gleiche für R16 und Ab-
schirmblech 3.
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gezeichnete Schalter

Stellung S 1 5mV/Skt 20 ,

10 1 2 1

Bild 4 Schaltbild des Spannungsteilers und Vorverstärkers
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, 5
0 25W 1'/. Metall schient

5 20pF 400V

Absehirmblech ; Absch rmblech 3

Absch rmb ech

_

Vorvyrstarke plat ne

X

Spannungsteiler plat ne [ -"T'"-^ Senkschrai.be M 3

/ BNC Buchse S! C1

j Bohrungen * 5 m Gehouseboden

zur C T mmer Betat gung

Bild 5 Zusammenbau der Gruppe Spannungsteiler und Vorverstärker

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene t
WM ii urtMU

(N

03

o
in

0 ^
i IT)

Bild 6 Die Kontaktbelegung der Schalterebenen S 1

Distanzrolle 5 lg.

3'02,5 o

Hi

34

o
in

Sicherheitsnadel

. Lotverbindung

Bild 7 Abschirmblech 2
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Bild 8 Abschirmblech 3

Bild 9 Nochmals Abschirmblech 3 mit der Sicher
heitsnadel als Masseschieifer die sonstigen Bohrun

gen (siehe Bild 8) sind hier nicht mitgezeichnet
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Stückliste
Eingangsteiler

Widerstände 1/4 W, 5% (wenn nicht
anders gekennzeichnet)
R1,R2
R3

R5, R6
R7

R8

R10
R11

R12
R13
R14

R15
R16
R17
R18

47R

90k9 1% Metallschicht
2kO5 1% Metallschicht
909k 1 % Metallschicht
10k
100R 1 % Metallschicht
10k
1M 1% Metallschicht
10k 1% Metallschicht
750k 1 % Metallschicht
332k 1% Metallschicht
909k 1% Metallschicht
500k 1% Metallschicht
110k 1% Metallschicht

R19

R20,21
R22

R23.24
P1
P2

1M 1 % Metallschicht
47R
51 R
10R
22k Potentiometer
22k Trimmer stehend

Kondensatoren
C1

C3,C6,C7,
C16

C4

C8

C11
C14

C17,18

68n Folie 400 V

C9,C10,C12,C13,C15
Folientrimmer Valvo

5...20p,400 V

33p ker.
1n ker.

10p ker.

56p ker.

22/u Tantal 16 V

Halbleiter
T1 E430
IC1 AtA733

Sonstiges
S1 SELTypSM 25-4-2E-25A-
00U-No-Ag-1 (sieheauch Text),
S2 Schalter mit aktiver Mittel-
Stellung (siehe auch Bild 3),
BNC-Buchse, 2 Platinen, Messing-
blech 0,5 (1) mm.

Sonstiges außerhalb der Platinen
Gehäuse, Oszilloskoprohre
DG 7-32, MU-Metall-Abschirm-
Zylinder für DG 732, div mecha-
nisches Material (siehe Zeichnungen).

Widerstände am
Schalter: 02,5 -6v"|

O Q' Q ' 0 Litze zur

Hauptplatine

0 Hachkabel zu

Potentiometern

a e: zum Vorverstärker
bei a,b : Widerstandsdrähte nicht abschneiden,
dienen als Verbindungsleitung

Bild 10. Bestuckungsplan der Spannungteiler-Platine

O o.... : zum Eingangsspannungsverteiler
a,b,d: Widerstandsdrähte dienen

als Verbindungsleitung

Bild 11. Bestuckungsplan fur die Vorverstärker-
Platine

Bild 12. Platinen-Layout für die Spannungsteiler-Platine

Die Hauptplatine

Bild 13. Platinen-Layout fur die Vorverstärker-
Platine

Bild 14. Ein Blick ins Innere des Oszilloskops
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75 zeigt die Schaltung der Haupt-
platine. Die beiden Transistoren T7 und
T8 links im Bild besorgen die Endverstär-
kung des vom Vorverstärker gelieferten
Signales Q und Q'. Das verstärkte Signal
wird den Ablenkplatten Y und Y' der
Röhre über kurze Einzellitzen (kleinst-
mögliche Kapazität!) direkt an den
Sockelstiften zugeführt. Der Arbeitspunkt

der Stufe läßt sich mit P9 einstellen, die

Verstärkung mit P8. C33 und C34 dienen
der Linearisierung des Frequenzganges.

Von Q' wird über C36 das Signal für die

Triggerung entnommen. T12 und T13
bilden einen Vorverstärker, dessen Ar-

beitspunkt mit dem Triggerpegel-Potentio-
meter P7 einstellbar ist. T12 steuert den

Schmitt-Trigger S (pin 2 von IC2) an, der
das verstärkte Eingangssignal in Recht-

125



Endvet slarWer

Trigger verstarker

T7 I, : 2N5551

T16 18 = BC172C oder ahnlich

D10 12 = !Ni1i8

0,25 W, 5%

0.25W 1 % Metalischicht

0,5 W, 5%

1 W
,

S %

Freilauf - Automatik

Trigger Steuer - Flip flop Sagezahngenerator Auslastverstarker

Rucksetztngger

Bild 15 Die Schaltung der Steuerelektronik und der Endverstärker (Hauptplatine)

eckimpulse umformt Diese Rechteckim-

pulse werden durch C42 und R52 zu Na-

delimpulsen differenziert, die auf den

Setzeingang (pin 4) des Steuertlipflops
wirken. Das Steuerflipflop gibt den Sage-
zahngenerator fur jeweils einen Strahl-

hinlauf (in horizontaler Richtung auf dem

Bildschirm) frei

Damit bei fehlendem Eingangssignal (und
damit fehlenden Nadelimpulsen) eine

Nullinie geschrieben wird (z. B. bei Gleich-

Spannungsmessungen oder fur Eichzwecke

bei Eingangsschalter auf 'G'), schaltet der

Transistor T14 durch und gibt damit

einen Dauersetzimpuls. Solange Rechteck-

impulse am Ausgang pin 3 des Schmitt-

Triggers vorhanden sind, werden diese

über D10 und D11 gleichgerichtet und

erzeugen eine negative Gatevorspannung
für T14, so daß dieser gesperrt bleibt. Die

'Freilauf-Automatik' T14 arbeitet daher

nur, wenn keine Triggerimpulse zur Ver-

fügung stehen.

Der Ausgang pin 8 des Steuerflipflops
schaltet T16 ein Über R54 und P10

erhält damit der als Konstantstromquelle

geschaltete Transistor T2 Basisstrom. Die

Höhe des von T2 gelieferten konstanten

126

Stromes wird durch die (mit dem Zeit-

Schalter S4 umschaltbaren) Emitterwider-

stände R60 bis R65 bestimmt. Sobald T2

(über T16) eingeschaltet ist, wird daher

(je nach Zeitschalterstellung) einer der

beiden Kondensatoren C44 oder C45 auf-

geladen Da diese Aufladung mit konstan-

tem Strom erfolgt, steigt die Kondensator-

Spannung zeitlinear an

Dieser zeitlineare (Sagezahn-) Spannungs-
anstieg wird über T15 und T17 auf den

X-Endverstarker T10/T11 übertragen, so

daß die Ablenkplatten X und X' fur einen

zeitlinearen Strahlhinlauf (von links nach

rechts über den Bildschirm) sorgen Ein

Teil dieser Spannung gelangt über R58/
R59 auf den Eingang pin 12 des Rück-

setztriggers Sobald die Sagezahnspannung

**>

Bild 16 Ein Blick auf die Hauptplatine und den Eingangsteiler
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eine Höhe erreicht hat, daß der Bildpunkt
den rechten Schirmrand erreicht, schaltet
der Ausgang pin 11 auf L (= low, ca. OVolt)
um. Damit wird einerseits T9 eingeschal-
tet, der über C47 einen negativ-gehenden
40V-lmpuls auf G1 der Röhre gibt, wo-

mit der Strahl dunkel gesteuert wird.
Gleichzeitig wird über D12/R66 der Zeit-
kondensator (C44 oder C45) entladen,
womit der (während des Rucklaufs dun-
kelgesteuerte) Strahl auf den linken Bild-
rand zurückgeführt wird.

Außerdem wirkt der Ausgang pin 11 des

Rücksetztriggers auf den Rücksetzeingang
pin 10 des Steuerflipflops. Damit wird
T16 und T2 abgeschaltet. Es erfolgt also
zunächst kein neuer Strahlhinlauf, da die
Stromquelle T2 zum Laden des Zeitkon-
densators abgeschaltet ist. Ein neuer

Hinlauf startet erst bei einem Trigger-
impuls auf den Setzeingang pin 4 und
damit zu genau der gleichen Phase des
Eingangssignals wie beim vorhergehenden
Hinlauf. Auf diese Weise wird erzwungen,
daß die nacheinander in fortlaufender
Folge auf dem Bildschirm geschriebenen
Kurvenzüge deckungsgleich sind, solange
das Eingangssignal nicht verändert wird

Bild 1 7 Die fertig bestuckte Hauptplatine

Der Trimmer P10 dient der Eichung des
Zeitmaßstabes (Ladestromeinstellung),
P12 der Arbeitspunkteinstellung, P11
der Verstärkungs-(Bildbreiten-)einstellung
des X-Endverstärkers. Mit P13 kann von

außen das Bild nach rechts und links
über den Bildschirm verschoben werden.

Leiterplatte und zugehöriger Bestückungs-
plan fur die Hauptplatine ist in ß//c/ 75
t/ncr 75 dargestellt

Stückliste
Steuerelektronik

Widerstände 1/4 W, 5% (wenn nicht
anders bezeichnet)
R30
R34
R35

R36,37

47k

22k 0,5 W
22k 0,5 W
10k 1 W

R38,39,40 150R
R41
R42
R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57

1k
1k
22 k

100k
2k2

47 R
2k2
2k2
220R
47R
56R
4k7
10M
4k7

3k3
1k
10k

R58
R59

R60
R61
R62

R63

R64
R65
R66
R67

R68,69
R70
R71

R72,73
R74

R75
R76

P7,13
P8.11
P9

P10.12

1k

330R
100k 1% Metallschicht
40k2 1% Metallschicht
20k5 1 % Metallschicht
10k 1% Metallschicht
4kO2 1% Metallschicht
2k05 1% Metallschicht
470R
10k

22k 1 W

3k3
1k

470R

150R
2k2

3k3

22k Potentiometer
2k2 Trimmer
470R Trimmer
4k7 Trimmer

Kondensatoren
C33

C34

C35
C36

150p ker.

65p Folientrimmer
Valvo
4n7ker. 160 V

0/u47 Folie

C37

C38,40,
41,43
C39
C42

C44

C45
C47
C48
C49
C50
C51

Halbleiter

T2.13
T7 ..11
T12

T14.15
T16,17,18
IC2

D10,11,12

47/i Tantal 6 V

4n7 ker.

47/i Tantal 6 V

10p ker

0ju22 Folie
2n2 ker.
4n7 Keramik 630 V
100/i Elektrolyt 16 V

560p ker.

O/U1 Folie
4u7 Tantal 10V

BC252C
2N5551
BF 199
BF 245 A
BC 172C

SN74132N
1N4148

Sonstiges
S4 Drehschalter 12Schaltstellungen,
2 Ebenen, Platine, Lötnagel.
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100V ? 150V

Lotose auf Bestück -Saite

Flachkabel Leitrbahnsit IHauptplatine)

Einzellitzc " ( Rohren socket)

Bild 18 Der Bestuckungsplan der Hauptplatine

Bild 19 Das Layout der Hauptplatine
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7,5 MHz-Oszilloskop
Die Stromversorgung
Die Schaltung der Stromversorgung zeigt
fi/Vd 20. Die über S3 (kombiniert mit X-

Pos.-Potentiometer P13) und Sicherung Si

zugeführte Versorgungsspannung wird mit
D18 bis D21 gleichgerichtet. Damit ist
der Versorgungsspannungsanschluß auch
bei Gleichstrombetrieb verpolungssicher.
Mit T19, T22, T23 wird die Versorgungs-
Spannung auf 10 V stabilisiert. Die kon-
stante und nahezu brummfreie Spannung
wird dem aus Transformator Tr und den
Transistoren T20 und T21 gebildeten
25 kHz-Wandler zugeführt. Bei Anferti-

gung und Anschluß des Transformators
ist unbedingt auf die Wicklungsenden-
Bezeichnung 'a' (= Anfang), 'e' (= Ende)
und 'm' (= Mitte) zu achten und darauf,
daß w1 und w2 im gleichen Wickelsinn
auf den Spulenkörper gebracht werden.
Die jeweils beiden Wicklungshälften von

w1, w2 und w5 sind gleichzeitig (bifilar)
zu wickeln!

R82 dient der Basisstrombegrenzung für
T20 und T21. R83/C58 unterdrückt Um-

schalt-Spannungsspitzen. R84 bildet zu-

sammen mit D13 eine Start-(Anschwing-)
Hilfe.

Auf der Transformator-Sekundärseite wird

K. W. Dugge

in w3 die Röhrenheizspannung erzeugt.
An w4 liegt eine 156 V-Rechteckspannung,
die über die Dioden D29 bis D32 gleich-
gerichtet und den Endverstärkern zuge-
führt wird. Anstelle der Dioden BAV20
(D29 bis 32) und BA158 (D14 bis 17)
dürfen keinesfalls normale Netzgleichrich-
teroderGleichrichterdioden(z.B.1N400.)
eingesetzt werden, da diese um Größen-

Teil 2

Ordnungen zu langsam sind, um eine
25 kHz-Spannung gleichzurichten.

Über R88/R89 wird die 156 V-Spannung
auf 100V herabgesetzt (für Y-Endver-
stärker). Daraus wird über P17 die Röh-

renspannung G2 (Astigmatismus-Einstel-
lung) gewonnen sowie über R91 und

D24 die 40 V-Gleichspannung für die

Bild 19. Ein Blick auf die Stromversorgungsplatine.

12V *

I 0,7 A )

-o - 150V

? 40V (max 08 mA bei 1yS/Skt )

- 6V ( 56 mA)

-o * 7 V ( 34 m A}

Transformator Tr

Kern 2 Schalenkernhalften P 18/11 - 3 H1

ohne Luftspalt, Volvo - Nr 4322-022-01.200

Spulenkorper 4322- 021- 30280

W1 2 8 Wdg/? 0,4 CuL bifilar
W2 2,2 Wdg /* 0,1

W3 5 Wdg/P 0,3 "

W4 130 Wdg/ 0,1 "

W5 2 7 wdg/ 0,1 " bifilar

Nach jeder Wicklungslage 1 Lagenisolation

Bild 20. Die Schaltung der Stromversorgung.
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W1, W2, W5

2 Drahte gleichzeitig wtckelri
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Austastschaltung Alle im Schaltbild an-

gegebenen Spannungswerte sind gegen
Masse gemessen

w4 speist auch den Spannungsverdrei-
facher (D14 bis D17, C61 bis C64) zur

Erzeugung der Rohrenbetriebsspannung
von -460 V Diese Spannung wird einem

Spannungsteiler zugeführt (P15-Helhgkeit,
P16-Fokussierung R90), an dem die ein-

zelnen Elektrodenpotentiale fur die Roh-

re abgegriffen werden

Mit w5 werden die Betriebsspannungen
+7V und 6V erzeugt Die Unsymmetne
dieser Spannungen wird durch unter-

schiedhche Siebwiderstande R85 und R86

erreicht Sie ist erforderlich fur die Ver

sorgung des Vorverstärkers IC1 (Bild 4),
deren Eingange pin 1 und 14aufca +1V

liegen Diese Vorspannung (Sourcepoten-
tial T1) wird dadurch ausreichend kom-

pensiert, daß die positive Versorgungs-
Spannung (an pm 10) dem Betrage nach

großer ist als die negative an pin 5

Bestuckungsschema und Leiterplatte fur

die Stromversorgungsplatine zeigt

Bild 23 Das fertige Gerat mtt montierter Front

platte nach Bild 24

Aufbau
Das Gerat ist in einem AI Gehäuse un

tergebracht S/W 24 zeigt einen Front

plattenentwurf und S/W 25 die erforder-
liehen Frontplattenbohrungen und aus

schnitte Der Ausschnitt fur den Bild-

schirm (64x55) ist ggf einem Lichttubus

anzupassen, der störenden Fremdlichtem

fall verhindert Im Mustergerat (Bild 1)
wurde hierzu das Plastikkastchen einer

Schraubenverpackung mit den angegebe
nen Außenabmessungen verwendet Hin

ter diesen Ausschnitt legt man eine grüne
Folie (Tageslichtschreiber-Fohe, Papier
Warengeschäft), auf die mit Folientusche

das Meßraster (6x8 Rasterquadrate ä7 mm
Kantenlange vergl Bild 1), gezeichnet
wird Die Stellen, an denen der Bild-

schirm an der Frontplattenmnenseite
anliegt, werden mit TesamolIstreifen be

klebt

Aus ß//t/ 25 geht hervor, wie mit je einem

Winkel am Frontrahmen die Hauptpia

O Flachkabel z Rohrensockel Litze ( Leiterbahnseite ]
nach S3

Transformatoranschlusse

Bild 21 Der Bestuckungsplan zur Spannungsversorgungsplatme

O Flachkabel zur

Haupt platine

Bild 22 Das Platinenlayout

Stückliste
Spannungsversorgung

Widerstände 1/4W 5%

R77

R78
R79
R80 81
R82
R83
R84
R85

R86
R87

R88 89

R90
R91
R92

Trimmer

P14

P15

P16

P17

6k8
3k3
2k2
3k3
100R

47R
1k
22R
10R

330k
5k60 5W
1M

22 k
56 R

470R liegend
220k liegend
470k liegend
100k liegend

Kondensatoren

C55

C56 59 60

C57 58

2200m Elektrolyt 25 V

100m Elektrolyt 16 V

4n7 Keramik

C61 62 63 22n Folie 400 V

C64 22n Folie 500 V

C65 Oju1 Folie 100 V

C66 4m Elektrolyt 150 V

C67 2m Elektrolyt 63 V

Halbleiter
T19 20 21 BD 135

T22 BC 252C
T23 BC172C
D13 23 25
26 27 28 1N4148

D1415 16
17 BA 158

D18 1920

21 1N4002

D22 5V6 Z Diode
D24 2PD 47 Z Diode

D29 32 BAV 20

Sonstiges
Tr Schalenkern P 18/11 3H1 ohne

Luftspalt
Valvo Nr 4322 02204200

Spulenkorper 4322-021 30280

Kupferlackdraht 040030010
Si Schmelzsicherung 1 A mit

Halterung fur Platinen Lotosen

Platine
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tine und das Abschirmblech 1 befestigt
werden (Senkschrauben M3 durch Front-
rahmen und Befestigungswinkel).
Die Hauptplatine versteift das Gehäuse
in Längsrichtung, da sie einerseits am

Frontrahmen, andererseits an der Rück-
wand (AI-Winkel 10x10x1x70 lang)
verschraubt ist. Die vordere Hälfte der
Hauptplatine dient außerdem der seit-
liehen Abschirmung des Eingangsspan-
nungsteilers.

Im Gehäuseboden sind 9 Bohrungen mit
5 mm Durchmesser (nach bestückter Lei-
terplatte anreißen und bohren) zur Be-

tätigung der C-Trimmer C3, 6, 7, 9, 10,
12, 13, 15, 16 anzubringen. Außerdem
eine Senkbohrung für die M3-Schraube
zur Befestigung von Abschirmblech 1

(vergl. Bild 5) und drei weitere Senk-
bohrungen für M3 zur Befestigung der

Stromversorgungsplatine (nach Platine
anreißen). Dabei sollte die Schraube, die
durch den Trafokern führt, eine Messing-
oder Kunststoffschraube sein.

Die Katodenstrahlröhre wird nur durch
den (mit Tesamoll ausgekleideten) Ab-

schirmzylinder geführt und gehalten. Die

Befestigung von Abschirmzylinder und

Elrad
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Bild 24. So kann man die Frontplatte gestalten (1:1).

Hauptplatine Befestigungswinkel
AI 10x10x1 x 20Ig.

r
il!

64

-rHH|-fe

Abschirmblech 1

Ms 0,8dick, 35breit

Befestigungswinkel
AI 10x10x1 x20lg

Sp annun g stei lerplatine

Bild 25. Der Bohrplan fur die Frontplatte.
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AI - Rohr 6 1,6019

Gewmdestonge M3, 70Ig

M3 x30

Bild 26 Der innere mechanische Aufbau des Oszilloskops.

Distanzrolle, 9 lg 12)

Senkschroube M3x20

Bild 27. Ein Blick in das fertige Oszilloskop.

Stromversorgungsplatine geht aus

hervor Das Messingstützblech wird an

die Form des Abschirmzylinders angepaßt
und auf diesen weich aufgelötet oder ge-

klebt (Araldit). Der Transistor T19 ist

isoliert (Glimmerscheibe, Isolation nach

Montage prüfen') mit der Gehäuserück-

and verschraubt.

Die Rückwand weist damit 6 Bohrungen
auf- Zweimal 8 mm fur isolierte Telefon-

buchsen (Versorgungsspannung), viermal

3,2 mm fur Hauptplatinen-Montagewin-
kel, Gewindestange M3 (Rohrenbefesti-

gung), Transistor T19

nbetriebnahme, Abgleich
Bei der ersten Inbetriebnahme des fertig-
montierten und verdrahteten Gerätes

iollte auf jeden Fall ein Amperemeter
n die Versorgungsleitung gelegt werden.

Beim Einschalten fließt kurzzeitig ein
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Strom von ca 0,85A (Gleichstrommes-
sung), der innerhalb einiger Sekunden

(wenn der Röhrenheizfaden warm und

damit hochohmiger wird) auf ca 0,7A
abfällt. Die anschließenden Kontroll-und

Abgleichmessungen sollen in der nachfol-

gend angegebenen Reihenfolge durchge-
führt werden.

Einstellung der stabilisierten Speisespan-
nung (an C56) mit P14auf 10 V.

Kontrolle der Spannung Uqe an T20oder

T21. Hier sollte eine 25 kHz-Rechteck-

Spannung mit einer Amplitude von 20Vss

liegen,die Überschwingspitzensollten klei-

ner als 10 V sein. Die Frequenz kann we-

gen der Kerndatenstreuung von 25 kHz

abweichen.

Kontrolle der Röhrenheizspannung 12...

13Vgs, Rechteck. Die Heizspannung
kann nicht mit einem einfachen Viel-

fachmeßgerät überprüft werden! Durch

die relativ hohe Frequenz (25 kHz) würdf

es zu Fehlmessungen kommen. Kontrolh

der Versorgungsspannungen +7V, -6V

+150 V,-460V (an C64). Einstellen Arbeits

punkt X-Endstufe- mit P12 auf 6 mA in

150V-Leitung Einstellen Arbeitspunk
Y-Endstufe. mit P9 auf +100V hinter

R88/89. Einstellen des Strahles auf aus

reichende Helligkeit mit P15 (nicht zu

hell, sonst wird das Bild unscharf). Ein

stellen auf optimale Strahlschärfe in Bild

mitte mit P16 und P17. Einstellen der

Bildbreite mit P11. Röhre drehen, bis

Zeitlinie exakt parallel zum Meßraster

geschrieben wird. Röhre in dieser Lage
mit Klebeband fixieren. Potentiometer

Y-Pos (= P1) in Mittelstellung bringen
mit P2 (auf Vorverstärkerplatine) Strahl

in Bildmitte stellen

Eichung Zeitmaßstab

50 Hz-Wechselspannung auf Eingang ge-

ben. Zeitschalter auf 5ms/Skt. P10 so

iinstellen, daß eine Periode dieser Span-

nung genau 4 Skalenteile lang ist. 5 kHz-

Spannung auf Eingang (Frequenz mog-

ichst mit Zähler kontrollieren), Zeitschal-

ter auf 50/us/Skt. Eine Periode sollte wie-

der 4 Skalenteile lang sein. Ist sie länger
als 4 Skalenteile (Zeitablenkung zu

schnell): Zusatzkapazität parallel zu C45

{= 2,2nF) schalten. Platz dafür ist auf

Leiterplatte vorgesehen. Bei z.B. 10%

zu großer Anzeige muß die Zusatzkapazi-
tat 10% von C45, also 220pF, betragen.

st die angezeigte Periodendauer zu kurz,

50 muß eine Zusatzkapazität parallel zu

'.44 (0,22/jF) gelegt werden Wird die

'eriodendauer der 5 kHz-Schwingung z.B.

statt (richtig) 4 Sktx50 fzs=200Ms mit nur

180ms (4 -10%) angezeigt, so sind 10%

on 0,22/^F = 22nF parallel zu C44 zu

egen und der P10-Abgleich zu wiederho-

en

Die übrigen Zeitschalterstellungen brau-

chen nicht abgeglichen zu werden, sie

sollten aufgrund der Festwiderstande im

Zeitschalter innerhalb unvermeidlicher

'oleranzen automatisch stimmen. Man

kontrolliert lediglich die Eichung in jeder
Zeitschalterstellung mit geeigneten und

genau bekannten Frequenzen, um evtl.

Bestückungsfehlern auf die Spur zu kom-

men.

Mach erfolgter Zeiteichung dürfen fol-

gende Trimmer nicht mehr verstellt wer-

den, da sie die Eichung beeinflussen: P10

(Zeiteichung), P11 (Bildbreite), P15 (Hei-

gkeit), P16 (Fokus), P17 (Astigmatis-
nus), P14 (10 V-Eingangsspannung).

Y-Eichung
Empfindlichkeit auf 1 V/Skt, Eingangs-
Schalter DC. Nullinie mit Y-Pos. auf Bild-
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mitte stellen. Mit genauem Drehspul-
instrument kontrollierte Gleichspannung
von +3 V auf den Eingang geben. Mit P8

(Y-Endstufenverstärkung) Strahl auf
oberen Rasterstrich stellen. Eingangsschal-
ter auf 'G': Kontrollieren, ob sich Null-
linie verschoben hat. Nullinie ggf. mit Y-
Pos. neu einstellen und Einstellung P8 mit
3 V-Gleichspannung auf oberen Raster-
strich wiederholen. Anschließend Lineari-
tätskontrolle: Nullinie auf untersten
Rasterstrich bei Eingangsspannung OV.
Eingangsspannung erhöhen. Bei jedem zu-

sätzlichen Volt Eingangsspannung muß
sich der Strahl um einen Skalenteil nach
oben verschieben.

Frequenzgang-Abgleich
Gehäuse schließen (Abdeckhaube fest-

schrauben, Zusatzkapazität der Haube
geht mit in die Eichung ein). Rechteck-

Spannung von ca. 500 Hz über Tastkopf
1:1 auf Eingang geben, Eingangsschalter
auf DC. Amplitude des Rechteckgenera-
tors jeweils so nachstellen, daß sich bei
dem nachfolgend beschriebenen Abgleich
ein Bild von ca. 3 bis 4 Skalenteilen Höhe

ergibt. Abgeglichen wird auf optimale
Rechteck-Kurvenform (keine verrundeten

Ecken, keine Überschwingungsspitzen an

den Ecken).

S1 auf 5 mV, Tastkopf 1:1, Abgleich mit

C3
10 mV, Tastkopf 1:1, Abgleich
mit C15

20 mV, Tastkopf 1:1, Abgleich mit
C10

S1 auf 5 mV,Tastkopf 10:1, Abgleich mit

Trimmer im Tastkopf. Diesen

Trimmer nicht wieder verstellen!
Auch die übrigen, einmal abgegli-
chenen Trimmer nicht mehr ver-

stellen!

S1 auf 10 mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
mit C16
20 mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
mit C9

S1 auf 50mV, Tastkopf 1:1, Abgleich
mit C13

100mV, Tastkopf 1:1, Kontrolle:

Abgleich muß stimmen
200 mV, Tastkopf 1:1, Kontrolle:

Abgleich muß stimmen

0,5 V, Tastkopf 1:1, Abgleich mit

C7
1 V,,Tastkopf 1:1, Kontrolle: Ab-

gleich muß stimmen
2 V, Tastkopf 1:1, Kontrolle: Ab-

gleich muß stimmen

S1 auf 50 mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
C12

100 mV, Tastkopf 10:1, Kontrolle
200 mV, Tastkopf 10:1, Kontrolle
0,5V, Tastkopf 10.1, Abgleich C6
1 V...20V, Tastkopf 10:1, Kon-
trolle.

Rechteckspannung ca. 50 kHz, S1 auf

5mV/Skt, Tastkopf 1:1, Abgleich C34
(auf Hauptplatine) auf optimale Recht-
eckform.

Damit ist das Gerät betriebsbereit.

Einkaufs-Tips

Bitte beachten Sie die Anzeigen
in den Heften 9 und 10/81, hier
werden Sie alle benötigten Teile
finden. Ein passendes Gehäuse ist
bei der Fa. Bürklin, Postf. 2022,
4000 Düsseldorf 1 unter der Be-
stell Nr. 70 H 490 erhältlich. Wer
keine Möglichkeit hat, die me-

chanischen Arbeitenauszuführen,
der kann bei der Fa. O.Schubert,
Gewerbestr. 8, 8501 Roßtal ein
Gehäuse mit allen Ausbrüchen
beziehen.

z. Ä Power AfQSFET-
Für crw.s/w/i/7/c/i

Vecte Mona/ ö/v/jgf 7rae? Ar/eme
wa/e#wrtge, aA
c? Deports aus

/l matewr/H/2Ar,

S/wtf/o,

, /f/F/, F/'cfeo,

Wri
wr

awcA Sfe

S/'e

^B mvaril Air s/s*rrw>/* ^B
Fer/ag //e/wj //m^ ^P^B^f^Hf^^V^P^B

Potf/acA 27-/6Qll^^
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DIGITALTECHNIK BAUANLEITUNG

Darauf können Sie sich verlassen:

Halb-intelligentes
Tresorschloß

Mit numerischer Tastatur und 100 Mio Kombinationen

Was immer gegen Einbruch und Diebstahl geschützt werden soll Wohnung, Auto, Büro, Wertgegenstände
alles läßt sich mit Elektronik wirkungsvoll sichern. Mit dem digital aufgebauten Tresorschloß sogar

besonders zuverlässig. Seine Ausstattung:
Verriegelung mit 100 Mio verschiedenen, wahlfrei programmierbaren Zahlenkombinationen;

Unterscheidungsfähigkeit zwischen Fehlbedienung, Knackversuch und Herumspielerei;
verschiedene, graduell abgestufte Alarmtypen.

Elektronik im Sicherheitseinsatz das ist

nicht neu Einem wirksamen Objekt-
schütz unterstellt man allerdings eine

komplexe Schaltung, verbunden mit einem

hohen Bauteileaufwand Deshalb muß die

erste kritische Frage dem Aufwand gelten,
wenn hier von einem programmierbaren,
mit Intelligenz ausgestatteten Kombina-

tionsschloß die Rede ist. Das 'Tresor-

schloß' ist jedoch Sie werden es fest-

stellen gemessen an seinen Qualitäten

überraschend einfach aufgebaut, und nicht

ohne einen gewissen Stolz dürfen wir

Ihnen diese Digitalschaltung mit ihren

raffinierten logischen Verknüpfungen pra-

sentieren

Das Tresorschloß besteht aus zwei Bau-

einheiten Im Bedienfeld mit seinen 12

Tasten sind drei LEDs zur Zustandsan-

zeige sowie ein kleiner Alarmgeber ent-

halten Die Zentraleinheit mit Logik,
Auswertung und Steuerung des externen

Alarms befindet sich an unzugänglicher
Stelle bzw. im abgesicherten Bereich

Auf dem Tastenfeld befinden sich außer

den zehn numerischen Tastern (0 9)
zwei weitere, die mit 'Reset' und 'Entrie-

gelung' bezeichnet sind Um das Schloß

zu offnen, muß eine 8stellige Ziffernfolge
über die Tastatur eingegeben werden

Stimmt diese mit der vorher einprogram-
mierten uberein, so signalisiert eine LED,
daß die 'Entriegelung' scharf gemacht
wurde und daß durch Betatigen dieses

Tasters ein Relais (das Schloß) aktiviert

werden kann Gilbt man jedoch eine fal-

sehe Ziffer ein, laßt sich das Schloß nicht

offnen Je nach Art des Fehlers reagiert
das Kombinationsschloß abgestuft von

'Pieps' bis 'externer Alarm' Die Kombi-

nation laßt sich hardwaremaßig über eine
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DIL-Fassung einprogrammieren, wodurch

schnelles und bequemes Andern der Korn-

bination möglich ist

Sicherheit
durch elektronische Intelligenz

Eine echte Besonderheit dieser Konstruk-

tion ist die Eigenschaft, zwischen autori-

sierten und nicht-autorisierten Bedienern

verschiedener Kategorien zu unterschei-

den Die Schaltung mißt Faktoren wie die

Gesamtzeit, in der die Tastenkontakte ge-

schlössen sind oder wie lange der 'Reset'-

Taster gedruckt wird Auch die verstri-

chene Zeit, seitdem die erste Ziffer ein-

gegeben wurde, wird berücksichtigt. Auf-

grund dieser Messungen versucht die ein-

gebaute Logik, zwischen Kinderstreichen,

stark angeheiterten Bedienern, autorisier-

ten Bedienern, die sich nur vertippt haben

und Dieben, die den Code knacken wollen

zu unterscheiden und in jedem Fall ange-

messen zu reagieren

Autorisierte Bediener
haben den Schlüssel im Kopf

i

Das Kombinationsschloß ist mit drei

Leuchtdioden ausgestattet. Sie sind mit

'bereit', 'Entriegelung bereit' und 'blök-

kiert' bezeichnet. Im Ruhezustand leuch-

tet keine der drei Leuchtdioden auf, was

soviel bedeutet, daß die Schaltung auf die

Eingabe einer Ziffernfolge wartet Mit

Eintasten der ersten Ziffer leuchtet die

'bereit'-LED auf -die Eingabe kann fort-

gesetzt werden

Sobald die fünfte Ziffer eingetastet wurde,

überprüft die Schaltung die Ziffernfolge
auf Fehler Stimmt diese nicht mit der

fest einprogrammierten uberein, wird ein

kurzer Ton erzeugt (Pieps), so daß der

Bediener weiß, daß schon jetzt etwas

nicht stimmt Nach Drucken des 'Reset'-

Tasters kann ein neuer Versuch gestartet
werden Stellt die Logik bis zur fünften

Ziffer keinen Fehler fest, kann die Ein-

gäbe fortgesetzt werden Nach der letzten

Ziffer erfolgt wieder eine Überprüfung
Bei richtigem Code leuchtet die 'Entrie-

gelung bereit'-LED und das Schloß kann

mit der 'Entriegelung' geöffnet werden.

Tritt jedoch nach der fünften Ziffer ein

Fehler auf, ertont ein stetiger Alarmton.

Der Bediener kann diesen durch Betati-

gen des 'Reset'-Tasters stoppen und an-

schließend eine neue Ziffernfolge eintip-

pen.
elrad special 6, 1982



DIGITALTECHNIK - BAUANLEITUNG

Strengste Prüfung unter Zeitdruck

Eine Baugruppe des Tresorschlosses be-
steht aus einem zeitbestimmenden Netz-
werk, das u. a. die verstrichene Zeit nach
dem Eintippen der ersten Ziffer mißt.
Diese Schaltung ist so dimensioniert, daß
dem Bediener zwei bis drei Versuche blei-
ben, den richtigen Code einzugeben.
Nachdem das Schloß geöffnet wurde,
sollte abschließend der 'Reset'-Taster ge-
drückt werden. Vergißt man dieses, holt
der Timer die Funktion nach Ablauf von

etwa 30 s nach und die Schaltung geht in
einen speziellen Sperr-Modus über. Durch
das Leuchten der 'blockiert'-LED wird
signalisiert, daß das Schloß keine weiteren
Instruktionen entgegennimmt

Während dieser Zeit dürfen keine Taster
betätigt werden, da dadurch die Blockier-
zeit verlängert wird. Nach Verlöschen
der LED befindet sich die Schaltung wie-
der im Ruhezustand.

Leichte Übung:
Kinderstreiche abwehren

Wenn Kinder wahllos auf dem Bedienfeld
herumtippen, wird die Logik nach der
5. Ziffer wahrscheinlich einen Fehler fest-
stellen, einen kurzen Ton erzeugen und
keine weiteren Ziffern annehmen, bis der
'Reset'-Taster gedrückt wird. Dieses Ver-
halten wiederholt sich, bis die Summen-
zeit aller Tastenbetätigungen 6 s über-
schreitet oder nach Betätigen des ersten

Tasters 60s verstrichen sind. Dann fällt
die Schaltung in den 'Sperr'-Modus, sie
nimmt keine weiteren Daten mehr an, bis
die Tastatur 30 s lang überhaupt nicht
mehr betätigt wurde. Anschließend geht
sie in den Ruhezustand über.

Codeknacker: Technischer K. o.

nach der 5. Runde

Die ersten fünf Ziffern liefern bereits
genau 100000 Kombinationsmöglichkei-
ten, so daß die Chance für einen Code-
knacker, mehr als die ersten fünf Ziffern
herauszufinden, verschwindend gering ist.
Gelingt es ihm trotzdem, diese Hürde zu

nehmen, stuft ihn die Schaltungslogik bei
einem Fehler sofort als potentiellen Ein-
brecher oder Dieb ein und reagiert dem-
entsprechend.

Wird ein Fehler, der nach der 5. Ziffer
eingetastet wurde, nicht innerhalb einer
angemessenen Zeit (max. 60 s) berichtigt,
schlägt das Tresorschloß Alarm: Der
Alarmton wird erzeugt und das Relais,

das einen externen Alarm auslöst, zieht
an. Dieser Alarmzustand läßt sich 'ma-

nuell' nicht beenden. Erst wenn die Tasta-
tur etwa 30 s nicht bedient wurde, geht
die Schaltung in den Ruhezustand über.

Betrunken kommt man

selbst nicht rein

Falls Sie des öfteren mit stark angefeuch-
tetem Innenleben nach Hause kommen,
sollten Sie es sich gründlich überlegen, ob
Sie Ihre Wohnungstür mit diesem Schloß
absichern! Wie schon erwähnt, begrenzt
die Schaltung die Zeit, in der die Kombi-
nation eingetastet werden muß. So wer-

den einem nüchternen Bediener mit sei-
nen flinken, gewandten Fingern zwei bis
drei Versuche gestattet, nicht aber einem
Betrunkenen, der sich langsam von einer
Ziffer zur anderen tasten muß.

Einsatzfälle

Das Kombinationsschloß benötigt eine

Betriebsspannung von 12 V. Die Strom-
aufnähme beträgt im Ruhezustand etwa

1 yuA. In Verbindung mit einer elektri-
sehen Türverriegelung lassen sich Büro
oder Wohnung absichern, aber ebenso-

gut kleine Versteckräume und Behälter.
Mit dem Alarm-Relais können Sirenen
oder Alarmglocken geschaltet werden.

Eine andere Möglichkeit ist das Sichern
von Kraftfahrzeugen, wobei als 'Neben-

produkt' ein Tester für die Fahrtauglich-
keit anfällt. Das Schloß (Relais) wird mit
dem Zündschalter in Reihe geschaltet. Je-
doch ist es in diesem Fall erforderlich, das
Relais über einen Selbsthaltekontakt in

seiner Arbeitslage festzuhalten, da man

sonst mit Betätigen des 'Reset'-Tasters die
Zündung abstellt.

Bildi. Das Tresorschloß im Auto: einfacher
Anschluß.

Einbau nach Maß

Wenn Sie Ihr Auto vor Dieben schützen
wollen, dann schließt oder unterbricht
Relais A den Zündschaltkreis, wie in Bild 1

dargestellt. Das Schloß erhält seine Ver-

sorgungsspannung direkt von der Fahr-

zeugbatterie, während die Plusleitung
von RLA und Q1 über das Zündschloß
geschaltet wird. Der Selbsthaltekontakt
RLA/1 verhindert, daß die Zündung nach
Betätigen des 'Reset'-Tasters unterbrochen
wird. RLA/2 schaltet den Strom zur Zünd-
spule. Bei dieser Anwendungsart ist der
Taster 'Entriegelung' (PB12) zu über-
brücken.

Auch beim Sichern von Wohnungen, Bü-
ros oder Stahlschränken ist der Einbau
recht einfach (Bild 2). Die Spannungs-
Versorgung erfolgt hier über ein IC-stabi-
lisiertes Netzteil. Mit den Relaiskontakten
RLA/1 wird die Türverriegelung geschal-
tet. RLB/1 kann bei Bedarf Alarmglocken
usw. aktivieren.

Bild 2. Eine Methode, das Schloß in der Wohnung oder im Büro anzuschließen. Sollten Sie mit
Stromausfall rechnen, ist es angebracht, die Stromversorgung von Schaltung und elektromagneti-
scher Türverriegelung dann mit Hilfe von Akkus aufrechtzuerhalten, die im Normalbetrieb ge-
puffert werden. Die Alarmglocke kann evtl. weiterhin aus dem Netz gespeist werden.
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DIGITALTECHNIK BAUANLEITUNG

Wie funktioniert's?

Das Tresorschloß besteht aus den Code-

Generatoren sowie einem Komparator.
Die weiteren Teile sind der Timer und

die Logik, die Eingabefehler erkennt und

entsprechend reagiert.

Die Grundfunktionen sind eigentlich
ziemlich leicht zu verstehen. Das Code-

Generator/Komparator-Netzwerk, das

man wohl als Herz des Kombinations-

Schlosses bezeichnen kann, enthält zwei

4-Bit-Codewortgeneratoren sowie einen

4-Bit-Wortkomparator Einer dieser Ge-

neratoren wird direkt von der Tastatur

gesteuert und erzeugt einen der Taster-

nummer entsprechenden, 4-stelligen Bi-

narcode Gleichzeitig löst jede Tasterbe-

tätigung einen Impuls aus. Im Eingang
des zweiten Codewortgenerators liegt ein

Zähler, der mit den Impulsen gesteuert
wird. Die Zahlerausgange sind mit einem

Binar-Codierer (Encoder) verbunden, der

ebenfalls ein 4-Bit-Codewort erzeugt
Dieses Wort entspricht einer der 10 De-

zimalziffern, welche es ist, hängt davon

ab, welcher Zählerausgang gerade akti-

viert ist und wie die Zählerausgänge und

Encoder-Eingänge miteinander verbun-

den sind

Im Ruhestand ist der Zähler auf null ge-
setzt. Sobald ein Taster gedruckt wird,

erzeugt der erste Generator den dazuge-
hörigen Code Gleichzeitig kommt vom

zweiten Generator die erste Vergleichs-
Ziffer Die Dualcodes beider Ziffern wer-

den nun miteinander verglichen Sind

sie nicht identisch, wird der Fehler er-

kannt und die Schaltung zur Freigabe
des Relais |des Schlosses) blockiert. Die-

ser Vorgang wiederholt sich immer, wenn
eine Ziffer eingegeben wird. Umwand-

lung in den Dualcode Erzeugen der

Vergleichsziffer Vergleichen.

Falls bis nach Eingabe der achten Ziffer

kein Fehler festgestellt wurde, wird das

Relais (RLA) freigegeben und das Schloß

kann mit dem Taster 'Entriegelung' ge-

öffnet werden. Wenn dem Bediener je-
doch ein Fehler unterlief, bleibt das Re-

lais RLA blockiert und es wird Alarm

gegeben Die Art des Alarms richtet sich

nach der Art des Fehlers Die Schaltung
reagiert abgestuft von 'externer Alarm'

bis 'Pieps'.

Von einer ziemlich simplen Schaltung
werden die Zeit seit der Eingabe der

ersten Ziffer, die Zeitdauer, in der Kon-

takte der Tastatur geschlossen sind usw.

gemessen. Sobald bestimmte Werte über-

schritten werden, blockiert die Schaltung
das gesamte Kombinationsschloß, das

dann in den 'Sperr'-Modus übergeht

Die Umwandlung der Ziffern in den Dual-

code sowie der Vergleich von eingetipp-
ter und programmierter Ziffer erfolgt
mit Hilfe der Bauteile IC1

.

5 und IC8a,
b. Bei den ICs1

,
2 handelt es sich um Co-

dierer mit 8 Eingängen und Wertigkeits-

Bild 3 Gesamtschaltung. Den gewünschten Code erhält man durch Ver-

binden der Anschlußpunkte a...h mit 0...9. Für die Kombination

22814142 z. B. müßten die Punkte a-2, b-2, c-8, usw. verbunden wer-

den Noch ein Tip: Wenn nur wenig Platz zur Verfügung steht (z. B. am

Priorität. Sie besitzen jeweils acht von-

einander unabhängige Eingänge (0...7)
und erzeugen einen dreistelligen Dual-

code, entsprechend des höchsten gesteu-
erten Eingangs. Bei Steuerung des '0'-

Eingangs lautet der dazugehörige Dual-

code '000', beim '7'-Eingang dement-

sprechend '111'. Im Ruhezustand liegt
an Pin 15 log.'1'. Sobald jedoch einer

der Eingänge gesteuert wird, springt das

Signal für diese Zeit auf logisch '0'

Eine Ergänzung der ICs1, 2 durch je-
weils ein Diodennetzwerk ermöglicht,
mit 10 Tasten einen 4-Bit-Code zu er-

zeugen. Die Eingangssignale des IC1

stammen direkt von der Tastatur. Aus

dem Ausgangssignal an Pin 15 wird über

eine Entprellschaltung (IC4a) ein positi-
ver Impuls geformt, mit dem IC5 getak-
tet wird Bei diesem IC handelt es sich

um einen Dezimalzähler, der bei jedem
Taktsignal einen Schritt weiterzählt. IC2

erhält seine Eingangssignale über die Dio-

den D16...23 Mit Hilfe der DIL-Fas-

sung lassen sich die Verbindungen zu den

Eingangen von IC2 herstellen und so die

Vergleichsziffern festlegen.

Die beiden von IC1.2 und ihren Ergän-
Zungen erzeugten 4-Bit-Codes werden

mit Hilfe von IC3 verglichen. Bei diesem

Bauteil handelt es sich um vier EXOR-

Gatter mit je zwei Eingängen Über das

ODER-Glied, bestehend aus D9...12,
wird das Ausgangssignal von IC3 zusam-

men mit dem invertierten Taktsignal
einem NAND-Gatter zugeführt (IC4b).
Nach Passieren der RC-Kombination (C4,
R22.23) gelangt das so erzeugte Fehler-

signal zu einem FlipFlop (IC4c,d). Im

Zusammenhang erkennt man, daß an C4

normalerweise log.1 liegt Tritt jedoch
ein Tippfehler' auf, springt das Potential

synchron mit dem Taktsignal auf '0'.

Bevor eine Ziffernfolge eingegeben wird,
ist der Zähler (IC5) zurückgesetzt, ent-

weder auomatisch oder mit PB11; an

Pin 3 liegt log 1 Dieses Signal wird mit

IC8a invertiert, weshalb LED1 ('bereit')
nicht leuchtet. Gleichzeitig wird das

FlipFlop (IC4c,d) über IC8b so gesetzt,
daß am Ausgang von IC4c log '0' liegt.
Sobald mit dem Eintippen der Ziffern

begonnen wird, springt das Potential

von Pin 3 (IC5) auf log. '0', LED1 leuch-
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Armaturenbrettl, kann man auf einige der numerischen Tasten ver-

ziehten und die Ziffernfolge so festlegen, daß z. B. nur zwei Tasten er-

forderlich sind (11212122).

tet (über IC8a) und das FlipFlop wird
freigegeben. Falls jetzt ein Tippfehler
auftaucht, springt der Ausgang von IC4c
auf logisch '1', der von IC4d auf '0'.

Die Fehlererkennung/Auswertung erfolgt
mit IC7, IC8c, d, IC6a, b, den Relaistrei-
berstufen Q1, 2, das schon beschriebene
FlipFlop IC4c,d und die dazugehörigen
Bauteile. IC6a,b bilden einen astabilen
Multivibrator mit gepuffertem Ausgang,
an dem ein kleiner akustischer Wandler
angeschlossen wird. IC8c, d bilden ein
FlipFlop mit der Funktion 'externer
Alarm bereit'.

Sobald ein Eingabefehler auftritt, wird
der Ausgang von IC4c logisch '1'. Trat
der Fehler innerhalb der ersten fünf Zif-
fern auf, springt der Ausgang des UND-
Gatters IC7a mit Erreichen der fünften
Ziffer auf log. 'V, ein Auftastimpuls ge-
langt über C5-R32-D24-D25 zum astabi-
len Multivibrator Dieser kann nunmehr
kurzzeitig arbeiten und erzeugt einen
kurzen Ton (Tx). Simultan gelangt über
D14 log. T an Pin 13 des Zählers IC5,
was bewirkt, daß dieser alle folgenden

Taktimpulse ignoriert und seinen Eingang
erst nach einem 'Reset' wieder freigibt.

Wird der Eingabefehler zwischen der 5.
und 8. Ziffer gemacht, springt der Aus-

gang von IC7b mit Errreichen der achten
Ziffer auf logisch '1', so daß D26 den
astabilen Multivibrator IC6a aktiviert.
Der Alarmton ertönt so lange, bis IC5
zurückgesetzt wird. Gleichzeitig kippt
das 'Alarm'-FlipFlop in seinen Arbeits-
zustand Wenn der Fehler nicht inner-
halb angemessener Zeit berichtigt wird
(durch Rücksetzen des Zählers und Ein-
gäbe der richtigen Ziffernfolge), schaltet
der Ausgang von IC7d auf log. '1' (be-
dingt durch die Zeitschaltung). Das hat
zur Folge, daß der astabile Multivibra-
tor unabhängig vom Zustand des Zäh-
lers zu arbeiten beginnt und das Relais
RLB, geschaltet von Q2, anzieht. Mit
den Relaiskontakten kann ein externer

Alarm ausgelöst werden Sobald Aus-

gang 8 des Zählers log. '1' führt, gelangt
dieses Potential über D15 an Pin 13 und
der Zähler ignoriert bis zum Reset wei-
tere Taktimpulse.

Gibt man die richtige Ziffernfolge ein,
sperrt der Zähler nach Eingabe der
8. Ziffer ebenfalls. Jedoch leuchtet in
diesem Fall LED2 ('Entriegelung bereit')
auf, gesteuert von IC7c. Durch Betätigen
des Tasters PB12 schaltet Q1 durch und
das Relais RLA zieht an.

Die schon angesprochene Zeitschaltung
besteht aus IC6d, c und den umgebenden
Bauteilen. Diese NAND-Gatter bilden
einen nicht-invertierenden Schmitt-Trig-
ger, an dessen Eingang C6 liegt. Der Aus-

gang wirkt über D31 auf den 'Reset'-Ein-
gang des Zählers. Die Aufgabe der Schal-
tung besteht darin, unterschiedliche zeit-
abhängige Faktoren bei der Datenein-
gäbe zu ermitteln. Überschreiten diese
Faktoren bestimmte Maximalwerte, wird
der Zähler blockiert nichts geht mehr.

C6 kann über jede der Dioden D28...30
aufgeladen werden. Die Entladung erfolgt
überPRI und R36...38. Die Ladung über
D28, R35 findet statt, solange der 'Re-
set'-Taster (PB11) gedrückt wird. Das ist
in etwa 3 s möglich. Da die Entladewi-
derstände bedeutend größer sind, beträgt
die Entladezeit etwa 30 s. Auf diese Weise
wird die Häufigkeit, mit der 'Reset'-
Versuche stattfinden, berücksichtigt.

Auch durch den Taktimpuls wird C6 auf-
geladen, und zwar über D29, R36. Das
bedeutet, daß C6 um so schneller aufge-
laden ist, je länger die einzelnen Taster

gedrückt werden. Die Gesamtzeit, in der
die Kontakte der Tastatur geschlossen
sind, darf 3 s nicht überschreiten, da sonst
eine Blockierung von 30 s erfolgt.

Schließlich kann C6 noch über D30, PR1
aufgeladen werden. Etwa 60 s, nachdem
die erste Ziffer eingetastet wurde (also
Pin 3 von IC5 auf log. '0' gesprungen ist)
wird die typische Blockierung von IC5
veranlaßt. Durch diese Maßnahme wird
auch sichergestellt, daß ein automati-
scher 'Reset'-Impuls gegeben wird, falls
jemand nach öffnen des Schlosses ver-

gessen haben sollte, das manuell zu tun.
Auch bei Leuten, die 'mal mit der Ta-
Statur spielen' wollen, wird diese Schal-
tung wirksam.

Das zeitbestimmende Glied mit C6
besitzt ein additives Verhalten, so daß
eine autorisierte, nüchterne Person zwei
bis drei Versuche machen kann, den rieh-
tigen Code einzutasten, bevor der Zäh-
ler blockiert wird. Stark angeheiterte
haben hingegen kaum eine Chance.
Nicht-autorisierte Personen können viel-
leicht einige Ziffern eingeben, bevor die
Blockierung anspricht, jedoch ist ihre
Chance nicht besonders hoch, gerade die
richtige Ziffernfolge zu erwischen (1:100
Mio...). Befindet sich das Tresorschloß
einmal im 'Sperr'-Modus (der Zähler ist
blockiert), darf so lange kein Taster be-
tätigt werden, bis LED3 nach etwa 30 s

erloschen ist. Dann können neue Versu-
ehe beginnen.

elrad special 6, 1982 137



DIGITALTECHNIK BAUANLEITUNG

Bild 4 Bestuckungsplan der großen Platine Beide Platinen werden durch

Flachbandkabel miteinander verbunden, an dessen Enden sich 14polige
DIL Stecker befinden Falls Sie die Relais nicht auf der Platine unter-

bringen wollen, können die gestrichelt gezeichneten Brücken entfallen,

die Relaisspulen kommen dann an die entsprechend gekennzeichneten
Ausgange

Bild 5 Das Layout der Hauptplatine Wer beim Bohren kein Loch auslaßt, vergißt auch keine Drahtbrucke
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Die einzige Schwierigkeit könnte bei der
elektromechanischen Türverriegelung auf-
treten. Die ist ziemlich teuer aber ein

findiger Bastler wird vielleicht eine preis
wertere Möglichkeit finden

So bauen Sie
Ihr elektronisches Fort Knox

Die Gesamtschaltung des Kombinations-
Schlosses teilt sich auf zwei Platinen auf.
Die kleine Platine, auf der sich außer der
Tastatur und den Leuchtdioden auch IC1
mit den dazugehörigen Bauteilen befindet,
wird über Flachbandleitung mit der klei-
nen Platine verbunden.

Beim Layout wurde darauf geachtet, daß
sowohl kleine Relais direkt auf der Pia-
tine, als auch größere extern angeschlos-
sen werden können. Die leere DIL-24-IC-
Fassung dient zur Aufnahme von Draht-
brücken, durch die der Code bestimmt
wird. Überhaupt ist darauf zu achten, daß
keine der zahlreichen Drahtbrücken ver-

gessen wird.

Beim Aufbau des Tresorschlosses beginnen
Sie am besten mit der kleineren Platine.
Achten Sie darauf, daß Sie fur die ICs ent-

sprechende Fassungen und passende Taster
für das Tastenfeld verwenden. Als Gehäuse
schlagen wir ein Spritzgußgehäuse vor, in
dem auch der akustische Wandler und die
drei Leuchtdioden untergebracht werden.

Auch auf der großen Platine müssen IC-

Fassungen verwendet werden. Setzen Sie
die ICs noch nicht ein! Wenn die Platine
vollständig bestückt ist, überprüfen Sie
sämtliche Bauteile noch einmal. Zu be-
achten ist die Polarität der Dioden und

Elkos, vergessen Sie keine Drahtbrücke
und achten Sie auf ungewollte Kurz-
Schlüsse.

Als nächstes folgt die Verdrahtung des
DIL-Steckers, mit dem der Code bestimmt
wird. Die erste Ziffer programmiert eine
Verbindung zwischen Punkt 'a' (rechts
unten auf dem Print) und der gewünsch-
ten Ziffer auf der gegenüberliegenden Sei-
te des DIL-Sockels (0...9 von unten). Die
zweite Ziffer wird durch eine Brücke zwi-
sehen Punkt 'b' und der gewünschten Zif-
fer bestimmt usw. Falls Sie nur 6- oder
7-stellige Ziffernfolgen benutzen wollen
(also weniger als 8 Ziffern), können Sie
das, indem Sie Punkt 'x' (links oben)
nicht 'horizontal' in die obere Buchse der
rechten Seite verbinden, sondern in die
zweite oder dritte von oben

Nachdem beide Platinen miteinander ver-

bunden sind, können die ICs eingesetzt
elrad special 6, 1982

werden. Halten Sie dabei unbedingt die

Reihenfolge (IC1 ..IC8) ein! Wenn es

später einmal erforderlich sein sollte, ein
IC herauszunehmen, entfernen Sie vorher
sämtliche ICs mit höheren Nummern in

umgekehrter Reihenfolge (IC8, 7...ICn)l

Als letztes stellen Sie die Verbindung zu

einer 12 V-Spannungsquelle her. Nach
kurzem Betätigen des 'Reset'-Tasters dürf-
te keine der drei LEDs mehr leuchten.
Die richtige Funktion läßt sich durch Ein-
geben von richtigen und falschen Ziffern-
folgen überprüfen. Nach bestandener

Funktionsprüfung kann das Tresorschloß
eingebaut werden.

J
Bild 6 und 7. Bestückungsplan der klei-
nen Platine für die Tastatur (oben) und
die Kupferseite (rechts).

Stückliste

Widerstände 1/4 W, 5%
R1 R19, R21.R36,
R38 47k

R20, R23, R37, R41,
R43 4k7

R22, R24, R26, R27, R28, R29, R31, R32,
R33 100k

R25.R30 1k0
R34 68k
R35 22k
R39 1k8
R40 470R
R42 27k

Potentiometer
PR1 470k Im

, Trimmer,
RM 5x10, liegend

Kondensatoren
C1.C5
C2

C3.C4
C6
C7

10m, 16 V axial

470m, 16 V axial
47n, Folie

100m, 16 V axial

10n Folie

Halbleiter

IC1.IC2 CD 4532
IC3 CD 4070

IC4, IC6 CD 4093
IC5 CD 4017
IC7 CD 4081
IC8 CD 4001

0.1,0.2 BC 109
D1 D31 1 N 4148
D32 D35 1 N 4001
LED1 LED3 je 1x gelb (D.grun (2).

rot (3)

Verschiedenes
PB1 PB12 Taster 1xUM, Liefer Fa

Schafer, Schwetzingen
(s Einkaufsverzeichnis}

RLA, RLB Siemens 12 V,
V23037-A0002-A101

Tx Piezo-Wandler
3x IC Fassung DIL 16
7x IC Fassung DIL 14

Ix IC-Fassung DIL 24

2x IC-Stecker DIL 14

1x IC-Stecker DIL 24

Gehäuse, Platinen, Flachbandkabel
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Antennen-Matcher
Das vorgestellte Anpaßgerät (engl. match box) dient zur Anpassung beliebiger Langdrahtantennen an die Ein-

gangsimpedanz eines Kurzwellenempfängers und bewirkt eine erhebliche Verbesserung der 'Empfangsleistung'.

Für allgemeine Empfangsanwendungen im

Frequenzbereich von etwa 1,7 MHz bis

30 MHz wird häufig eine Drahtantenne

benutzt, deren eines Ende direkt an die

Antennenbuchse des Empfängers ange-

schlössen Ist Ein derartiger Antennentyp
ist im schlimmsten Fall eine von der Gar-

dinenleiste über die Deckenlampe zum

Empfänger gehängte 'Strippe'!

Die Antennenlänge kann also zwischen

einigen Metern bei einer Innenantenne

und einigen 'zig Metern bei einer frei auf-

gehängten Außenantenne liegen. Die

Außenantennen erlauben einen guten
Fernempfang, aber die Anpassung der

Antennenimpedanz an die Eingangsimpe-
danz des Empfängers ist oft katastrophal.

Zunächst einige Anmerkungen für die

weniger Eingeweihten (die Profis können

diesen Abschnitt überspringen): Eine

Empfangsantenne entspricht einem Gene-

rator, der eine gewisse Hochfrequenz-
leistung an den Empfänger liefert. Bleibt

z. B. bei einem UKW-Tuner die Antennen-

buchse offen, läßt sich der Tuner besten-

falls als Niederfrequenzrauschgenerator
verwenden (vorausgesetzt, es ist keine

eingebaute Antenne vorhanden bzw. an-

geschlossen). Der Anteil der von der An-

tennenbuchse eingefangenen Hochfre-

quenzleistung ist zu gering Gerade bei

weiter entfernten Sendern wird bei UKW-

Stereoempfang unter Verwendung der

eingebauten Antenne ein Restrauschen

hörbar sein. Eine Verbesserung ist nur

durch eine Außenantenne zu erreichen.

Aber wieso rauscht es nun nicht mehr?

Ganz einfach! Die Außenantenne liefert

erheblich mehr Leistung als eine einge-
baute. Wir sehen also, je höher die von

der Antenne abgegebene Leistung ist,
desto besser ist die Empfangsqualität.
Das gilt aber nur, wenn die an den An-

tennenklemmen abgenommene Leistung
ohne große Verluste der Antennenbuchse

des Empfängers zugeführt werden kann!

Nun wird's theoretisch.

Ein /Gtea/er Generator stellt die erzeugte
elektrische Leistung auch an seinen Klem-

men zur Verfügung. Ein rea/er Generator

jedoch weist immer irgendwelche Ver-

luste auf, die durch seinen 'Innenwider-

stand' charakterisiert werden. Man kann
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sich also einen realen Generator aus der

Zusammenschaltung eines idealen Genera-

tors und eines Verlustwiderstandes (= In-

nenwiderstand) vorstellen. Das bedeutet,
wenn ich den Generator mit einem Ver-

braucherwiderstand belaste, fließt Strom,
es stellt sich eine zugehörige Spannung
am Verbraucher ein und somit nach dem

Ohmschen Gesetz auch eine bestimmte

Leistung. Da der Strom auch durch den

Generatorinnenwiderstand fließen muß,
wird hier eine 'Verlustleistung' erzeugt,
die zum größten Teil in Wärme umgesetzt
wird. Wenn ich nun den Widerstandswert

des Verbraucherwiderstandes ändere, stellt

sich ein anderes Strom-Spannungsverhält-
nis ein.

Wir wollen nun ein Gedankenexperiment
durchführen: Wir beginnen mit einem

Verbraucherwiderstand der Größe 02

(also Kurzschluß). Es fließt zwar ein sehr

hoher Strom, aber die Spannung ist 0V

und somit auch die Leistung OWatt.

Jetzt vergrößern wir den Widerstand, mes-

sen wieder Strom und Spannung und be-

stimmen die daraus resultierende Lei-

stung. Nun wird der Widerstand wieder

vergrößert usw.

Wenn die errechneten Leistungen gra-

phisch dargestellt werden, erhält man eine

Kurve, die zunächst ansteigt, dann ein

Maximum erreicht und wieder abfällt.

Betrachten wir das Maximum der vom

Verbraucherwiderstand in Wärme umge-

setzten Leistung und schauen uns den

hierbei eingestellten Widerstandswert an,

so erleben wir eine Überraschung: Dieser

Widerstandswert entspricht haargenau
dem Innenwiderstand des Generators!

Wenn wir unsere neuen Erkenntnisse

auf die Anpassung Antenne Empfänger
übertragen, so können wir der Antenne

als Generator einen bestimmten Innen-

widerstand zuordnen und dem Empfän-
ger als Verbraucher einen bestimmten

'Verbraucherwiderstand'.

In der Hochfrequenztechnik verwendet

man allerdings andere Begriffe, da nor-

malerweise keine Ohmschen Widerstände

definiert werden können, sondern außer

in Sonderfällen sogenannte Scheinwider-

stände (eine Zusammensetzung aus

einem Ohmschen Widerstand und einem

Blindwiderstand) vorliegen. Aus Platz-

gründen können wir hier nicht näher auf

die Theorie des Wechselstromkreises und

das Verhalten der Bauelemente eingehen;
wir verweisen auf die Fachliteratur!

Die 'Scheinwiderstände' werden auch als

'Impedanz' bezeichnet, womit wir endlich

zum eigentlichen Thema zurückkommen.

Wie wir gesehen haben, wird nur dann die

maximale Leistung an den Empfänger ab-

gegeben, wenn die Antennenimpedanz
mit der Empfängereingangsimpedanz
übereinstimmt. Es wird also eine Art

'Transformator' benötigt, mit dem sich

die unbekannte Antennenimpedanz auf

die Eingangsimpedanz des Empfängers
transformieren läßt. Dieser Vorgang wird

'Anpassen' genannt! Viele Spezial-Kurz-
Wellenempfänger weisen eine Eingangs-
impedanz von 50 2 auf. Bei anderen

Empfängern ist die Eingangsimpedanz oft

unbekannt und auch noch frequenzab-
hängig.

Die Impedanz am Ende unserer Lang-
drahtantenne hängt vom Verhältnis der

Drahtlänge zur Wellenlänge ab. Ist die

Antennenlänge gleich oder ein Vielfa-

ches der halben Wellenlänge (mathema-
tisch: A/2), beträgt die Antennenimpe-
danz oft 1000 2 oder mehr! Beträgt die

Drahtlänge ein Viertel der Wellenlänge
(mathematisch: X/4) oder ein ungerad-
zahliges Vielfaches davon, so ist die An-

tennenimpedanz sehr niedrig, d.h. unter

50fi bei einigen Frequenzen. Die Länge
einer Halbwellenantenne errechnet sich

mit ausreichender Genauigkeit zu

in m =-

143

fin MHz
(1)

Ein bevorzugtes Empfangsgebiet stellen

die Amateurbereiche dar, und da sie mit

einer Ausnahme in harmonischen Inter-

vallen im Frequenzbereich zwischen

1,7 MHz und 30 MHz auftreten (siehe
Tabelle 1), erscheint es angebracht, sie

als Beispiele heranzuziehen.

Tabelle 1: Amateurbänder bis 30 MHz

160 m 1815-1835 kHz

80 m 3,5- 3,8 MHz

40 m 7,0 - 7,1 MHz

20 m 14,0-14,35 MHz

15 m 21,0-21,45 MHz

10 m 28,0-29,7 MHz
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Nehmen wir an, unser Antennendraht ist

insgesamt 10 lang Die Antenne arbeitet
dann als Halbwellenantenne im 20 m-

Band, wie wir aus unserer Gleichung
ableiten können

Beispiel f = 14,3 MHz, I = 10 m

Gleichung umgestellt

f in MHz =

143

in m

143

10
= 14,3 (2)

Die Antenne halt also eine hohe Impe
danz, die auf z B 50 2 heruntertrans-
formiert werden mußte

Bei der doppelten Frequenz (= 28,6 MHz)
betragt die Antennenlange unserer Bei
spielantenne 2 Halbwellenlangen, und die
Impedanz ist wiederum hoch Aber bei
der zur halben Halbwellenlange gehören
den Frequenz (= 7,15 MHz) haben wir

eine Viertelwellenantenne mit sehr niedn
ger Impedanz Zu guter Letzt hangt die
Impedanz nun auch noch von der An-
tennenhohe der Leitfähigkeit des Bodens
und der Umgebung ab (also frei aufge-
hangt oder Baume oder Hauser in Anten
nennahe)

Wenn wir mit einem Impedanzmeßgerat
(so etwas gibt es, ist aber ziemlich teuer)
die Antennenimpedanz im Bereich 1,7
MHz bis 30 MHz messen stellen wir fest
daß sie zwischen beiden Extremwerten
hin und her pendelt

Jede andere beliebige Drahtlange weist

diese grundsätzliche Eigenschaft auf, na-

turlich mit anderen Impedanzen als un

sere Beispielantenne bei den gewählten
Frequenzen

Um nun jeden feuchten Bindfaden über
den gesamten Kurzwellenbereich an unse-

ren Empfanger anpassen zu können und
die bestmöglichen Empfangsverhaltnisse
zu erzielen, benotigen wir ein variables
Anpaßgerat Der beste Weg, ein solches
Gerat zu verwirklichen, ist die Verwen
dung eines Resonanzkreises, der sich über
den gesamten interessierenden Frequenz
bereich abstimmen laßt Dieser Reso-
nanzkreis soll außerdem auf die unter
schädlichsten Bedingungen fur die Impe
danztransformation umschaltbar sein Das
hier beschriebene Anpaßgerat benutzt
eine in bestimmten Abstanden angezapfte
Spule und einen Zweifach Drehkonden
sator mit einem Variationsbereich von

etwa 10pF 500 pF Drehkondensatoren
<500 pF schranken die Benutzung am

niederfrequenten Ende (also bei ca 1,7
MHz) ein

Die Spulenanzapfungen fuhren auf einen

10stufigen Drehschalter Die Spule und
elrad special 6 1982

der Kondensator können nach Belieben
durch Brücken zusammengeschaltet wer

den Einige Beispiele zeigen wir am Ende
dieses Artikels in den Schaltungsdiagram-
men

Aufbauhinweise
Als Gehäuse fur das Anpaßgerat haben
wir ein Kunststoffgehause von etwa
190 mmx110 mmx60 mm vorgesehen
Es kann natürlich auch ein Metallgehause
verwendet werden Buchsen und Drehko
sind dann aber /so//ert einzubauen In
unserem Fall dient der Deckel des Kunst-
stoffgehauses als Front und Montage-
platte, auf die alle Bauteile montiert
werden Sechs Buchsen fur Bananenstek
ker sind an der Oberseite mit Spule, Schal-
ter und Drehko verbunden Drehschalter
und Drehko sind nebeneinander in glei-
eher Hohe in der Nahe der Buchsen mon
tiert Schalter links und Drehko rechts
(von hinten gesehen) Eine generelle
Embauanleitung fur den Drehko kann
nicht gegeben werden, da zu viele unter-

schiedliche Typen auf dem Markt sind
Der Drehko sollte jedoch nicht zu volu-
minos sein Notfalls muß eben die Gehau
segroße geändert werden

Die Spule wird direkt über den Dreh-
Schalter montiert, damit die Verbindun-
gen zu den Schaltkontakten nicht zu lang
werden Fur die Verbindungen zwischen
Drehko und Buchsen empfehlen wir ver-

zinnten oder versilberten Kupferdraht
von etwa 1 mm 0

Als erstes werden die erforderlichen
Bohrungen angezeichnet und gebohrt
Der Grat an den Lochrandern laßt sich
mit einem größeren Bohrer leicht entfer-
nen

Nun werden Buchsen, Drehschalter und
Drehkondensator eingebaut Vorsicht ist

M

O

beim Anziehen der Schrauben oder Mut
tern geboten denn Kunststoff bricht
leicht'

Um das Ganze außen optisch schöner zu

gestalten, kann natürlich noch eine be-
schnftete Frontplatte vorgesehen werden

Die Spule
Als Spulenkorper dient ein Papp- oder
Pertinax oder Kunststoffrohr, 80 mm
100 mm lang und etwa 40 mm Außen-
durchmesser Die Zeichnung zeigt die
Wicklungsanordnung Als Spulendraht ist

Kupferlackdraht mit etwa O,6mm0ge-
eignet Um den Anfang der Spule 'fest
zulegen' werden etwa 10 mm vom Rand
des Spulenkorpers entfernt zwei kleine
Locher gebohrt, die in Wickelrichtung
gesehen etwa 5 mm Abstand haben soll
ten Nun den Draht so durch die Locher
fädeln, daß der Steg zwischen den Lo-
ehern von e/ner Windung umschlungen
wird Das freie Ende muß so lang sein,
daß es bis zur Buchse 'M' reicht'

Jetzt werden die ersten 20 Windungen
aufgebracht, nicht zu locker und immer

schon Windung neben Windung Außer-
dem darauf achten, daß die Wicklung
nicht schief aufgebracht wird Die 20
Windung endet auf der Hohe der am An-
fang gebohrten Locher Damit sich die

Wicklung nicht selbständig macht, wenn

der Draht losgelassen wird,empfehlen wir,
die letzten Windungen mit einem ca

10 cm langen Streifen Tesafilm vorüber
gehend festzulegen, wenn kein Helfer
vorhanden ist (sonst benotigen Sie nam

lieh mindestens 3 Hände')

Nun zur 1 Anzapfung Sie besteht aus

einer etwa 10 cm langen Schleife, wobei
Anfang und Ende dieser Schleife das
Ende der 20 Windung darstellen Durch

10

IQQQQQQ>

4
O

A

o
c

O

20 Wdg 10 Wdg 7 Wdg 6 Wdg 5 Wdg 4 Wdg 3 Wdg2 Wdg 2 Wdg

Schaltbild mit Windungsplan und Schalteranordnung

CV2

Drehkondensator
2x415 p
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Spule

Spulenkorper
Drehkondensator

= Rotorkontakt

Verdrahtungsplan Die Anordnung der Bauteile zeigt das Foto

das U formige Ende der Schleife wird

ein Schraubendreher o a gesteckt, und

es werden durch Drehen die be'den

Drahte miteinander verdrillt Drehen Sie

so lange bisdiegesamte Lange gutverdrillt
ist und nicht wieder aufgeht Die Verdnl

lung sollte möglichst genau am Ende der

20 Windung beginnen

Der nächste Spulenteil beginnt in 4 mm

Abstand (siehe Zeichnung) Er besteht

aus 10 Windungen und endet wieder in

einer Anzapfung wie gehabt Die weiteren

Spulenteile haben jeweils 4 mm Abstand

vom vorhergehenden Die Anzapfungen
werden immer nach dem gleichen Prinzip
hergestellt Windungszahlfehler bis zu

1/8 Windung sind tolenerbar (durch die

Anzapfungen wird das sowieso nicht so

ganz genau) Das Ende der letzten Teil

spule wird wie der Anfang der ersten

Teilspule festgelegt, damit sich die Spule
nicht aufwickeln kann Das Ende muß so

lang sein, daß es bis zur Buchse 'L' reicht!

Die zum Festlegen der Teilspulen verwen

deten Tesafilmstreifen können nun abge
nommen werden Wer will, kann die Win

düngen an einigen Stellen mit einem

Schnellkleber (kein Pattex'H) festlegen

Die fertige Spule wird so positioniert, daß

sie oberhalb des Schalters liegt, ohne die

Kontakte zu berühren Anfang an die

Buchse 'M' anlöten, Ende an die Buchse

'L' Die Anzapfungen in der richtigen
Reihenfolge so kurz wie möglich an die

Schalterkontakte anlöten Die Spule

wird vom Schalter getragen und braucht

nicht extra befestigt zu werden Buchse

T' mit dem Schleifer des Schalters ver

binden
Als nächstes wird der Drehko verdrahtet

Das Drehko-Gehause (= Stator) mit Buch

se 'C die Anschlüsse der beweglichen
Platten (= Rotor) mit den Buchsen TV

bzw 'B'verbinden

Damit ist die interne Verdrahtung abge-
schlössen
Nun müssen noch einige ca 20 cm lange
(auf keinen Fall langer') mit Bananen

Steckern versehene verschiedenfarbige
Kabel hergestellt werden, mit denen dann

die gewünschte Schaltung des Anpaß
gerates gesteckt werden kann Reste von

dreiadrigen flexiblen Kabeln mit 1 5 mm2
Querschnitt sind gut geeignet Es muß

auch noch ein Koax Kabel angefertigt
werden, das das Anpaßgerat mit dem

Empfanger verbindet (1 Koax Stecker auf

der einen und 2 Bananenstecker auf der

anderen Seite)

Anwendung bei Kurzwellensendern

Das Anpaßgerat ist auch fur die Anpas

sung von Kurzwellensendern bzw Trans

ceivern geringer Leistung (<15W) gutge

eignet Die maximale Leistung wird durch

den Plattenabstand der Drehkos und die

Spannungsfestigkeit des Schalters be-

grenzt, weil in einigen Fallen hohe Span-

nungen (> 1000 V) an den Bauteilen auf

treten können Es entstehen dann Über

schlage die nicht nur das Anpaßgerat,
sondern vor allem die Senderendstufen

zerstören können Bei zu hohen Leistun

gen kann sich das Anpaßgerat mit Flam

men und Rauch verabschieden'

Das fertig verdrahtete Gerat
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Verwendungshinweise

Die Diagramme zeigen eine Auswahl
an brauchbaren Anpaßschaltungen. Um
die richtige Einstellung zu finden, müssen
Sie zunächst die Gesamf/angie Ihrer An-
tenne (inklusive Zuleitung) bestimmen.
Bei Abstimmung auf einen bestimmten
Frequenzbereich überschlagen Sie, ob die
Antennenlänge ungefähr einer geraden
Anzahl von Halbwellenlängen, einer unge-
raden Anzahl von Viertelwellenlängen
oder weniger als einer Viertelwellenlänge
entspricht. Eine Tabelle, die den Zusam-
menhang zwischen Frequenz- und Wellen-
länge angibt, ist dabei sehr hilfreich.

Welche Schaltung nun das beste Ergebnis
liefert, muß experimentell ermittelt wer-

den.

Bei sehr langen Antennen ist das Maxi-
mum der Abstimmung ziemlich breit,
bei kurzen Antennen schmaler. Fertigen
Sie sich eine Aufstellung über die Spulen-
und Drehkoabstimmung für die jeweiligen
Bereiche an. Das ist nur e/nma/ Arbeit.
Danach brauchen Sie nur noch die je-
weilige Einstellung in ihrer Tabelle ab-
zu lesen.

Die besten Empfangsergebnisse werden
erzielt, wenn die Abstimmung auf höchste
Empfangsfeldstärke mit dem Drehko des

Anpaßgerätes sehr scharf ist (das bedeutet
hohe Güte). Dadurch wird eine Verbes-
serung der Vorselektion erreicht, außer-
dem kann auch die Spiegelfrequenz-
Sicherheit erhöht werden, die bei billigen
Empfangern mit niedriger ZF (455 kHz
oder weniger) ein Problem darstellt.
Kreuzmodulation und Zustopfeffekte
werden vermindert.

Bei Verstimmung des Empfängers um

mehrere hundert Kilohertz muß dann
auch das Anpaßgerät nachgestimmt wer-

den. Meist reicht eine Verstimmung des
Drehkos. Soll die Abstimmung 'breiter'
werden, (d. h. geringere Güte), muß man

weniger Induktivität (also weniger Win-
düngen am Schalter einstellen) und hö-
here Kapazität mit den Drehkos einstel-
len. Bei höheren Frequenzen können
sich Störeffekte durch die Handkapazität
bemerkbar machen, wenn die Antennen-
impedanz sehr hoch ist.

elrad special 6, 1982
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ELRAD-Buchservice
Anwendung
programmierbarer
Taschenrechner

Band 8, Peter Kahlig
Graphische Darstellung mit dem

Taschenrechner (TI-58/58 C und

TI-59)
Mit 88 Programmen, 51 neuen Zeichnun-

gen, 26 Beispielen und 85 Abb. 1981. XI,
163S. DINC5. Kart. 32,-DM

Band 9, Harald Nahrstedt

Maschinenelemente für

AOS-Rechner
Teil I: Grundlagen, Verbindungselemente,
Rotationselemente Mit 17 vollständigen
Programmen, 90 Abb. und 42 Tab. 1981.

VI, 171 S. DIN C 5. Kart. 34,- DM

Band 10, Kurt Hain

Getriebetechnik - Kinematik für

AOS- und UPN-Rechner
Mit 11 vollständigen Programmen, 28 Abb.

und 66 Tab. 1981. VIII, 102 S. DIN C 5.

Kart. 38,- DM

Band 11, Arnim Tölke

Programmorganisation und

indirektes Programmieren
für AOS-Rechner
Mit 34 Tab., 46 Programm-Segmenten und

14 Tafeln. 1982 Ca. 150 S. DIN C 5. Kart.

ca. 30,- DM

Band 12, Dieter Lange
Algorithmen der Netzwerkanalyse
für programmierbare Taschen-
rechner (HP-41 C)
Mit 52 Beispielen. 1981. VIII, 116 S. DIN C 5

Kart. 24,80 DM

Harald Schumny (Hrsg.)
Taschenrechner + Mikrocomputer
Jahrbuch 1982

Anwendungsberei-
ehe - Produktuber-

sichten - Program-
mierung - Entwick-

lungstendenzen -

Tabellen - Adres-
sen Mit 95 Abb., 38
Tab., 29 Progr und

400Adressen 1981.

VIII, 276 S. 18,5 x

24cm Kart.

29,80 DM

Hans H. Gloistehn

Mathematische Unterhaltungen und
Spiele
mit dem programmierbaren Taschenrech-
ner (AOS)
1981 164 S. DIN A 5

Kart 24,80 DM
Das Buch bringt
zahlreiche Proble-

me aus der Unter-

haltungsmathema-
tik und entwickelt
dafür geeignete
Lösungsprogram-
me" Ein vertief-
tes mathematisches
Vorverständnis ist
dafür nicht erfor-
derlich.

Mathematische
Unterhaltungen und Spiele

MIKROCOMPUTER
AUFBAU UND
ANWENDUNGEN

Jörg Zschocke
Mikrocomputer, Aufbau und

Anwendungen
Arbeitsbuch zum uP

6800. Hrsg. v. Harald

Schumny. Mit 193

Abb. 1981. 192 S.

DIN C 5. Kart.

24,80 DM
Das Buch erleich-
tert das Einarbeiten
in die Mikrocompu-
ter-Software. Klar

und übersichtlich
wird der Leser mit

dem Mikrocompu-
ter, dessen Baustein
uP 6800 sowie dessen Funktions- und Arbeits-

weise vertraut gemacht.

Programmieren
von Mikrocomputern
Band 2, Gerhard Oetzmann

Lehr- und Übungsbuch für die
Rechnerserien cbm 2001 und

cbm 3001
Mit 32 Abb

,
8 Programmen und zahlr Bei-

spielen 1981 VIII, 115 S DIN C 5. Kart.

29,80 DM

Band 3, Wolfgang Schneider

BASIC für Fortgeschrittene
Textverarbeitung - Arbeiten mit logischen
Großen - Computersimulation - Arbeiten

mit Zufallszahlen - Unterprogrammtech-
nik. Mit zahlr. Beispielen und 10 vollst.

Programmen. 1982. Ca. 150 S. DIN C 5.

Kart. ca. 25,- DM

Jon M. Smith

Numerische Probleme und ihre

Lösungen mit Taschenrechnern
Aus dem Engl von Hubert Scholz und

Reinhard Scholz. Mit zahlr Abb. 1981. XII,
332 S. DIN C 5. Kart. 49- DM

Ekbert Hering/Hans-Peter Kicherer

Taschenrechner für Wirtschaft und

Finanzen
Arbeitsbuch fur die Rechner TI-31, TI-41,
TI-42undTI-44.1980.X,154S.12x19,5cm.
Kart 19,80 DM

Gerhard Schnell/Konrad Hoyer
Mikrocomputerfibel
Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem. Unter

Mitarbeit von Burkhard Kours 1981. X,
231 S. DIN C 5. Kart. 29,80 DM

Programmieren
von Taschenrechnern

Band 6, Paul Thießen

Lehr- und Übungsbuch für die

Rechner HP-33 E/HP-33 C und

HP-25/HP-25 C
Hrsg. von Hans H. Gloistehn 1981. VIII,
116 S. 12 x 19,5 cm. Kart. 22,80 DM

Elrad Magazin für Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH, Bissendorfer Straße 8, 3000 Hannover 61, Postanschrift: Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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ttt
In Originalgröße

LCD-Miniwecker
TAC 3
Der Miniwecker TAC 3 (er ist 65x32x11,5 mm klein), paßt in

jedes Reisegepäck. Sie können die Uhrzeit wahlweise mit
Sekunden oder Monatstag ablesen oder auch auf Tag
Monat - Jahr umschalten. Dabei bleibt der Tagesname ständig
sichtbar. Man kann überhaupt an diesem Taschenwecker soviel
ein-, um- und anstellen, daß es schon fast eines 'Führerscheins'

bedarf, um alle Möglichkeiten voll auszuschöpfen.

Preis: 49,50 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

LCD- Radiowecker
für Batteriebetrieb
Die Alternative zum Netz-Radiowecker (HDR 2000) ist unser

LCD-Radiowecker HDR 1170. Bei diesem Modell wird das
Radioteil mit einer 9-V-Batterie und die Uhr mit einer Knopf-
zelle versorgt. Die weiteren Merkmale sind: UKW/MW-Bereich,
24-Stunden-Anzeige, Schlummerautomatik, Beleuchtung der

Flüssigkristallanzeige (LCD), Wecken mit Summton und

Radio, Teleskopantenne.

Gehäusegröße: 58x58x155 mm, Farbe: weiß.

Preis: 75,00 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

Radio-Digitaluhr
HDR 2000
Der neue Radio-Wecker für Netzbetrieb hat eine 24-Stunden-

Anzeige mit grünen Digitronziffern (Helligkeit regelbar). Der

besondere Pfiff liegt in der Batteriereserve der Uhrenschaltung
bei Netzausfall, so daß die Uhr nicht jedesmal neu gestellt
werden muß. Zu den Selbstverständlichkeiten gehören UKW/
MW-Bereich, Schlummerautomatik, Wecken durch Radio oder

Summton, Verriegelung der Zeiteinstelltasten gegen unbeab-

sichtigtes Verstellen. Der Klang ist bei einer Ausgangsleistung
von 500mW und einem 8-cm-Lautsprecher erstaunlich gut.
Gehäuse: schwarz mit beleuchteter Skala.

Preis: 75,00 DM
+ 4,00 DM Versandspesen

Elrad Versand ebot, Postfach 2746 D-3000 Hannover 1. Versand erfolgt nur per Nachnahme.



Die Specials
Special 1
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:

Musik-Synthesiser, Graphic-
Equaliser, Digital-Thermo-
meter, Frequenz-Shifter,
CCD-Phaser, IC-Test- und

Experimentiergerät, Audio-
Spektrum-Analysator, Mor-

se-Tutor, Rauscht Ihr Recor-

der?, Inhalt eines PROMs,
Transistor- und Dioden-
Tester, Audio-Oszillator,
Funktionsgenerator, Digital-
trainer Digimax, Verschluß-
zeit-Timer, Digitaler Dreh-
zahlmesser, Aquarium-Ther-
mostat, Morse-Piepmatz.
128 S.

DM 9,80*)

Special 2
Computer-Heft

Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikropro-
zessornahegebracht, Spei-
chersysteme für Mikrocom-

puter, Adressierungsarten
bei Mikroprozessoren, Höhe-
re Programmiersprachen.
Selbstbau-Systeme und
Komponenten: Mikrocom-
puter-System Delphin EHC
80, Elrad-Triton-Computer,
Cuts Cassetten-Interface,
Inhalt eines PROMs

Programmierung: Einfüh-

rung in die BAS IC-Program-
mierung.
Testberichte: Mikropro-
zessor-Trainer und Lehrkurs,
Der Pet, Heathkit Mikrocom-

puter-System H8, DerTRS-80
auf dem Prüfstand.

144 S.

DM 16,80*)

Special 3
Bauanleitungen

Special 4
Amateurfunk

Aus dem Inhalt:

2x200W PA, Universal-Zäh-
ler, Stereo Verstärket x 60W,
Elektronisches Hygrometer,
Professionelle Lichtorgel,
Transmission-Lme-Lautspre-
eher, Drehzahlmesser für
Modellflugzeuge, Folge-
Blitz, DC-DC Power-Wandler,
Mini-Phaser, NF-Mischpult-
System.
144 S.

DM 12,80*)

Aus dem Inhalt:

SSB-Transceiver, Preselek-
tor, VFO, Sprachkom-
pressor, 2mPA, Morse-Piep-
matz, 2 m/10m Transverter,
Quarz-Thermostat, Kurz-
wellen-Audion, Quarz-AFSK.

120 S.

DM 14,80*)

*) Lieferung erfolgt per
Nachnahme (+ DM4,
Versandkosten) oder gegen
Verrechnungsscheck
(+ DM 1,50 Versandkosten)

Digitaltechnik
In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital-
Technik kennenlernen. Zu-
nächst werden einfache
Techniken besprochen;auf-
bauend auf den logischen
Verknüpfungen werden dl-

gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weiß der Leser, wie ein

Mikroprozessor funktioniert.

Der Inhalt beschrankt sich
jedoch nicht auf die reine

Rechentechnik; viele prak-
tische Anwendungen der

Digitaltechnik, wie z B.

Zahlschaltungen, Zeitmesser
oder die Steuerung einer

Ampelanlage, werden be-

sprochen.

DM 7,80*)
Verlag Heinz Heise GmbH

Postfach 27 46 3000 Hannover 1

Unser Special-Heft 5
Das Sonderheft mit den beliebtesten Bauanleitungen
aus dem Elrad-Jahrgang 1980.
Aus dem Inhalt
Audio: 300 W PA, Aussteue-

rungsmeßgerat mit LEDAnzei-

ge, Choraliser, 4-Wege-Lautspre-
cherbox, Digitale Stimmgabel.
Meßgeräte: Signal-Verfolger,
Ton-Burst-Schalter, Eichspan-
nungs-Quelle.
Grundlagen: Laser, LM 380

Elrad-Versand. Postfach 2746,3000 Hannover 1

Kochbuch, CMOS-555.
Modellbau: Drehrichtungs- und

Fahrstromregler, Schienenrei-

niger, Servo-Tester

Sonstiges: Verbrauchsanzeige
fur Kfz und Heizung, Metall-

suchgerat, Selbstbau-Laser.
. .

und vieles andere mehr'
Lieferung erfolgt per Nachnahrrv
{+ DM 4 Versandkosten) oder

gegen Verrechnungsscheck
(+ DM 1,50 Versandkosten)
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