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Zu diesem Heft
sind
Platinen-Folien
erhaltlich!

Wie fir alle Elrad Hefte (ab 10/81), sowie fir das Elrad-Special 5, gibt
es auch fur dieses Special-Heft den Elrad-Folien-Service. Fur den Be-
trag von 8,— DM erhalten Sie vier Klarsichtfolien, auf denen samt-
liche Platinen-Vorlagen aus diesem Heft abgedruckt sind. Die Folien
sind zum direkten Kopieren auf Platinen-Basismaterial im Positiv-
Verfahren geeignet. Uberweisen Sie den Betrag von 8,— DM auf das
Postscheckkonto 9305-308 (Postscheckamt Hannover). Auf dem lin-
ken Abschnitt der Zahlkarte finden Sie auf der Ruckseite ein Feld
,,Fur Mitteilungen an den Empfanger”. Dort tragen Sie bitte Ihren Na-
men und lhre vollstédndige Adresse in Blockbuchstaben ein. Ferner
vermerken Sie hier bitte die Bestellnummer z.B.: Folien Special 6
oder: Folien 10/81.

Ubrigens: Alle Folien, also auch die von den laufenden Heften, sind
sofort bei Erscheinen des Heftes erhaltlich. Der Preis hierfur betragt
3,— DM.

Viel Erfolg und noch mehr SpaB an lhrem Hobby winscht lhnen Ihr
Elrad-Team
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elrad-Platinen

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

Mit Erscheinen dieser Preisliste verlieren alle friitheren ihre Giiltigkeit.

Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM Platine Best.-Nr. Preis DM
Sound-Generator 019-62* 22,20  NF-Nachbrenner 020-115 4,95  Eier-Uhr 120-170* 4,00
Buzz-Board 128-60*oB 2,30 Digitale Tiirklingel 020-116* 6,80  Musiknetz-System (Satz) 120-171 18,80
Dia-Tonband Taktgeber 019-63* 7,70  Elbot Logik 030-117 20,50 ~ Weintemperatur-Mefgerat 120-172* 4,20
Kabel-Tester 019-64* 8,80 VFO 030-118 4,95 Entzerrer Vorverstarker 120-173* 4,60
Elektronische GieBkanne 029-65* 4,60 Rausch- und Rumpelfilter 030-119* 3,90 AM-Fernsteuerung (Satz) 011-174 10,40
NF-Begrenzer-Verstéarker 029-66* 4,40  Parkzeit-Timer 030-120* 2,30  Gitarrenvorverstarker 011-175 21,40
Strom-Spannungs-Mefgerit 029-67* 12,85  Fernschreiber Interface 030-121 10,80  Brumm-Filter 011-176* 5,50
500-Sekunden-Timer 128-60*0B 2,30  Signal-Verfolger 030-122* 13,25 ~ Batterie-Ladegerat 011-177 9,70
Drehzahlmesser fiir Elbot Licht/Schall/Draht 040-123 12,15  Schnellader 021-179 12,00
Modellflugzeuge 039-68 15,20  Kurzzeit-Wecker 040-124 2,60  OpAmp-Tester 021-180* 2,00
Folge-Blitz 039-69* 3,90  Windgenerator 040-125 4,10  Spannungs-Prifstift 021-181* 2,20
UxI LeistungsmeBgerét 039-70 21,20 60 W PA Impedanzwandler 040-126 3,70 TB-Testgenerator 021-182* 4,30
Temperatur-Alarm 128-60*0B 2,30 Elbot Schleifengenerator 050-127* 5,60 Zweitongenerator 021-182 8,60
C-Mefgerat 049-71* 4,25  Baby-Alarm 050-128* 4,30  Bodentester 021-184* 4,00
2m PA, V-Fet 068-330B 2,40 HF-Clipper 050-129 7,80  Regenalarm 021-185* 2,00
Sensor-Orgel 049-720B 30,70  Ton-Burst-Schalter 050-130* 4,60  Lautsprecher-Rotor (Satz) 031-186* 29,90
2x200 W PA Endstufe 059-73 20,70 EPROM-Programmiergerat 050-131 8,90  Sustain-Fuzz 031-187 6,70
2x200 W PA Netzteil 059-74 12,20  AM-Empfinger 050-132* 3,40  Drahtschleifenspiel 031-188* 7,30
2x200 W PA Vorverstarker 059-75* 4,40  Digitale Stimmgabel 060-133 3,70  Rauschgenerator 031-189* 2,80
Stromversorgungen 2x15 V 059-76 6,80  LED Drehzahlmesser 060-134* 5,20  IC-Thermometer 031-190* 2,80
723-Spannungsregler 059-77 12,60  Auto-Voltmeter 060-135* 3,00  Compact 81-Verstarker 041-191 23,30
DC-DC Power Wandler 059-78 12,40  Ringmodulator 060-136* 3,95  Blitzausloser 041-192* 4,60
Sprachkompressor 059-80* 5,00  Eichspannungs-Quelle 060-137 3,75  Karrierespiel 041-193* 5,40
Licht-Orgel 069-810B 45,00 Lin/Log Wandler 060-138 10,50  Lautsprecherschutzschaltung 041-194* 7,80
: 2 | Cae L )
Mischpult-System-Modul a2 o4 Glitcksrad 060-139* 4,85 Vocoder I (Anregungsplatine)  051-195 17,60
NF-Rauschgenerator 069-83* 3,70 ; .
. - Pulsmesser 070-140 6,60 Stereo-Leistungsmesser 051-196* 6,50
NiCad-Ladegerit 079-84 21,40 "
% EMG 070-141 13,95 FET-Voltmeter 051-197* 2,60
Gas-Waichter 079-85* 4,70
. Fals Selbstbau-Laser 070-142 12,00 Impulsgenerator 051-198 13,30
Klick Eliminator 079-86 27,90 v 5 § 3 =
Telefon-Zusatz-Wecker 079-87* 430 Reflexempfanger 070-143 2,60 Modellbahn-Signalhupe 051-199 2,90
. 2 Auto-Alarmanlage (Satz) 070-144* 7,80 FM-Tuner (Suchlaufplatine) 061-200 6,60
Elektronisches Hygrometer 089-88 7,40 5 - s =
Aktive ARtenne 089-89 5.40 Leitungssuchgerat 070-145* 2,20 FM-Tuner (Pegelanzeige-Satz)  061-201 9,50
Sensor-Schalter 089:90 5'80 Gitarreniibungs-Verstarker 080-146 19,60 FM-Tuner (Frequenzskala) 061-202* 6,90
SSB-Transceiver 099-910B 17'20 Wasserstands-Alarm 080-147* 2,60 FM-Tuner (Netzteil) 061-203* 4,00
: e 3 g 2 80m SSB Empfanger 080-148 9,40 FM-Tuner (Vorwahl-Platine) 061-204* 4,20
Gitarreneffekt-Gerat 099-92* 4,40 7 :
. : Servo-Tester 080-149* 3,20 FM-Tuner (Feldstdrke-Platine)  061-205* 4,60
Kopfhorer-Verstarker 099-93* 7,90 . " .
IR 60 Netzteil 090-150 6,20 Logik-Tester 061-206* 4,50
NF-Modul 60 W PA 109-94 11,10 v
. IR 60 Empfinger 090-151 6,50 Stethoskop 061-207* 5,60
Auto-Akku-Ladegerat 109-95* 5,10 Eh
IR 60 Vorverstarker 090-152 6,20 Roulette (Satz) 061-208* 12,90
NF-Modul Vorverstdrker 119-96 33,40 .
. Fahrstrom-Regler 090-153 4,10 Schalldruck-Mefgerat 071-209 11,30
Universal-Zahler (Satz) . 119-97 11,20 5 3
EPROM-Programmierer (Satz) 119:98 11.70 Netzsimulator 090-154 3,70 FM-Stereotuner
L . 3 Passionsmeter 090-155* 12,90 (Ratio-Mitte-Anzeige) 071-210* 3,60
Elektr. Zundschliissel 119-99* 4,20 5 ; .
Antennenrichtungsanzeige Gitarren-Tremolo 071-211* 7,00
Dual-Hex-Wandler 119-100* 12,20 208
. - (Satz) 090-156 16,00 Milli-Ohmmeter 071-212 5,90
Stereo-Verstarker Netzteil 129-101 10,40 Dliteimomete: 071-213* 330
Zahler-Vorverstarker 10 MHz 129-102 2,70 300 W PA 100-157 16,90 X
Zahler-Vorteiler 500 MHz 129-103 4,10 Aussteuerungs-Meligerat 100-158* 6,20 Power MOSFET 081-214 14,40
Preselektor SSB Transceiver 129-104 4,10 RC-Wichter (Satz) 100-159 13,50 Tongenerator 081-215* 3,60
Mini-Phaser 129-105* 10,60  Choraliser 100-160 42,70  Oszilloskop (Hauptplatine) 091-217 13,30
Audio Lichtspiel (Satz) 129-106* 47,60 IR 60 Sender (Satz) 100-161 12,30 Oszilloskop
Moving-Coil VV 010-107 16,50 Lineares Ohmmeter 100-162 3,70 (Spannungsteiler-Platine) 091-218 3,60
Quarz-AFSK 010-108 22,00 Nebelhorn 100-163* 2,60 Oszilloskop
Licht-Telefon 010-109* 5,80 Metallsuchgerét 110-164* 4,40 (Vorverstarker-Platine) 091-219 2,60
Warnblitzlampe 010-110* 3,70  4-Wege-Box 110-165 25,90  Oszilloskop
Verbrauchsanzeige (Satz) 020-111 9,30  80m SSB-Sender 110-166 17,40 (Stromversorgungs-Platine) 101-220 6,70
Ereignis-Zahler (Satz) 020-112* 4,70 Regelbares Netzteil 110-167* 5,40 Tresorschlof (Satz) 111-221% 20,10
Elektr. Frequenzweiche 020-113* 10,90  Schienen-Reiniger 110-168* 3,40  pH-Meter 121-222 6,00
Quarz-Thermostat 020-114* 4,60  Drum-Synthesiser 120-169* 9,00  4-Kanal-Mixer 121-223* 4,20

Eine Liste der hier nicht mehr aufgefiihrten
ilteren Platinen kann gegen Freiumschlag

Elrad Versand Postfach 2746 - 3000 Hannover 1 angefordert werden.

Die Platinen sind im Fachhandel erhaltlich. Die angegebenen Preise sind unverbindliche Preisempfehlungen. Der Elrad-Versand
liefert zu diesen Preisen per Nachnahme (plus 3,— Versandkosten) oder beiliegenden Verrechnungsscheck (plus 1,40
Versandkosten).
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— Mit diesem handlichen Gerat ist ein ge-
nauer Abgleich von elektrischen Systemgn
zur Verbesserung der Raumakustik mog-
lich —

Der Spektrumanalysator kann ein wert-
volles Hilfsmittel sein, wenn eine elektro-
akustische Anlage mit einem Graphic
Equaliser an die gegebene Raumakustik
angepaldt werden soll. Er kann aber eben-
so zur Darstellung des Spektrums fast be-
liebiger Zeitsignale benutzt werden.

Zur raumakustischen Gerateanpassung
wird rosa Rauschen iber einen Leistungs-
verstarker und Lautsprecher in den Raum
abgestrahlt.

Mit einem ‘Mikrophon wird das sich im
Raum ausbildende Signal aufgenommen,
evtl. verstarkt und dann dem Eingang des
Analysators zugefiihrt. ’

Nun wird der Frequenzgang der elektro-
akustischen Anlage mit dem Graphic
Equaliser so verandert, daR (hoffentlich)
der Analysator einen flachen Frequenz-
gang anzeigt.

Eine spektrale Signalanalyse kann prinzi-
piell nach zwei Methoden durchgefiihrt
werden.

Zum einen besteht die Moglichkeit, mit
durchstimmbaren Filtern den interessie-
renden Frequenzbereich zu liberstreichen.
Das Ausgangssignal des Filters ist, darge-
stellt auf dem Oszillographen, die Ampli-
tudenverteilung des Eingangssignales (iber
der Frequenz.

Dieses Verfahren funktioniert fiir statio-
nare Eingangssignale sehr gut, liefert aller-
dings keine Realzeitanalyse, da in diesem
Fall die Bedingung

Ta S TE
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mit Ta = Analysierzeit und
Te = Einschwingzeit des
Analysierfilters

nicht erfillt 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
Bandpalfilter (10 in dieser Schaltung)
parallel geschaltet, und das Signal wird
allen Filtern gleichzeitig zugefihrt. So
wird eine Realzeitanalyse mdglich.

Die Ausgangssignale der Filter werden
anschlielend gleichgerichtet und kénnen
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 gewinschten Dynamikbereich am
Ausgang des Analysators festgelegt.

Fir das hier beschriebene Gerat wird ein
Dynamikbereich von nur 20 dB angenom-
men, so dalk zum Aufbau der Filter ein-
fache LC-Netzwerke ausreichen.

Audio-Spektrum-
Analysator

Fir eine andere, hier wegen des Aufwan-
des nicht beschriebene Schaltung wurden
die Bandpasse durch 6polige HochpaR-
filter mit darauffolgenden 6poligen Tief-
palfiltern aufgebaut, die fiir + 1/2 Oktave
eine  konstante  Ubertragungsfunktion
(£ 1 dB) aufweisen. Allerdings werden in
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Frequenz in Hz

Der Frequenzgang des 500Hz-Filters. Alle ande-

ren Filter haben gleiches Ubertragungsverhalten.

Anzahl der Frequenzbdander 10

Daten

Frequenzen 31,63, 125, 250, 500, 1k, 2k, 4k, 8k, 16k
Filtercharakteristik —12dB, eine Ok tave von der Nominal-Mittenfrequenz
Darstellung Oszilloskop in XY-Betrieb

Eingangsempfindlichkeit 50mV — 10V

Eingangsimpedanz 200k

Ausgang ,,Rosa Rauschen” 200mV

X Ausgang ca. £ —4V

Y Ausgang 0V bis 10V




(b) Signalverlauf am X-Ausgang. Da er bei +4V
beginnt, wird die 16 kHz-Oktave zuerst darge-
stellt. Beachten Sie, dall die Zeiten von einem
Spannungssprung zum ndchsten mit denen in

(c) XY-Darstellung.

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

(a) (ibereinstimmen.

Wie funktioniert’s ?

Zur Erkldrung der Funktionsweise des
Analysators ist eine Unterteilung der Ge-
samtschaltung in acht Sektionen sinnvoll:

1. Eingangsverstarker

2. Zehn Bandfilter mit nachfolgenden
Gleichrichtern

3. Analoger 10-Wegeschalter mit
dekadischem Zahler

4. Treppenspannungsgenerator
(X-Ausgang)

5. Logarithmierer

6. Rampengenerator mit Komparator
(Y-Ausgang)

7. Rauschgenerator (,,Rosa’* Rauschen)

8. Netzteil,

Zu 1.

Der Eingangsverstarker besitzt eine durch
R1 festgelegte Eingangsimpedanz von
220 kOhm und eine Verstarkung von 101
({(R3 + R2)/R2).

Das Ausgangssignal steuert alle 10 Filter
parallel an. Deswegen wird zur Erhéhung
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 zusatzlichen Wider-
stand in den 3 unteren Frequenzbandern
zur Erzeugung einer Vorspannung fir die
dort verwendeten Tantalkondensatoren
vollig identisch.

Die Filter bestehen aus einem parallelen
LC-Netzwerk, dem ein Widerstand in
Reihe geschaltet ist. Auf diese Weise er-
gibt sich eine BandpalRcharakteristik.

Da als Luftspulen ausgefiihrte Induktivi-
taten mit hohen Werten sehr kostspielig
sind, haben wir sie elektronisch mit Hilfe
eines Operationsverstarkers, eines Kon-
densators und zweier Widerstinde er-
zeugt. Die entsprechende Schaltung und
die Formel zur Bestimmung der resultie-
renden Induktivitdat ist im folgenden
angegeben,

Der Frequenzgang der Bandpasse ist in
Fig. 1 dargestellt. Zur Gleichrichtung des
gefilterten Signals wird eine Einweg-
gleichrichterschaltung verwendet, deren
Verstarkung zwischen 4 und 12 einstell-
bar ist.

Um wahrend der negativen Halbwellen
den Operationsverstarker im linearen
Ubertragungsbereich halten zu kénnen,
wird er Ulber eine Diode zwischen dem

Ausgang und Anschluf 2 gegengekoppelt.
Das ermoglicht den Betrieb der Gleich-
richterschaltung bis zum hochsten Fre-
guenzband mit einer Mittelfrequenz von
16 kHz.

Zu 3.

Die Analogschalter 1€C23/1 — 1C25/2
werden durch 1C22 gesteuert.

IC22 ist ein Dekadenzahler mit 10 deko-
dierten Ausgangen, von denen jeweils
nur einer fiir die Dauer eines Taktes auf
hohem Potential (H) liegt. Da der Ana-
logschalter ein ,H* bendtigt, um durch-
zuschalten, wird stets nur einer zur glei-
chen Zeit angesteuert.

Zu 4,

Der Ausgang des Dekadenzahlers steuert
auch den Treppenspannungsgenerator
|C28. Dieser besitzt ein aus den Wider-
stainden RB68—R72 gebildetes Bewer-
tungsnetzwerk zur Erzeugung gleichma-
Riger Spannungsstufen von ca. 09 V.

Der Widerstand R89 legt den Vorstrom
so fest, daR der Ausgang des 1C28 bei
einem Spannungsniveau von +4 V be-
ginnt, dann in 0,9 V-Stufen bis auf un-
gefahr —4,2 V herunterschaltet und an-
schlieRend 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 zusitzlich mit einem 300 kHz
Signal angesteuert, das in demaus IC29/1
und 1C29/2 gebildeten Oszillator erzeugt
wird.

Bevor das Signal tber R91 auf den Ein-
gang des IC28 gelangt, wird es durch
R90 und C69 gefiltert.

Zu B,

Die Ausgange der Analogschalter sind
mit einem Widerstands-Diodennetzwerk
(D21—D26, R73—R77) verbunden, das
eine Logarithmierung der gleichgerichte-
ten BandpaRsignale durchfiihrt. Die hier
verwendete Methode ist einfach, beno-
tigt keinen Abgleich und reicht fir die
an diese Schaltung gestellten Anforde-
rungen vollig aus. Die im Netzwerk auf-
tretenden Verluste werden durch einen
nachfolgenden Verstarker (1C26) mit
einer Verstarkung von 3 wieder ausge-
glichen.

Zu 6.

Der Rampengenerator wird aus einer
Konstantstromquelle (12uA) und dem
Kondensator C71 gebildet.

1C25/3 steuert die Stromquelle, und der
Kondensator C71 wird durch [C25/4
entladen.

Die Ausgangsspannung des Logarithmie-
rers liegt im Bereich von O V bis +10 V
und wird an |C30 mit der Rampenspan-
nung verglichen. Der Ausgang des Kom-
parators steuert den aus |1C29/3 und
1C29/4 aufgebauten Oszillator.

Wenn die Rampenspannung die Hohe
der Spannung am Ausgang des IC26 er-
reicht, springt der Ausgang des |C30
auf ,H", und der Oszillator schwingt an.
In diesem Moment wird C71 entladen
und die Stromquelle abgeschaltet, so dal
der Ausgang von IC 30 nach ca. 2us wie-
der auf ,,L" springt.

Die Diode D27 ermdoglicht einen mono-
stabilen Betrieb des Oszillators mit einer
Einschaltzeit von ungefdhr 6us, so dal®
C71 vollstandig entladen werden kann.

1C29/4 steuert auRerdem 1C22, der wie-
derum den nachstfolgenden Analogschal-
ter und damit das nachste Frequenzband
ansteuert.

Bleibt der Ausgang des IC26 immer nega-
tiv, so dal C71 nicht unter diese Span-
nung entladen werden kann, arbeiten
1C29/3 und 1C29/4 als freilaufender
Oszillator mit einer Frequenz von unge-
fahr 100 kHz. Dadurch wird |C22 so-
lange weitergeschaltet, bis ein Eingang
mit einer héheren 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 erhélt eine verpolte
Vorspannung, so dal er als Zenerdiode
arbeitet und weilRes Rauschen erzeugt.
Am Kollektor von Q4, der das Rauschen
verstarkt, tritt ein Signal von ungefahr
200 mV auf.

Nun besitzt weilRes Rauschen pro kon-:
stanter Bandbreite gleichen Energiein-
halt. Was wir bendtigen, ist aber ein Rau-
schen mit gleichem Energieinhalt pro
Oktave (Oktaven besitzen relativ kon-
stante Bandbreiten). Dazu muR das weil3e
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 Verfiigung stellen zu
konnen.
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dieser Bauart 6 Operationsverstarker und | a,fhay Achten Sie darauf, daR alle ICs, Dioden,
zweiprozentige Kondensatoren fiir jedes | by gje Gesamtschaltung des Gerates recht [ Kondensatoren usw. richtig herum einge-
Filter benétigt! - | umfangreich ist, haben wir zum Aufbau {l5tet werden. Wenn die Platine nicht
Wenn eine ausreichende Nachfrage hierfir | gedruckte Platinen verwendet. Die Be-|durchkontaktiert ist (beidseitige Leiter-
auftreten sollte, werden wir eine LED-| stiickung der Platinen geht aus den Bil- |bahnfiihrung), miissen die entsprechenden

Version dieser Schaltung veroffentlichen. | dern zur Bauteilebelegung hervor. Leiterbahnen auf der Oberseite der Pla-
INPUT £ iy § o—o jc31 fT —p +12W
comMm
RV1 H 73 .
L D29 == 220, T

220V

s12v +12v
cq4 I c6 ov

104 ']— 100n
3t OV
C5

IDpI
-12v — - 12V

av

;

- = OV
g | H.ce tl c7e
. - 220, 100
D31 *030 (Coww
2 o3z I 12V

OUTPUT

CUTPUT.
32Hz 1 kHz v
R48
™
+
'L c30 .
-2 =g
R53
100k
v ov
—OOUTPUT © QUTPUT
63Hz l 2kHz
. R49
hDs iw
31 C56
- 22 rz,‘xZ
\
—O OUTPUT —0 OUTPUT|
125 Hz 4kHz
c32 — C67
2u2 ™ 2,2
oV ov
-0 QUTPUT —O OUTPUT

250Hz BkHz

C33
I~ 2u2

—O QUTPUT
500Hz

——OQUTPUT
16kHz

=
=N
N

L C59

AAAM—AAAA—AAAA
&
o
£

=%
R32 ] R57
100k ov 100k
|
Die Schaltung der Filter/Gleichrichtereinheit a ov
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|6tet werden.

|Cs auch nicht.

16kHz
INPUT

BkHz
INPUT

4kHz
INPUT

2kHz
INPUT

1kHz
INPUT

S500Hz
INPUT

250Hz
INPUT

125Hz
INPUT

B64Hz
INPUT

32Hz
INPUT

+12v

D21

D22

D23

ov

6

tine ebenfalls mit den Bauelementen ver-

Deshalb konnen in dieser Schaltung auch
keine |C-Fassungen verwendet werden.
lhre Verwendung lohnt sich angesichts
der niedrigen Preise der hier verwendeten

Gehen Sie bitte mit der Netzteil/Logik-
Platine (487 A) sehr vorsichtig um, da sie
an die Netzspannung angeschlossen wird.
Es ist empfehlenswert, diese Verbindun-
gen ohne Platinenstifte direkt mit den
Leiterbahnen zu verloten. Die auf der

Leiterbahnen sollten vorsichtshalber mit
einem Epoxidkleber bedeckt werden, um
Beriihrungen von vornherein zu vermeiden.
Wir haben fiir die ganze Einheit ein selbst-
gebautes Gehause verwendet, da uns ge-
rade kein kommerzielles zur Verfligung

Unterseite der Platine verlaufenden 220 V- | stand.
+12v
LJ ce2 nes
® 14 g +12v 2200 L AAAA—
0 ce3 700k
R381 ce4 RB5
R8O 5k6 5n6 390k
56k - _"1!3 ahid
 AAAA R M
l a3 a4
ceolt b b
25y
C
PMNK NOISE
R58 OUTPUT
180k ov
= f
1C23/1
] \ L : 2
- & e/ V- )
5 100k —0 X OUTPUT
1C23/2 Ag1
13 A %
1
1C23/3 R62 R63 R87
12 15k 15k 6k8
. ' > AAAA
10
1C24/1 R64 R65
L 22k 470R
5 >33 AAA A AANAN—4
‘ 3
@ 3 c67
R66
1C25/1 . 18k Elpli
S
i > AAAN 4
3
1C23/4 RE7
15k
s 3 5 AN
4555
1C24/2 R68 R69
. 12k 820R
Zr
L 180k
1C24/3 R71
13 12k
. > AN\
o1& 35
1C24/4 R72
10k
) B — A
-
1C25/2

Anmerkungen:
1C22 =4017
1C23—1C25 = 4016
1C26—1C28 = 301A
1C29 = 4011B

1C30 = 301TA
D21—-D27 = 1N914
Q3,4 = BC548
Q5—Q7 = BC558

Das Schaltbild der logischen Einheit.

1C25/
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Abgleich Dazu wird der Analysator mit einem |kung und Position so eingestellt, daR auf
Oszillographen verbunden, der auf XY- |[dem Schirm eine Folge von 10 vertikalen

Der Abgleich kann entweder mit dem ein- | getrieh eingestellt ist. Balken zu sehen jst.
gebauten Rauschgenerator oder besser mit Nun wird die Eingangsspannung vergro-
einem Sinusgenerator durchgefiihrt wer- | Dem eingeschalteten Gerédt wird ein Ein- Rert, bis die Hohe der Balken nicht mehr
den. gangssignal zugefiihrt und die X-Verstar- |zunimmt. Dabei werden Y-Verstarkung
o o 487Af
o o

X

3

!
/

i e o Y e L e U e

d

i
4

3

il
%x

Al

g

g

3

1
4

3

°<]
°I>

Hier sind beide Seiten der Filter/Gleichrichter-Platine in voller
GroRe dargestellt.
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und Position am Oszillographen so einge- | wichst jeder Balken nacheinander einmal | tung RV 10) gebracht und der Summen-
stellt, daR die ganze Hohe des Schirmes | stark an. empfindlichkeitsregler so eingestellt, daR
ausgefiillt ist. Achten Sie darauf, dal® der die Balkenhohe das 0 8fache der Schirm-
Oszillograph gleichspannungsgekoppelt ist. | Jetzt stellen Sie den Generator so ein, daf | hohe betragt.

‘ der Balken der 16 kHz-Oktave maximale |Bei gleicher Ausgangsamplitude des Signal-
Wird nun der Signalgenerator lber den | Hohe erreicht. Dann wird RV 11 auf ca. |generators wird dessen Frequenz so ein-
Analysierfrequenzbereich durchgestimmt, | 3/4 seiner Endstellung (Schleifer in Rich- |gestellt, daR der 8 kHz-Balken maximale

Stiickliste
C1
AUDIO Widerstande
INPUT (alle 1/2 W, 5%)
R1 220k
R2 2k2
R3 220k
R4 1k
R5—R9 10k
R10—R17 1M
R18—R22 220R
R23—R27 1M
Hz R28—R32 100k
OUTPUT R33—R37 10k
R38—R42 1M
R43—R47 220R
R48—R52 1M
RB3—R57 100k
T R58,50 180k
R60 100k
R61 82k
R62, 63 15k
L R64 22k
e 2202 R65 470R
! R66 18k
R67 ik
R68 2
it R69 820R
x R70 180k
OUTPUT R71 12k
R72,73 10k
R74 2k2
i R75 ak7
—— K R76—R78 10k
i R79 22k
R80 56k
R81 5k6
ik R82 3k9
£ R83 18k
i R84 100k
R85 390k
R86 ™
A R87 6k8
2 R88 10k
OUTPUT R89 18k
R90 47k
R91,92 100k
s R93 47k
kHz R94 100k
OUTPUT RO5 47k
R96 10k
ek Potentiometer
z RV1 47k log
o RV2-RV11 250k Trimm-Pot.
Kondensatoren
(@4 100n Polyester
Cc2 10u/25V Elko
C3 3p3 ker.
C4,5 10u/25V Elko
Die Bauteilebelegung der Filter/Gleichrichterplatine.
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Hohe erreicht. Anschliefend wird er mit
RV 10 auf die gleiche Hohe gebracht wie
in der 16 kHz-Oktave.

Jedes der Filter wird nun auf die gleiche
Weise abgeglichen.

C6 100n Polyester
C7,8 3u3/16V Tantal
C9, 10 1u5/16V Tantal
G2 1u0/16V Tantal
C13 220n Polyester
Cl14 100n Polyester
€16 68n Polyester
Ch6 33n Polyester
Gl 18n Polyester
C13 8n2 Polyester
C19 3n9 Polyester
C20—C24  33p ker.
C25—-C29  10p ker.
C30—-C34 2u2/25V Elko
C35 47n Polyester
C36 27n Polyester
C37 12n Polyester
C38 6n8 Polyester
C39 3n3 Polyester
C40 2n2 Polyester
C41 1n0 Polyester
C42 560p ker.

C43 270p ker.

C44 150p ker.
C45—C49  33p ker.
Cb0—-C54  10p ker.
C55—Ch9  2u2/16V Elko
C60, 61 25u/16V Elko
C62 820p ker.

C63 2n7 Polyester
Coe4 5n6 Polyester
C6b 33p ker.

C66 150p ker.

C67 3p3 ker.

C68 150p ker.

C69 10p ker.

C70 33p ker.

Gl 2n2 Polyester
€72 560p ker.
G374 220u/25V Elko
C75,76 10u/25V Elko
Halbleiter

IC1—IC21 LM301A

IC22 4017 (CMOS)
IC23—1C25 4016 (CMOS)
IC26—I1C28 LM301A

1C29 4011B (CMOS)
IC30 LM301A

IC31 7812

G332 7912

Q1 BCbH48

Q2 BCbH58

Q3,4 BC548
Q5—-Q7 BC558
D1-D27 1N914
D28—D31  1N4001

Trafo 12-0-12V, 6VA

elrad special 6, 1982

Beachten Sie, daR die auftretenden Mitten-
frequenzen aufgrund von Bauteiletoleran-
zen nicht immer ganz genau mit den
Nominalfrequenzen ibereinstimmen.

Da das 16 kHz-Filter die groRten Verluste

220V~

aufweist, wurde es auf nahezu maximale
Verstarkung abgeglichen.

Wird das ,,Rosa-Rauschen’ an den Ein-
gang des Analysators gelegt, sollten nach
dem Abgleich alle Balken ungefahr gleiche

+12v 0V -12v

X OUTPUT

PINK NOISE
OUTPUT

Die Bauteilebelegung der Netzteil/Logikplatine.



Hohe aufweisen. Bedingt durch die Natur | Wenn kein Signalgenerator zur Verfligung | Potentiometern auf gleiche Hoéhe abge-
des Rauschens (statistische Amplituden- | steht, kann der Abgleich auch ausschlie- |glichen. Nach Bedarf kann zusatzlich auf
verteilung), schwankt die Hohe der Bal- |lich mit dem Rauschgenerator durchge- |[dem Oszillographenschirm in vertikaler
ken etwas und sollte mit dem Auge ge- | fihrt werden. Dazu werden alle den Ok- |Richtung eine Skalierung in Dezibel (dB)
mittelt werden. taven entsprechenden Balken mit den |angebracht werden.

A v ©

4
b
@

Beide Seiten der Netzteil/Logikplatine in voller GréRe.
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Nun bringt Elrad eine eigene Maschine mit ‘Peng’ und ‘Bim-bam’ und ‘Zisch’ und ‘Bong’ und allem Drum und
Dran. Hier ist die Bauanleitung fiir 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 héren, und seit-
dem ist der Sound so popular geworden,
daf kein Schlagzeuger, der etwas auf sich
héalt, ohne Drum-Synthesiser auskommen
konnte. Im Handel sind fertige Gerate zu
einem Preis von ca. 700~ bis 1200,—
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 kénnen’. Tatsachlich,
ein fairer Preis, bis der etwas weiter for-
schende, technisch begabte Musiker den
Deckel aufschraubt und einen Blick auf
die elektronische Schaltung wirft. Das ge-
nau haben wir getan! Wir merkten, daR
dieser neue Sound es wert ist, fir ein zu-
kinftiges Projekt ndher betrachtet zu wer-
den, und sahen uns daraufhin einige der
im Handel befindlichen Geréte genauer
an. Als erstes muldten wir feststellen, dal
irgendwo zwischen Herstellern, Handlern
und Musikern irgend jemand kraftig ver-
dient — und, wie iblich, beiRen den letz-
ten in der Reihe die Hunde, und er muf
mehr zahlen, als vom Bauteile-Aufwand
eigentlich angebracht ware.

Als nachstes kamen wir zu dem Schluf3,
dald wir imstande waéren, Besseres zu voll-
bringen — namlich diese Bauanleitung
fur einen Drum-Synthesiser, der sowohl
aufwendiger als auch erheblich preis-
werter ist.

Eine verniinftige Kalkulation aller Bau-
teile und des Zubehors fir diesen 2-Kanal-
Synthesiser mit Stereo-Ausgang belduft
sich auf 200,— bis 300,— DM. Dieser
ungefahre Preis versteht sich inklusive
eines hibschen Gehauses. Ein vergleich-
bares Gerat kostet im Handel (iber 1 000,—
DM — uffl

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

elrad special 6, 1982

tronischen Bausatz fiir BaR, Snare, Tom-
tom, Highhat und Cymbals aufzubauen.

Der Elrad Drum-Synthesiser hat ein eige-
nes Netzteil und arbeitet nicht mit solch
unangenenmen Batterien, die immer wah-
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 Naéhe des Dampfers an-
gebracht werden. Der Déampfer ist wohl
die optimale Losung, weil der Sensor
sich gut und dauerhaft befestigen l4Rt
und aullerdem von aufen nicht sicht-
bar ist.

Am Gerat gibt es einen Empfindlichkeits-
steller, der den Triggersensor Uber einen
weiten Bereich regelt, so daR man mit je-
der erdenklichen Kombination von Mikros
und Lautsprechern den Synthesiser an-
steuern kann.

Aufbau

Beginnen Sie mit dem Aufbau des Netz-
teils fir die £15 V Spannungsversorgung.
Sehr gut geeignet daflir ist unser Schal-
tungsvorschlag aus Heft 5/79. Vorsichts-
halber drucken wir das Platinen-Layout
und den Bestickungsplan noch einmal
ab. Kontrollieren Sie die Ausgangsspan-
nungen mit einem Vielfach-MeRgerat.

Als nachstes bestiicken Sie die Generator-
platine. Fangen Sie dabei mit den Draht-
bricken und den Widerstanden an. Dann
folgen die Dioden und die Kondensato-
ren — achten Sie auf die richtige Polari-
tat beim Einbau. Es folgen die Halblei-
ter, die 1C-Sockel und die Potis. Nachdem
die Generator-Platine fertiggestellt ist, be-
geben Sie sich in die mechanische Abtei-
lung l|hrer Bastelwerkstatt und fertigen
die Frontplatte fiir die Bedienelemente
an. Halten Sie sich mdoglichst an unseren

Gestaltungsvorschlag — dadurch wird die
Bedienung vereinfacht. Nachdem Sie die
Frontplatte beschriftet haben, kdnnen Sie
die Potis und Schalter einbauen und iiber
Flachbandkabel mit der Géneratorplatine
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 Verstarker angeschlossen und — einge-
schaltet.

Der Fiihrerschein’

Wie bei jedem Synthesiser missen Sie sich
auch hier mit der Bedienung der 9 Regler
und 6 Schalter vertraut machen, d. h.
Sie miussen ‘spielen’. Dazu drehen Sie erst
einmal alle Regler auf geringste Lautstarke
(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 héren. 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 zurlck, bis
der Sinuston gerade verschwindet. Als
nachstes schliefen Sie das Trigger-Mikro-
phon an und stellen mit dem Regler Sens
(Sensitivity) die Triggerempfindlichkeit so
ein, daf® bei Antippen des Mikros mit dem
Finger ein kurzer Sinus-Impuls zu horen
ist. Mit dem VCA Decay Regler kénnen
Sie die Abklingzeit des Tones einstellen,
mit dem Pitch-Regler die Tonhohe und
mit dem Level-Regler die Lautstarke.

Der Sweep-Regler bestimmt das Ausmald
der Tonhohen-Verdnderung nach dem

1




‘Anschlag’ und der Attack-Regler die Ge-
schwindigkeit, mit der diese Tonhohen-
Veréanderung ablauft.

Drehen Sie jetzt Attack und Sweep wieder
auf Minimum und schalten dafiir den
LFO-Schalter auf ‘Ein’ sowie ‘Tiefe' und
‘Speed’ auf einen mittleren Wert. Die
Tonhohe hat jetzt ein Fregquenz-Vibrato,
dessen Tiefe und Geschwindigkeit mit
den entsprechenden Reglern einstellbar
ist. Zusatzlich konnen Sie den Verlauf
des Tonhohen-Vibratos entweder sinus-
oder dreieckformig steuern (Schalter
Sinus/Dreieck).

Die letzten Bedienelemente sind fiir das
Rauschen zustandig. Mit Noise Ein/Aus
wird der Rauschgenerator eingeschaltet;
die Lautstarke wird mit dem Noise-Reg-
ler eingestellt. Die Klangfarbe des Rau-
schens kann von rosa auf weil umgeschal-
tet werden.

Mit dem VCO-Wahlschalter kann die
Klangfarbe des Grundtons variiert werden
(Sinus, Dreieck, Rechteck).

Nachdem Sie sich von der einwandfreien
Eine bestiickte Generatorplatine. Funktion jedes Bedienungsknopfes lber-
zeugt haben, werden Platine und Front-
platte in das Gehause eingebaut.

Jetzt heilt es tben, liben bis jeder Hand-
Trigger- .| Rampen- vCoOo VCA }—o griff ‘sitzt’!

Trigger iy Ausgang .
Eingang Generator Abgesehen von den allgemein bekannten
Klangen kann der Drum-Synthesiser noch
eine ganze Reihe anderer fremdartiger
und wunderbarer Sounds hervorzaubern,
insbesondere mit dem LFO und/oder dem
Rauschgenerator. Vibrato, Wobbeln, Glok-
LFO |—J |Rausch kenlduten und Gongs werden mit dem
LFO produziert, der Rauschgenerator

ist fir Wind, Applaus, Brandung, Snare
Block-Diagramm fiir den Drum-Synthesiser (ein Kanal). Drums und Becken zustandig.

Rampen

Generator

Generator

#2121V positiver Regler

7815
250mA 15V 4 x 1N4002

K / —oo ¢ ; +15V
i 9 .—L 1000 ll_
I u 10u
220V 220V : - -|- 10 ,,FT ‘[‘ 1N4001
|

: / 15V j l e St yrov
Schirm 1000u 10u ==

10 nF 1N4001
hutzleit: I
Schutzleiter . . = ARy

7915
25V — 21V negativer Regler
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Schaltbild fir das Netzteil.
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+ Ve ——j

- Ve
ov

1 5%

' 2Aucps2i26L

—— RVY LFO Geschwindigkeit

—— SW4 LFO  Sinus/Dreieck

—— Trigger- Eingang

- RV1 Empfindlichkeit

Ca -

- RV2 Attack

SW1 LFO Ein/Aus

RV3 Sweep

RV4 Pitch

C3 por-sh

— SW3 Rauschen Ein/Aus
=N
A SW5 Wahlschalter

cam

Jur
[ —— Com_
— SW2 VCO Ein/Aus

—— SW3 Rauschen Ein/Aus

RV8 Ausgangspegel

Ausgang

= RV12 VCA Decay

—— RV11 Rauschen Pegel

SW6 Rosa/Weild

Bestiickungsplan fiir die Generatorplatine. Der Widerstand R30 wird von Pin 6 nach Pin 9 am IC2 auf der Ltseite angebracht.

RVI0LFO Modulationstiefe

Stiickliste

flir einen Kanal

Widerstande, 1/4 W, 5%

B1,2,4,5

12,18, 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 1k0
R30 156k
Potentiometer
RV1, 2 1MO lin
RV3 250k lin

RV4 500k log

RVb5, 6 100k Trimmer
RV7 10k Trimmer
RV8 10k log
RV9,12 500k lin

RV10 100k lin

RV11 2MO log
Kondensatoren

Ci 4n7 Folie

C2.5 110 Tantal 35 V
C3 100n MKH

Cc4 47n MKH
C6,11,12 1n0 Folie

C7 10 Tantal 35 V
C8 470n Folie

C9 10u 25 V Elko
G0 100n Folie

C13 22n Folie

C14 4u7 16 V Elko
Halbleiter

IC1,4 TLO84 (Texas)

€2 ICL8038 (Intersil)
IC3 MC3340 (Motorola)
IC5 TLO81 Texas
D1-D4 1N4148

ZD1 15V 400 mW
a2 BC109

Verschiedenes

5 Kippschalter 2polig, Um

1 Schiebeschalter 2polig/3 Schalt-
stellungen, Knopfe, Buchsen,
Trigger-Mikrophon, Gehause

(z. B. Typ GSA7003), Létnagel,
Flachbandkabel.
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las Blockschaltbﬂd gelgt dle pnnzi
~ pielle Arbeetswesse des Synthesnsers
~ Man kann ihn enﬁfachaisspannungs
gesteuerten Oszillator betraehten
- kombiniert mit einem spannungsge-

~ daR die Frequen,zf des Ausgangssr~
gnals und seine Amphtu@e (alsoTon-
- hohe und die Lautstérke) durc“h
 eine @leléhspannung gesteuert wer-
den, die vom Trigger-Impuls abge-
_ leitet wurd Zwei separate Sagezahn-
: ”gen;arator Schal’[ungen - erzeugen
~ diese Gleichspannung, undxxalte noti-
gen Paraméter dieser Kurven Smd
- von auf%enmemstellbar Bei Bedarf
kann zur Medylatmn des VCO ein
i mederfrequenter Oszillator ‘und fir

etc. ein Rauschgenerator benufzt

Wle tunktlomert s?“”'

 steuerten Verstirker. Das bedeutet,

Gérausche wie Highhat, Snare Drum

;_ = ; ; Der spannungsgesteuerte‘ Gs;cllator“
| basiert auf dem 8038, einem Ge-
; znerator -Chip (Cai
Iafst sich mit RV4 rege[n womit

me; Start- Ffrequenz ‘auf den bend-

:
i

o

Altemauvﬂkann die Frequenz durch
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3marende OpAmps geschaitet Sie ge—
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Das Schaltbild fir den Drum-Synthesiser.
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von._ICTb duréh einen Triggerim-

Kathodenspannung von D2 0V.
Dieser negative Impuls ladt tber D2
den Kondensator C2 sofort auf. C2

R4; der Wert von RV2 bestimmt

liegt zwischen einigen Millisekunden

‘geschaltet ist. Das |C verhindert,
daR die Einstellung von RV3 die
Entladezeit von C2/RV2 beein-
flukt. An beiden Seiten von RV3
liegen normalerweise + 15V an, D3
ist gesperrt. Wenn der Ausgang von
IClc durch einen Trigger-impuls
negativ wird, schaltet D3 durch, da-
durch kann die Sdgezahnspannung
den Wobbeleingang des VCO an-
“steuern. RV4 bestimmt die niedrig-

puls negativ wird, nahert sich die |

entladt sich danach iber RV2 und
die Entlade-Geschwindigkeit. Diese
und mehreren Sekunden. Dieser Sa- |

gezahngenerator wird durch [Clc
gepuffert, der als Spannungsfolger

ste Frequenz dgs Oszillators, und .
wenn Pin 8 negativer wird, steigt

die Frequenz. Die Starke dieses

Frequenz-Vibratos wird von RV3

bestimmt, dessen Einstellung die

max1ma! mogllche ‘negative Span- k
nung an der Kathode von D3 be-

grenzt. Der charakteristische Sinus-

Klang des Drum-Synthesisers ent-

steht am Ausgang des VCO. Durch

- die vielen Einstellmoglichkeiten von

RV4, 3 und 2 sind eine ganze Men-
ge von Moghchkeﬂen des Wobbelns

- gegeben.

Der spannungsgesteuerte Verstarker
(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 Lautstarkesteller RV8. Der

Spannungssteuernde Eingang liegt

an Pin 2. Dort wird mit RV7 eine

SW2 8 2
VCo
¢—° Ein /Aug

RV7
CA-
10k

Abgleich

- ic3 7k
- 7
o Ein 10p

6
. SW3 -L
Rauschen T

Cé Ein/Aus

RVS
10k
log
Pegel

R15
E] 47K
Ausgang

tin
VCA-DECAY '

—0
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Vorspannung erzeugt, so daR ohne
Triggerimpuls kein Signal an den

Ausgang gelangt. Der Sagezahn-Ge-

nerator fiir den VCA funktioniert

~ &hnlich wie der fiir den VCO.

Der Basis_—Emitter—Ubergang von Q1
‘wird in Sperrichtung betrieben, um
als Rauschquelle zu dienen. Dieses

‘Rauschen’ wird durch Q2 und IC5

verstarkt, dessen Verstarkungsfak-
tor sich mit RV 11 verandern lakt.

~ So 18Rt sich der Rauschanteil ein-

stellen, der an den VCA-Eingang
gefiihrt wird.

Man beachte, daR bei eingeschalte-
tem Rausch-Generator das Sinus-
filter C4 ausgeschaltet ist. Damit

~ geht man sicher, daR dieses Filter

den brauchbaren Teil des Rausch-

- Spektrums nicht vermindert. Damit

erhoht sich zwar die Sinus-Verzer-
rung in begrenztem Male, aber
nicht im hérbaren Bereich. Der
LFO nutzt 1C4b 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 Uber RV 10 variiert. C9
kann so geschaltet werden, daR er
die Dreieckwelle integriert, um eine
Sinuswellen-Annaherung fiir Vibra-
to-Effekte zu erhalten.

Attack Sweep Pitch
O ©) @)
Sens VCA-Decay Level
®) ©) O
Speed Tiefe Noise
@) O ®)
LFO-Ein VCO-Ein Noise-Ein
@) ©) (@)
LFO vCo Noise

~ @"\r o) @ ®) rOS:l@welﬂ

Frontplatten-Vorschlag fiir den Drum-Synthe-
siser.
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Bestiickungsplan fiir das Netzteil .

Stiickliste
fiir das Netzteil

Kondensatoren
1000w 25 V Elko
1000u 25 V Elko
10n ker

10n ker

10u 16 V Tantal
10u 16 V Tantal

Halbleiter

LM7815

LLM7915

4 x 1N4002

2 x TN4001

Trafo 15 V—0—15 V/500 mA
Netzschalter, Netzkabel,
Einbau-Sicherung, Platine,
Befestigungsmaterial.

16
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I Synthesiser I
- ———

Platinen-Layout fiir die Generatorplatine.
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Das hier beschriebene Gerat ist etwas un-

Signalen auf beliebig viele, verstreut auf-
gestellte Lautsprecher innerhalb einer
Wohnung oder eines Einfamilienhauses.

Der iibertragene NF-Frequenzbereich er-
streckt sich bei einem Klirrfaktor von ty-
pisch weniger als 0,5% bis iber 20 kHz.
Die Auslegung des Gerates erlaubt eine
maximale Ausgangsleistung von 2 Watt
pro Lautsprecher.

Die daflir notwendige HF-Eingangsspan-
nung der Schaltung betragt ungefdhr
10mV. Das System hat einen Sender
und beliebig viele vom Hauptgerat ge-
trennt aufgestellte Empfanger/Verstarker-
Einheiten.

Im Sender wird ein 200 kHz-Trager er-
zeugt, der mit dem NF-Signal frequenz-
moduliert und auf dem Nulleiter der
Netzinstallation Ubertragen wird.

In jeder Empfanger-Einheit wird das
FM-Signal von der Netzleitung abge-
nommen, verstarkt, demoduliert und auf
einen 2 Watt-IC-Leistungsverstarker gege-
ben. An den Verstarker wird jeweils ein
Lautsprecher angeschlossen.

Sowohl Sender als auch jede Empfanger-
stufe besitzen eine Lautstarkeeinstellung.
Aufderdem ist eine Stummschaltung vor-
gesehen, die den NF-Verstarker sperrt,
wenn der Sender abgeschaltet ist. Alle
zum Verteilungssystem gehdrenden Schal-
tungen werden aus dem Netz versorgt.
Der einzige Gerateanschlufd ist der Netz-
anschlufs; andere Verbindungen sind nicht
notig. Der NetzanschluR wird mit einer
1 A-Sicherung abgesichert.

Alle Teilgerate mussen, da sie am Netz be-
trieben werden, bestimmten Sicherheits-
anforderungen gentgen. Die ‘beste Siche-
rung’ ist jedoch der aufmerksame und
richtige AnschluR 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 Verwendungsmaoglich-
keiten:

In Wohnhausern kann, ausgehend von
einer Audioanlage, jedes Zimmer mit
Musik oder Sprache versorgt werden.
elrad special 6, 1982

tblich: Es dient der Ubertragung von NF-.

Musiknetz-System

Ein System zur Ubertragung von Hi-Fi- oder anderen NF-Signalen auf beliebig viele Lautsprecher unter Ver-
wendung der Stromversorgungsleitungen.

Erginzt um Mikrophon und Vorverstar-
ker kann die Anlage auch als ‘Baby-Alarm’
verwendet werden. Das Kleinkind kann
dann an jeder Stelle des Hauses gehort
werden.

Mit Einschrankungen kénnte man in Ge-
schaftsgebauden unter Zwischenschaltung
eines Mischpultes Musik und Ansagen
ohne teuere zusatzliche Verkabelung in
die Verkaufsraume ibertragen.

Betriebshinweise

Diese Bauanleitung befal3t 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 aufl’erdem ein Signaltrager mit mehr
als 10 kHz Frequenz verwendet wird,
konnte man bei enger Auslegung des
Rundfunkgesetzes dieses System als tra-
gerfrequenten Rundfunk bezeichnen. Da-
mit hatten Sie die Post auf dem Hals —
Betrieb von nichtgenenmigten Rundfunk-
sendern!

Als zweites speisen Sie ein Signal in eine
Leitung ein, die zum o&ffentlichen Strom-
versorgungsnetz gehort. Damit hatten Sie
Ihr ortliches Energieversorgungs-Unter-
nehmen auf dem Hals — Verseuchung des
offentlichen Netzes mit storender Hoch-
frequenz. Die Losung dieser rechtlichen
Probleme ist recht einfach: Sie missen
lediglich daflir sorgen, daR |hr Trager-
signal nicht aus der Wohnung bzw. aus
Ihrem Haus heraus in die Umwelt gelan-
gen kann. In Ihrer Wohnung namlich koén-
nen sie ‘schalten und walten’, und keine
Behorde kann Ihnen dreinreden.

Nun haben wir durch entsprechende
Schaltungsauslegung dafir gesorgt, dal}
die maximal erreichbare Entfernung zwi-
schen Sender und Empfanger etwa um
50 m Leitungslange liegen dirfte. Das ist
einerseits genug fur die Wohnung und
andererseits zu wenig fir ‘Weitverkehrs'-
Verbindungen von Haus zu Haus (Wir
weisen ausdriicklich noch einmal darauf
hin, dal3 solche Anwendungen illegal sind).

In extremen Fallen ist es moglich, daf%
Sie durch den Einbau von Netzfiltern in
Ihrer Wohnung dafiir sorgen miissen, daf3
der 200 kHz-Trager nicht (ber den Zah-

Die fertig aufgebaute Sender-Platine

ler hinaus in das 6ffentliche Netz gelan-
gen kann. Aber auch hier gilt die Devise:
Solange Sie niemanden stbren oder be-
lastigen, ist auch niemand da, der Ein-
wendungen gegen den Betrieb des Mu-
siknetz-Systems erheben konnte.

Betriebhs-Sicherheit

Nun noch ein Wort zu lhrer persdnlichen
Sicherheit. Die Tragerfrequenz wird nor-
malerweise auf dem Nulleiter des Netzes
Ubertragen. Zwischen Nulleiter und
Schutzleiter liegt auch 'normalerweise’
keine Spannung, so daR keine Gefahr be-
steht, da? Netzspannung in die Schaltung
gelangen kann. Doch leider sind die Dinge
nicht immer so normal, wie sie sein soll-
ten. Deswegen mdssen Sie an jeder Steck-
dose, die als "Zapfstelle' in Betracht kom-
men koénnte, Schutzleiter und Nulleiter
Uberprifen. Messen Sie die Netzspannung
zwischen den Steckerkontakten mit
einem daflir geeigneten Wechselspannungs-
MeRgerat (also nicht mit einem Phasen-
priifer). Danach messen Sie die Spannung
zwischen jeweils einem Steckerkontakt
und dem Schutzkontakt. Zeigt das Instru-
ment 220V an, messen Sie zwischen Phase
und Schutzleiter; zeigt das |nstrument
0V an, so messen Sie zwischen Nulleiter
und Schutzkontakt. Damit haben Sie die
entsprechenden Anschlisse ermittelt, und
Sie konnen das System an das Netz an-
schlielzen.

Zur spateren Betriebsvereinfachung haben
wir die Glimmlampen LP2 vorgesehen.
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Die Schaltung fiir 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,
liegen zwischen Nulleiter-Anschlufy und
Schutzleiter 220V — der Netzstecker ist
also falsch gepolt. Drehen Sie ihn herum,
bleibt die Glimmlampe dunkel, und das
System ist einsatzbereit. Diese Stecker-
Prifung ist natiirlich sinngema mit Sen-
der und Empfanger durchzufiihren. Falls
durch spielende Kinder einmal der Stek-
ker verkehrt herum eingesteckt werden
sollte, brauchen Sie aber auch keine Angst
zu haben, daR ein Schaden auftritt! Wir
haben fiir weitere Sicherungen gesorgt. C2
sorgt flr eine kapazitive Teilung der Netz-
spannung auf ungefahrliche Werte. Falls
C2 einmal durchschlagen sollte, wirde
durch LP1 ein so groRer Strom flieRen,
dal diese sofort durchbrennen und den
Stromkreis unterbrechen wiirde. Auler-
dem ist die Sekundarspule von der Schal-
tung galvanisch getrennt, so daR dadurch
ein zusatzlicher Sicherheitsfaktor ‘einge-
baut’ ist.

Der Aufbau des Senders

Die ganze Senderschaltung einschlieRlich
Netzteil und Trafo wird auf einer Platine
untergebracht. Der Aufbau ist problemlos,
wenn die Bestiickung aufmerksam erfolgt,
d. h., die polarisierten Bauelemente rich-
tig herum eingelotet werden.

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

Wenn Sie einen Oszillographen besitzen,
iberprifen Sie, ob an den Ausgangsan-
schlissen von T2 ein Signal mit einer
Amplitude im Bereich einiger hundert
Millivolt und mit einer Frequenz von un-
gefahr 200 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 kénnen Sie den
Sender in ein eigenes Gehause einbauen
oder ihn in einen bereits existierenden
NF-Verstarker integrieren.

Der Aufbau der Empfanger

Der grolRte Teil der Empfangerschaltung
(ausgenommen Netztrafo und Lautstérke-
regler) wird ebenfalls auf einer Platine
aufgebaut. Der Aufbau geht ohne Pro-
bleme vor sich, wenn der Bestiickungs-
plan sorgfaltig beachtet wird.

Nachdem die Platine fertig bestiickt ist,
wird sie in ein passendes Geh&use einge-
baut und laut Schaltplan mit den Bautei-
len T1, RV2, SW1 und LED1 verbunden.
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Nun folgt der Abgleich des Empfangers:
RV1 und der Kern von T2 werden auf Mit-
telstellung gebracht, ein 8 Ohm-Lautspre-
cher mit dem Ausgang der Schaltung ver-
bunden und das Gerét eingeschaltet.

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

Wenn Sie einen Oszillographen besitzen,
schlief3en sie ihn an die Anschlisse 4 und
5 von IC1 an und gleichen RV 1 so ab,
dal’ ein Signal von ungefahr 200 kHz auf-
tritt.

Der Abgleich des gesamten Systems

Zum vollstandigen Abgleich ist ein Oszillo-
graph notwendig. Schalten Sie beide Ein-
heiten (Sender und Empfénger) ein und

TRANSMITT

Platinen-Layout fir den Sender

(Musiknetz- System).

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 Anschluf? 2 von T2 auf dem Oszillo-
graphen dargestellt. Der Kern von T2
wird auf maximale Signalamplitude einge-
stellt.

AnschlieRend erfolgt die Darstellung des
an den Anschliissen 4 und 5 von IC1 im
Empfanger anliegenden Signals. Wird
RV1 ungefahr auf Mittenposition ge-
bracht, tritt an IC1 das Tragerfrequenz-
signal mit 200 kHz auf.

AbschlieRend wird die Lautstirkeeinstel-
lung des Empfangers auf Mittelstellung
gebracht und die Senderlautstarke so ab-
geglichen, daR keine Ubersteuerung des
Empféangers auftritt.

Nun ist das System betriebsbereit und
kann Uberall im Haus installiert werden.

Platinen-Layout fiir den Empfanger (Musiknetz-System).
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Bestiickungsplan fir den Empfénger Bestiickungsplan fiir den Sender
Stiickliste D1,2  1N4001 Kondensatoren
D3 1N4148 il 1000w 25 V Elko
Sender Qi BFY50/2N1613 c2 10n 1000 V
s Q2 BC109 c3 1n0 MKH
Widerstande 1/4 W, 5% LED1 LED c4 2u2 16 V Tantal
R1 470R c5 150n Folie
R2 2k2 Verschiedenes 6 2n2 ker
R3,7 4k7 5 12V—-0-12V,6 VA ci 10n Folie
R5 22k T2 Toko Filter YAN 60027 N c8 68n MKH
R6 150k LP1 Gliihlampe 12 V, 100 mA co 110 MKH
R8 470k LP2 Glimmlampe 220 V c10 10 16 V Tantal
R9 18k C11,14 220p Styroflex
R10 270R G112 2n2 MKH
R11 1k8 i3 330p
3 C15 220n Folie
Potentiometer Empfanger C16 1002 zg\l/ Elko
RV1 4k7 min. Trimmer Widerstande 1/4 W, 5% c17 470 25 V Elko
RV2 10k log R1 1k8
R3 820R Halbleiter
Kondensatoren R4 3k3 IC1 LM565CN (National)
C1 1000u 25 V Elko R5 1k0 IC2 LM78L12
c2 10n 1000 V R6 560R IC3 LM380N
c3 1n0 MKH R7 390R 1 2 BC109
Cc4 330n Folie R8 3k9 D1.2 1N4001
C5 10n MKH R9,10 680R D3, 4,
C6,9 10u 16 V Tantal R11 220k 5,6 1N4148
. C# 1n0 ker R12 47k LED1 LED
c8 220p Styroflex R13 2k2
C10 2u2 16 V Elko R14 15k Verschiedenes
C11 10un 16 V Elko R15 10k T 12v—-0-12V, 6 VA
T2 Toko-Filter, Y AN 60033N
Halbleiter Potentiometer LP1 Glithlampe 12 V, 100 mA
IC1 78L12 RV1 10k min. Trimmer LP2 Glimmlampe 220 V
IC2 LM5B6CN (National) RV2 220k Lautsprecher 8 Ohm, 3 W

20
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Wie funktioniert’s?

Das System wurde entwickelt, um
NF-Signale iber die Netzleitungen
auf beliebig viele in der Wohnung
aufgestellte Lautsprecher zu iiber-
tragen.

Der Sender erzeugt ein 200 kHz-
Trégersignal mit niedrigem Pegel.
Der Trager wird mit dem NF-Signal
frequenzmoduliert und an den Null-
leiter des Versorgungsnetzes geschal-
tet.

In jeder Empféangereinheit wird das
modulierte Signal selektiv verstarkt,
demoduliert und (ber einen 2 Watt-
Verstarker auf einen Lautsprecher
ibertragen.

Die Verwendung der Frequenzmo-
dulation erméglicht eine Ubertra-
gung mit groRer NF-Bandbreite und
gute Stdrsignalunterdriickung.

Das Funktionsprinzip der Schaltung
basiert darauf, daR die Netzinstalla-
tion fir 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 daR die
Netzinstallation ein ausgezeichnetes
Signaliibertragungsmedium darstellt.

Der Sender

|C2 ist ein spannungsgesteuerter Os-
zillator (VCO). Seine Betriebsfre-
qguenz wird durch die Bauteile RV 1,
R4, C8 und die Spannung an An-
schluR® 5 bestimmt. Mit den angege-
benen Bauteilewerten arbeitet die
Schaltung auf einer Frequenz von
ca. 200 kHz. An AnschluR 3 tritt
das rechteckférmige Ausgangssignal
auf. Mit dem Ausgangssignal wird
der in Emitterschaltung betriebene
Transistor Q1 ausgesteuert. In sei-
ner Kollektorleitung liegt ein norma-
ler ZF-Ubertrager (T2). Die Mitten-
frequenz von T2 wird mit C3 auf
200 kHz verandert. Die Amplitude
des Ausgangssignals von T2 (An-
schlisse 4 und 5) ist nur wenige
hundert Millivolt grof.

Das NF-Signal gelangt iber C11 auf
das Lautstarkepotentiometer RV2
und wird anschlieend mit Q2 um
ca. 20 dB verstarkt. Das am Kollek-

tor von Q2 auftretende Signal ge-
langt Uber C9 auf AnschluR 5 des
VCOs und moduliert dessen 200
kHz-Trager. Das modulierte Aus-
gangssignal wird (ber einen Kon-
densator geringer Kapazitat C2 und
eine strombegrenzende ‘Sicherung’
LP1 in den Nulleiter der Netzin-
stallation eingespeist. Beachten Sie,
daR eine Seite der Ausgangswick-
lung von T2 auf dem Schutzleiter
des Netzes liegt, so da® nur eine ge-
ringe Gleichspannung von wenigen
Volt zwischen der Primar- und Se-
kundérseite des Ubertragers T2 auf-
treten kann.

C2 und LP1 sichern die Schaltung
gegen Zerstorung, wenn ihr Aus-
gangssignal irrtlimlich auf die Phase
der Netzinstallation und nicht auf
den Nulleiter gegeben wird (siehe
auch ‘Betriebshinweise’).

Q2 und IC2 erhalten iiber den 12V-
Spannungsregler |C1 eine stabili-
sierte Versorgungsspannung.

Der Empfanger

Das frequenzmodulierte, von den
Netzleitungen Ubertragene Signal
wird im Empfanger tber C2 und
eine strombegrenzende ’‘Sicherung’
LP1 in den Ubertrager T2 einge-
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 liber 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 45 Volt festgelegt.
Q1 wird Ubersteuert und erzeugt
an seinem Kollektor ein rechteck-
formiges Signal von 6 Vsg. Uber
R8 und C6 gelangt dieses Signal auf
den EingangsanschluR 3 von IC1.
IC1 ist ein phase-lock-loop-Baustein
und wird zur Demodulation des mo-
dulierten Tragersignals verwendet.

Der Baustein enthadlt einen Refe-
renzoszillator, der mit RV1, R13
und C11 auf die gleiche Frequenz
eingestellt wird wie der Trager des
Senders (200 kHz).

Das demodulierte NF-Signal er-
scheint am Anschlu® 7 von IC1.
C12, R14, C13, R15 und C14 fil-
tern die letzten Tragerreste heraus
und ‘leiten das Signal iiber C15 auf

den Lautstarkeeinsteller RV2. Der
Abgriff des Lautstarkepotentiome-
ters liegt am Eingang des nachfol-
genden ‘2 Watt-Verstarkers |C3.
Das Ausgangssignal des Verstirkers
gelangt tiber C17 auf einen externen
8 Ohm Lautsprecher.. Bis auf IC3
wird die gesamte Empféangerschal-
tung aus einer stabilisierten Strom-
versorgung betrieben. IC2 ist ein
12V-Spannungsregler.

Der Empféanger besitzt eine auto-
matische Stummschaltung, die das
NF-Signal unterdriickt, wenn kein
Trager empfangen wird. Das ge-
schieht mit Hilfe von Q2 und sei-
ner Beschaltung. Q2 liegt parallel
zum Lautstéarkepotentiometer und
schliel3t dieses kurz, wenn er durch-
gesteuert wird. Q2 erhalt seine Vor-
spannung von zwei unabhangigen
Quellen. Er wird positiv vorge-
spannt dber 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

gewahlt, da® Q2 negativ vorgespannt -

ist und sperrt, wenn ein Tréagersignal
genigender Starke (groRer 1,5 Vsg)
am Kollektor auftritt. Fallt der
Trager weg oder ist zu gering, wird
die negative VVorspannung sehr klein,
Q2 schaltet durch und schlieRt
RV2 kurz.

Die automatische Stummschaltung
kann durch SchlieRen von SW1
auller Betrieb gesetzt werden. In
diesem Fall versucht die phase-lock-
loop-Schaltung, sich bei Abwesen-
heit des Tragers auf zufallige Signale
einzurasten und erzeugt dabei sehr
starkes Rauschen am Ausgang von
IC3. ‘
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Einkaufshinweise

Die beiden IC1 (Sender und Emp-
fanger) sind von der Firma National
Semiconductor. Vom Hauptsitz in
2000 Hamburg, Jessenstrae 4,kon-
nen Sie erfahren, welche Einzel-
handler die Typen LM566CN und
LMBB5CN am Lager haben.

e [oko-Spulen sind von der Fa.
Componex, LiebigstraBe 25, 4000
Dusseldorf 30, erhaltlich, oder bei
Fa. J.P. Gils, Aachen, Postfach 1801.
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Bevor Sie jedoch euphorisch zum LOt-
kolben greifen, missen wir |hnen aber
zwei ‘dampfende’ Mitteilungen machen:
Erstens ist diese Fernsteuerung nicht
fur Flugmodelle geeignet, da die Reich-
weite dafiir nicht ausreicht, und zweitens
sollten Anfanger auf dem Gebiet der
Hobby-Elektronik dieses Projekt so lange
zuriickstellen, bis sie einige andere Bauan-
leitungen zufriedenstellend zum 'Spielen’
gebracht haben.

Das hier vorgestellte AM-System ist also
nur fur Land- und Wasserfahrzeuge ge-
eignet, da die Reichweite auf etwa 100 m
begrenzt ist. Sie ist aber vollig ausreichend
fiir Boote und Autos.

Dafiir ist der Aufwand an Bauteilen mini-
mal, und vom Preis her kann unsere
selbstgebaute Anlage jedes Fertiggerat
unterbieten. An Steuermaoglichkeiten bie-
tet sie zwei digitalproportionale Kanale
und zwei Schalt-Kanale. Die Prop-Kanale
werden Uber Steuerknippel bedient und
die Schalt-Kanale (ber Schalter oder
Taster.

Unser System ist voll kompatibel mit
den dblichen industriell gefertigten Anla-
gen, da die normale Puls-Weiten-Modu-
lation mit positiven Steuerimpulsen ange-
wendet wird. (Einzige Ausnahme: Grun-
dig-Graupner, weil diese Firma negative
Steuerimpulse verwendet.)

Das Herz von Sender und Empfanger ist
jeweils ein IC von National Semiconduc-
tor (LM 1871, LM 1872). Diese ICs sor-
gen fir die korrekte Ubertragung der
Steuerkniippelbewegungen mit Codierung
(Sender) und Decodierung (Empféanger)
bis zum Servo. Auch Hilfsfunktionen wie
die Erzeugung des Oszillatorsignals sind
mit in die ICs integriert. Dadurch gelang
es, den Empfanger mit nur einem 1C 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-Verstarker, aber da dies
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-Fernsteuerung

In dieser Jahreszeit der langen Bastel-Abende werden die Modellbauer unter uns dariiber nachsinnen, welche
Projekte fiir die nidchste Saison in Angriff genommen werden sollten. Einer der meistgehorten StoRseufzer
wird beim Umbau der Fernsteuerung von einem Modell ins andere geduBert: Hatte ich doch nur eine Zweit-
anlage, um mehrere Modelle stidndig einsatzbereit zu haben. Dauernd diese Umbauerei!

Diesem Mangel kann jetzt abgeholfen werden mit unserer AM-Fernsteuerung auf 27 MHz, die iiber zwei
Prop- und zwei Schalt-Kanile verfiigt. :

Die Senderplatine

eine Hochfrequenz-Schaltung ist, sollten
doch einige grundsatzliche Regeln beach-
tet werden. Halten Sie sich sklavisch ge-
nau an das von uns vorgeschlagene
Platinen-Layout! Schon geringste Abwei-
chungen davon konnen die Funktion
der Schaltung in Frage stellen.

Wenn Sie noch ein Neuling auf dem Ge-
biet der Elektronik sind, horen Sie sich
im Bekanntenkreis um, ob Sie jemanden
finden, der lhnen bei Schwierigkeiten
mit seinem Wissen und seinen Mef3gera-
ten helfen kann. Tun Sie das, bevor Sie
mit dem Bau beginnen.

Wir verwendeten Steckfassungen fiir die
ICs und die Quarze. Die vorgeschlagenen
Stecker fiir die Servos haben sich gut be-
wahrt. Wenn Sie jedoch unsere Fernsteue-
rung mit anderen Systemen zusammen
verwenden wollen, sollten Sie sich auf ein
Steckersystem festlegen, um alle Kompo-
nenten beliebig verwenden zu koénnen.
Dann miikten Sie eventuell die Empfan-
gerplatine an lhr Steckersystem anpassen
(mit Adapterkabel).

Bei unseren Musteraufbauten waren die
bei weitem teuersten Bauteile die — Steu-
erkniippel (ca. 20,— DM). Hier zu sparen,
ist absolut falsch, denn dies sind die am
meisten belasteten Teile der Fernsteue-
rung und billige Ausflihrungen flihren
iber kurz oder lang (meistens kurz!) zum
Ausfall der Anlage. Auch das Senderge-
hause ist stark ‘Uberdimensioniert’, denn

Die Empféangerplatine

im praktischen Betrieb muR es manchen
harten Knuff ohne Beschadigung ber-
stehen konnen.

Das Empfangergehduse dagegen wurde
aus weilRen Polystrolplatten malkgeschnei-
dert, um Platz und Gewicht zu sparen.
Gegen StoReinwirkungen mufd es im Mo-
dell sowieso in Schaumgummi gelagert
werden, so daR man hier auf ein Metall-
gehause verzichten kann.

Den Aufbau der Fernsteuerung beginnen
Sie am besten mit dem Feldstarke-MeR-
gerat. Eine freie Verdrahtung an den Mef3-
instrument-Anschlissen ist vollkommen
ausreichend. Achten Sie dabei aber auf
kurze Drahtverbindungen.

Als nachstes bestlicken Sie die Sender-
und Empfangerplatine. Halten Sie dabei
folgende Reihenfolge ein: Widerstande,
Dioden, Kondensatoren, Stecksockel fiir
die.ICs und die Quarze. Zum Schlul® wer-
den in die Empfanger-Platine die Toko-
Filter eingelotet und fiir die Sender-
Platine die Spulen gewickelt, mit Kleb-
stoff befestigt und die Drahtenden an-
gelotet.

Nachdem die Quarze und die ICs einge-
steckt sind, kann mit dem Abgleich be-
gonnen werden. Der Empféanger-Quarz
muR eine um 455 kHz niedrigere Fre-
guenz haben als der Sender-Quarz.
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- MeNpunkt
Der Abgleich M 'IC g
Dazu bendtigen Sie einen (MeR-)Sender o
er 27 MHz, ein ViielfachJ\/leBinstruAment, .L 10n Q 1.70 o 37p
einen Kristall-Ohrhdrer und, wenn irgend 1 'ﬂ ol —"—
m('jglich, ein Oszilloskop. Doch nur keine |- C10 T SSOp_L Antenne
Panik — der MeRsender kann ein schon Op1 573k I
vorhandener Fernsteuersender sein oder
auch ein CB-Gerat. Sie brauchen den IC1 LM 1871
MeRsender nur kurzzeitig zum Einstellen T 1 2N1711
des Feldstirke-MeRgerats (al tuell B R2 "l"-l-C1
S starke-MeRgerats (also eventue
e_ ge RV1 2k7 220k SGP cn2 T2n7 H
leihen!). Sk ns L3
Cc13
Feldstirke-MeBgerst. Den Spulenkern stel- 1 L 'TT'OPW L2 l‘: 1 56p
len Sie so ein, daR er halb in die Draht- col  col ¢7 L2V A
wicklung eintaucht und den Drehkonden- RV2 Oul  Op1 Op22
sator auf Mittelstellung. Nun schalten Sie 5k I
den MeRsender ein und halten die Sender-
Antenneindie direkte Ndhe des Feldstarke- Masse
Messers. Beim Durchstimmen des Drehkos
sollten Sie jetzt einen Ausschlag (Dip) am . =
: Der Bestlickungsplan fir den Sender.
MeRwerk sehen. Stellen Sie den Drehko | - o> ioxungse
grob ein,und machen Sie den Feinabgleich
mit dem Spulenkern, so daR das MeRwerk
Maximalausschlag zeigt. Damit ist dieser
Abgleichpunkt erledigt.
i - Antenne AA119
MESSPUNKT 10n S 0+9V PA
1535 L §5’3 CL%';NE Spulen-
ANT korper
G il 300p l?ns 100uA
2n7 15 Wdg
F e cv1 03CUL
+9V IC T 27p 4
cLzm | 2N 1711
P QUARZ
c10 T—' T ch Die Schaltung fiir das Feldstarke-MeRgert.
100n ||10n
B apn
ISGp
18 17 16 15 1% 13 12 11 10
1c1
LM 1871
1 B EL 607 F@iug m‘[g
RV l l
S5k
b pi |
R1 Sk Tes Ler
2k7 OpL7  OpZ2
2Rng
Wickeldaten
Thh T
-‘-—Iwo" Wdg Draht @ Spulen- Kern
kérper @
L1 3+3 /0,4 mm CUL 5 mm grin
L2 7 10,8 mm CUL 5 mm grin
L3 20 |0,4 mmCUL 5 mm grin
Das Schaltbild fiir den Sender. Dr1 133uH
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Stiickliste
Sender
Widerstande 1/4 W, 5%
R1 2k7
R2 220k
R3 47k
RV1 5k lin } Steuerknlppel
RV2 5k lin mit mechani-
scher Trimmung
Kondensatoren
C1 680p ker
Cc2 470p ker
C3 10n MKH
C4 10n MKH
C5 56p ker
C6 Ou 47 MKH
e Ou 22 MKH
c8 100n MKH
Cc9 100n MKH
ci1o0 100n MKH
G111 2n7 Folie
c12 1500p MKH
C13 56p ker
CcVvi 27p Valvo Folientrimmer
(rot)
Halbleiter
IC1 LM 1871 N (National)
T1 2N1711 oder BSY54
Verschiedenes
Dr1,L1,L2, L3: siehe Wickeltabelle
CLC-Antenne fur 27 MHz,
Quarz, Gehause: GSA Nr. 1050,
8 NiCad-Zellen 0,5 Ah, Schalter
oder Taster, Ladebuchse.

Sender. SchlieRen Sie die Steuerknippel
und die Stromversorgung (8 Zellen 0,5
Ah) an den Punkt +9V IC und ziehen Sie
den Quarz heraus. An den MeRpunkt (Pin
13 des ICs) klemmen Sie nun das Oszillo-
skop und betrachten das Impulsdiagramm.
Die ersten beiden |mpulse sollten bei
Neutralstellung der Knilppel exakt 1,5
msec lang sein und sich durch Betatigen
der Knlppel von 1 msec bis 2 msec (End-
ausschlag) verandern lassen. Die Neutral-
stellung kénnen Sie durch VergrofRern
oder Verkleinern von C7 abgleichen.

Der Quarz wird nun wieder in die vorgese-
hene Fassung gesteckt. Die LoOtpunkte
+9V IC und +9V PA werden miteinan-
der verbunden. Zwischen der 9 V-Versor-
gung und der Platine wird noch ein Am-
peremeter (100 mA oder groRer) einge-
schleift. Die Antennen vom Sender und
FeldstarkemeRgerat werden dicht neben-
einander angeordnet und auf volle Lange
ausgezogen.

Der erste Abgleichpunkt ist die Spule L1.
Indikatoren sind das FeldstarkemeRgerat
und das Amperemeter. Der Spulenkern
wird jetzt mit einem Abgleichstift gedreht,
bis ein Ausschlag auf dem Feldstarkemef3-
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gerat erfolgt und die Stromaufnahme
schlagartig steigt.

Der Oszillator arbeitet damit! Drehen Sie
nun den Kern weiter, bis die Schwingung
wieder abreidt. Von diesem Punkt aus ge-
hen Sie ca. eine Umdrehung zuriick. Da-
nach schalten Sie die Stromversorgung
noch einmal ‘Aus’ und wieder 'Ein’. Der
Sender muR dann sofort wieder anschwin-
gen. Ist das nicht der Fall, dann muf der
Kern noch etwas weiter zurlickgedreht
und der Vorgang wiederholt werden.

Nach dem erfolgreichen Oszillatorabgleich
folgt nun die Verstarkerstufe in der Rei-
henfolge L2, L3/CV1. Alle Kreise mussen
wechselseitig auf maximale Feldstarke
abgeglichen werden. Der beste Abgleich-
punkt ist nicht bei grofter Stromaufnah-
me, sondern bei groRtem Ausschlag am
Feldstarkeinstrument. Es kann dabei
durchaus sein, da die Feldstarke steigt,
obwohl die Stromaufnahme sinkt.

Die Stromaufnahme sollte im Bereich
60—100 mA liegen. Achtung, wesentlich
hohere Strome weisen auf wilde Schwin-
gungen hin!

Empfénger. Verbinden Sie die Empfan-
gerbatterie Uber ein StrommefRgerat im
25 mA-Bereich mit der Platine. Dabei
darf weder ein-Servo noch die Antenne
angeschlossen werden, und der Sender
muf> ausgeschaltet sein. Wenn Sie den
Kern von L1 durchdrehen, sehen Sie, wie
die Stromaufnahme um etwa 1 mA an-
steigt und dann wieder abfallt. Gleichen
Sie diesen Kern auf Strom-Maximum
ab.

SchlieRen Sie jetzt die Antenne an und
schalten den abgeglichenen Sender ein.
Zwischen Pin 16 und Masse schlieRen
Sie das Vielfach-MeRinstrument 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 dndert, ist das ein Zeichen
dafiir, daR der ZF-Verstarker schon be-
grenzt. Schieben Sie dann die Sende-An-
tenne ein oder stellen Sie den Sender etwas
weiter weg, so daR 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 miissen
Sie dann eventuell den Sender noch wei-
ter entfernt aufstellen. Nun ist der Grob-
abgleich beendet, und Sie kénnen den
Feinabgleich vornehmen.

Dazu schlieRen Sie statt eines Servos
einen Kristall-Ohrhérer zwischen dem
Punkt 12 und Masse des ICs an. Sie sollten
einen Knarr-Ton mit einer Frequenz von
etwa 50 Hz horen. Wenn Sie sich jetzt

mit dem Empfanger in der Hand vom Sen-
der entfernen, wird irgendwann der Knarr-
Ton abreiRen. Drehen Sie jetzt vorsichtig
den Kern von T3 millimeterweise nach
rechts oder links, bis der Ton wieder
da ist. Sinngemal® verfahren Sie ebenso
mit den Spulen T1 und T2, indem Sie sich
immer weiter vom Sender entfernen. Da-
bei werden Sie feststellen, dal® der ‘Dreh-
bereich’ der Kerne zwischen den Abreil3-
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 abreiRen zu
lassen. Diesen Optimal-Abgleich sollten
Sie immer wieder erneuern, wenn Sie ei-
nen anderen Quarz einsetzen oder an der
Antennenlange des Empfangers etwas ver-
andert haben. Legen Sie jetzt die Kerne
von L1 und T3 mit einem Tropfen flussi-
gen Kerzenwachses fest. Empfanger und
Sender sind nun betriebsbereit und kon-
nen in die entsprechenden Gehause einge-
baut werden.

Das Wort zum . . .

Ubrigens hoch ein Wort an die Sendelei-
stungsfanatiker: Der Sender ist von uns
auf eine minimale Oberwellenabstrahlung
dimensioniert worden. Jede Anderung an
der Ausgangsstufe und der Antenne, die
nach der Anzeige des Feldstarke-Mel3ge-
rates scheinbar die Ausgangsleistung ver-
groRert, fihrt mit Sicherheit zu  einer
schlechteren Oberwellenddmpfung. Damit
gibt es Arger mit den Modellbau-Kollegen
(Stérungen) und — was schlimmer sein
kann — Arger mit der Post. Das Fernmel-
degesetz besagt namlich, daR der Betrieb
von selbstgebauten Fernsteuerungen nur
solange legal ist und von der Post ohne
besondere Priifung geduldet wird, wie die
selbstgebaute Anlage keine anderen Funk-
dienste stort.

Die Schaltkanale

Zusatzlich zu den Proportional-Kanalen
konnen Sie zwei Schaltkanale 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 fir die Betatigung der
Hupe. Die Schaltkontakte werden mit
Pin 5 oder Pin 6 des Sender-1Cs und Masse
verbunden.

Am Empfanger werden die "Verbraucher’—
also Lampchen, Hupen etc. — zwischen
Pin 7 oder 9 und dem Pluspol der Empfan-
gerbatterie angeschlossen. Bitte achten
Sie aber darauf, daR die Verbraucher
nicht mehr als 80 mA Strom ziehen, da
sonst die entsprechenden Schalttransisto-
ren im |C zerstort werden.
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'L "L =18 Antenne
Tk TH 15 { S
C7 1C4 R2 T3 Y
T2 ol A
; Ny (S
T1 T
L1
> :i: : a g
1 : I R1
C5 R3 €9 C1 o +6V
Der Bestlickungsplan fir den Empfanger. Das Platinen-Layout fiir den Empfanger.
Stiickliste c26 100n MKH Halbleiter
(s 100p Tantal 16 V IC2 LM1872N
Empfanger Cc4 47n MKH D1 IN4148
. . Cc9 Tn MKH
S AN Verschiedenes
R1 22R 2 ;
Spulen (alle von Toko) Quarz (Empfanger-Quarz liegt um
R2 100k
R3 220R L1, T3 MKXC SK3464BM 455 kHz niedriger als Sender-Quarz)
Kondensatoren iid YRCS 12374AC2 Servo-Sockel
O -
C1578 10n MKH T2 YMCS 17104GO Servo-Stecker
13
R1 Y MKxXcsk
2R 3464 BM
T 1.
. C3
100p
I 16V
D1
100n INL1LE
3 4 5 6 7 8 E
IC2
J LM 1872
—~ 18 17 16 15 14 13 12 1 10
C6
aI:‘WOn Ch || || _“_“__L
e —— . ,
i I | ' I o Ausgang
12 374AC 2' n T2 100k
YMCS
-~ 17 104 GO
C5 R3 c7
I 10n 220R I 10n
_N=ere i
Ausgan T 1\

Das Schaltbild fiir den Empfanger.

von IC | = \—
(PIN11oder 12) \
-Ve
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Sender s

Im Laufe der letzten threxhat srch
ein ,Xlmpulsubertragungsverfahren z

Sender (Amerika) mit einem ‘Rem-
con’-Empfanger (England) und

los zusammenschalten kann. Das
zu diesem Verfahren gehérende
Impulsdiagramm sehen Sie unten.

eine Anzahl von Kanal-Impulsen,

cron-Impuls. Die Anzahl der Kanal-
Pulse hangt \ion der Anzahl der 2

zweiten Kanallmpu!ssofort der Syn-
chronimpuls. Die Lange eines Kanal-
impulses (t1) ist abhangig von der

Mlttelstellung des - Knuppels soll b
genau 1,5 msec lang sein. In den beq«
den Endstellungen des Knuppeis
betragt t1 = 1,6 msec bzw. 2 msec.

x

etwa 20 msec lang sem

In der vorllegenden Bauamenung
haben wir uns natiirlich an dieses
U‘bertragungsvéi"féhren gehaiten“
Wie Sie im B!ockschaltblld fir das.
LM 1871 sehen, tastet der Codierer

e e

- daraus das lmpulsdlagramm Nach-
dem der sechste Kanal abgetastet e,
- bekommt der SynchroneGenerator
“ein Signal und gibt einen Synchron-
impuls definierter Lange ab. Dieses
Impulspaket wird im Modqlator Zu-
sammengefaBt und auf den HF-
Oszillator gegeben. Im einfachsten
Fall besteht der Modulator aus ei-
nem simplen elektronischen Schalter,
der den Oszillator im Takte der

Frequenz dieses Oszillators wird
durch den Quarz stabilisiert. Mit

kopplungs-Spannung ab und mit

SCthgkrSlS“— bestehend aus it
und den Parallelkapazntaten 162

— auf Resonanz gebracmw Uber
die Auskoppelwmk!ung wngd der

Stellung des Steuerkniippels. In der

-

Wie funktmmm - e

et

i

=

fir Fernsteuerungen ‘durchgesetzt,
dem sich bis auf eine Firma (Grun-
dig-Graupner) alle Hersteller welt-
weit angeschlossen haben. Das F\éf '
den Vorteil, daR man einen Kraft -

einem Becker-Servo (BRD) problem-

Auf einen Synchron-impuls folgt
gefolgt von einem weiteren Syn-

libertragenden Kanile ab. Bei einer
2-Kanal-Anlage folgt also nach dem

_Ein Impulspaket—Jewetlsvom Ende P
‘eines Synchronimpulses bis zum
Ende des nachstfolgenden — s‘;oll !

alle 20 msec die Stellung der ein-
zelnen Steuerkniippel ab und bildet |

:

Impulse ein- oder ausschaltet. Die |

dem kapazitiven Spannungsteiler
C1 und C2 greifen wir die Riick-

dem Kern der Spule wird 'der

:

-

Fllter das flr eine gute @berwel!gn-x: Bex e ::‘S'upe‘r‘ Wifd -die;Eme f
Unterdruckung s@rgxt”__ | fengsfrequenz mit einer getrennter-
0 e et e ;J: ~ zeugten Oszuflaftorfrequenzgemischt ‘
s Empﬂmbel - f . . j = 1“ | Die dabei erzeugte Mischfrequenz
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Blockschaltbild des Sender-ICs mit Impulsdiagramm.
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Transistor T1 ‘angésteﬁertn der im CZ LN = nach dem Superhet Pnnzup Da-

=

Betrieb arbeitet. Der Schwingkreis | durch erreicht man eine hohe Emp- ;

- L2/C13 stellt den Arbeatsmder- findlichkeit verbunden mit gutq
_ stand dieser Stufe dar Die Spule F’requenzkonstanz = '

:

13 in Verbinding pitEV T Gnd L T <o

Tl e a2l ;
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 der CLC-Antenne bfjden eun e S e =

e
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;
g
1
E
1

= Zdte» sogenannte Zwischenfrequenz)
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1
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20K

Die Innenschaltung des Empfanger |Cs (dargestellt ist nur der HF-Teijl).
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wird in einer oder in mehreren
Verstarkerstufen verstarkt und gefil-
tert und dem Detektor oder Demo-
dulator zugefiihrt, der aus dieser
Hochfrequenz das urspringliche
Steuersignal wieder ableitet.  ©

Wie Sie aus dem Innenschaltbild des
Empfanger-1Cs ersehen, wird das
Empfangssignal {27 MHz) mit T3/
C3 gefiltert und der Mischstufe
zugefihrt. Diese besteht aus Q1
und Q2. Das Oszillatorsignal (27
MHz minus 455 kHz) wird mit den

Transistoren Q3/4/6 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 verstarkt
und gefiltert wird. Der Detektor
A1l erzeugt aus der Zwischenfre-
quenz das urspriingliche Impulspa-
ket. Dieses steht am Demodulator-
Ausgang A3 zur weiteren Verar-
beitung bereit. In den nachfolgen-
den Logik-Stufen wird das |mpuls-

. paket fein sduberlich auf die ein-

zelnen Servo-Ausgange des |Cs ver-
teilt, so daR dort jeweils ein Impuls
ansteht, dessen Lénge exakt der
Stellung des Steuerkniippels am Sen-
der entspricht. Die AGC (Automa-
tic-Gain-Control), bestehend aus A2
und Q9, sorgt daflir, dal® die Verstar-
kung der ZF-Stufen in Abhéangig-
keit von der GroRe der Antennen-

- spannung nachgeregelt wird.

Einkaufshinweise

Alle Toko-Spulen gibt es bei Compo-
nex, Liebigstr. 25, 4000 Dusseldorf
30, (Mindestbestellwert 25,— DM},

Die CLC-Sende-Antenne (Bestell-
bezeichnung CLC, 11 M) und die
beiden Steuerknippel (SSM 2/4)
haben wir bei Vélkner, Postfach
53 20, 3300 Braunschweig erstanden
und die Servostecker und -sockel
(Bestellnummer: 230685) bei Con-
rad, Postfach 1180, 8452 Hirschau.

Die ICs LM 1872N, LM 1871N ko6n-
nen unter anderem bezogen werden
von: Jlrgen P. Glls Elektronik, Post-
fach 1801, 5100 Aachen.

elrad special 6, 1982

Hier sehen Sie die Sender- und Empfangerplatine vor dem Einbau in die entsprechenden Gehéuse.
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Gitarrenvorverstairker

Dieser Vorverstarker ist in der Lage, eine Hochleistungsendstufe auszusteuern. Das Gerit ist einfach aufgebaut

und bietet vielfaltige Einsatzmoglichkeiten.

Die Stromversorgung des Vorverstarkers
erfolgt sinnvoll aus einem bereits vorhan-
denen Endverstarkernetzteil, wenn die
Einheit fest in das Verstarkergehause
eingebaut werden soll. Der Vorverstarker
kann aber auch als separates Gerat mit
eigenem Netzteil betrieben werden. Dazu
wird ein kleiner Netztransformator mit
einer 12 V-0 V-12 V-Wicklung benétigt.
Alle anderen Bauelemente des Netzteils
einschlieflich 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 Ausgangsverstar-
ker. In der Schaltung wird der Operations-
verstarker RC 4136 verwendet. Dieser
Baustein erscheint insbesondere deswegen
geeignet, weil er 4 OpAmps enthalt.

Ein IC wird fiir die 4 Eingangsstufen ver-
wendet, ein weiteres fiir die Mischstufe,
die Klangbeeinflussung und den Ausgangs-
verstarker.

Jeder Signaleingang flihrt auf je eine Ver-
starkerstufe des ersten 4136. Hier werden
die Eingangssignale vorverstarkt, bevor sie
auf die Pegeleinsteller gelangen.

Die Eingangsstufen besitzen eine Verstar-
kung von jeweils 20 dB, so dal bei einer
Eingangsspannung von 50 mV 500 mV an
der Pegeleinstellung zur Verfligung stehen.

Werden die Eingangspotentiometer auf
Mittelstellung gebracht, verringert sich die
verflighbare Spannung auf wiederum 50 mV.
Ohne Eingangsverstarker wiirde die Signal-
spannung an den Potentiometern aber
nur noch 5mV betragen. Das wiirde eine
erhebliche Verringerung des Signal-Stor-
abstandes bedeuten.

Die Eingangsverstarker besitzen einen
Eingangswiderstand von 100 kOhm, so
dal® die allermeisten Gitarren und Mikro-
fone angeschlossen werden kénnen.

Die Ausginge der vier Eingangspegelein-
steller werden zusammengefiihrt und ge-
langen auf eine weitere Verstarkerstufe.
In dieser Mischstufe addieren sich die
Signale der vier Eingangskanile ohne ge-
genseitige Beeinflussung. Diese Art der
Signaliiberlagerung wird in den meisten
N F-Mischstufen verwendet.

Bild 1 zeigt die Schaltung eines idealen
Operationsverstarkers mit negativer Rick-
kopplung Uber den Widerstand R¥.
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Wenn ein Strom in den invertierenden

Eingang hineinflieRt, wird der Ausgang
des OpAmps negativ. Das hat einen
Strom durch den Widerstand Rf zur Folge,

‘der so grof® wird, bis die Spannung am

invertierenden Eingang wieder 0 Volt
erreicht.

Der Ausgang des Operationsverstarkers
versucht also stets, den invertierenden
Eingang virtuell auf Null zu halten.
Das gilt, solange der Verstarker nicht lber-
steuert wird.

Die Ausgangsspannung des OpAmps er-
rechnet sich folgendermalden:

Ua=—lein - Rf
mit Ug = Ausgangsspannung

lein = Signaleingangsstrom
Rf = Rickkopplungswiderstand

Wenn dem Verstarkereingang tber Wider-
stande mehrere Eingangsstrome zugefiihrt
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
Eingangsstrome untereinander.

Der gesamte Eingangsstrom ergibt sich |

demnach als Summe der einzelnen Ein-
gangsstrome.

lein=11+12+13+14
Mit
Ua= —lein-Rf
gilt weiterhin:
Ua=—Rf-(l1+12+13+14)
=—(Uq+Up+ U3+ Ug)
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.

IOhm, und die maximale Ausgangsspan-

'ist mehr, als zur Vollaussteuerung der mei-
sten Leistungsverstarker bendtigt wird.

Techmsche Daten ;
medspannunusabstand = ssua X
(hxogen auf50 mV. 5 :
Emﬁang%slgnai und 1 V = ; _
uo‘\usﬁ‘mgsspam'mrm) iy ﬁ— Mgl o e e
i Ersquenmm i . o e
30tz zoimz E :1 dB EE=T
K!a mulung { .
e AT +11dgxsouz) i
sl o Mitten . £22 dB(1,5kHz)
~° ./ Héhen .. +22dB (10 kHz)
“maximale i e
Aussangsspannung ...... 7V i

Die Einstellung der Hohen, Tiefen und
des Mitteltonbereiches erfolgt mit Poten-
tiometern, die zusammen mit geeigneten
RC-Kombinationen im Rickkopplungs-
zweig eines weiteren Operationsverstar-
kers liegen. Mit den Potentiometern kann
der Anteil des auf den Eingang des Op-
Amps zuriickgekoppelten Ausgangssignals
verandert werden. Dadurch wird der Fre-
quenzgang dieses Schaltungsteils beein-
flufdt.

Wir nehmen an, dall die meisten Gitarri-
sten eine starkere Klanganhebung und
Absenkung wiinschen, als in normalen
HiFi-Verstarkern moglich ist. Daher hat
die Tiefeneinstellung hier eine Anhebung
und Absenkung von 16 dB, und die Ho-
hen und der Mitteltonbereich k&nnen
sogar um etwa 20 dB beeinfluRt werden.

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

nung liegt bei 20 V Spitze—Spitze. Das

Der Aufbau

Die gesamte Schaltung wird auf der Lei-
terplatine aufgebaut. Wir empfehlen lhnen,
unser Platinen-Layout zu verwenden, da
anderenfalls Brummschleifen und Stabili-
tatsprobleme auftreten kénnten.

Zuerst werden die Widerstande und nicht-
polarisierten Kondensatoren eingel6tet.
Darauf folgen Elektrolyt- und Tantal-
kondensatoren. Achten Sie dabei auf die
richtige Polung.

An den meisten Elektrolytkondensatoren
ist die negative Elektrode durch einen

If = lin

——AAAA—

lin ——)—J -

+
= —lin Rf

I1+i2+ig+g

Bild 1 -

R1iq Ie=lin=
INPUT 1 =AAANA——
R¢
Rz

INPUT 2—=AAAA—D> =

R3i3z

INPUT 3—AAANA—S—¢

Ua

Ra g
INPUT 8 =AM =
Bild 2 lin=l1+12+I3+14
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schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Pola-
ritat 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 Vorverstarker in ein separates
Metallgehduse eingebaut werden soll,
bendtigen Sie einen Netztransformator.
Er wird soweit wie mdglich von der Lei-
terplatine entfernt befestigt. Da die
Eingangsbuchsen hochstwahrscheinlich in
die Frontplatte des Gehduses eingebaut
werden, wird das Gehéuse zwangslaufig
an dieser Stelle auf die Schaltungsmasse
gelegt.

Wenn beim Einsatz des Gerates Brumm-
stérungen auftreten sollten, liegt das mit
grofBer 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
tiber abgeschirmtes Kabel mit der Platine
verbunden.

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

Abgleicharbeiten sind nicht notwendig.
Uberpriifen Sie aber vor dem Einschalten
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Schaltbild fiir den Gitarrenvorverstarker. Bei hochohmigen Tonabnehmern kann R1 auf 470k und R9 auf 4M7 vergroRert werden.

des Gerates noch einmal die Leiterplatine
auf richtige Bestlickung.

Wer einschaltet, bezahlt auch .

Drehen Sie alle Eingangspotis und das
Ausgangslautstarkepotentiometer auf ’lei-
se’. Dann werden die Potis der Klangein-
stellung auf Mittenposition gebracht.
Nun wird an den Ausgang ein passender
Leistungsverstarker angeschlossen. Dieser
wird aber erst dann eingeschaltet, wenn
die Kabel-Verbindung hergestellt ist.

Dadurch wird vermieden, dal plotzlich
Brummen oder Knacken in den Leistungs-
verstarkereingang gelangt und eventuell
die Lautsprecher (iberlastet werden.

Jetzt kénnen Sie eine Gitarre anschlielen
und den Eingangspegeleinsteller des ent-
sprechenden Kanals aufdrehen. Anschlie-
Bend wird das Ausgangspoti vorsichtig
aufgedreht, bis die gewiinschte Laut-
starke erreicht ist. Die Klangeinstellung
kann ganz nach Wunsch verandert werden.

Nach ein paar Versuchen werden Sie die
Maoglichkeiten Ihres Vorverstarkers er-
kannt haben.

Ansicht der fertigen Platine

R&2
A LED1
D1- D& IN&OOL J 12v
= aca_'l +
2
o Bz +] c20 ¢ 22
: 1000 220n
Eingang 1 T
220V | J E
D3 D4 u Tl -
+| e €23
1000 220n
12v-ov 12v OV JJ—' T
1 |c-nll 4 12v

Schaltbild fiir das Netzteil. Beachten Sie bitte, daR sich auRer T1 und

LED 1 alle Teile auf der Platine befinden.

29




“Wie funktioniert's?
Die vier Eingangsstufen benutzen je-
weils einen der Operationsverstar-
ker des Vierfach-OpAmps RC 4136.
Diese Operations-Verstirker sind
intern kompensiert und bendtigen
daher keine externen Kompensa-
tionskondensatoren. Die Eingangs-
stufen sind als invertierende Verstir-
ker mit einer Verstarkung von 10
(20dB) geschaltet. Die Verstarkung
wird durch das Verhaltnis von
Riickkopplungswiderstand zu Ein-
gangswiderstand festgelegt. Der 100
Ohm-Widerstand in Serie mit dem
Ausgang entkoppelt die Verstarker-
schaltung von komplexen Impedan-
zen, die sonst zu Instabilitaten fih-
ren kénnten. '

Die Widerstinde R21, R22 und die
Kondensatoren C9 und C10 entkop-
peln die positive und negative
Versorgungsspannung der Eingangs-
stufen von der Gbrigen Schaltung.

Die Ausgangssignale der Eingangs-
stufen gelangen in eine Mischschal-
tung. Hier werden alle Signale, wie
‘im Text beschrieben, addiert.

AnschlieRend gelangt das Summen-
signal auf die Schaltung zur Klang-
beeinflussung -und dann (ber das
Hauptlautstirkepotentiometer und
die letzte Verstarkerstufe auf den
Ausgang. ; :

Die Klangbeeinflussung arbeitet so |
~ ahnlich wie die Mischstufe: Die
Signalanteile der Hohen-, Prasenz-
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 Widerstanden, die zusammen
den wirksamen Eingangs- und Riick-
kopplungswiderstand  bilden. Die
Stellung des Potentiometerabgriffs
bestimmt die Verstdrkung der be-
treffenden Schaltung in Verbindung |
_mit dem OpAmp. = T

Platinen-Layout fir den Gitarrenvorverstarker
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Wenn nun ein Kondensator hinzu-
gefligt wird, so entsteht bei Paral-
lelschaltung zum Potentiometer ein
Tiefpa® und bei Serienschaltung

halten.

schaltungen und stellt damit ein
variables Bandpalfilter dar.

- Die Stromversorgung ist einfach auf-

nungsregler verwendet, um eine gute
Stabilitat der Versorgungsspannun-

mit dem Abgriff ein Hochpaﬁver~-

Der Prasenzkanal bes-itzt beide Be-.

gebaut. Es werden (ibliche Span-

gen zu gewshrleisten und das
Brummen mdglichst gering zu hal-

ten. .
Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
B2 3.4
17,18,19,
20,38 100k
R5,6,7.8,23
29, 33, 34,
39, 42 1k
R9, 10,11,
12,40 ™
R13, 14, 15,
16, 21, 22,
25, 26, 36,
37,4 100R
R24 220k

R27,31 4k7
R28, 32 1k5

R30 10k

R35 270R
Potentiometer

=Rl et

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

C1,2,3,4 330n Folie
€5,6,7.8.

18,19 10u, 25 V Elko

C9,10,11,12 100n Folie

C13 1u, 35V Tantal
C14,15 47n Folie

C16 156n Folie

C17 1n Folie

C20, 21 1000u/25 V Elko
C22,623 220n Folie

C24 4n7 Folie
Halbleiter

ICT;1C2 RC4136 oder TLO75C
1C3 7812

IC4 7912

DI D2 D3,

D4 1N4004

LED1 TIL220

Verschiedenes

Trafo 12 V-0 V-12 V,20 VA
Netzkabel, Schalter, Sicherung,
Klinkenbuchsen, Knépfe, Gehause.
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e 1000 /25V
1N4004
—:I-*Dz

AC = Di
= o Ll

v =03 IC4 €23 220n
7512
IC3 1 1
7812 2
AC
S
7 s C22 220n
c19 ci8
10p¢25V 10,25V
+
(3
it R I D 5n
33
e
1k
% 100R 100n 100R

1000/ 25V

Rt.z
1K

R29 1k

k  Master

Volumen

Hohen

Prdsenz

Tiefen

RZI Lk7 :
1k YOR
cn3 R30 10k
— 1u/35V
R31 4K7 cu &n 100k lin.
P
Kanal 4
C8 10u/25Vv
. R20 100k
R22 R21 c7 ‘Du/ZSV 10k log
100R 100R ‘
Kanal 3
E'"9°“9L Eingang 3
R8 R16 RI5 RZ Rl E
R19 100k RV3
Cé4 R12 H
o 330,, 10k log.
4
1k lOCRmOn 100R R3 100k
L/ Kanal
R1 D) 11 - D
0
c1 ke ;(.Jllak R9 100n R18 100k
B0n RS R13 Rl R6& R10 E
mon( c
3
\_/ 10k log.
— Kanal
Einoﬂng 1 cs c
10u/25V. 10u /25V 5
Eingang J|2
100k RV1
¢ 0k lo
hd +

Bestiickungsplan fiir den Gitarrenvorverstarker
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Brumm-Filter

Haben Sie in Ihrer Hi-Fi-Anlage Probleme mit dem Netzbrummen? Unser Sperrfilter verringert diese Storsignale

auf unhorbare Pegel.

Das vom Netztransformator des Leistungs-
verstarkers erzeugte magnetische Wechsel-
feld kann im Vorverstarker und im Ton-
bandlaufwerk Brummspannungen indu-
zieren. Bereits ein in der Nahe der Hi-Fi-
Anlage verlaufendes Netzkabel kann eben-
falls zu derartigen Stérungen fiihren, die
haufig nur sehr schwer zu beseitigen sind.
Theoretisch konnen Brummspannungen
bei ordnungsgemaller Abschirmung der
signalfiihrenden Leitungen und guter Er-
dung nicht auftreten. Die Praxis sieht
jedoch meist anders aus.

Das im folgenden beschriebene Gerat
kann eingesetzt werden, um Brummspan-
nungen zu reduzieren, die von netzfiihren-
den Leitungen und netzbetriebenen Bau-
teilen in anderen Teilen der Schaltung
erzeugt werden. Es handelt sich um ein
extrem schmalbandiges Sperrfilter (Notch-
filter) mit einer Sperrfrequenz von 50 Hz.

Alle Signale dieser Frequenz werden stark
abgeschwacht, wahrend Signalkomponen-
ten mit ober- und unterhalb der Sperr-
frequenz liegenden Frequenzen ohne Be-
einflussung bleiben. Die Glite Q einer ab-
gestimmten Schaltung — es handelt sich
dabei um ein im Rickkopplungskreis
einer Verstarkerstufe liegendes RC-Netz-
werk — bestimmt die Bandbreite des
Sperrbereiches und damit den Freguenz-
gang der Schaltung.

Ein hohes Q im RC-Netzwerk erzeugt
beiderseits der Sperrfrequenz eine sprung-
hafte Anderung des Frequenzganges, so
daR bereits Signalfrequenzen, die nur
wenig von der Sperrfrequenz abweichen,
kaum noch von der Filterschaltung
beeinflulRt werden.

Bei niedrigem Q erfolgt die Signalbeein-
flussung durch das Sperrfilter in einem
groReren Frequenzbereich um die Sperr-
frequenz. Mit hoherer Glte laRt sich bei
der Sperrfrequenz eine groRere Abschwa-
chung des Signals erreichen.

Diesem Vorteil steht der Nachteil einer
groReren Empfindlichkeit fiir Toleranzen
der Bauteile gegeniiber, die sich auf die
Lage der Sperrfrequenz auswirken. Wert-
anderungen konnen z. B. durch Tempe-
raturschwankungen und Alterung hervor-
gerufen werden.

Die Einstellung eines Sperrfilters hoher
Gute auf die gewiinschte Sperrfrequenz
von b0 Hz ist etwas kritisch; wahrend-
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dessen ist der Abgleich bei niedrigem
Q unproblematisch.

Das an unserem Prototyp eingestellte
Q ist ein KompromiR® zwischen maoglichst
problemloser Frequenzeinstellung bzw. ge-
ringer Drift und moéglichst groRer Signal-
abschwachung bei geringer Beeinflussung
von Nachbarfrequenzen. Der Maximal-
wert der Signalabschwachung liegt bei
80 dB und die 3 dB-Bandbreite bei 40 Hz
bzw. 58 Hz.

Die Verwendung des Sperrfilters fihrt zu
wahrnehmbaren, aber minimalen und
nicht storenden Beeinflussungen der Bal3-
wiedergabe des Hi-Fi-Systems.

Der Aufbau

Zuerst wird die Platine mit Widerstanden
und Kondensatoren bestiickt. Achten Sie
dabei unbedingt auf richtige Polung der
Tantalkondensatoren. Anschliefsend wer-
den die Trimmpotentiometer zur Fre-
qguenzeinstellung eingebaut und dann fol-
gen die Transistoren.

Die ‘Schaltung wird an einer 9 V-Batterie
betrieben und zieht ungefahr 200 uA, so
dal die Lebensdauer der Batterie mehrere
Monate betragt.

Zur Schonung der Batterie kann nattrlich
auch ein Schalter verwendet werden.

Das Filter kann nahezu an jeder Stelle
der Vorverstarkerkette eingesetzt werden,
da es sehr (bersteuerungssicher ist (ca.
8 Vgs). Sinnvollerweise wird es jedoch
hinter der Stufe eingebaut, in die der
Brumm einstreut.

Haufig werden auch in den magnetischen
Tonabnehmer des Plattenspielers Brumm-
spannungen induziert. In diesem Fall
kann das Sperrfilter zwischen Tonabneh-
mer und Phonoeingang des Verstarkers
geschaltet werden, da das Filter die fir
Phonoeingange typische Eingangsimpe-
danz von 47 kIl 10 pF besitzt.

Wenn das Filter eingebaut ist, wird jeder
Kanal fir sich mit dem entsprechenden
Trimmpotentiometer auf minimales Brum-
men eingestellt.

Wie funktioniert's?

Die Schaltung enthalt ein Doppel-
T-Sperrfilter, das mit den Konden-
satoren C3, C4, C5 und den Wider-
standen R3, R4, R8 und dem
Trimmpotentiometer RV 1 gebildet
wird. Fir das Doppel-T-Filter gilt
die Forderung

C3=C4=Cp/2
und

R3+RV1=Rg4=2-Rg
Diese Bedingungen mussen mit genu-
gender Genauigkeit eingehalten wer-

den, damit eine ausreichende Sperr-
dampfung erreicht wird.

Abweichungen in den Bauteilewer-

ten konnen in einem bestimmten
Umfang mit RV 1 ausgeglichen wer-
den. AufRerdem ist mit dem Trimm-
potentiometer exakt die gewlinschte
Sperrfrequenz von 50 Hz einstellbar.

Die Sperrfrequenz ergibt sich nach
der Formel

b, e
2n Rq - C4

Der Transistor arbeitet als Emitter-
folger mit der Spannungsverstar-
kung 1. Da die Ausgangsspannung
am Emitter des Transistors auf das
RC-Sperrfilter zuriickgekoppelt
wird, erhoht sich die Gite der Schal-
tung.
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Stiickliste

Widerstande 1/4 W, 5%

R1,R101 68k
R2,R102 27k

R3, R103,

8,108 22k
R4,R104 47k

R5, R6,

R105,

R106 470k
R7,R107 33k
Kondensatoren

C1,101 10pF ker
c2, ClnZ,

6, 106 1u Tantal
C3,C4,C103,

C104 68n MKH
C5,C105 150n MKH

& AR

210

(@)
Oz |an

(=
=
O

102

Verbindung zur
Gehdusemasse m[]

+
x
SK101

==
c101

{231
&1 (&)~
R0z} -RRel-

RV101
O

BT}~

+Ue

Pl
zur
Batterie

ov

Potentiometer
RV1,RV101 50k min Trimmer

Halbleiter
Q1,Q101 BC109
Verschiedenes

Platine, Gehduse, Buchsen

Anderungen fiir 100 Hz-Betrieb
R4,R104 22k
R8,R108 10k
R3 durch Drahtbriicke ersetzen

Punkt auf
dieser Seite NG

Tantal -
Kondensa -
toren

Dieser Anschiuft
‘isl manchmal
dicker oder

ldnger

C
B
E

BC 547,BC 548,BC549,BC 557,BC558

Das Schaltbild fiir einen Kanal des Brummfilters.
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X An diesen Stellen sind die Ein- und
Ausgangsbuchsen in der Frontplatte
befestigt

I:OQT:<‘:3~ {
B
T, 3
Jru.ﬂ

Das Platinen-Layout fir das Brummfilter

9

RS
470k
Nur ein Kanal gezeichnet!
Die Teile-Nummern fiir den zweiten c3 cL
Kanal beginnen mit 101. 68n 68n
—{ L
|
c2
R2 R8
SK1 1 27k i
Eingan FH——¢
gang n
R1 c1
68k 10p e ‘-f:On
22k
RV1 R4
50k L7k
Frequenz -
einstellung
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NiCad-Zellen sind sonderbare Elemente.
Sie haben viele eigenartige und erstaunli-
che Verhaltensweisen, wie z. B. die Selbst-
entladerate von angenahert 1% pro Tag.
Diese und andere EinfluRgrofen machen
ein sorgfaltiges Behandeln notwendig,
und deshalb wird auch zum Laden ein
Strom von 1/10 des Nennstroms fir die
Dauer von 14 Stunden empfohlen. Aber
auch diese VorsichtsmaRnahme hat Nach-
teile. Die Batterien dirfen bei diesem
Ladestrom nicht fiir unbestimmte Zeit an-
geschlossen werden. 24 Stunden sind in
etwa die erlaubte Hochstdauer. Sicher
ist es, wenn man die Zellen (bei unbe-
schrankter Ladezeit) mit 1/50 des Nenn-
stroms aufladt. Doch auch hiermit sind
nicht vollstandig aufgeladene Akkus mog-
lich — 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 zuriick, daf® Batterien nicht im-
mer mit der vollen Kapazitat zur Verfl-
gung stehen oder dal sie infolge dauern-
den Uberladens beschadigt 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-
dern auch in bezug auf die Kapazitat da-
von profitieren.

Unser Ladegerat ladt nicht nur schnell,
sondern schaltet auch selbstdndig ab und
verhindert somit kochende Batterien, was
ganz sicher eintritt, wenn man das Aus-
schalten bei den Ublichen Ladegeraten
vergift.

Stellen Sie sich ein Blitzgerat vor, das in
nur 15 Minuten auf fast volle Leistungs-
fahigkeit ‘verjingt’ worden ist. Die Warte-
zeit beim Laden der kleinen zylindrischen
Zellen ist so fiir alle — ausgenommen die
Ungeduldigsten unter uns — ertraglich ge-
macht worden. Das Ladegerat verbraucht
wenig Leistung, so dald nur kleine Kiihlkor-
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Wie oft schon benotigten Sie rasch NiCad-Batterien und stellten fest,dal 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 vollstdndig leer sind; und auf dem 2-m-
Band werden Sie gerade angerufen, wenn lhre tragbare Stromversorgungsquelle ungewdhnlich schwach ist.
(Dies sind iibrigens die iiblichen Folgeerscheinungen des Murphyschen Gesetzes.)

Die Platine vor dem Einbau ins Gehéause.

per im Innern notig sind, wodurch der ge-
samte Aufbau in ein Gehause von nur
220x180x60 mm palt — klein genug,
um es notigenfalls in eine Kameratasche
oder ein Reisekofferchen zu stecken.

Die Wirkungsweise

Das Ladegerat ist im Grunde genommen

eine Konstantstromquelle, die ungefahr'

24A liefert und von einem Zeitschalter
gesteuert wird. Der Timer wird beim
Einschalten des Gerats zuriickgesetzt und
gibt den StromfluR fiir 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 zurick-
gesetzt. Dann werden die Batterien an die
Buchsen des Ladegerats angeschlossen
(Zellen bis hochstens 12 Volt in Serie
schalten). Falls sie verkehrt herum ange-
schlossen werden, ‘sehen’ sie eine sehr
kleine Impedanz und entladen sich. Da-

durch konnten sie zerstort werden
falls sie in umgekehrter Richtung aufgela-
den werden, ware das ebenso sehr unge-

sund fir sie! 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,
dal eine sorgfaltige Priifung angebracht
erscheint, ob die Zellen richtig angeschlos-
sen wurden. Als nachstes wird die Lade-
dauer gewahlt, 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 kénnen,
dal sich das Ladegerat ausgeschaltet hat.

Das Ladegerat liefert ein wenig mehr
Strom als von der Batteriekapazitat her
bendtigt wird. Dies ist erwiinscht, um den
schlechten Wirkungsgrad beim Auflade-
vorgang wieder wettzumachen, d. h. unter
normalen Bedingungen werden 14 Stun-
den mit 1/10 des Nennstroms bendtigt,
um eine Zelle voll aufzuladen. Somit be-
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ndtigt man mehr als eine Stunde bei einer
Ladung mit Nennstrom — in der Tat wahr-
scheinlich 1 1/2 Stunden! Je schneller
geladen wird, desto schlechter wird der

eilig haben, sollten Sie spater eine zweite
Aufladung mit klrzerer 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 heild wirden.

Nehmen wir z. B. an, daR eine NiCad-Bat-
terie von 2 Ah leer ist — wir haben die
Lampe letzte Nacht nicht ausgeschaltet.
Wir schlieRen sie also an und stellen eine
1stindige Ladung ein. Eine Stunde spater
schaltet das Ladegerat aus. Eine Kapazi-
tat von ungefahr 2,4Ah wurde in einer
Stunde geladen, was die Zellen mit Si-
cherheit vertragen haben. Wir konnen
die Batterie nun in unserer Camping-
tasche verstauen, weil sie etwa auf 60%
der vollen Kapazitat geladen ist. Wenn wir
es jedoch nicht allzu eilig haben, konnen
wir sie zwei Stunden spater nochmals fur
eine halbe Stunde an das Ladegerat an-
schlieRen. Im unglnstigsten Falle wird sie
nun auf ungefahr 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 Abkih-
len gelassen wird. Ebenfalls kdnnen noch
nicht vollstandig entladene Batterien auf-
geladen werden. Es ist jedoch nicht gut,
immer ‘schnell” aufzuladen, ohne dal? die
Batterien benutzt werden, oder mehr als
die angegebene Kapazitat auf einmal zu
laden. Es ist aber erlaubt, die halbe Kapa-
zitat in eine Zelle zu liefern, von der wir
wissen, daf% sie nur halb oder etwas mehr
entladen ist. Die Zelle wird warm, aber
nicht kochendheil? werden, wenn alles in
Ordnung ist.

Es ist aber trotzdem recht sinnvoll,
zwei Ladegerate zu besitzen: ein 'Stan-
dard’-Gerat fiir Normal-Laden wie das in
Elrad Heft 7/1979 beschriebene und dies
Schnelladegerat fur ‘Notfalle’.

Der Aufbau

Wenn Sie entsprechend dem Bestiickungs-
plan und den Verdrahtungsplanen vorge-
hen, ist der Aufbau verhaltnismaRig ein-
fach zu bewerkstelligen. Am besten wird
mit den Bohrungen am Gehduse begon-
nen. Wir montierten die Teile in ein Me-
tallgehduse von 220 mm Breite, 60 mm
Hohe und 180 mm Tiefe. Dieses Gehause
laldt sich in vier Teile zerlegen: Haube, Bo-
den, Front- und Rickwand. In die Riick-
wand wurden Loécher zur Aufnahme des
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Lade-Wirkungsgrad. Wenn Sie es nicht zu |
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Das Schaltbild fiir den NiCad-Schnellader.
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Netzkabels mit Zugentlastungs-Schelle
und fiir die Netzsicherungshalterung ge-
bohrt. Die Frontplatte nimmt die drei
LEDs, den Drehschalter fiir die Zeitein-
stellung, die Ausgangsbuchsen und den
Netzschalter auf. Wahlen Sie sorgfaltig die
Position fir den Drehschalter, weil er
nicht mit den auf der Leiterplatte montier-
ten Teilen in Berlihrung kommen darf.
Falls Sie einen anderen Netzschalter als
den von uns verwendeten wahlen, verge-
wissern Sie sich, daR ausreichender Ab-
stand zu den Bauelementen der Leiter-
platte gehalten wird. Wir wahlten einen
Drehschalter, der wenig Platz benotigt
und leicht zu handhaben ist.

Kuhlkorper

Qb

@

TIP 147

Die Locher fir die Platinenbefestigung
werden mit der unbestiickten Platine
als Schablone am Geh&useboden markiert

et Poarnt jodent w2 und dann gebohrt. Dann werden — mit

2650321 , . e dem Transformator als Schablone — des-

Loy %EE rbtiochung — sen Befestigungsloccher markiert und ge-

. . oder kurzes —R bohrt. Nun ist noch das Loch fiir die
(G5 von oben o v Liisterklemmen zu bohren.

ac-% e £ Die geatzte Platine wird als nachstes be-

Fm i - K——A — stiickt. Alle Widerstande und Kondensa-

N ThTnTE Kondensator 1| I * toren werden gemafll dem Bestlickungs-

BessBCH5E plan eingeldtet, wobei auf richtige Polung

2ur Sicherung .. _ bei den Elektrolyt- und Tantalkondensa-
Lotose unter einer . .

Tratobefestigungs -Schraube toren geachtet wird. Als nachstes werden

die Dioden eingeldtet. Auch hier sollten
Sie auf richtige Einbaulage achten. Der
gm‘;‘f}mg TIP147 sowie D6 mit den entsprechenden
Liisterklemme Kihlkoérpern konnen nun eingelotet wer-
den. Etwas Warmeleiterpaste sollten Sie
an die metallische Montageflache des

Transistors und an den Kuhlkorper

\

Bestlickungs- und Verdrahtungsplan fiir den Schnellader.

Stiickliste Halbleiter streichen. Die Transistor-Anschluldrahte
IC1 51512) sind nun in die Bohrlocher zu stecken,
Widerstande 1/2W, 5% IC2 CD4024B aber noch nicht anzulGten. Die Anschlul3-
R1,R2 1M Q1, Q3,05 BCb47 dréhte sind so zu biegen, dal? das Loch
R3 390R Q2 BC161 der Transistor-Montageflache sich mit
R4 56k Q4 TIP147 dem des Kiihlkdrpers und dem der Pla-
R5,6,7 10k D1,2,3,4,7 1N5625, 3A Dioden tine deckt. Die drei Teile werden ver-
RS 390R, 1W D6 1N3889 (Motorola) schraubt, und die Transistor-AnschluR-
RO 4k7 D5 1N4001 drahte konnen nun angelotet werden.
R10 1k EED1 LED rot Die Spule L1 wird jetzt gewickelt und
R11,R17 820R LED2 LED gelb eingelotet. Details iber das Wickeln der
R12 10R LED3 LED griin Spule werden in einem besonderen Ab-
R13 100R ZD1 12V, 400mW schnitt gebracht. Welche Spule auch im-
R14 680R Verschiedenes mer verwendet wird, sie sollte nicht gro-
R15 OR47 (0,6 ohm), 5W Gehause, Trafo 18V, 3A, Siche- Rer als der vorhandene Platz auf der Pla-
R16 Tk rung mit Halter, doppelpoliger tine sein.
Netzschalter, Drehschalter 1polig ] . ) B
mit 5 Schaltstellungen, Knopf, Ba- Die zwei ICs werdfen zgletzt eingelotet.
nanenbuchsen, Liisterklemme, Netz- Auch hier auf rickglge IEmbaulage achten.
o “ Nachdem alle auelemente montiert
Kondensatoren kBB Rblkorpati 56 u‘nd an worden sind, kann die Verdrahtung
C1,C2 2500u, 25V Elko Einkaufs-Hinweis zwischen Platine und Gehause vorgenom-
€3 47u, 16V Tantal Die Motorola-Diode D6 ist nicht men werden. Die Verdrahtung des Dreh-
c4 10n Folie Uberall vorratig. Die Firma Krogloth, schalters SW2 ist ziemlich einfach. Die
C5 100u, 16V Elko Hillerstral3e 6b, 8500 Nirnberg 80, Zeichnung des Bestiickungsplans gibt wei-
C6.C7 10u, 16V Tantal hat uns jedoch versichert, dal3 diese tere Einzelheiten. Hier kodnnen farbige
c8 100n Folie Diode bei ihnen erhaltlich ist. Drahte eine gute Hilfe sein, oder jeder

Draht kann einer nach dem anderen ein-
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Schnellader

Das Platinen-Layout fur den Schnellader.

gelotet werden. Die Drahte miissen lang
genug sein. Das Verdrahten der Bauele-
mente der Frontplatte 1aRt sich am be-
sten bei noch nicht zusammengebautem
Gerat machen. Die Drahtverbindung Pla-
tine-Ausgangsbuchsen sollte mit zwei
starken Schaltdrahten (mindestens 1 mm
Durchmesser) gemacht werden, weil der
Ausgangsstrom 2,4 A betragt. Beachten
Sie den R16 und LED3, die zwischen der
positiven und negativen Ausgangsbuchse
angeschlossen werden.

Die Netzverdrahtung sollte entsprechend
dem Schaltbild fir die Netzverdrahtung
vorgenommen werden. Die Anschlisse
des Netzschalters miissen durch lIsolier-
schlauch besonders geschiitzt werden. Die
Netzverdrahtung wird mit starkem Schalt-
draht vorgenommen, Restdrahte vom
Netzkabel wirden ausreichen. Stellen Sie
sicher, dal® der Schutzleiter zum Trans-
formatorgehause langer ist als die strom-
flihrenden Leiter, die zur Anschlufzklemm-
leiste geflihrt werden. Die Anschlisse der
Sicherungshalterung werden auch mit lso-
lierschlauch gesichert.

Nun wird jede Leitung noch einmal Uber-
priift, bevor das Gehduse zusammenge-
baut wird.

Die Inbetriebnahme

Elektrisches Einstellen oder Abgleichen
ist nicht notig. Ein Amperemeter schlie-
Ren 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 pri-
fen.

Die Ladezeiten am Kapazitatsbereichs-
schalter missen nun (berpriift werden.
Sollten sie extrem zu kurz oder zu lang
sein, konnte dies von der groRen Tole-
ranz von C3 herrithren. Um dies zu kom-
pensieren, kann R2 nach unten auf
560 k€2 oder nach oben auf 1,5MQ ge-
andert werden, um die Ladezeit ent-
sprechend zu erniedrigen oder zu erhdhen.

Der Gebrauch

Das Ladegerat wird vor dem Anschlie-
fen einer Batterie ausgeschaltet. Bei
richtig gepolter Batterie sollte die grine
LED —beschriftet: Verpolt — nicht leuch-
ten. Falls die Batterie vollkommen ent-
laden ist, leuchtet die LED auch dann
nicht, wenn die Batterie falsch ange-
schlossen wurde. Der Grund dafr ist, daf}
die Diode mindestens 2V Betriebsspan-
nung bendtigt. Sie sollten also in jedem
Fall die Batterieanschliisse sehr sorgfaltig
lberpriifen.

Wenn alles in Ordnung ist, den Kapazi-
tatsbereichsschalter auf den gewinsch-
ten Bereich stellen und den Netz-Schal-
ter einschalten. Nach der abgelaufenen
Zeit schaltet sich das Gerat aus — die Bat-
terie ist fir den Gebrauch bereit.

Die Spulendaten

Das Wickeln der Spule L1 bereitet keine
besonderen Schwierigkeiten. Sie soll eine
Induktivitat 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-Trafospulenkdrper von Philips.

*]

Die Spulenwicklung besteht aus Lack-
draht von 1 mm Durchmesser mit etwa
100 Windungen. Der Spulenkérper hat ei-
nen Innendurchmesser von 15 mm und
ist 26 mm tief. Der Gleichstromwider-
stand der Spule liegt bei ungefédhr ein
Ohm. Dies ist wirklich die obere Grenze
fur den Gleichstromwiderstand, der von
der Schaltung noch toleriert wird, und es
sollte kein dinnerer Wickeldraht verwen-
det werden. Die Spule wird ziemlich heif,
was nicht verwunderlich ist, da sie eine
hohere Verlustleistung als Q4 abfihrt.
Beachten Sie, dal kein Spulenkern ver-
wendet wird.

Eine mit 1,26 mm Durchmesser Lack-
draht freigewickelte Spule wiare ohne
Zweifel kihler. Drosselspulen, die fiir
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 laldt 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; die eigent-
liche 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 Maoglichkeit, sich
uber 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
Hoéchststrom von ungefahr 3A. Sie
mufR in der Lage sein, den vom
Schaltregler benotigten Anlaufstrom
von 25A kurzzeitig liefern zu kon-
nen. Die Dioden D1 bis D4 konn-
ten zwar 1A-Typen sein, aber sie
wiirden beim Einschalten etwas
iberlastet werden und deshalb wur-
den der Zuverlassigkeit wegen 3 A-
Typen gewahlt.

Eine stabilisierte Versorgungsspan-
nung von etwa 13,7V fir die ICs
wird von R3, C5, ZD1 und LED1
geliefert. Die LED1 zeigt an, ob die
Netzspannung vorhanden ist und ob
sie ausreicht, das Gerat zu betreiben.
Falls die Netzspannung abfallt,
leuchtet die LED schwacher oder
wird dunkel, wodurch ein ‘ungesun-
der Betriebszustand' angezeigt wird.
Die Elektronik ubersteht diesen Zu-
stand zwar fiir unbegrenzte Zeit,
aber falls die Netzspannung sehr
niedrig ware, wirde der bendtigte
Ladestrom (2,4A) nicht mehr gelie-
fert,und das Gerat konnte infolge-
dessen die angeschlossenen Zellen
nicht auf die richtige Kapazitat
aufladen.

Das IC1 ist als ein astabiler Multi-
vibrator mit einer Periodendauer
von ungefahr 110 Sekunden geschal-
tet. Das IC2 ist ein siebenstufiger
Binarzahler. C6 und R4 stellen si-
cher, daR der Zahler beim Einschal-
ten auf Null gesetzt wird. Die fiinf
benutzten Ausgange sind an die
finf Pole von SW2 gefiihrt. Durch
den automatischen Rucksetzimpuls
spielt die Stellung von SW2 keine
Rolle fiir die Basisspannung von Q1,
die vom Einschalten an auf ‘L' ge-
halten wird und somit Q1 sperrt.
Jedoch halt C7 den Kollektor von
Q1 im Einschaltmoment auf 0 Volt,
wodurch Q2 kurzzeitig durchgeschal-
tet wird. Der Grund dafiir wird spa-
ter aufgezeigt.

Wenn C7 Ulber R6 auf die Versor-
gungsspannung aufgeladen ist, wird
der Anschluf® 4 von IC1 nicht mehr
langer auf O Volt gehalten, und
das IC1 kann den ersten Zeittakt
beginnen. Diese Impulse werden
vom |C2 gezahlt, das nach Ablauf der
eingestellten Zeit den von SW2 arnge-
wahlten Ausgangauf ‘H’-Pegel schal-
tet. Nach wieviel Impulsen der ‘H'-
Pegel an den Schleiferkontakt ge-

schaltet wird, hangt von der Schlei-
ferstellung ab; somit bestimmt die
Stellung von SW2 die Dauer der
Ladezeit.

Wenn der angewéahlte Ausgang auf
‘H’-Pegel schaltet, schalten Q1 und
Q2 durch, und der Riicksetzeingang
von IC1 wird auf ‘L'-Pegel gezogen,
wodurch weitere Taktimpulse in
Richtung des Zahlers IC2 gesperrt
sind.

Wenn Q2 durchgeschaltet ist, leitet
er jeden Steuerstrom von der Basis
von Q4 ab und stellt so sicher, dal
Q4 gesperrt bleibt und kein Strom
in den Akku flieen kann. Q2 halt
Q4 ebenfalls im Moment des Ein-
schaltens fir einen kurzen Moment
gesperrt, so dal® vom Transformator
C1 und C2 aufgeladen werden kon-
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. Wahrend
des Ladevorgangs (d. h. wenn Q4
leitet) ist Q2 gesperrt und kann au-
Ber 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 iber R13 und R15
gesperrt, und Q5 wird infolge des
uber R8 und R9 flielenden Basis-
stroms leitend. Q5 zieht Strom Uber
R11 und schaltet Q4 durch. Q4
Ubersteuert sofort, und seine Kollek-
torspannung steigt fast auf den
Wert der Versorgungsspannung an.
Der Ladestrom flieRt durch Q4, L1,
D7, die Last (die aus den aufzula-
denden Zellen besteht) und R15. Die
Hohe des Stromflusses wird durch
die Induktivitat von L1 begrenzt.
Wenn der Strom ungeféhr 2, 5A be-
tragt, fallt an R15 eine Spannung
in der Hohe 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 groRker 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 Qb5 bil-
den also einen Schmitt-Trigger. Q5
und auch Q3 sind jetzt gesperrt.
Das zusammenbrechende Feld in
L1 erzeugt eine der urspringlichen
Spannung entgegengesetzte ‘Gegen-
EMK’, die Uber 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, dald auch die
Spannung am Stromfihler-Wider-
stand R15die untere Trigger-Schwel-
lenspannung an Q3/Q5 erreicht,
dann wechseln beide Transistoren
ihren Schaltzustand, und die Schal-
tung kehrt in ihren Anfangszustand
zurlck.

Der gesamte Zyklus wiederholt sich,
und der mittlere Ladestrom wird
konstant gehalten. Die LEDZ2 leuch-
tet immer, wenn Q4 durchgeschal-
tet ist; sie leuchtet starker, wenn
der Schaltregler mit hoherem Ausla-
stungsgrad betrieben wird. Fir die-
jenigen, die es interessiert, zeigt
dies die Hohe der Leistung an, die
das Ladegerat liefert.

Die Verlustleistung unseres Schalt-
reglers ist im wesentlichen unabhan-
gig von der Hohe des Ladestroms
und der Ladespannung, d. h. im
Gegensatz zum konventionellen Re-
gelgerat erhoht sich die Verlustlei-
stung am Regelglied kaum,wenn im
Akku weniger Leistung verbraucht
wird.

R16 und LEDS3 sind flr die Anzeige
eines falsch angeschlossenen Akkus
an den Ausgangsbuchsen bestimmt.
Akku-Spannungen von weniger als
2V werden aber infolge der benotig-
ten DurchlaRspannung fur die LED
nicht erfaf3t.

Falsch gepolte Batterien ‘sehen’ Uber
D7, L1, D6 und R15 eine niedrige
Impedanz; so kann ein ziemlich
hoher Strom flieRen, wenn die Bat-
terien noch nicht ganz entladen
sind und die Restspannung hoher
als einige Volt ist. Die "Verpolt'-An-
zeige (LED3) sollte leuchten, wenn
die Batterie noch mehr als 2V hat
und falsch gepolt an das Ladegerat
angeschlossen wurde.
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Mit dem hier beschriebenen Priifgerat kon-
nen Sie schnell und sicher alle |C-Opera-
tionsverstarker im DIL (Dual in line)-Ge-
hause mit 8 Anschlissen (und auch Ty-
pen im TO99-Gehause mit entsprechend
der DIL-Anordnung gebogenen Anschluf3-
drahten) auf ihre Funktion dberpriifen.

Der Operationsverstarker wird dazu in
eine DIL-Fassung gesteckt, die auf der
Geréateoberseite befestigt ist. Ist der Op-
Amp in Ordnung, dann mulR die LED-
Anzeige (ok) periodisch aufleuchten und
verloschen. wenn die Priiftaste betatigt
wird. Hat der OpAmp einen Defekt,
leuchtet die LED bei gedriickter Taste

kel. Das Gerat ist einfach und billig nach-
zubauen und leicht zu bedienen.

Das einzige aktive Element der Schaltung
ist das zu Uberpriifende IC. Funktioniert
es nicht, dann wird das mit Sicherheit
angezeigt. Die wenigen zum Aufbau not-
wendigen Widerstdnde, Kondensatoren
und die IC-Fassung kommen auf eine ge-
atzte Platine.

Sie konnen sich natlrlich auch einen eige-
nen Platinenentwurf machen. Die Schal-
tung ist so einfach, daf? sie auch dem An-
fanger keine Schwierigkeiten bereiten
wird.

Der Aufbau

Die verwendete Schaltung besitzt keine
Besonderheiten. Der Platinen-Entwurf ist
einfach und unproblematisch, und der
Aufbau dirfte keine Schwierigkeiten be-
reiten. Nur das Gehduse, insbesondere
der IC-AnschluB, ist etwas ungewohnlich.

Bei unserem Prototypen haben wir einen
‘wire-wrap' Sockel auf der Oberseite des
Gehauses befestigt. Zur Durchfiihrung der
AnschluRbeine in das Gerdteinnere wer-
den acht kleine Locher gebohrt. Auf diese
Beine wird die Platine aufgeschoben und
verlotet. Die Platine kann bei diesem Ver-
fahren normal bestiickt werden — man
braucht dabei nicht auf besonders geringe
Bauhohe der Teile zu achten, da die
20 mm langen Beine der ‘wire-wrap’ Fas-
sung gentgend Platz lassen.

Die Verbindung zwischen den ‘wire-wrap’
Anschlissen des AuRensockels und der
Platine ist auch mechanisch so stabil,
dald keine weitere Befestigung der Pla-
tine notig ist.
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entweder standig auf, oder sie bleibt dun-

Eine fertig bestiickte Platine.

Das Bild zeigt die Anordnung des Sockels.
Achten Sie darauf, dal die Platine richtig
herum auf die ‘wire-wrap’ Anschlisse der
AuRenfassung gesteckt wird. Anschluf® 1
des ‘wire-wrap Sockels wird in Anschluf® 1
der Platine gesteckt.

Drucktaste und LED1 werden in die
Frontplatte des Gehauses eingebaut.

Jetzt missen Sie nur noch die Batterie
anschlieBen und einen OpAmp finden,
der getestet werden muR.

wire-wrap-Sockel

Gehause

OpAmp-Tester

Bauen Sie sich lhre Priifgerdte selbst! Hier stellen wir lhnen ein einfach nachzubauendes Anfiangergerit vor,
das lhnen iiber Jahre hinaus sehr niitzlich sein wird.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1 100k
B2, 5.7 1k0
R3, 4 120k
R6 15k
Kondensatoren
1 100n Folie
G2NS 10u 10V Elko
Halbleiter
LED1

Verschiedenes

PB1 Priiftaster
‘wire-wrap’ Sockel 8polig,
Gehause, Batterie 9 V.
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PRUFTASTE

PB1
4? -0 O O
+9V
Wie funktioniert's?
Der zu Uberpriifende Operationsver-
R1 R3 starker ist als nicht-invertierender
100k 120k Verstarker beschaltet. Der nicht-in-

vertierende Eingang wird mit dem

c 2 Spannungsteiler R3, R4 vorgespannt.
? R1 und R2 bilden einen Gegenkopp-
lungszweig, der die Verstarkung der
Schaltung auf V = 101 festlegt (Die

IL
F

100n - Verstarkung des geschlossenen Krei-
10 ses ergibt sich aus
R1+ R2
R2
R4 Die Verstarkung des offenen Krei-
120k ses ist die Leerlaufverstarkung des

ov OpAmps (keine Riickkopplung). Sie
—0 liegt normalerweise in der GroRen-
ordnung von 100000. Das ist ein
fiir praktische Anwendungen viel zu
groRer Wert. Durch Einfligen einer
Gegenkopplung kann bei verbesser-
ter Linearitdt der Schaltung die
Verstarkung auf den gewinschten
Wert verringert werden.

Schaltbild fiur den OpAmp-Tester.

PB1

- *LED d e

LED1 liegt Uber einen strombegren-

: RG zenden Widerstand R5 am Ausgang
R7 des OpAmps und zeigt dessen Zu-
" stand an. Die LED leuchtet, wenn
-"- _"- der Ausgang auf 'L'-Potential liegt
CZRL C3 C1 _59_9 A ,g'
und sie erlischt bei einem "H'-Aus-

‘ gangssignal.

Bestiickungsplan fiir den OpAmp-Tester. Platinen-Layout fiir den OpAmp-Tester.

R6 und R7 teilen die Ausgangs-
spannung herunter. Uber C3 wird
diese Spannung des Abschwachers
auf den nicht-invertierenden Eingang
des OpAmps gelegt, so dal’ 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 daR 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

ek einen stationaren Zustand anneh-
o men, wenn PB1 gedriickt wird.

Wenn Sie Uber Kopfhérer den wahren Hifi-Sound haben wollen, miissen Sie schon ein wenig auf
Bequemlichkeit verzichten!
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Selbst wenn Sie das fir |hr Gerat passende
Bandmaterial verwenden, kénnen Sie den
Klang durch eine feine Nachregelung der
Vormagnetisierung noch verbessern. Eini-
ge Gerate haben dafiir einen Regler, der
von aulken bedient werden kann. Billi-
gere und altere Gerdte haben nur ein
fest eingestelltes Trimmpoti im Innern
des Gehauses.

Anwendung

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

Diese Tone konnen mit verschiedener Vor-
magnetisierung aufgenommen werden,
um so die beste Einstellung flir einen
geraden Frequenzgang oder auch flr eine
Hoéhenanhebung zu finden. Man geht so
vor, dalt man den Aufnahme-Pegel auf
—10 dB auf den VU-Metern einstellt
(400 Hz). Dann macht man eine Auf-
nahme mit diesem Ton und stellt bei der
anschlieBenden 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 geandert werden! Bei den folgenden
Testaufnahmen stellen Sie den Testgene-
rator auf ‘Auto’, so dall er selbstandig
von 400 Hz auf 8 kHz und wieder zurick
schaltet. Vor jeder neuen Testaufnahme
wird der Vormagnetisierungs-Regler vor-
sichtig um einen kleinen Betrag verstellt.
Das Ergebnis dieser Veranderung uberpru-
fen Sie bei der anschlieRenden Wieder-
gabe. Sie werden dabei feststellen, dal}
der 400 Hz-Ton im Pegel gleich bleibt,
der 8 kHz-Ton wird jedoch — abhangig
von der Veranderung des Vormagnetisie-
rungs-Reglers — starker oder schwacher
werden. Mit einigen Testdurchlaufen soll-
ten Sie den Punkt gefunden haben, bei
dem der 400 Hz-Ton und der 8 kHz-Ton
annahernd die gleiche VU-Anzeige erge-
ben. Damit ist lhre 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 bestiickte Platine.

Aber ganz gleich, welchen Aufbau Sie be-
vorzugen, es gibt keine besonderen Vor-
sichtsmaliregeln zu beachten. Allerdings
sollten Sie auf richtige Polung der Halb-
leiter und Tantal-Elkos achten. Ein Os-
zilloskop ist beim Abgleich des Gerates
von unschatzbarem Wert. Wenn aber kei-
nes vorhanden ist, dann geben Sie den
Ausgang auf einen Verstarker und horen
sich die Sache an. RV5 sollte in Mittel-
stellung stehen, RV3 hat zunachst maxi-
malen Widerstand. Nach Anschlu der Be-
triebsspannung wird RV1 so eingestellt,
daR 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 Anderungen 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 Tone wird mit
RV2 und RV4 eingestellt. Mit einem Fre-
quenzmesser ist das natiirlich ein Kinder-
spiel. Wer keinen hat, der behilft sich,
indem er R7, RV2 und R8, RV4 durch
feste Widerstdnde ersetzt. Die ausgerech-
neten Werte sind: 250 k (400 Hz) und
125 k (8 kHz). Diese Angaben gelten
fir C4 = 10n.

Mit diesem einfachen Gerat werden Sie
das beste aus |hrem Tonbandgerat heraus-
holen.

TB-Testgenerator

Mit der zunehmenden Verbreitung von Kassettenrecordern hat die Suche nach méglichst perfekter Wiedergabe
zu einer Verwendung vieler verschiedener Magnet-Bander gefiihrt.

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-
stande wirksam. Durch die Span-
nung an Pin 9 wird zwischen beiden
Widerstanden (und damit zwischen
den beiden Frequenzen) gewahlt.
Liegt Pin 9 hoher als 2V, dann ist
der an Pin 7 liegende Widerstand
wirksam. Dasselbe gilt, wenn Pin 9
offen bleibt. Fallt die Spannung
an Pin 9 unter 1 Volt, dann wird
auf den Widerstand an Pin 8 umge-
schaltet. Die Umschaltung erfolgt
automatisch durch Anschluf 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 standig 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 Teilerverhalt-
nisses laRt 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 ausschlie3t. Es wird
nur wenig Strom gezogen. Zwei
kleine 9V-Batterien reichen vollig
aus. Auch bei fallender Batterie-
spannung bleibt die Frequenz ziem-
lich stabil. C2 und C3 dienen der
Entkopplung.
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Ausgang

Swi

RVS

Der Bestilickungsplan fir den TB-Testgenerator.

tester

Das Platinen-Layout fir den TB-Testgenerator.

Stiickliste

Widerstande 1/4 W

R1,7 10k

R2 1MO

R3,4 47k

R5 4k7

R6 22k

R8 180k

Potentiometer

RV1 47k min. Trimmer
RV2 4k7 min. Trimmer
RV3 470R min. Trimmer
RV4 100k min. Trimmer
RV5 22k min. Trimmer
Kondensatoren

C1 1u5 Tantal

G2R3 47u Tantal

Cc4 10n Folie

C5 1u O Tantal
Halbleiter

IC1 CA3140

1C2 XR2206

Verschiedenes
Platine, |C Sockel, 1 poliger Umschalter
mit Mittelstellung.

° =)
!_L+ RV3 +9V
c2 L70R
T w7p
RV S
L7k
< L 13 1% 2
3 | RVS
R3 R4 R5
R6 | 22k
L7k L7k 4k7 22k c2
— 1 2
15
5 6 7 8§ 1 12
Ausgang l_"—]
<
Cé ng R8
"
10n s
g ov RV2 RV4
IC1 310 = b k oo
IC2 XR2206 7y
-9V
? S & & -0

Das Schaltbild fir den TB-Testgenerator. Mit
RV2 und RV4 werden die Frequenzen der
Test-Tone eingestellt.
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Fir alle, die Elektrogitarre spielen,
das Richtige.

Der Fuzz-Klang ist fir die Gitarre, wie das
Salz auf’s Brot. Er macht den Gitarren-
ton kraftig und gibt ihm eine eigene Note.
Das hier beschriebene Gerat besitzt als
Besonderheit einen Sustain-Zusatz. Insge-
samt konnen drei unterschiedliche Klang-
arten eingestellt werden: Sustain allein,
Fuzz mit Sustain und Fuzz ohne Sustain.
Dazu kommt eine Schalterstellung, in der
das Effektgerat Gberbriickt wird.

Das Schaltungskonzept

Zur Erlduterung dessen, wie das Gerat
die verschiedenen Klange erzeugt, wird
am besten die Schaltung betrachtet.

Der Eingangsverstarker IC1 besitzt eine
frequenzabhangige Verstarkung. Hier wer-
den die Amplituden der hohen Frequenz-
anteile gegeniiber den tiefen angehoben.
Aullerdem besitzt der Eingangsverstarker
die fir den AnschluR des Instrumentes
richtige Eingangsimpedanz.

Die mittlere Verstarkung der Eingangs-
stufe betragt ungefahr fiinf. Daher konnen
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 I1C2a. Es han-
delt sich um eine Halfte des Kompres-
sorbausteins NE571. Er ist als Signal-
kompressor mit dem festen Kompressions-
verhaltnis 2:1 beschaltet. Bei dieser Kom-
pression wird der Dynamikbereich des
Eingangssignals halbiert, indem Signalan-
teile mit grofden Amplituden abgeschwacht
und solche mit kleinen Amplituden ver-
starkt werden. Auf diese Weise wird das
Eingangssignal kinstlich ‘gehalten’, weil
es sehr viel ldnger horbar gemacht wird
als bei normaler Wiedergabe.

Die Signalkompression erzeugt dariber
hinaus einen konstanten Eingangspegel
fir die Begrenzerschaltung, so dal® der
Fuzz-Effekt von der Ausgangsamplitude
des Instrumentes relativ unabhangig wird.
Q1 bildet die Fuzz-Stufe. Es handelt sich
um einen Spannungsverstarker mit grof3er
Verstarkung.

Da das Kompressorausgangssignal sehr
grofd ist, wird die Begrenzerstufe standig
elrad special 6, 1982

und einen kraftigen Klang mogen, ist das hier beschriebene Gerat genau

im wesentlichen Rechtecksignale. Diese
gelangen auf eine Klangeinstellung, mit
der die obere Grenzfrequenz der Schal-
tung verandert werden kann.

Die Amplitudenanhebung der hoherfre-
qguenten Signalanteile in der Eingangs-
stufe soll unter anderem sicherstellen,
dal®? am Klangeinsteller noch hochfre-
qguente Signale zur Klangbeeinflussung
auftreten.

Hillkurvenfolger

Das Fuzz-Signal gelangt nun auf den
Eingang von IC2b, der zweiten Halfte
des NE571. IC2b ist als Hullkurvenfol-
ger geschaltet. Es besitzt einen Signal-und
einen Steuereingang. Jedes beliebige Ein-
gangssignal erhalt einen Hullkurvenver-
lauf, der dem Amplitudenverlauf des
Steuersignals entspricht. Die Kombina-
tion des Hullkurvenfolgers mit einigen ein-
fachen Schaltfunktionen macht die hier
beschriebene Fuzz-Einheit so vielseitig.
Weiterhin ermdglicht die Beschaltung als
Hillkurvenfolger das vollstandige Sperren
von |C2b, wenn die Amplitude des Steu-
ersignals unter einen bestimmten Wert
fallt. Auf diese Weise wird ein einfaches
‘Noise-Gate’ realisiert. Dadurch wird die
Verstarkung von niedrigen Signalamplitu-
den und Rauschen vermieden und Stor-
gerausche oder Brummen gelangen nicht
auf den Ausgang der Schaltung. Auch
Rickkopplungen werden auf diese Weise
vermieden. Die hier beschriebene Stdrsi-
gnalunterdrickung erfolgt nur in Verbin-
dung mit der Betriebsart ‘Fuzz'.

Unser Effekt-Gerat ermoglicht sowoh! 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-
gange und der Signale am Steuereingang
des Hillkurvenfolgers moglich. Das An-
und Abschalten der Schaltungsteile erfolgt
vollelektronisch, so daR das Gitarren-Ton-
signal das Gerategehduse nicht verlaRt,
weil Uber die Verbindungskabel zu den
Fulschaltern nur Gleichspannungen ge-
schaltet werden. Durch diese Technik

kann der Signalpegel nicht abgeschwacht

Ubersteuert und erzeugt an ihrem Ausgang |

oder Brummen nicht eingestreut werden.
Die Fulschalter miissen nicht unbedingt
hochwertige Audiotypen sein, da nur
Steuerspannungen geschaltet werden.

In der hier beschriebenen Schaltung wer-
den vier elektronische Schalter lber zwei
Steuerleitungen als zwei Umschalter beta-
tigt. Eine Steuerleitung wirkt auf A und B
(Sustain-Schaltung Ein/Aus), die andere
beeinflukt C und D (Fuzz Ein/Aus).
Wenn weder Sustain-Schaltung noch Fuzz
angewahlt ist, sind die Schalter A und C
geschlossen und B und D gedffnet. 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 unbeeinflult.
Wird der Sustain-Teil eingeschaltet, 6ffnet
A und schliet B, so daR die Ausgangs-
buchse von IC2a angesteuert wird.

Selektives Schalten

Wird (ber die Steuerleitungen die Betriebs-
art ‘Fuzz' ausgewahlt, schlieRt D und
offnet C. Ob das Geréat in Stellung ‘Fuzz’
mit oder ohne Sustain betrieben wird,
hangt von der Stellung des Sustain-Schal-
ters ab. Ist die Sustain-Schaltung in Be-
trieb, wird die Steuerleitung (Pin 5) des
Hullkurvenfolgers mit dem komprimier-
ten Ausgangs-Signal von 1C2a versorgt.

Eine auf die Kompression folgende Ex-
pansion ergibt den urspriinglichen Ampli-
tudenverlauf. Daher hat das Ausgangs-
signal die volle Dynamik des Gitarrenori-
ginalsignals, allerdings mit kinstlicher Si-
gnalverlangerung.

Wenn die Sustain-Schaltung nicht aktiv
ist, erhalt die Steuerleitung des Hiillkur-
venfolgers ihre Spannung direkt vom
Eingangs-Vorverstarker. Daher tritt am
Ausgang von IC2b das mit der Original-
Hillkurve modulierte Fuzz-Signal auf.
Aufgrund der Kapazitatswerte von C7
und C16 produziert die Fuzz-Einheit
eine recht lange Anstiegsverzogerung.
Wenn ein schnellerer Anstieg gewiinscht
wird, sollten fir C7 und C16 entsprechend
kleinere Werte gewahlt werden. So ergibt
sich ein schnellerer Anstieg in Betriebsart
‘Fuzz ohne Halteschaltung’ und ein uber-
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 Bestiickungsplan bestlickt
werden. Achten Sie darauf, alle polari-
sierten Bauteile richtig herum einzuloten.

Die ICs kommen ganz zum Schluf’ dran.
Dann werden die elektrischen Verbindun-
gen mit maoglichst kurzen Drahten durch-
gefihrt. Benutzen Sie isolierte Kabel und
achten Sie darauf, dal® keine Kurzschlusse
zum Gehause auftreten. Die Batterie wird
am besten mit einem Stiick doppelseitigen
Klebebandes befestigt.

Wenn Sie alle Verbindungen noch einmal
iberprift haben, kann das Gerat einge-
schaltet werden. Die besten Resultate
ergeben sich, wenn die Gitarre in Betriebs-
art Sustain’auf moglichst hohen Ausgangs-
pegel eingestellt wird, ohne jedoch bei
starken Anschlagen zu ubersteuern.

Stiickliste
Widersténde 1/4 W, 5%
R1,R2 180k
R3 1k5
R4 82k
R5 22k
R6 8k2
R7,R8 10k
RS9 4k7
R10 3k9
R11 22k
R12 1MO
R13 12k
R14,15 47k
R16 12k
R17,18 47k
Potentiometer
RV1 50k lin
RV2 10k log
Kondensatoren
C1:C2 15u Tantal
@3 22u Tantal
C4 100p ker
(i 5] 10n ker
C6,7 2u2 Tantal
c8 22u Tantal
C9,C10 2u2 Tantal
Ci11 10u Tantal
C12 an7
caB 22n ker
C14-17 2u2 Tantal
Halbleiter
@1,2.3 BC548
LED1 TIL220 rot
IC1 CA3140
IC2 NE571
IC3 CD4016
Verschiedenes
Metallgehduse, Platine, 2 FuRschalter
1-polig Ein, Klinkenbuchse Stereo,
2 Klinkenbuchsen Mono
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Eine fertig bestiickte Platine
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Wie funktioniert’s?

Als Eingangsverstarker IC1 wird we-
gen seines geringen Rauschens ein
CA3140 gewahlt. Der Eingangswi-
derstand des ICs ist so grofR, daR
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 konnen im Bereich von
10 kOhm bis ca. 1 MOhm variiert
werden.

Die Vorspannung fir den CA3140
wird mit einer Siebschaltung aus R3,
C2 und LED 1 gefiltert. Die LED ar-
beitet gleichzeitig als Betriebsan-
zeige.

Die LED muR rot sein, da andersfar-
bige Dioden unterschiedliche Durch-
laRspannungen besitzen.

Die Eingangsstufe hat eine Verstar-
kung von ungefahr fiinf. Dieser Wert
wird durch das Verhaltnis von R4
zu Rb5 festgelegt. C4, C5 und R6
beeinflussen den Frequenzgang der
ersten Stufe.

IC2 enthélt zwei voneinander unab-
hangige Kompander-Systeme, deren
Verstarkung steuerbar ist. Die Be-
zeichnung des Bausteins ist NE571.
Er bietet eine ganze Reihe Moglich-
keiten zur Signalverarbeitung.
Jede Halfte des ICs enthalt einen
Vollweggleichrichter am Steuerein-
gang, eine Stufe mit variabler Ver-
starkung am Signaleingang, den
schon erwahnten Operationsverstar-
ker und eine Schaltung zur Referenz-
spannungserzeugung.

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

Begrenzer und Hilllkurvenfolder be-
trieben werden.

Das Kompressions/Expansions-Ver-
haltnis ist intern auf 2:1 festgelegt,
wahrend die Anstiegs- und Abfall-
zeiten durch einen externen Kon-
densator und einen internen Wider-
stand in Grenzen gewahlt werden
konnen. Intern ist das Anstiegs- zu
Abfallzeitverhaltnis auf 1:5 festge-
legt.

Es besteht die Moglichkeit, sowohl
das Kompressionsverhéltnis als auch
das Anstiegs- zu Abfallzeitverhalt-
nis durch eine umfangreiche duRRere
Beschaltung zu beeinflussen.

Fiir den hier beschriebenen Verwen-
dungszweck reichen die intern fest-
gelegten Verhaltnisse allerdings voll
aus.

Eingang

— 13

R5 R6
22k 8k2
+93V +9v

Steuer-
eingang

Das Schaltbild fiir den Sustain Fuzz
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L Thermomesar

Es muR 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-
héuse gesetzt werden. Neben der Anwen-
dung als Hausthermometer |aRt es sich na-
tirlich auch sehr gut im Auto verwenden.

Warum eigentlich ein elektronisches Ther-
mometer? fragen Sie vielleicht. Warum
tut es denn nicht das seit Jahrhunderten
bewéhrte Quecksilber-Thermometer? Ant-
wort: Es ist schwer abzulesen, das ist sein
groRter Fehler. Man muf ein Quecksilber-
thermometer direkt vor die Augen halten
um es abzulesen. AulRerdem ist es zer-
brechlich und damit nicht ungefahrlich.
Haben Sie sich flr das elektronische Ther-
mometer entschieden und wollen die Tem-
peratur an einer klaren, ubersichtlichen
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 flir 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, daf}
die Basis-Emitter-Spannung eines Transi-
stors sich mit der Temperatur andert: je
warmer der Transistor wird, desto grof3er
wird die Spannung UBE.

Der LM3911 hat einen eingebauten Ver-
starker, so daR mit ihm sehr leicht direkt
ein Mel3gerat angesteuert werden kann.

AuRer dem IC und dem MeRgerat brau-
chen wir bei diesem Projekt nur noch 5
Widerstande und ein Trimm-Poti. Durch
die Wah! der Widerstande konnen Sie je-
den beliebigen Anzeigebereich einstellen,
solange er zwischen —25°C und +85°C
liegt.

Die von uns angegebenen Widerstands-
werte ergeben einen MefRbereich von
—10°C bis +40°C. Das miRte fir die ‘ge-
maéRigten Zonen' ausreichen. Um auch die
Leser mit sonnigen Terrassen und hoch-
sommerlichen Temperaturen zufrieden zu
stellen, sind auch die Werte fiir —10°C
bis + 90°C angegeben. Aber Sie sind an
unsere Vorschlage natiirlich nicht gebun-
den. Die Formeln zur Berechnung der Wi-
dersténde finden Sie in der Tabelle.
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Unser Projekt hat den Vorteil, daR MeR-
flhler und Anzeigegerat rdumlich ge-
trennt voneinander aufgestellt werden
konnen. Zum Beispiel konnen Sie den
Fiihler drauRen anbringen und die Anzeige
drinnen im warmen Zimmer ablesen. Dann
erkalten Sie sich nicht jedesmal, wenn Sie
nach dem Thermometer schauen.

Vielleicht zlchten Sie aber auch exoti-
sche Pflanzen in einem Gewdchshaus.
Dann leistet dieses Projekt gute Dienste
bei der Kontrolle der Gewachshaustempe-
ratur als Fernanzeige.

Aufbau

Die ganze Schaltung, einschlieRlich des
MeRflhlers, ist auf einer Platine aufgebaut.
Wir haben diese kleine Platine auf die
Rickseite eines Drehspulinstrumentes ge-
schraubt. Die Verbindung zum Instru-
ment stellen dabei zwei grofRe Kupferfla-
chen dar, in die zum jeweiligen Instru-
ment passende Locher gebohrt werden
konnen. Das ganze Thermometer kann in
ein Plastikkastchen gesetzt werden, am
Armaturenbrett eines Autos angebaut
oder auch in einem schonen Gehause als
Tischmodell ausgefiihrt werden. Welche
Lésung Sie auch waéhlen: Lassen Sie ge-
nigend groRBe Locher, um eine Luftzir-
kulation durch das Gehéause zu gewahrlei-
sten. Sonst milt das Thermometer nam-
lich die Temperatur innerhalb des Gehau-
ses und nicht die Raumtemperatur. Na-
tirlich kann die Platine auch getrennt
vom Anzeigeinstrument untergebracht
werden (Fernanzeige).

Sie beginnen am besten mit dem Bohren
der zu ihrem Instrument passenden Be-
festigungslécher. Dann bestiicken Sie die
Platine nach dem hier abgedruckten Plan.
Dabei ist auf richtige Polung von Batterie
und IC zu achten. R1 ist unterschiedlich
groB, je nachdem, ob 9V oder 12V Be-
triebsspannung verwendet werden. Die
Werte sind unterhalb der Schaltung abge-
druckt. Die Werte fir RA und RB entneh-
men Sie der Tabelle in Abhangigkeit vom
vorhandenen Instrument und dem ge-
wiinschten MeRbereich. RaA besteht aus
zwei in Reihe geschalteten Widerstanden
(RA1 und Ra2), RB dagegen aus zwei
parallel liegenden Widerstanden

(RB1!

und RB2). Man sollte Typen mit 2% To-
leranz oder ausgesuchte 5%-Typen neh-
men; noch besser sind Metallschichtwider-
stande geeignet. Ein AulRennetzteil kann
iber einen Stecker mit Schalter ange-
schlossen werden, so dal? beim Herauszie-
hen des Kabels automatisch die Batterie
die Stromversorgung Gbernimmt. Der War-
mefihler istein Kupferblech von den Aus-
maRen 50 mm x 20 mm (=0,25 mm dick).
Loten Sie dieses Blech an die Leiterbahn,
die Pin 5 und Pin 8 des IC verbindet. Man
kann auch ein groReres Blech verwenden,
aber wir fanden, da es mit diesen Malden
ganz gutging. Tatsachlich wirde die Schal-
tung auch ohne Blech arbeiten, aber die
Ansprechzeit ware dann langer. Bitte stel-
len Sie sicher, dal® das Blech nicht mit an-
deren Teilen der Schaltung in Berihrung
kommt.

Zum Abschlu® des Zusammenbaus schrau-
ben Sie das Instrument an. Aber nicht
ohne vorher die Kupferflachen auf der
Platine gereinigt zu haben. Die Unterleg-
scheibe sollte auf der Kupferseite der Pla-
tine angeordnet werden, so dal} sie sich
in das Kupfer einpreRt und guten Kon-
takt herstellt .

Jetzt schlieRen Sie die Spannung an und
regeln mit dem Trimmpoti den Ausschlag
des Instruments. Eine Veranderung des
Ausschlages um +109 C sollte moglich
sein.

Abgleich

Stellen Sie das Gerat gemeinsam mit ei-
nem Vergleichsthermometer (vielleicht
ein Quecksilbertyp) aneinen kihlen Platz.
Nach einigen Minuten stellen Sie den Un-
terschied der Anzeigen fest. Mit dem
Trimmpoti regeln Sie die richtige Tempe-
raturanzeige ein. Naturlich kann man auch
mit Eiswasser die 0°C Eichung vorneh-
men. Allerdings darf das IC nicht ganz
ins Wasser getaucht werden.

Die MeRgerate-Skala fir den Bereich
—100 C .... 4400 C finden Sie auf S. 30.
AuRerdem haben wir Werte ausgerechnet
fiir 00 C bis 500 C und 09 C bis 1000 C,
so daR Standardinstrumente mit S0uA
und 100uA  Vollausschlag verwendet
werden kdnnen.
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Das Schaltbild fur das Thermometer

Tabelle zur Dimensionierung

Bereich (°C) Vollausschlag
06 bis +100 100uA
(85°C max.)

0 bis +50 50uA

—10 bis +90 100uA

—10 bis +40 50uA

—10 bis +40 100uA

Ra1 Ra2  Rpi RB2
10k 6k8 27k 270k

10k 6k8 27k 270k
8k2 8k2 27k 480k
8k2 8k2 27k 480k
8k2 null 82k 15k

Anmerkung: Max. Temperaturen +85°C u.—25°C

Andere Temperaturbereiche innerhalb der angegebenen Grenzen, lassen sich mit

den folgenden Formeln berechnen.

Us —6.9
el = W
R1 00035 - (1)

Us = Betriebsspannung

Ra=Ra1+RA2..... (2)

_ 1
1/RB1 + 1/RB2

Setze T1=Tg+5..... (4)

RB

2y

To = 0-Ausschlag in ©K
und T(°C) = T(°K) —273 ... (6)

_l104
dann RB = Ms A7)
104
dRp =———
und RA S0 M) ... (8)
S = Instrumentenempfindlichkeit

in uA/OC

(z. B. gewahltes Instrument 100uA
und Arbeitsbereich 50°C, dann
s=2uA/°C)
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Wie funktioniert’s?

Fast alle Funktionen sind im
LM 3911 integriert. Pin 5 und 8
sind intern mit einem Temperatur-
sensor verbunden und Ubernehmen
die AuRentemperatur von einem
kleinen Stiick 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 3,6mA ein, 12mA fir das
IC und 2,3 mA fiir die AulRenbe-
schaltung. Der in das IC flieRende
Strom soll so gering wie maoglich
sein, damit nicht der IC den Warme-
fiihler aufheizt. Ein interner OpAmp
zieht Strom von Pin 2, so daR 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 Rp sind so gewahlt,
dal® der gewinschte Nullpunkt und
Vollausschlag erreicht werden. Ta-
belle und Formeln sind angegeben.
Mit dem Trimpoti 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
+850C. Er ist auf einem einzigen
Chip aufgebaut und besteht aus
Temperatursensor (Pin 5—8), 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 AulRenbeschaltung kann je-
der beliebige Temperaturbereich ge-
wahlt werden.

Eine aktive Stabilisierungsschaltung
erzeugt eine konstante Referenz-

spannung von 6,8 V fiir den Tempe-
raturfithler, so daR bei richtigem
Vorwiderstand die Betriebsspannung
keinen EinfluR auf die Messung hat.

Der Eingangsstrom ist klein und re-
lativ konstant (auch bei veranderter
Temperatur), so dal 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-
storen aus, die mit unterschiedli-
cher Stromdichte leiten. Da diese
AusgangsgroRe nur von der Tran-
sistoranpassung abhangt, wird eine
sehr gute Stabilitdt und Zuverlas-
sigkeit erzielt.

Der OpAmp kann entweder als Ver-
starker geschaltet werden, so dal3 er
eine Spannung liefert, die linear
von der Temperatur abhangt. Oder
er kann als Komparator arbeiten,

s
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6V6| SENSOR

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.

10mV/K

Das Innenleben des LM 3911

R2 +15V
AUSGANG 150k e
R4
Lk
R2
3 R1
1 2 1k 5 3
LM 3911 Cl
4 LM 3911
ua NR.1 [ [Ow00! I | 1| NR.2
N { =
4 MFD Z
In R6 RS
ne 200k o
50k =3 5V s
-15vV
Out 100k
O-Abgleich ]
-15V Das fertige Thermometer, In unserem
i Aufbau fehlt noch der Kupferstreifen, er
m . X solite aber fiir eine bessere Temperatur-
Zwei LM 3911 konnen als Differenz-  ibertragung unbedingt angebracht wer-

thermometer geschaltet werden

den (siehe auch Text).

glrad o

Komplett-Software
von elrad-Software

Fast alle elrad-Programme bestehen
aus einer Programmkassette oder Dis-
kette und einem ausfuhrlichen Hand-
buch in deutscher Sprache. Dieses
Handbuch enthalt u.a. die Beschrei-
bung der Methoden, Programmbe-
schreibung, Auflistung der Programme
und Muster einer Programmausfihrung.

elrad-Programmbibliothek

Nr. 1

(fur PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level Il und Apple 1)

10 lehrreiche und unterhaltsame BASIC-
Programme, u. a. Schnell-Lese-Training,
Ubung fir das Prazisionsschreiben, Drill
far das Kopfrechnen, Berechnung von
Zinseszinsen, der Computer als Hell-
seher.

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 14,80 DM
Handbuch (56 Seiten) aliein 8,80 DM

elrad-Programmbibliothek
Nr. 2

(far PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001,
TRS-80 Level |l und Apple Il)

10 BASIC-Programme, u.a. Drillpro-
gramm fir das Bruchrechnen, Ubung far
das Geschwindigkeitsschreiben, Til-
gungsplan fur ein Darlehen, Reaktions-
zeit-Test, Ged&chtnis-Training,
Trainingsprogramm fur die Beobach-
tungsgabe, der Computer als Poet.

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 14,80 DM
Handbuch (68 Seiten) allein 8,80 DM

Meniiplanung

(tar cbm 3001, 32 KB)

Dieses Programm gestattet die Planung
einer Mahizeit im Dialog mit dem Com-
puter. Sie geben die Bestandteile der
Mahizeit und die Mengen ein, das Pro-
gramm berechnet den Gehalt an EiweiB,
Fett, Kohlehydraten, Vitaminen, Mine-
ralstoffen sowie den Energiegehalt. So
kénnen Sie schrittweise Ihre Mahizeit
zusammenstellen, bis die gewlnschten

Werte erreicht sind. Das Programm ent-
halt Nahrwertinformationen far mehr
als 300 Lebensmittel und kann Ihnen
z.B. auch eine Liste von Lebensmitteln
ausgeben, die arm bzw. reich an einem
bestimmten Nahrstoff sind. Wahlweise
Druckausgabe. Viele weitere Moglich-
keiten.

Komplett-Preis 38,50 DM
Programmkassette allein 29,80 DM
Handbuch allein 15,80 DM

RHINO
(fur PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001 und
TRS-80 Level II)

Sind Sie des Computer-Spiele-Allerleis
mide? Dann kommen Sie mit uns auf
eine Safari nach Afrika. Hier warten
schon lusterne Rhinozerosse auf Sie.
Suchen Sie eine Strategie, ihnen zu ent-
kommen, ehe Sie zertrampelt werden.
Ein spannendes Spiel fur intelligente
Leute. Mit vielen Variationsmoglichkei-
ten.

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 16,80 DM
Handbuch (20 Seiten) allein 5,80 DM

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

Analog-Uhr: Ein rundes Zifferblatt mit
Minuten und Stundenzeiger und einer
Sekundenanzeige follt den Bildschirm.
Alles in Graphik mit doppelter Aufio-
sung. Zusatzlich wird noch die Zeit in di-
gitaler Anzeige eingeblendet. Digital-
Uhr: Eine 6ziffrige Digitaluhr mit 40 mm
hohen Ziffern gibt die sekundengenaue
Zeit an.

Komplett-Preis 19,80 DM
Programmkassette allein 15,80 DM
Handbuch (58 Seiten) allein 7,80 DM

Morse-Tutor
(far PET 2001 (ab 8 KB), cbm 3001 und
TRS-80 Level 1)

Ubungsprogramm fir das Erlernen des
Morse-Codes. Die akustische Ausgabe
erfolgt mit Hilfe eines anzuschlieBen-
den Radios oder Kassettenrecorders.
Das Programm bietet mehrere Moglich-
keiten, u.a.:

— Der Computer gibt (natlrlich aku-
stisch ein Zeichen aus, das man er-
kennen muB

— 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.

SOFTWARE SOFTW

dene Sortiermethoden, jeweils in Ver-
sionen fdr numerische und String-
Daten. U.a. Ripple-Sort, Bubble-Sort,
Shell-Sort, Quick-Sort. Alle Methoden
werden im Handbuch ausflhrlich be-
schrieben. Es werden Angaben ge-
macht dber Einsatzméglichkeiten und
Ausfahrungszeiten

— Sie geben uber eine Taste der Ta- Komplett-Preis 24,80 DM
statur Morse-Zeichen ein und kon- Programmkassette allein 14,80 DM
nen mit Hilfe des Computers pri- Handbuch allein 12,80 DM

fen, ob sie richtig ,gegeben’ haben.

Komplett-Preis 24,80 DM Interaktive Graphik
Programmkassette allein 19,80 DM (far PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
Handbuch (26 Seiten) allein 7,80 DM Eine Sammlung von graphischen Pro-

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

Dieses Programm gibt wahlweise oder
nach Zufallsentscheidung akustisch
Harmonien oder Harmoniefolgen aus.
Diese Harmonien massen erkannt wer-
den. Auf Wunsch werden sie graphisch
(auf einem System von Notenlinien) aus-
gegeben. Das Programm kennt alle gan-
gigen Zwei-, Drei-, Vier- und Funtklange
in allen Tonarten und Umkehrungen. Au-
Ber einem Stecker fur den User-Porl
sind keine Zusatzschaltungen erforder-
lich.

grammen, die im Rahmen der Elrad/-
Computing Today-Serie ‘Interaktive Gra-
phik' beschrieben wurden. Enthalt u.a.:
Zahlender Roboter, fahrende Lok,
Breakthrough (Reaktionsspiel), Rangier-
bahnhof (Intelligenzspiel).

Programmkassette 8,80 DM

Numerische Mathematik

(far PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001)
17 Programme, die im Rahmen der
Elrad/Computing Today-Serie ‘Numeri-
sche Mathematik’ beschrieben wurden.
U.a. Interpolationen, Kurvenanpassun-

Komplett-Preis 24,80 DM gen, Quadraturen, Losung von linearen

Programmkassette allein 19,80 DM Gleichungssystemen, Losung von Diffe-

Handbuch allein 7,80 DM rentialgleichungen.

PACK/UNPACK 3 Kassetten 38,80 DM
= Diskette far

(far PET 2001 (ab 8 KB) und cbm 3001) Floppy Disk cbm 3040 38,80 DM

Ein sehr notzliches Dienstprogramm
zum Anlegen, Andern/Erganzen 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. |deal
far Programme, die wegen umfangrei-
cher numerischer Daten bisher keinen

Bitte geben Sie bei Bestellung den
Rechner-Typ an.

Unser Angebot wird stindig erweitert.

Fordern Sie unseren aktuellen Prospekt
an.

Leerkassette C-10 nur 2,50 DM

Platz im Speicher hatten. ohne Vorspannband 2,80 DM
Komplett-Preis 19,80 DM

Programmkassette allein 15,80 DM L

Haor?dbuch allein 7.80 DM Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer.

Sortier-Programme
(far PET 2001, cbm 3001, TRS-80 Level I,
Apple Il)

BASIC-Unterprogramme fir 7 verschie-

Versand erfoigt nur per Nachnahme.

Elrad-Versand
Postfach 27 46
3000 Hannover 1
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WeiRes Rauschen ist ein Signal, dal® theo-
retisch alle Frequenzen von 0—% Hz ent-
halt und dessen Amplitudenwerte stati-
stisch um einen Mittelwert schwanken.
Werden voneinander unabhangige Rausch-
signale haufig 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.

WeiRes Rauschen hort sich ungefahr wie
zischender Dampf an. Es kann jedoch
durch entsprechende Tief- und Band-
palkfilterung frequenzmaRig so verandert
werden, daR Klange von Wind, Wellen,
Dusenflugzeugen usw. entstehen.

Die meisten Bauvorschlage flir Rauschge-
neratoren basieren auf analogen Schal-
tungsentwiirfen.

Prinzipiell arbeiten diese Schaltungen so,
daR die sehr kleinen Rauschspannungen
von Zenerdioden oder speziellen (und
teuren) Rauschdioden soweit verstarkt
werden, bis sie fiir den allgemeinen Ge-
brauch grof® genug sind. Das Hauptpro-
blem mit diesen Schaltungen ist, daR auch
bei Verwendung gleicher Bauteile ein Ge-
rat gut funktioniert und ein anderes
schlecht.

Der hier beschriebene Aufbau enthalt
eine digitale Schaltung; daher kdnnen sol-
che Probleme nicht auftreten. Das Rausch-
signal dieser Schaltung wird Uber einen
Taktgenerator und ein quasi zufallig ar-
beitendes Schieberegister erzeugt.

Das Ausgangssignal hat alle wesentli-
chen Eigenschaften eines konventionell
erzeugten weilen 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 groR, daR keine weitere
Verstarkung notwendig ist.

Der Aufbau

Der Schaltungsaufbau ist sehr einfach,
da nur 2 ICs, ein Transistor und ein hal-
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Dieses preiswerte Gerat erzeugt auf digitalem Wege weiRes Rauschen und kann als Grundgeréat zur Erzeugung
von Klangeffekten verwendet werden.

bes Dutzend passiver Bauelemente zusam-
mengebaut werden missen.

Da CMOS-Bausteine verwendet werden,
sollten diese mit der Ublichen Vorsicht
behandelt und maglichst tber IC-Sockel
mit der Platine verbunden werden.

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1 ak7
R2 10k
R3 2k2
R4 27k
Potentiometer
RV1 10k
Kondensator
C1 1n0 Styroflex
Halbleiter
IC1 4070B
1C2 40068
Qi1 BC 167

Wenn der Aufbau fertig ist, kann die
Schaltung iberprift werden. Dazu wird
ein Kristallohrhorer oder Mikrofon an
den Ausgang angeschlossen und das Gerat
eingeschaltet. Wenn alles in Ordnung ist,
muld nun ein Gerdusch wie das von ent-
weichendem Dampf zu vernehmen sein.

+
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Das Platinen-Layout fiir den Rauschgenerator
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Bild 2. Das Praktische Schaltbild des Rauschgenerators
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Kennen Sie das alte Spiel, bei dem Sie
einen Drahtring langsam uber ein ver-
zwickt gebogenes steifes Kabel flihren
miussen, ohne das Kabel mit dem Ring
zu beriihren? Tun Sie es trotzdem, klin-
gelt eine Glocke und zeigt damit an, dal®
Sie das Spiel verloren haben.

Das war uns ein wenig zu einfach. Wir
stellten uns ein Spiel vor, das etwas
moderner ist und hoéhere Anforderungen
an die Geschicklichkeit stellt.

Das Ergebnis unserer Uberlegungen und
Versuche ist eine elektronische Schaltung,
die akustische und optische Anzeigen fir
‘gewonnenes Spiel’, ‘verlorenes Spiel’ und
Berlihrungen zwischen Ring und Kabel
besitzt.

Fir die, die noch nicht zufrieden sind,
haben wir auch eine Zeitschaltung vorge-
sehen, so dalk die Mdglichkeit besteht,
gegen die Zeit zu spielen.

Mit diesem Geschicklichkeitsspiel werden Sie und lhre Freunde viel Spa® haben.

Das Herz der Spielschaltung besteht aus
vier normalen CMOS-ICs, die alle auf
einer Leiterplatine 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 verstarkt. In seiner Kollektor-
leitung liegt der Kleinlautsprecher. Sollte
die Lautstirke des Gerates nicht ausrei-
chen, koénnen Sie den Kleinsignalausgang
an einen anderen Leistungsverstarker an-
schlielden.

Der Aufbau

Fur die ICs sollten Sie Fassungen be-
nutzen. Beachten Sie aber, daR Sie mit

SW2

+
IC3a 22

CMOS-Bausteinen arbeiten. Sie werden
erst dann eingesetzt, wenn alle anderen
Arbeiten an der Schaltung beendet
sind.

Befolgen Sie den Bestiickungsplan und
bauen Sie alle anderen Bauteile und Draht-
briicken ein.

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

AnschlieRend wird die Platine an alle
externen Elemente wie Metallring, Kabel,
Phonobuchse (siehe spater) und Lautspre-
cher angeschlossen.

Wenn Sie sicher sind, daR die Schaltung
bis hier in Ordnung ist, konnen die ICs
eingesetzt werden.

Sollten Sie vorher noch nicht mit CMOS-
Bausteinen gearbeitet haben, gehen Sie be-
sonders vorsichtig damit um.

IC3d

‘Verloren’

=0 +Ve
G —{ ) —C Ve -
SCHLEIFE ~ R22 +Ve -LBATTERIE
1k 9V
. c1 RV1
START 1 10n LM7
13
1
A
IC1a
R1 R2 |ic1d
100k 00k icib
Ch
ENDE 100n
o ]’
IC1,3 = 4001 M LED1
(C2,4 = 4011
D1—5=1N4148
LED1,2=ROTE
LED
Draht
: IC2b c7
co &= []re R13 R | €30 4p7
10p T 100k 22k 100k

AUSGANG
ZUM |
VERSTARKER

Bild 1. Das komplette Schaltbild.
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Die Bausteine werden Ublicherweise in
leitfahigen Schaumstoff oder in kleinen
Plastikhaltern geliefert, und es ist ratsam,
sie erst unmittelbar vor dem Einbau zu
entnehmen.

Beriihren Sie auf keinen Fall die AnschluR-
beinchen! CMOS-Schaltungen reagieren
sehr empfindlich auf statische Elektrizi-
tat und konnen auf diese Weise leicht
zerstort 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 Verfligung stehende Spieldauer,
eingestellt werden.

Wenn die eingestellte Zeit verstri-
chen ist, ohnedaR der Ring die End-
buchse erreicht hat, wird eine zweite
Zeitschaltung aus |IC3—IC3d in Be-
trieb gesetzt. Die Zeitkonstante die-
ses Schaltungsteils betragt 4 Sekun-
den. Fir diese Zeit wird LEDI
(‘Verloren’) und der aus IC4c und
IC4d gebildete Multivibrator einge-
schaltet. Auf diese Weise ergibt
sich ein optischer und ein akusti-
scher Hinweis, dal das Spiel verlo-
ren wurde.

Wenn der Ring die Endstellung in-
nerhalb der vorgegebenen Zeit er-
reicht, werden die ‘Verloren'-Indika-
toren nicht betatigt. Dann wird
ein entsprechender Schaltungsteil
(IC3b—IC3c und IC4a—IC4b) ange-
steuert. Auf diese Weise leuchtet
LED2 auf, und ein anderer Ton
wird horbar. Dadurch wird ein ge-
wonnenes Spiel angezeigt.

Jedes Mal, wenn der Metallring das
Kabel berthrt, wird der aus IC2b
und |C2c gebildete Multivibrator
eingeschaltet, und ein horbares Si-
gnal weist auf die Berlhrung hin.

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

Q1 ist als einfacher Verstarker fir
den Kleinlautsprecher geschaltet.
Wenn die akustischen Signale lauter
sein sollen, kannan dem Kleinsignal-
ausgang der Spielschaltung ein ex-
terner Leistungsverstarker ange-
schlossen werden.
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Halten Sie die ICs sorgsam an den Enden
fest und stecken Sie sie in ihre Fassungen,
ohne die Anschlisse zu verbiegen.

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

Die Halterungen des zu verfolgenden
Drahtes konnen aus Cinch-Buchsen her-
gestellt werden. Fir jedes Kabelende
wird eine Buchse in die Deckplatte
des Gerates geklebt oder in ihr festge-

schraubt. Die Deckplatte darf nicht zu
dick sein, da die Buchsen unterwarts
noch angeschlossen werden missen (siehe
auch Bild 2). Der zu verfolgende Draht
wird Uber 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 erhalt auch eine
Verbindung zur Platine.

Bild 2. Die Verbindung der Platine mit der Schleife.

/

?‘

Bild 3. Das Platinenlayout.
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Stiickliste Potentiometer 1628 S0
RV1 AM7 Mini D1-56 1N4148
ikl il e LED1,2 5mm LEDs (Rot
horizontal . iy S
Widerstande 1/4 W, 5% Verlorer; , Griin ‘Ge-
R1,25,10, Kondensatoren wonnen’
12,1417 100k C1368. Q1 BC167.
R3,15,19 1MO 10 10n Folie BC182L
R4616  1k2 c27 47 10V Elko
R7 1M8 C4 100n Folie Verschiedenes
R8 470k c5 2u2 10V Elko PB1 Taster
R9,13,18 22k c9 10u 10V Tantal SW1 .2 Schalter 1 x Ein
R11 68k Citd 10n Lautsprecher ca. 60R
R20 6k8 2 x Cinch-Buchsen
R21 150k Halbleiter 2 x Cinch-Stecker
R22 1k0 IC1.3 40018 Platine, 9 V-Batterie, Gehause
lnhalt: Freunde. Stabilitit von Quarzoszillatoren: Grundla-

Amateurfunk-Sonderheft

Umfang:

120 Seiten Preis: DM 14,80

2m-PAs: Eine ganze Reihe von Transistor-Linear-PAs
in den Leistungsklassen 3—140W stehen zur Auswahl.
Besonders interessant die V-Fet-PA mit max. 25W.
Morse Tutor: Ein nimmermiider Partner erleichtert
den Erwerb der A-Lizenz. Kurzwellen-Audion: Ein
einfaches Geratchen fiir den Amateurfunk-Newcomer.
Ausbreitung von Radiowellen: Grundlagenartikel.
Sprachkompressor: Mit einfachen Mitteln wird eine
Verbesserung der Modulation erreicht. Morse-Piep-
matz: Kleine, aber pfiffige Bauanleitung fiir ein Morse-
Hilfsgerat. SSB-Transceiver: Der Grundbaustein fiir
eine Selbstbau-Amateurfunkstation, problemlos, nach
dem neuesten Stand der Technik. Preselektor: Ergan-
zung zum SSB-Transceiver. VFO fiir den SSB-Transcei-
ver. HF-Signale in Diagrammdarstellung: Grundiagen-
artikel. Aktive Antenne: Aufeinfache preiswerte Weise
wird auch mit kurzen Antennen ein guter KW-Empfang
maoglich. Polyphasen SSB-Exciter: SSB-Signalerzeugung
nach der Phasenmethode. NiCad-Ladegerdt: Universell
fur alle Akkuseinsetzbar. Quarz-AFSK: Fir die RTTY-

genartikel. Universalzéhler: Mit den Erweiterungen
werden Frequenzmessungen bis 500 MHz maoglich,
auBerdem lassen sich noch Periodendauermessungen
u.v.a. durchfilhren. Quarzthermostat: Fir den Univer-
salzahler, Genauigkeit 10-10—8. HF-Clipper: Mit der
verzerrungsarmen Clipper-Methode wird eine Verbes-
serung des Sendesignals von 6—10dB erreicht. 2m/10m
Transverter: Aus einem 2m-Gerat wird zusatzlich ein
10m-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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Der Trend, in ‘kompakter’ Bequemlich-
keit zu leben, z. B. in Wohnblocks, Stadt-
hausern oder citynahen Reihenhausern,
hat zu einer Nachfrage nach entsprechen-
den Haushaltsgiitern und Mobeln geflihrt
— einschlieRlich der HiFi-Ausristung. Die
meisten Hifi-Hersteller stirzten sich im
letzten Jahr in dieses Geschaft und brach-
ten diverse Variationen von separaten
Komponenten sowie integrierten Kombi-
nationen heraus, meist platzsparend zuge-
schnitten auf die GroRe eines konventio-
nellen HiFi-Regales als Turm oder als
Bank.

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

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

Der Entwurf

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

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

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

Stromversorgung mit Briickengleichrich-
ter. Aullerdem ist eine ‘Anti-Klick’-Schal-
tung vorgesehen.

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

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

Wenn man einen Verstarker ein- oder
ausschaltet, kann der Lautsprecher ein
lautes Knacksen hervorbringen. Dieser
EinschaltstoR kann gentigend Energie ha-
ben, um den Lautsprecher zu zerstoren!
Er rihrt daher, dal3 die Betriebsspannung
unterschiedlich ansteigt (beim Einschal-
ten) oder abfallt (beim Ausschalten). Dar-
um haben wir eine Anti-Klick-Schaltung

vorgesehen, die die Verbindung zu den

Ein Blick ins Innere des Verstirkers (Endtransistoren und Kiihlkorper fehlen noch).

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

Aufbau

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

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

Ausgangsleistung an 8 Ohm
ein Kanal angesteuert: 25 W
beiden Kanale angesteuert: 20 W

Klirrfaktor
1 kHz (20 W): 0,03%
10 kHz (20 W): 0,08%

Frequenzgang

Phono: £ 1 dB nach RIAA
andere Eingange: £ 0,5 dB
bezogen auf 10 Hz . . . 20 kHz,
bei 40 kHz: —3 dB

Rauschen (bezogen auf
Nennempfindlichkeit)
Phono: —80 dB

andere Eingéange: —86 dB

Klangregler
Bass: + 10 dB bei 50 Hz
Héhen: 10 dB bei 12 kHz

Slew Rate: 15V /us

Empfindlichkeit
Phono: 2,6 mV bei 1 kHz
andere Eingange: 200 mV

Ausgangsspannung
fiir TB-Aufnahme: 200 mV

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

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

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

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

Als nachstes bauen Sie alle Halbleiter ein,
ausgenommen die Ausgangstransistoren.
Auch hier beachten Sie bitte die richtige
Einbaurichtung. Der Basis-Anschluf® liegt
hier nicht in der Mitte zwischen Kollektor
und Emitter wie bei den meisten kleine-
ren Transistoren, also gehen Sie vorsich-
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tig damit um. Achten Sie ganz besonders
auf die richtige Polung der Dioden D 1 bis
D 3 und D 101 bis D 103, da diese die
Spannung fiir die Ausgangstransistoren re-
geln. Wenn sie verkehrt herum eingesetzt
sind, halten die Ausgangstransistoren das
nicht lange aus — das haben wir am eige-
nen Leibe erfahren missen! Abgesehen
von der Enttdauschung ist der Gestank
firchterlich! Im Zweifelsfalle benutzen
Sie ein Multimeter, um die Diode zu pri-
fen. Denken Sie daran, dal} der positive
Leiter eines Ohmmeters innen an den
Minuspol seiner Batterie angeschlossen ist.
Wenn also das Ohmmeter einen geringen
Widerstand anzeigt, ist dieserlLeiter an die
Kathode der Diode angeschlossen.

Setzen Sie nun das Relais, die Sicherungs-
halter und die Sicherungen ein. Manche
Sicherungshalter lassen sich schlecht |6ten;
feilen Sie also die Oberflache an den
Ecken der Pins eines jeden Sicherungs-
halters ab, um beim Loten die Platine
nicht zu Gberhitzen. Fir die externen An-
schliisse benutzten wir Platinen-Stifte. Sie
sind nicht absolut notwendig, machen
aber die Verdrahtung der anderen Bauele-
mente mit der Printplatte erheblich ein-
facher. Sie miiRten in diesem Stadium ein-
gesetzt werden.

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

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

Wir taten es, um es fiir Farbfotos auszu-
probieren, muBten aber feststellen, dal
die Kiihlkapazitat erheblich beeintrachtigt
wurde. Befestigen Sie die Ausgangstran-
sistoren, wie in der Zeichnung dargestellt.
Zu jedem gehort eine Glimmerscheibe
oder eine Unterlegscheibe aus Kunststoff.
Beide Seiten werden vor der Montage mit
etwas Warmeleitpaste bestrichen; ziehen
Sie die Schrauben fest an, um einen guten
Warmekontakt zwischen Transistorgehause
und Kihlblech zu bewirken.

Uberpriifen Sie, ob die Transistoren rich-
tig eingesetzt sind und ob kein Kurz-
schluR zwischen KollektoranschluR® und
Kihlblech vorliegt.

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

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

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

Wenn die Frontplatte fertiggebohrt und
beschriftet ist, werden Schalter, Poten-
tiometer, Lampe und Buchsen montiert.
In die Grundplatte des Gehé&uses miissen
Ldcher fiir die Transformator-Befestigung,
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die Platine und die Abstandsrollen ge-
bohrt werden. Nun kann das Gehause bis
auf die Abdeckplatte zusammengebaut
werden.

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

Dann werden die Potis und der Tape-Mo-
nitor-Schalter verdrahtet. Auch hierbei
sollten abgeschirmte Leitungen verwendet
werden. Um die Abschirmungen sauber
befestigen zu kdnnen, 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 Phonoeingange werden mit ab-
geschirmtem Kabel an die entsprechenden
Eingangsbuchsen angeschlossen. Beide Er-
dungen werden mit der Platine und mit
ihren Eingangsbuchsen verbunden. Eine
der Leitungen wird dann zur Erde der
hochpegeligen Eingange weitergefiihrt —
nicht aber zum anderen Phonoeingang.
Verdrahten Sie die Erdung exakt so, wie
es der Plan vorschreibt. Die Erdung der
Lautsprecher lauft zurick zur Erde der
Stromversorgung auf der Platine, und die
fir die Eingénge wird zu einer der Phono-
buchsen zurlickgefiihrt. Die einzige Ver-
bindung zum Chassis befindet sich in
der Nahe der Erdungsklemme auf der
Rickseite, und diese wiederum lauft
weiter zum Erdanschlufd 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 Gehause zu sichern,
wo die Drahte in einer Klemmleiste enden.
Der Erdungsdraht (griin/gelb) sollte langer
als die beiden anderen sein und wird an
einer mit Mutter und Schraube gehalte-
nen Lotfahne befestigt. Der fiir die Unter-
drickung von Netzstorungen zustandige
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Klirrfaktor bei 1 kHz

Pegel in dB

Klangregelung

Die MeRRkurven des Verstarkers.

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

Damit ist der Aufbau beendet. Bleibt
nur noch, die Verdrahtung genauestens
zu Uberprifen und einen Probelauf zu
starten. Schalten Sie das Gerat ohne Ein-
gangssignal und ohne Lautsprecher an.
Die LED auf der Frontplatte sollte auf-
leuchten, ebenso wie die beiden LEDs auf
der Platine. Messen Sie nun mit einem
empfindlichen Vielfachmef3instrument
die Spannung am Ausgang eines jeden
Kanals. Es sollten nicht mehr als 100 mV
sein. Da die Ausgangsstufe ein Klasse B-
Verstarker ist, gibt es keine BIAS-Einstel-
lung

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

‘Clipping” fihrten wir umfassende Hor-
tests durch. Die Fotos, die wir von dem
Oszilloskop in unserem Labor aufgenom-
men haben, zeigen |hnen, wie der Verstar-
ker mit einer Rechteckkurve bei verschie-
denen Frequenzen im Audiobereich arbei-
tet, sowie auf einem Bild den Ausgang des
Verstarkers, wenn eine Sinuswelle bis
zum Clipping hochgefahren wird. Das
Gerat ist, wie man sieht, sehr gut.

Nur um uns selbst und die skeptischsten
unter unseren Lesern endgiltig zu Uber-
zeugen, fligen wir noch ein Foto vom
Schirm des Spektrum-Analysators Hew-
lett&Packard 3580 A bei, den wir uns fur

~Q
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Im Betrieb
Wir haben das Gerat erschopfend getestet;
unter hochster Belastung bis hin zum |
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eine andere Entwicklungsarbeit ausgelie-
hen haben. Wie Sie sehen konnen, hat un-
ser Verstarker eine ganz beachtliche
Qualitat.

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

10 V/division

20 ms/division
100 Hz square wave output

Bild 1

10 V/division

0.5 ms/division
1 kHz square wave testing

Bild 3

10 V/division

50 ;s/division
10 kHz square wave testing

Bild 5

und klaren Hohen, und es ist offensicht-
lich, daR jedwelche akustischen ‘Fehler’
nicht vom Verstarker herriihren. Das Ge-
rat brachte die Boxen mihelos zu Laut-
starken, die ausreichen wirden, dal}
Nachbarn sich beschweren!

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

signal

2nd harmonic

distortion
3rd harmonic

// distortion
i
noise

*i }WWW

50Hz 1k 2k 3k
Bild 2

/L

Amphilier clipping

Bild 4

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

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

Bild 5. Ausgangssignal, 10 kHz Rechteck
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Wie funktioniert's?

Dieser Verstarker ist mit normalen
IC-Operationsverstarkern in  der
-Phono- und in der Vorverstarker-
stufe ausgestattet, die einen Klasse B-
Verstarker in diskreter Schaltung
treiben.

Die Stromversorgung ist konventio-
nell, mit einem Transformator und
mit einem Brickengleichrichter und
Siebkondensatoren, um die positive
und negative Spannung abzuleiten,
und mit einer Anti-Klick-Schaltung
fir die Lautsprecher.

Die folgende Beschreibung bezieht
sich immer nur auf einen Kanal, da
beide Kanale identisch sind bis auf
die Nummern der Bauteile. Fir den
einen Kanal sind die Teile mit IC1,
R1, C1 etc. bezeichnet, und fir den
anderen entsprechend mit IC101,
R101, C101 usw., Mehrfachsteller
sind mit SW1a,b usw. bezeichnet.

Die Phonostufe

Der Phonoeingang — fir Plattenspie-
ler mit Magnet-System — ist an den
Eingang von IC1 angelegt, einem
LM301, und zwar Uber ein RC-
Glied (C1, R1), welches ein Sub-
sonicfilter bildet. Die Rickkopp-
lung fur IC1 (R3, R4, R5, R6 und

C4) dieser Stufe lauft uber C7/R7
zum Eingangswahlschalter SW1.

Der Widerstand R7 halt die negative
Seitevon C7 auf 0V, damit die Laut-
sprechermembran nicht kracht,
wenn der Eingangswahlschalter be-
tatigt wird. C6 dient dazu, den Ver-
starkungsfaktor von IC1 bei Gleich-
strom auf 1 zu reduzieren, so dal
die Abweichung des Gleichstomes
an dessen Ausgang gering gehalten
wird.

Der Kondensator C3 sorgt fiir eine
stabile Kompensation von IC1. Der
Widerstand R2 und der Kondensator
C2 bewirken, daR® der Eingang von
IC1 nicht durch HF-Interferenzen
gestort wird.

Die Gesamt-Verstarkung der Phono-
stufe liegt bei etwa 300 und ist so
ausgelegt, dal sie volle Leistung bei
einer Eingangsspannung von 2,5 mV
bei 1 kHz bringt.

Der Klangregler

Der Eingangswahlschalter trennt die
verschiedenen Eingdnge und fihrt
sie Uber den Monitorschalter SW2
an den Lautstarkesteller RV1. Von
da an lauft das Signal (ber C8
zum Eingang der Klangregelstufe im
Vorverstarker. Dieser ist konventio-
nell um die Rickkopplung von IC2

aufgebaut und schneidet die Hohen
bei 12 kHz und die Tiefen bei 50
Hz ab. Uniiblich gegeniiber norma-
ler Regelung haben wir aus Grinden,
die wir im Text nannten, nur einen
Einstellbereich von +10 dB vorgese-
hen.

Die Gesamtverstarkung dieser Stufe
betragt 10, so daR fir volle Aus-
steuerung 200 mVeff am Eingang
benotigt werden. Die Anstiegszeit
dieser Stufe liegt mit 15V /us 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-
satzlich die Anstiegszeit am Aus-
gang der Klangstellerstufe. Diese
Technik vermeidet transiente Inter-
modulationsverzerrungen, die sich
in der Endstufe entwickeln konn-
ten.

Die Endstufe

Spitzfindige Leser werden einige
Ahnlichkeiten dieser Schaltung mit
dem Elrad-Gitarrenverstarker (8/80)
und dem Elrad-Endverstarker-Modul
(10/79) feststellen. Grundsatzliches
muld ja schlieBlich auch nicht neu
erfunden werden. Zehn diskret vor-
handene Transistoren T1 bis T10
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Das Schaltbild fir den Kompakt-Verstarker.
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komplettieren diesen Entwurf. Die
Transistoren T1 und T2 bilden die
Eingangsdifferenzstufe. Der Transi-
stor T4 stellt eine Konstantstrom-
quelle fir die Eingangsstufenemit-
ter dar, voreingestellt Uber R24
und LED1. Der Ausgang der Klang-
einstellerstufe gelangt zunachst liber
den Balancesteller Gber C13 auf den
Eingang des Leistungsverstarkers
zur Basis von T1. Der Kollektor
T1 ist direkt auf die Basis des Vor-
treibers TH geschaltet. Die Dioden
D1, D2 und D3 sorgen fir eine
Spannungsdifferenz von iber 1,8V
zwischen den Basen von T7 und T8.
Jeder dieser Transistoren hat eine
Spannung von uber 06V lber sei-
nen Basis/Emitter-Ubergang. Somit
bleibt noch eine Gesamtspannung
von 0,6V, die tber die 27 R Wider-
stande R27 und R28 abfallt. Haben
diese den gleichen Wert, fallen tber
jeden 03V ab und halten diesen
Wert (ber die Basis/Emitter-Uber-
gange von T9 und T10, den Aus-
gangstransistoren. Da die Transi-
storen 0,6 V Vorspannung benoti-
gen, werden sie ausgeschaltet blei-
ben, bis das angelegte Signal iber
0,6V ansteigt (gegen 0 Volt gemes-
sen). Nur ein biRchen mehr als 10
mA durch R27 und R28 sorgen fiir
die zusatzlichen 0,3V, um die Aus-

gangstransitoren einzuschalten. Der
Transistor T6 bendtigt eine kon-
stante Stromsenke (oder Quelle —
abhangig von lhrem Standpunkt)
fir den Kollektorstrom von T5,
um die Verstarkung der Treiber-
stufe T5 ansteigen und die Verzer-
rungen geringer werden zu lassen.

Die Emitterlastwiderstande, die die
Ausgangsstufe enthéalt, bestehen aus
R29/30 und R31/32. |hre Aufgabe
ist es, ein thermisches Laufen zu
verhindern und die Verstarkung der
Ausgangstransistorenzu stabilisieren.
Sie spielen nur eine untergeordnete
Rolle, um im Fehlerfall, d. h. bei
Beschadigung der Ausgangstransisto-
ren, als Sicherungen zu fungieren.
Natirlich sollten diese Widerstande
etwas Uber der Printplatte bestiickt
werden. Negative Rickkopplung
wird dber den Spannungsteiler aus
R23 und R20erreicht. Der Konden-
sator C15 stellt einen Kurzschlu®
flir Wechselspannungen gegen O Volt
dar. Die Verstarkung der Stufe im
Audiobereich stellt somit das Ver-
haltnis der Widerstande R23 und
R20 zueinander dar, in diesem Falle:
12. In Richtung sehr niedriger Fre-
guenzen erhoht sich die Impedanz
von C15 und vermindert somit die
Verstarkung der Endstufe durch
eine Herabsetzung der negativen

Riickkopplung. Der Kondensator
C16 erhoht die Wechselspannungs-
rickkopplung bei hohen Frequen-
zen.

Die Basis von T1 wird auf 0 Volt
bezogen, und da der gesamte Ver-
starker  gleichspannungsgekoppelt
ist, wird die Ruheausgangsspannung
unter 50mV gehalten.

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

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

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

RV4
10k
LIN

Balance

an R115 vom
anderen Kanal
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Das Schaltbild fiir die Stromversorgung.
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Montage der Endtransistoren auf dem

(€AY

Stiickliste

Widerstande 1/4 W, 5%

R1,10, 35,
101

R110
R2,27, 28,
102
R127,128
R3, 103
R4,7,104,
107

R5, 105
R6, 15, 106,
116

R8, 11,108,
111

R9, 18, 109,
113
R12,24
R112,124
R14,114
R16, 23
R116,123
R17,18
R117,118

47k
47k

100R
100R
1k5

100k
™

ak7
27k

2k7
2k2
2k2
220R
22k
22k
3k3
3k3
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Der Bestiickungsplan fiir den Kompakt-Verstarker.
R19,119 470R Ci15,1156 47u, 16V Elektrolyt LED1,101 rote LED,
R20, 120, C16, 116 33p Keramik LED2 griine LED
38 1k8 Ctr, 22,23,
R21,.36, 37, 117 100n Folie Potentiometer
121 Tk c18,19 47u, 35V Elektrolyt RV1 10k Tandem log.
R22,122 10k €20, 21 4700y, 18V Elektrolyt RV2 100k Tandem lin.
R25, 26, 125 180R C24,25 101, 16V Tantal RV3 25k Tandem lin.
R 126, 34 180R (siehe Text) C26 10n — 100n, 240V/AC RV4 10k lin.
R29-32 1R, 1W
R129—-132 1R, 1W Verschiedenes
R33, 133 10R Halbleiter SWi1 Drehschalter 4 Stellungen
IC1,101 LM301 2 Ebenen
Kondensatoren: IC2, 102 LM301 Sw2 Miniatur 2 x 2Um
C1,101 Tu Tantal Q1,2,4,6; SW3 Netzschalter
C2,102 150 p Keramik i BC548, BC108 SK1,101 DIN- oder Cinch Buchsen
C3, 108, 11; Q101, 102, SK2 Lautsprecherbuchsen
111 4p7 Keramik 104, 106 BC548, BC108 T1 Fiur 25 Watt
C4,104 820 Keramik 03,9, 103, 20-0-20V sekundar 1 5A
Ch. 105 2n2 Folie 105 BC558, BC178 Fir 5 Watt
C6.7,8,18, Q7,Q107 BC639 12-0-12V sekundar
106 4u7,16 V Elektrolyt Q8, 108 BC640 800mA
C107, 108, Q9, 109 BD241 FS1,101 2 Amp. Sicherungen
113 4u7, 16V Elektrolyt Q10,110 BD242 RL1 Siemens Relais 12V
C9, 109 22n Folie D1-D3,D8 1N914, 1N4148 Typ V 23037-A2-A101
C10,110  470p Keramik D101—103 1N914, 1N4148 Platine, Kiihlkorper, Gehause z. B.
Ch1Z, ¥12 470p Keramik D4,5,6,7 1N4001 gsa Art. Nr. 1028, abgeschirmtes Flach-
C14,114 10p Keramik ZD1,2 12V, 400 mW Z-Diode bandkabel.
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1IC1,2 LM3315
LED 1-20 Standard- LEDs

IC1

=~

R1
10k

i

Ry
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R6
2k?

%LED: 1-10

> LEDs 11-20

Stereo-Leistungsmesser

Sie wollen wissen, wieviel Watt lhre Stereo-Anlage leistet? Das erfahren Sie mit diesem Gerat von Elrad —
leicht aufzubauen und noch einfacher zu handhaben. Dieses kleine Gerdt kann gebaut werden als Teil eines
Testgerdte-Parks oder als dekorativer Lichtschmuck, der Lautstdrke in Licht umwandelt. Der Einbau in vor-
handene Leistungsverstarker (z. B. den Elrad Kompakt 81-Verstérker) ist problemlos.

Bei Messungen von Lautstarken treten
zwei wesentliche Probleme auf:

— Die Signalspitzen (das sind die Ande-
rungen in der Lautstarke) wechseln
so schnell, dald ein gewohnliches
Zeigermelgerat nicht schnell genug
folgen kann, um ein genaues Ablesen
zu ermaoglichen.

— die Lautstarke andert sich Uber einen
sehr grofen Bereich. Zum Beispiel
ist der Unterschied in der Signal-
amplitude zwischen dem leisesten Ton,
den man noch horen kann, und dem
lautesten Ton, der noch zu ertragen ist,
liber 100 000fach. '

Der Leistungsmesser bewaltigt 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 auftergewohnlich schnell
den Signalspitzen, ist leicht abzulesen und
auch ziemlich kurz, weil die logarithmische
Darstellung die sonst grofRe Skalenlange
annehmbar verringert. Die Schaltung ist
als Stereo-Version gedacht und pafldt —
wenn man sie separat betreiben will —
in ein schmales handliches Gehause.
Zwei ICs (eines pro Kanal) ibernehmen
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 MeR-
gerat wird einfach mit den zwei Lautspre-
chern verbunden. Wenn eine Leuchtband-
anzeige gewlinscht wird (etwa um sie als
dekorativen Schmuck zu benutzen), dann
sollte eine netzgespeiste Spannungsver-
sorgung den eingebauten Batterien gegen-
iber bevorzugt werden. Es wird namlich
ziemlich viel Strom verbraucht, um die
LEDs anzusteuern.

Aufbau

Beginnen Sie den Aufbau mit der Platine.
Setzen Sie zuerst die Drahtbriicke ein,
anschlielend die passiven Bauelemente,
die Widerstande, den Kondensator und
die 2 IC-Sockel (falls Sie solche verwen-
den).

Markieren Sie die Befestigungslocher fir
die Platine im Gehause ebenso wie die
65
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Der Bestiickungsplan fiir den Stereo-Leistungsmesser

Rx, Ry fiir
Verstarker
Lautsprecher-impedanz ausgangslei-
stungvon 100W
4 Ohm 10k
8 Ohm 18k
16 Ohm 33k

Locher fiur die Eingangsbuchsen, den
Schalter SW1 und die Buchse JK1. Dann
werden die Locher gebohrt.

Loten Sie als nachstes die 22 Leitungen,
ungefahr 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 Gehause befesti-
gen, verbinden Sie die Eingangsbuchsen,
die Buchse JK1 und den Schalter SW1 =
mit den entsprechenden Punkten auf der | |
Platine. Folgen Sie dabei dem Bestlik-
kungs- und Verdrahtungsplan.

Nun konnen die Locher fir 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 konnen, ist keine
besondere Arbeit zur Befestigung mehr

notwendig. Andernfalls tut es ein wenig L
Klebstoff auch.

Die Anoden von jeder LED-Reihe kénnen
miteinander verbunden werden, indem
man kurze Drahtstiicke von einer LED
zur anderen schaltet. Als nachstes verbin-
den Sie die Ubrigen 20 Dréhte von der Pla-
tine zur richtigen Kathode von jeder LED.
Aus den zwei Gruppen von Leitungen bil-
den Sie je einen Kabelstrang mit Hilfe
von Isolierband oder Kabelbindern.

Die Werte der Widerstande Rx und Ry
konnen aus der Tabelle entnommen
werden. Sie bendtigen die richtigen Werte,
je nachdem, welche Lautsprecher-Impe-
danz lhre Stereo-Anlage hat. Priifen Sie
einfach die Lautsprecher-lmpedanz in der
Bedienungsanleitung lhres Verstarkers
und setzen Sie Rx und Ry als die entspre-
chenden Widerstandswerte ein.
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Batterie 9V

i

Der Verdrahtungsplan

Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
R1,2 10k
R35 390R
R4,6 2k7
Rx.y siehe Text
Kondensatoren
C1 2u2 16 Tantal
Halbleiter
1IC12 LM3915
LED1
bis 20 Standard-LEDs 3 mm

Verschiedenes

Schalter, Buchse fiir externe Stromver-
sorgung, Eingangsbuchsen, 9 V Batterie
mit AnschluBclip, Gehéuse.

Eingangs -

buchse rechts
- D

Eingangs-
buchse links

LED20

LED1S rot
LED18
LED1?
LED16 > gelb

LED1S
_-:_.)-\ LED 14
—=3 - JE
>=0I%) Lev2
'_:3-) LED1

grun
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Wie funktioniert’s?

Aus dem Schaltbild des Stereo-
Leistungsmessers ist zu ersehen, daf®
beide Kanale gleich sind. Die fol-
gende Beschreibung erklart 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 AnschluR 5 (infolge der
sich andernden Lautstarke) jeweils
eine dieser Stufen Ubersteigt, leuch-
tet die entsprechende LED auf.

Wenn z. B. die Eingangsspannung
die unteren fiinf Teilerstufen des
Spannungsteilers Ubersteigt, leuch-
ten 5 LEDs. Der Spannungsteiler
ist in Stufen zu 3 dB eingeteilt.

Daraus ergibt sich:
U2=U1-4/2=1414-U1

Die Leistung P ergibt sich jetzt:

U2 u12
"R’ F1=p
; 2 192
o Al IR 2E o
R R
Aus einer Spannungsverstarkung

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 fir jede LED in
einer Reihe zu verdoppeln ist.

Um den Stereo-Leistungsmesser an
einen beliebigen Verstarker anpas-
sen zu konnen, ist ein kleiner Re-
chengang notwendig. Als erstes ent-
nehmen Sie der Beschreibung lhres
Verstarkers (evtl. Bedienungsanlei-
tung), welche Leistung dieser an
welchem Lastwiderstand abgibt.
Diese Werte setzen Sie in die ange-
gebenen Formeln ein, und schon
fallt unten der gesuchte Wider-
standswert Ry heraus. Beachten
Sie dabei aber, daR die vom Lei-
stungsmesser angezeigte Leistung
nur dann stimmt, wenn ein Laut-

Durch die Beschaltung des IC1 mit

" R3 und R4 ist festgelegt, dal der
Leistungsmesser  Vollaussteuerung
anzeigt, wenn an Pin 5 eine Span-
nung von 10 V anliegt.

Nun zum Rechengang: Gegeben sei
eine Verstarkerleistung von 25 W
an 8 Ohm (Kompakt 81-Verstar-
ker aus Heft 4/81)., Dazu suchen
wir die Verstarker-Ausgangsspan-
nung Ua:

Ua=+P-R>v/25W- 88 =
/200 = 14,1V

Nach der allgemeinen Spannungs-
teiler-Regel:

RGesamt _ UGesamt
RTeil UTeil

ergibt sich fir unseren Fali:

Ry + R1 = Ua
R1 10V

Die Formel wird umgestellt nach
Ry:

Ua
Ry—(mv ~R1)—R1

Nun werden die Zahlenwerte einge-
setzt:

Wenn aber eine Spannung U1 um sprecher verwendet wird, dessen 141V ‘
3 dB iiber eine zweite Spannung Impedanz (ausgedriickt in Ohm) Ry = (W . 10k ) — 10k = 4,1k,
U2 ansteigt, so bedeutet dies, dal® mit dem Lastwiderstand im Rechen-
sie um~/2 groRer ist. gang tbereinstimmt. gewahlt 39k
Das Platinen-Layout fir den Stereo-Leistungsmesser
(-] (-]
o= o — o
B=gy i o
=gy B <
m
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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,
daR keine Koppelkondensatoren mehr
im Signalweg liegen, so daf die Zahl der
Bauteile reduziert wird und die Wieder-
gabe der Tiefen besser ist.

Alte Transistorverstarker hatten nur ein
einfaches Netzteil, wobei die Transisto-
ren gegen Masse arbeiten. Da ein Wech-
selstromsignal positive und negative Halb-
wellen hat, multe der Verstarker so kon-
struiert sein, dalR das Ausgangssignal eine
Gleichspannungskomponente beinhaltet.
In den positiven Perioden wird diese
Spannung erhoht, in den negativen abge-
senkt. Da die Gleichspannung nicht di-
rekt am Lautsprecher anliegen darf,
muldte ein Kondensator zwischen End-
stufe und Lautsprecher geschaltet werden.
Die Impedanz eines Lautsprechers liegt
im Bereich von 8£2, so daR der Konden-

68

Lautsprecherschutz-
schaltung

Eip 20. Watt-Ven:stérker kann unter Umsténden ein teures Lautsprecher-System vollig zerstoren. Unachtsam-
keit mit Hochleistungsverstirkern hat schon manche Lautsprecherspule zum Schmelzen gebracht wie Kise

sator schon mindestens 5000 bis 10 000uF

haben muB, damit die tiefen Frequenzen
auch gut ‘riber’ kommen.

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

Und dann liegt die volle Betriebsspannung
am Lautsprecher! Die Membrane stof3t ge-
gen den Anschlag, in der Spule fliet ein
hoher Strom, der die Temperatur rasend
schnell erhéht. Diesen Zustand halten die
meisten Lautsprecher nur wenige Sekun-
den lang aus. Einen hochst dramatischen
Vorgang dieser Art konnte ich einmal bei
einem teuren Paar Dreiwege-Boxen beob-
achten. Sie waren an einen 150W-Verstar-
ker angeschlossen, dessen Endstufe defekt
war. Schwingspule und Wickelkorper wa-
ren nur noch eine einzige verkohlte Masse.
So ein Fehler ist gar nicht selten und ge-
hort zu den teuersten Mifldgeschicken, die
man mit einer modernen HiFi-Anlage er-
leben kann.

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

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

Wenn das Relais angezogen hat, zieht
die Schaltung einen Strom von etwa
50 mA pro Relais. Die Batterie muR also
mindestens 100 mA hergeben. Wenn die
Schutzschaltung nicht andauernd anspre-
chen muf3, sollte es mit der Lebensdauer
der Batterie keine Schwierigkeiten geben.

Aufbau

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

vi

vom Verstdrker

O—

o——
zum
Lautsprecher

o
Das Schaltbild fiir einen Kanal.

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

bildung der Platine.

Ganz zum SchluRR schlieRen Sie die Batte-
rie an. Die Platine wird im Gehause auf
Abstandsrollen montiert.

Ausprobieren

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

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

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

Wie funktioniert's?

Die Vollweg-BriickeausD1, D2, D3,
D4 richtet dieSignalspannung gleich.
RV1, R1 und C1 bilden einen
Spannungsteiler, der die Empfind-
lichkeit der Schaltung bestimmt.
Fir normale NF-Frequenzen hat C1
einen relativ kleinen Widerstand, so
dald die Bricke 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 dal 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
geglattet und dann auf einen
Schmitt-Trigger gegeben.

Der Schmitt-Trigger besteht aus R3,
R4, IClc und IC1d. Dieses Netz-
werk spricht nur auf Spannungen
an, die hoher als eine eingestellte
Spannung sind. Wird diese Span-
nung (berschritten (rund 6,5V),
geht der Ausgang auf positives
Potential und ladt C3 auf (iiber D5).
Diese Diode verhindert, das C3 lber
den Schmitt-Trigger entladen wird,
wenn dessen Ausgang wieder nega-
tiv wird. Der Kondensator kann
also nur lUber R5 (10M) entladen
werden. Das dauert etwa 2 Sekun-
den, so da 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
schitzt den Transistor vor den
hohen - Spannungsspitzen, welche
durch Selbstinduktion in der Relais-
spule beim Abfall entstehen.

IC1a,IC1b nicht +1 cu
angeschlossen Imo”

[

-

I

iCle Ic1d t !

10 DI-D4 INAOOK o590
D5,6 IN914
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° Batterie

Lautsprecher-
schutzschaltung
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an RV1 /
zum Lautsprecher,

vom Verstarker

Der Bestlickungsplan fir die Lautsprecherschutzschaltung (oben).

Q101
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RL101
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\ zum Lautsprecher
vom Verstdrker

Stiickliste

Fir Stereobetrieb werden alle hier
angegebenen Teile doppelt benotigt.

Widerstande 1/4 W, 5%

R1 16k

R2 100k

R3 220k

R4 ™

R5 10M
Potentiometer

RV1 100k lin Stereo
Kondensatoren

0% 470n Folie

2 10u 25 V Elko
C3 220n Folie

C4 100u 25V Elko
Halbleiter

Q1 BD139

D1-D4 IN4004

D5, D6 IN914

IC1 4049B Hex Inverter

Verschiedenes

RL1 Relais Siemens Nr.
V23037 - A2 - A101

Gehause, Knopf, Schrauben,

Buchsen
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Teil 1

Nachdem wir im Heft 5/81 (Vocoder-Theorie) zu der Erkenntnis gelangt sind, daB ein Vocoder eigentlich gar
nicht richtig funktionieren kann, wollen wir lhnen das Gegenteil beweisen. Unter Beriicksichtigung aller
Schwierigkeiten und Qualitdtsanforderungen ist im Labor von Richard Becker ein Vocoder entwickelt worden,

der auch hdchsten Anspriichen geniigen wird.
elrad special 6, 1982
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Technische Daten

14 Kanale: Filter — BandpaRfilter 4. Ordnung mit 1/3 Oktave Frequenzabstand
LED Bar-Anzeigen fiir Sprach- und Anregungssignal

Eingangsverstarker fir das Sprachsignal:
Mikrofoneingang: 1 mV an 100 k2

Leitungseingang: 500 mV an 10 k2

Tonhohensteller: + 6 dB Hohenanhebung
Balkabschwachung/Ballanhebung — Hohenabschwachung

Eingangsverstarker fur das Anregungssignal:

Mikrofoneingang: 10 mV an 100 k2

Leitungseingang: 500 mV an 10 k2

Tonhohensteller: 6 dB Hohenanhebung — BaRabschwachung/Balanhebung —
Hohenabschwachung

Internes Anregungssignal:

Pseudozufalls-Rauschgenerator

2 Oszillatoren, Frequenzbereich: 15 Hz—250 Hz

Pulsbreite! variabel

Flankensteilheitssteuerung: 100 - 1. Speicherung mit FuRschalter

Stimmhaft-Stimmlos-Detektor: Automatische Amplitudenbeeinfiussung des
Rauschsignals, damit es der Hiillkurve des Anregunassignals folgt.
Ausgangsverstarker

Steller fir Vocoder, Sprachsignal-Bypass und externen Anregungssignal-Bypass,
Ausgangsspannung: 1V

Micro

Sprach -
eingange

Leitung

72

Vocoder wird ein recht kompliziertes
elektronisches Gerét genannt, mit dem
sich das Frequenzspektrum eines elektro-
akustischen Signals in Teilspektren zerle-
gen lalt, die dann beliebig wieder zusam-
mengefigt werden konnen. Wenn wir uns
mit dieser Definition begnigten, wirden
wohl die meisten Leser gelangweilt die
nachsten Seiten Uberschlagen. In Wirklich-
keit sind Vocoder alles andere als lang-
weilig!

"Speisen Sie doch mal Sprache und das
Signal eines Instrumentes in einen Voco-
der ein, und Sie werden erleben, dal of-
fenbar das Instrument und nicht der Spre-
cher spricht oder singt! Benutzen Sie die
eingebauten Oszillatoren und andern Sie
deren Frequenz. Als Folge dieser Opera-
tion konnen Sie pldtzlich mit einer Mad-
chenstimme sprechen!

'
Analyse - Teil 1 Synthese -Teil
| Hochpaf -
' Spannungsgesteuerter filter
Hiiltkuryen - : Verstarker ~U a
- usgang 1
Filter Detektoren —o0
: Sample /Hold [ ;‘é ~o zum Mixer
1| o ' el
~ > = ; = >< ~ A
i : prache
! L Ausgang 2 Bypass
' 1 e [0 zum Mixer
2 N o~ t lg. %)
~ N >< ~
VU-Metar = 'l ' = o
| Filter Mixer Mixer
1
Bl T LA
Kanale I Z
p— Ausgange
3-12 1 der bgunugle Ausgangs- Ausgang
Eingangs wis lanal 2 von den ! 1,2,46,810,12,14, pege
verst kfg' =" Kandlen 1
1-9 | invertieren-
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L parator !
|
- von @ U
Kanalen !
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| i (a 3,579,113 /H
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% ~ ! L 22
' ! 2.2 Ausgang i
wl| ~ pos ' ~ zum’ Mixer
o —
: > Tz X
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|
! e
|
e i I e e
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i Anregungssignal
uls -
generator
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vom Ausgang

Anregungsverstdrker
V/UZ<2kHz
V/UVZ >LkHz
Anregungssignal
Ausgang
V/uv
Ein /Aus
| RV3, 4, 6 werden auf der Lotseite befestigt |
LED1 wird an der Frontplatte befestigt
Der Bestiickungsplan fiir die Anregungsplatine
Stiickliste Anregungsplatine R3338 470k c 220n MKH
gungsp R36,37,46 1k5 €12 10 MKH

Widerstéande 2% Metallfilm R41,47.48 1k .

R1,9,29,34, R49 3k3 Halbleiter

40,44,4550 10k . IC1.2.7,

R2,10 5k6 Potentiometer 10,11 1458

R3,11 18k RV1,25,7 10k log IC3.8 TLO82/LF353

R4.12 560R RV346 10k log ica 741

R513 11k PR1,2 100k Trimmer IC5 4030

R6.8,16,18 PR3 220k Trimmer IC6 4006

353943 47k PR4,5 2k2 Trimmer Ico CA3080

R7 15 150k IC12 4016

R14,30,42 1M Kondensatoren Q1.3 BC167

R17 100k c13 100n Folie Q24 BC257

R19 15k c24 10n ker ZD1.2 5V 1 Z-Diode

R20,24,25, (o]} 220p ker D1-D6 1N4148

262728  4k7 C6 33n Folie LEDT TIL209

R21,32 22k Cc7 100p ker )

R22 330k c8 10n Folie Verschiedenes

R23 27k Cc9 10u 16V Tantal L&tnagel und Steckverbinder, |C-Sockel,

R31 3k9 c10 100n MKH Platine, Schalter 1polig Ein.

Schalten Sie den Rauschgenerator dazu,
und es ist ein Flistern 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 Stimmbander, die vom vorbei-
streichenden Luftstrom zum Schwingen
angeregt werden,und dem Zischgerausch,
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das entsteht, wenn Luft durch die Zahne
geprelt wird. Aus beiden Ger&uschen ent-
stehen stimmhafte und stimmlose Laute.
Beim Offnen und SchlieRen des Mundes
und der Nasenhohle und beim Bewegen
der Zunge, die eine Veranderung der Ra-
chenresonanz bewirkt, werden Amplitude
und Frequenzspektrum der Grundlaute
variiert. Wenn die Variationen von Ampli-
tude und Spektrum analysiert und einer
elektronischen Steuerschaltung eingege-

ben werden, lassen sich die Grundlaute
durch alle moglichen anderen ersetzen.
Und genau das macht der Vocoder!

Der erste Teil eines Vocoders besteht aus
einem Spektrumanalysator, dessen Aus-
gangssignale die Intensitat des Schallsignals
im jeweiligen Teilspektrum (in diesem
Entwurf insgesamt 14) darstellen. Aus den
Ausgangssignalen der Filter werden Steu-
ersignale fir den Syntheseteil abgeleitet.
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1£1,2,7,00un 1459
IE3U8 TLOBY,LF351
[T

Interne

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 Verstarker zu-
gefiihrt, dessen Verstarkung von den oben
erwahnten Steuersignalen beeinflul®t 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 Vorverstarker und den Frequenzgang-
korrektur-Baustein durchlaufen hat, er-
fahrt es also eine Aufspaltung in vierzehn
Frequenzbander (durch die Bandpal3filter
der Filterbank). Die BandpaRfilter sind
zweifach abgestimmte Filter, mit anderen
Worten: die beiden Filterstufen weisen
geringflgig unterschiedliche Resonanzfre-
quenzen auf. Damit wird eine Verbrei-
terung des durchgelassenen Frequenzban-
des und eine Abflachung der Spitze der
Filterkurve erreicht. Die hohe Giite der
Filter bewirkt einen raschen Abfall der
Ausgangsspannung auf’erhalb des Durch-
lalRbereiches.
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—————  Gleichrichter e +—— Tittpan- Filtar

Die Hullkurvendetektoren bestehen aus
einem aktiven Zweiweggleichrichter und
einem TiefpaRfilter. Dessen Ausgangs-
spannungen bilden die Steuerspannun-
gen fir den Synthese-Teil. Die Steuer-
spannungen durchlaufen 'Sample-and-
Hold-Stufen’, die dazu dienen, ein be-
stimmtes Gerausch ‘einzufrieren’, es also
als ‘Dauerlaut’ wiederzugeben. Die Sample-
and-Hold-Stufen kdnnen jederzeit durch
einen Fulschalter aktiviert werden.

Diese Stufen werden auch benutzt, um
die Anderungsgeschwindigkeit der Steuer-
spannungen zu beeinflussen (Flankensteil-
heitsbegrenzer). Man erreicht damit eine
langsamere und weichere Anderung 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 gewiinschte
Ausgangssignal zusammengesetzt wird, be-
findet sich eine Filterbank, die mit der
des Analyseteils identisch ist. Die Aus-
gangssignale der Filter gelangen tiber VCAs
(spannungsgesteuerte Verstédrker) in eine
Summierstufe. Hierbei ist zu beachten,
daR die Filterausgdnge 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 hierfir liegt in
Phasenausléschungen bei Frequenzen an

——i— Spenaungsgesteusrter
Verstdrier

Das Schaltbild fiir die Anregungs-Generatoren |

den Stellen, an denen sich die Filterflan-
ken aneinandergrenzender Filter Uber-
schneiden. Die 'Ausloschfrequenzen’ lie-
gen ziemlich genau in der Mitte zweier
aufeinanderfolgender  Filterresonanzfre-
quenzen.

Sind die Filterausgdnge nicht abwech-
selnd invertiert, entstehen bei den ‘Aus-
|6schfrequenzen’ tiefe Einbriche im Ge-
samtfrequenzgang. Im vorliegenden Fall
sind die ungeradzahligen Filterausgange
3 bis 13 invertiert.

Die Eingangsstufe fiir das externe Er-
satz- oder Anregungssignal besteht aus
einem Vorverstarker, 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-
Rerdem eine '‘AGC-Schaltung’ (AGC =
Automatic Gain Control Automati-
sche Verstarkungsregelung), damit seine
Ausgangsspannung dem des externen An-
regungssignals angepaldt ist. Das Rausch-
signal ersetzt die anderen Steuersignale
am ‘Stimmhaft-Stimmlos’-Detektor (Voi-
ced/Unvoiced-Detector), wenn stimmlose
Sprachanteile 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 dreieckfGrmige Span-
nung, die mit einer einstellbaren
Gleichspannung in IC3 verglichen
wird. Es entsteht eine Pulsfolge
mit einstellbarem Tastverhaltnis
(Verhaltnis 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
summiert!).

Der Rauschgenerator ist ein Pseu-
do-Zufallsgenerator. IC 5a und 5b
bilden eine Oszillatorschaltung. Die
Schwingfrequenz betragt etwa 40
kHz. Der Oszillator steuert IC6 an,

‘ein 18stufiges Schieberegister, das

einige Riickkopplungspfade (ber die
ICs 5c und 5d und Q1 aufweist.
Das Ausgangssignal von IC bc 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 hierflir sind nicht er-
forderlich, da die Steuersignale an
den Ausgangen von jedem IC3 im
Analyseteil des Vocoders die fiir
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 Verstar-
kungsregelung verwendet. |C7 arbei-
tet als Gleichrichter. Die Schaltung
reagiert sowohl auf die positiven
als auch auf die negativen Halb-
wellen, arbeitet also als ‘Zweiweg-
gleichrichter’. Das nachfolgende
Tiefpakfilter (IC8a) bewirkt eine
Glattung der gleichgerichteten Span-
nung, so dal® dessen Ausgangsspan-
nung der Hillkurve des Gleichrich-
tereingangssignals entspricht. 1C8b
und Q2 bilden Spannungs-Strom-
Umsetzer. Der Strom stellt das
Steuersignal fir den OTA (Opera-
tional Transconductance Amplifier)
IC9 dar, der die Hohe der Rausch-
spannung des Rauschgenerators be-
einfluldt.

Kanal 1

T~ Kanal 2 3 a 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14
0dB \
~10dB / J } / \
—20dB / \
—30dB
100Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 2 3 a 5 6 7 8 9 10kHz

1kHz

Frequenzgang der Analyse- und Synthese-Filter
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vom Eingangs -
verstdrker, Sprache"

o—{_ 1

R1*

PR1*

_ ke
| ———————— Bandpah- Filter |

o_+{|
vom Eingangs -

verstarker
«Sprache”

Cc1
o—H
vom Eingangs -

verstarker c2
,Sprache” n0

Gleichrichter ——_|

an R7

Das Schaltbild eines Analyse- und Synthese-Kanals

R4
220R

C14 1u0
+

R21
vom Eingangs-
versQurkcrg 10k

4 Anregung

Analyse- und Synthese-Teil

In den Kanidlen 2—13 bildet IC1
mit seiner Beschaltung ein aktives
Bandpalfilter. Mit dem Potentiome-
ter PR1 13Rt sich die Resonanzfre-
quenz des ersten Teilfilters einstellen
(zum Abgleich der DurchlaRkurve).
Bei korrektem Aufbau betragt die
Gesamtverstarkung des Filters 10.
In den Kanadlen 1 und 14 handelt
es sich um ein TiefpalR- bzw. ein
HochpaRkfilter.

IC2 ist wieder als Zweiweggleich-
richter geschaltet, gefolgt von ei-
nem Tiefpalfilter mit IC3. Dessen

Grenzfrequenz betragt entweder
200 Hz oder ein Finftel der Band-
palk-Filterfrequenz, je nachdem, wel-
che grofer ist.

R14 ist ein Entkopplungswider-
stand, uber den das Signal von IC3
zum Stimmhaft-Stimmlos-Detektor
gelangt. IC4 bildet den Steilheitsbe-
grenzer, mit dem sich die Ande-
rungsgeschwindigkeit des Steuer-
signals fir den spannungsgesteuer-
ten Verstarker des jeweiligen Kanals
verandern laRt. Hierbei bilden Q1
und R15einen veranderbaren Wider-
stand, der in Verbindung mit C7
ein RC-Netzwerk mit veranderbarer

Zeitkonstante darstellt. Q1 ist ein
FET (Feldeffekttransistor) und
konnte allein als veranderbarer Wi-
derstand verwendet werden, indem
man die Gate-Source-Spannung vari-
jert. Wir verwenden jedoch 14 VCRs
(Voltage-Controlled-Resistor = span-
nungsgesteuerter Widerstand), die
parallel gesteuert werden missen
und die sehr sorgfaltig selektiert
sein muRten, damit der Vocoder

“ verniinftig arbeitet. Um diese Schwie-

rigkeiten zu umgehen, arbeitet Q1
nur als Schalter, der von einem
1 kHz-Rechtecksignal mit variablem
Tastverhaltnis ein- und ausgeschaltet

76
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+12v IC1,7 siche Tabelle
3 dar - IC2 1458
= 10k IC3 7K1
_ a\{,f;%‘:,“g:n""gs ICL LF351 TLO81
ozum Voiced / Un- IC5 1/2 1458
voiced- Komparator IC6 1/2 LM13600
2 o B
1
190k BC 257
Vorspannungs-
eingang

p———Tiefpan- Filter

R22*

R21* cs*

vomEingangs-
verstdrker ,, Anregung”

PR5*
*,

siche Tabelle

R23*

—1+—+}

R24*

R16
15k

Slew- Rate
Steuereingang

Slew- Rate Steuerung

+12v

10k

cio*

R30
ci2* 22k
R29 eingdngen
1k0

-12v

an R27

| %uudpuﬁ-Fil(Ql‘

c8
1n0

vom Eingangs -
verstarker
,Anregung =

Spannungsgesteuerter

Verstdrker

an R27

c11
1n0 I R25
43k

zu den Mixer -

wird. Q1 steuert somit die Auf- und
Entladezeit von C7, die vom Tast-
verhdltnis der rechteckformigen
Schaltspannung am Gate von Q1 ab-
hangig ist und auflerdem noch von
R15 bestimmt wird.

IC5 und Q2 bilden mit ihren Bau-
elementen einen Spannungs-Strom-
Umsetzer. Seine Verstarkung be-
stimmt das Potentiometer PR2. Die
Einstellmdglichkeit ist notwendig,
da die Verstarkung von IC6 in jedem
Kanal unterschiedlich sein kann.
Fir eine einwandfreie Funktion darf
die Eingangsspannung von IC5 nie
negativ werden. Um dies zu verhin-

dern, wird eine Korrekturspannung
Uber R15 eingespeist.

Die Korrekturspannung tritt noch
in Verbindung mit der Gesamtoffset-
spannung der ICs 1-5 auf. Diese
Gesamtfehlerspannung 1Rt sich mit
der durch PR3 einstellbaren Kom-
pensationsspannung auf O bringen.
IC6 ist ein OTA, fir den der altbe-
kannte CA3080 eingesetzt werden
konnte. Heute ist jedoch der bes-
sere LM13600 erhaltlich. Er verur-
sacht durch Linearisierungsdioden
im Eingang nur sehr geringe Verzer-
rungen. |hr Ruhestrom wird Uber
R28 zugefiihrt. Die Verstarkung ist

vom Strom an Anschluf® 1 abhangig.
Die Ausgangsspannung des OTA ge-
langt an den Verstarkungssteller
RV1 (im allgemeinen Sprachge-
brauch ‘Lautstarkeregler’ genannt),
weiter an die Pufferstufe |1C6 und
dann (iber C12 und R30 an einen
Summierverstarker (Mischer). C12
und R30 bilden ein Hochpalfilter,
das die Steuersignalanteile unter-
driickt.

Das Anregungssignal (meistens Mu-
sik) wird dem OTA iber IC7 ange-
boten. IC7 mit seinen Bauelemen-
ten entspricht dem Filter mit IC1.

elrad special 6, 1982
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Kanal PR15 R1,21 R2,22 R3.23 R4,24 R5,25 R6,26 R7 R12,13 c1,38,10 | c249,11| c12 1c1,7
1 = 10k 10k 2k0 220R 10k 10k ak7 68k 47n 150n 220n TLO82/LF353
2 22 2k0 82k 24k 910R 110k 110k ak7 47k 68n 68n a7n 1458
3 1«0 6k2 180k 47k 560R 220k 220k a7 30k 390 39n 33n 1458
4 10 6k2 180k 47k 430R 220k 220k a7 24k 33n 33n 27n 1458
5 10 k2 180k a7k 430R 220k 220k 3Kk6 18k 27n 27n 22n 1458
6 1«0 6k2 180k 47k 430R 220k 220k 3k0 15k 22n 22n 18n 1458
7 1k0 8k2 180k a7k 560R 220k 220k 2k4 12k 15n 15n 15n 1458
8 1%0 6k2 180k a7k 560R 220k 220k 18 12k 12n 12n 12n 1458
9 1«0 6k2 180k 47k 510R 220k 220k 1«5 12k 10n 10n 10n 1458
10 1k0 6k2 180k 47k 470R 220k Drahtbriicke | 1k2 12k 8n2 8n2 8n2 TLO82/LF353
1 1«0 6k2 180k 47k 430R 220k Drahtbriicke | 1k2 12k 6n8 6n8 6n8 TLO82/LF353
12 1k0 6k2 180k a7k 560R 220k Drahtbriicke | 1k2 12k an7 an7 an7 TLO82/LF353
13 2k2 2k0 82k 24k 1K1 110k 110k 12 12k 3n3 3n3 4n7 1458
14 13k 43k 2k0 220R 43k 13k 1k2 12k 0 1n0 an7 1458

Tabelle der Bauteile, die von Kanal zu Kanal unterschiedlich sind

i i H i R30 22k C6 47n MKH
Stiickliste Filterplatine 5 ! o St Ly e
Widerstande 2% Metallfiim R33,34 220k
R1—7, R35 10k Halbleiter
21-26 siehe Tabelle 1 R36 100R Ic1,7 siehe Tabelle 1
R89,10,11 4k7 Potentiometer :&235 ;3?8
R12,13 siehe Tabelle 1 RV1 100k log 104 TLOB1/LE51
Ri4 100k PR15 siehe Tabelle 1
¢ IC6 LM13600
i 4 a PR2 22k Trimmer D14 T
g:s = :]lak PR3 100k Trimmer Q1 BF244
F\‘18' 3K9 PR4 100R Trimmer Q2 BC257
R2027 10k Kondensatoren
R28 12k C1—4,8-12 siehe Tabelle 1 Verschiedenes
R29 1k C5,7 100n MKH IC-Sockel, Lotnagel, Steckverbinder.

d

Einen kompletten Satz Folien fiir
den Elrad-Vocoder sind beim
Elrad-Folien-Service zum Preis
von 7,00 DM incl. Versandkosten
erhdltlich. Diese Folien sind zum
direkten Belichten auf fotopositiv-
beschichtetes Basismaterial geeig-
net.
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Platinen-Layout der Anregungsplatine
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Dieser Teil behandelt den Aufbau und die Inbetriebnahme des Elrad-Vocoders.

Der Aufbau beginnt mit dem Bestiicken
der Stromversorgungsplatine. Die Tran-
sistoren Q1 (TIP30A) und Q2 (TIP29A)
werden unter Zwischenlage von Glimmer-
scheiben und die Platine Uber Abstands-
hilsen auf die Rickwand geschraubt. Da
sich die Transistoren auf der Unterseite
(Lotseite) der Platine befinden, mussen
sie vorher angelotet werden. Zur leichte-
ren Montage kann man die Glimmerschei-
ben mit Warmeleitpaste auf die Riickwand
kleben, sonst benodtigt man mindestens
drei Hande! Bei der Montage zuerst die
Transistoren und erst dann die Platine
anschrauben! Die elektrische Prifung
kann mit 1 k£-Belastungswiderstanden
erfolgen (die dann natiirlich wieder ent-
fernt werden missen!).

Danach erfolgt der Aufbau der restlichen
Platinen. Verwenden Sie grundsatzlich
isolierte Drahte fir die Drahtbricken
auf den Platinen. Bei Aufbau der LED-
Anzeigeplatinen muf® man beachten,
da® die Lotnagel der ‘Anregung’-Anzeige-
platine (excitation) auf der Bauteilseite
und die der ‘Sprachaussteuerung’-Platine
(speech) auf der Lotseite stehen. Sonst
lassen sich die Stecker nicht aufschieben!
Wo Klinkenbuchsen einzubauen sind, ist
folgendes Schema zweckmaRig: Zunéchst
an die Buchsen kurze kraftige Drahte
(ca. 1T mm @) anldten, Buchsen so einbau-
en, dald die Drahte zur zugehorigen Pla-
tine zeigen, Platine in die richtige Position
bringen und die Drahte durch die entspre-
chenden Lotaugen der Platine stecken.
Nun die Platine anschrauben und erst
jetzt die Drahte an den LOtaugen an-
I6ten. Die liberstehenden 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 Lotseite. Um den richtigen Ab-
stand zwischen den oberen und unteren
Potis sicherzustellen, sind die Anschliisse
der oberen Potis bis zum Anschlag in
die Platine einzuschieben.

Damit der Aufbau des Analyse-/Synthese-
teils nicht unndtig erschwert wird, be-

steht diese Baugruppe aus zwei Platinen.

Nachdem die Platinen vollstandig be-

stuckt sind, werden sie mit den Verschrau-
bungen der Potentiometer an der Front-
platte befestigt. Die Platinen lassen sich
einzeln leichter ausrichten und die gegen-
Uberstehenden  Langsleiterbahnen sind
nun mit verzinnten oder versilberten blan-
ken Drahten zu verbinden. Die Platinen
werden mit Abstandshiilsen auf das Chas-
sis geschraubt, damit sie sich bei der wei-
teren Verdrahtung nicht verziehen! Nun
sind noch alle Anschlisse der Anregungs-
eingange (excitation input) und.auch die
anderen Ein- und Ausgéange zu verbinden
(insgesamt sieben Strange). Fiihren Sie
diese Verdrahtung sehr sorgfaltig durch
und vermeiden Sie einen unibersichtli-

chen Drahtverhau. Denken Sie bitte
daran, dall Sie eventuell lhr eigenes
Machwerk einmal reparieren miissen.

Eine saubere und Ubersichtliche Verdrah-
tung spart dann sehr viel Zeit! Vervoll-
standigen Sie die Verdrahtung der restli-
chen Platinen.

Warnung

Ein Vocoder ist kein Wochenend-Projekt!
Obwohl der Abgleich so einfach ist, daR
man ohne groRen MelRgerateaufwand aus-
kommt, gestaltet sich eine Fehlersuche
nach falschen Bauteilen und kalten Lot-
stellen zur Lebensaufgabe, sofern man
nicht Uber das notige Wissen verfiigt, um
die Funktion jeder Stufe verstehen zu
kénnen. Unsere Erfahrung in der Repa-
ratur von nicht funktionierenden Geraten
hat uns immer und immer wieder gezeigt,
dal® 99,99% der Fehler auf das Konto
dessen geht, der die Platine bestiickt und
verdrahtet hat. Wenn Sie sich also nicht
ganz sicher sind, ob |hre Fahigkeiten
als Elektroniker ausreichen, besorgen Sie
sich vor Baubeginn jemanden, der iber
das notige Wissen und die entsprechenden
MeRgerate verfugt, um lhnen bei Schwie-
rigkeiten helfen zu kénnen!

Inbetriebnahme

Zunachst die Versorgungsspannungsleitun-
gen zu allen Platinen Uberprifen, dann alle

Trimmpotis in Mittelstellung bringen. Es
wird nun ein sinusférmiges Signal in den
Spracheingang eingespeist. Die Eingangs-
spannung so einstellen, dal die 6. LED
der Sprachaussteuerungsanzeige (speech)
gerade zu flackern beginnt. Die Eingangs-
spannung entspricht dann etwa 400 mV.

Abgleich Analyseteil

Als nachster Schritt wird im Analyseteil
auf der Hauptplatine die Wechselspan-
nung am Anschlu 7 von IC1, Kanal 2,
gemessen. Dazu die Frequenz des Test-
generators solange verandern, bis die an-
gezeigte Spannung ein Maximum erreicht.
Poti PR1 gegen den Uhrzeigersinn zuriick-
drehen, dann wieder aufdrehen, bis die
Spannung 4V bei Filterresonanz betragt.
Nach dem gleichen Verfahren werden die
ubrigen Filter im Analyseteil abgeglichen.

Zwischen die Vorspannungsschiene (bias;
Spannung kommt von Spannungsteiler
R3b, R36) und die +12V-Versorgungslei-
tung einen 56 £2-Widerstand schalten. Das
Steilheitsbegrenzerpoti (slew rate control)
im Uhrzeigersinn voll aufdrehen, tiberpri-
fen, ob der Pulsgenerator funktioniert
(wenn man die Eingangsleitung eines Ver-
starkers in die Nahe der Steilheitsbegren-
zerplatine legt, ist ein Pfeifton zu horen)
und den ‘Stimmlos’-Detektor (unvoiced
detector) abschalten. ’

Abgleich Syntheseteil

Den Testoszillator an den externen Anre-
gungseingang (external excitation High
input) anschlieRen und das zum Kanal 2
gehorende Anregungsfilter wie das Filter
im Analyseteil abgleichen (mit der Aus-
nahme, dal} die Spannung nun an An-
schluR 1 von IC7 gemessen werden mulR,
und das zugehorige Potentiometer PR5 ist).
Bei voll aufgedrehtem Poti RV1 (Haupt-
platine) ist das Trimmpoti PR2 so einzu-
stellen, dal® am Ausgang der OTA-Puffer-
stufen ebenfalls 4V anstehen (IC6, An-
schlul® 8 bzw. 9). Diesen Abgleich fir die
tbrigen Filter wiederholen, einschlieRlich
Kanal 1 und 14, wobei jedoch nur PR2
einzustellen ist.
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Anregungs-Platine

Schalten Sie nun den Vocoder an einen
Verstarker an, drehen Sie die Lautstarke-
potis (volume control) fiir alle Kanale und
den Vocoder-Ausgang im Uhrzeigersinn
auf. Drehen Sie die Potis fir den Sprach-
und den Anregungseingang (speech-, ex-
citation input) im entgegengesetzten
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag. Drehen
Sie den Pegel fiir einen der beiden inter-
nen Anregungs-Oszillatoren auf und ver-
stellen Sie die Trimmpotis PR4 oder PR5
auf der Anregungsplatine (je nachdem, wel-
cher Oszillator in Betrieb ist) solange, bis
das zu horende Signal gerade eben ver-
schwindet, wenn das ‘Pulsbreite’-Poti
(shape) entgegengesetzt dem Uhrzeiger-
sinn an den Anschlag gedreht wird. Wie-
derholen Sie diesen Abgleich fir den an-
deren Oszillator.

Rauschunterdriickung

Der 56 Q-Widerstand zwischen der Vor-
spannungsschiene und der +12V-Versor-
gungsspannung wird entfernt. Die Laut-
starkepotis aller Kanale und die Oszillator-
signal-Potis (level) auf ‘leise’stellen. Drehen
Sie das Poti fiir 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 fir die ubrigen
Kanale. 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 vorlbergehend das
Anregungssignal (excitation) mit dem
Spracheingang (speech input) der Analyse-
platine, so daR das Rauschsignal an den
Analyseteil gelangen kann. Drehen Sie das
Lautstarke-Poti fir Kanal 1 und den
Rauschregler (Noise level) auf. Verstellen
Sie das Trimmpoti PR4 auf der Haupt-
platine, bis das als tieffrequentes Rumpel-
gerdusch am Ausgang horbare Steuer-
signal ein Minimum erreicht. Wiederholen
Sie diesen Abgleichvorgang fir die tbrigen
Kanale und stellen Sie dann den Original-
zustand der Anschlisse 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, dal nun die LED des
Stimmhaft-Stimmlosdetektors (V/UV
LED) leuchtet. Drehen Sie alle Kanal-Po-
tis und das Rauschsignal-Poti auf. Sie
miRten dann ein Rauschen horen. Trimm-
poti PR2 wird auf die Mitte des Bereiches
eingestellt, an dessen beiden Enden eine
Begrenzung der Rauschsignalamplituden
horbar 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 veran-

Kandle
1,2,4,6,8,10,12,14
o—12

R2
22k

Kandle R1
35791113 22k

Anre.
IC1a

vom Ausgang
des Vorverstarkers

vam Ausgang des
Vorverstarkers ,, Sprache

Bypass- AVZ
regler 10k
.Sprache "log

R4 R6
22k 22k

v
R7
22k

QT +12v
Ic1 1458 3 c

Ausgang

jon

el

Bypassregler
.. Anfegung "

Schaltbild fiir den Ausgangsverstérker.
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dern Sie die Frequenz des Testoszillators.
Nun Trimmpoti PR3 so einstellen, daR
die Rauschspannung um etwa 6 dB (al-
so etwa auf die Halfte) abfallt. Sie kon-
nen diesen Vorgang an der Aussteuerungs-
anzeige fir das Anregungssignal (excita-
tion) verfolgen, wenn die LED des Stimm-
haft-Stimmlosdetektors leuchtet (V/UV
LED). Damit sind die Abgleicharbeiten
beendet. Uberpriifen Sie nun noch ein-
mal sehr sorgfaltig, ob alle Verbindungen,
die wahrend des Abgleichs um- oder ab-
geklemmt werden muldten, wieder richtig
angeschlossen sind. Bis Sie nun virtuos
auf allen ‘Tasten’ spielen konnen, wird
sicher ein wenig Zeit vergehen. Aber wie
bei allen anderen Dingen macht auch
hier Ubung den Meister!

Im Rahmen dieses Artikels konnten wir
lhnen nur einige Anwendungsbeispiele
aufzeigen.

Berichten Sie uns doch mal iber lhre 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,
konnen Sie die Einzelschaltbilder zu
Hilfe nehmen, um das defekte Bauteil
aufzuspuren.

Drohtverbindung zum
treien Pin von RV1

@ LolPumkte fur die Kinkenbuchse
qut der Kupferseite

Bestiickungsplan fiir den Ausgangsverstarker.

Stiickliste
Ausgangsverstarker
Widersténde, 1/4W,.5%
R12.456,7 22k
R3 33k

Potentiometer

RV1,2.3 10k log mit Lotwinkel
Kondensatoren

G2 1u0, 16V Tantal
Halbleiter

IC1 1458

1C2 741

Verschiedenes
Klinkenbuchse, Steckverbinder,
Lotnagel, IC-Sockel
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Riund R3 werden evtl.
von C1,C2 verdeckt

Bestiickungsplan fir das Netzteil.

10

Qa1
TIP30A

R2 +12v
3R3

1l
woll
382
<O

2
4

10 Alle Dioden

1N4002
J 8V

Schutzleiter

+ +
| g I 4
7805 I
Schaltbild fiir das Netzteil.
i i Halbleiter
Stucklls.te b Gt
Netzteil IC1 7812
1C2 7912
Widerstande, 1/2W, Metallglasur IC3 7805
R1,4 1RO Q1 TIP30A
R2.3 3R3 Q2 TIP29A
Kondensatoren Verschiedenes
1.2 2200u, 25V Elko Trafo T1: 15V -0V - 156V bei 1A,
C346 140 Tantal 8V bei 0,4 A, Steckverbinder, L6tnagel,
Ch 22u, 25V Elko Kihlkorper, Glimmerscheiben.

Stromversorgung !

Die gleichgerichteten Trafospannun-
~gen werden mit den Kondensatoren

'C1, C2 und C5 gegléttet. IC1 und

- Wie funktioniert's?

Q1 bilden den Regler fir +12V, IC2
und Q2 fur —12V und 1€3 fur +5V.
Die Transistoren Q1 und Q2 dber-
nehmen ca. 75% des Laststromes
und verhindern damit eine Uberhit-
zung der Spannungsregler-1Cs. Die
Anzeigeplatinen werden aus der

5V-Versorqung gespeist. Da diese ||
Spannung nicht besonders gut ge- ‘
siebt sein muf, ist der Siebkonden-
sator Chb klein. IC3 soll nur die ||
Spannung auf BV begrenzen und ‘
nicht unbedingt ausregeln. |

apessBunyIniseg
19p N0 SsyINqUIUIY

SRy |

grenzer.
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2u den Slew-Rate -

———————Eingiingen aut der
Hauptplotine

= vomV/UV Schalter

Bestiickungsplan fiir den Flankensteilheits-Be-

Stiickliste

Flankensteilheits-Begrenzer

Widerstande, 2%, Metallfilm

Hil:2 15k
R36.8 2k2
R457 10k
R9,10 47R
R11 220R
R12 470R
R13 1k0

Potentiometer
RV1 1M log mit Lotwinkel

Kondensatoren

C15 10n ker
&2 33n Folie
e3 100p ker
C4 560p ker
C6,7 22u,25V, Elko
Halbleiter

IC1 LMBE56
Q1 BC349
Q2 BC388
D1 1N4148
LED1 TIL220

Verschiedenes

FuRschalter mit Gehause, Stereoklinken-
buchse, Steckverbinder, Ldtnéagel,
IC-Sockel
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+11v
T Fvequenzl 1
L S
RV1
1Mo
log
R1
15k ] -
2k2
i 1
[
na +11V
2 13 |
—
3 12
ov I
c1
10n O—i4 Ic1 n
+11V
5 10
6 9
C2 wehee
33n O—d7 8|
ov
R13
o 10
—g!
——

47R
+11V 5 +12v
cé R10
22 47R
1C1 556
Q1 2N3904/ 8¢ 349
Q2 2N3906/ BC 388 ov
c7
RN
2 220R
-1V —12v

-0
+1v

zu den Slew-Rate-
Eingangen auf der
Hauptplatine

LED1
Freeze
FuRischalter

sK2

Leitungs-
eingang

(‘:1
0k
Mikratan- q l
eingang i

R2*

*470R fur Sprochkanc!
5K6 fur Anregungskanal

SWia
—12v
Schaltbild fir den Flankensteilheits-Begrenzer.
Stiickliste Kondensatoren
S e €18 140 16V Tantal
Eingangsverstarker c2 224, 16V Tantal |
€37 220n Folie =
Widerstande, 1/4W, 5% ca 68p ker 0:%
R1512 100k c56 2n2 Folie g2 el
23 (Sprache) 470R €910 22u, 25V Elko £33
. cs 23]
g2 <3k
(Anregung) 5k6 Halbleiter 22§l
o ax Ic1 RC4558 =
1C2 1458 3
R6,11 1k5 g
R7.9 51k 4
R8,10 47k : _
Potentiometer Verschiedenes |
RV1 10k log mit Létwinkel Steckverbinder, Lotnagel, IC-Sockel,
RV2 47k lin mit Létwinkel Klinkenbuchse

oL

Schaltbild fiir den Eingangsverstarker.
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|{ Spracheingang

) Wje funktmmert S?
Emgangsverstarker =

-« Der Emgangsverstarker verwende’t
ein IC RC4558 das eine rausch-

“arme Version des 1458 darstellt.

 Die Gesamtverstarkung dieser Stufe

~ hangt von der Wahl des Eingangs

!(ab Sie betrégt etwa 1 fir den Lei-
1 tungsemgang (Line oder High input)
und . etwa 500 fur den Mikrofonein-
gang (Mic oder Low mput) beim
(speech), bzw. 50
beim Anregungseingang fexcitation).

Die Gesamtverstarkung verteilt sich |

“aufdie ICs IC1a und IC1b, Wird der

i Einganb SK1 benutzt und SK2nicht,

gelangt das Signal zum Poti RV1
{iber den Schaltkontakt von SK2,
 Gleichzeitig liegt R4 tber den zwei-
- ten Schalter von SK2 auf null Volt -

(Masse). Dadurch wird die Verstar-

kung von IC1b auf 10 eingestellt.

Wird Eingang SK2 verwendet, wird

1C1 abgetrennt und die Verbindung

Hohenanhebung  mit

Hoéhenabsenkung. R7, C5 und R9,

C6 bilden Hochpal&ﬁlter wahrend.

R4—0V gedffnet. IC1b hat nun die
_ Verstarkung 1. 1C2 bildet mit seiner
Beschaltung eine Frequenzgangkor -
~ rekturstufe mit einem emzrgen Be-
. dienknopf:
 gleichzeitiger Tiefenabsenkung oder
Tiefenanhebung mit gfeiéhze'ttlger- .

- geschaut),

R6, C3 und RH C7 Tlefpaf&ﬂl{er
darstellen. Wenn der Schienfer des
. Potis ‘Tone’ am: rechten Ar)sch)ag i
- steht (im Uhrzeigersinn auf das Poti
! liegt der Eingang von
e liber C5, R7 am Eingang der
‘ _Stufe wahrend RV2 in Reihe mit
 den Gegenkopplungsbauelementen'
R9, C6 liegt. Dadurch steigt die

Verstarkung fur hohe Frequenzen

| Gleichzeitig wird iber das Gegen-

; kopplungsnetzwerk R11,

| die Verstirkung fir die tiefen Fre-
- quenzenvermindert. Derumgekehrte

C7 R0

Zustand entsteht, wenn der Schiei-

- fer des Potis am Imken Ansch!ag '
steht :

Wie funktioniert's?

'LED-Aussteuerungsan‘zeige

IC1 bildet einen Zweiweg-Spitzen-
wertgleichrichter, der C2 auf die
Spitzenspannung des Eingangssi-
gnals aufladt. IC2 ist ein logarith-
mischer  Anzeige-Treiberbaustein,
~ dessen Verstarkung von R7, R8 ab-

hangt. Die LEDs zeigen eine 3 dB-

Stufung. Die roten LEDs leuchten,
wenn die Filter Ubersteuert werden.

Die LEDs haben ihre eigene Strom- -

versorgung (+5V).

Stiickliste
LED-Aussteuerungsanzeige

Widerstande, 1/4W, 5%

R123 100k

R4 5 200k

R6 1k

R7 B680R

R8 150R
Kondensatoren

(53] 220n Folie

c2 470n Folie

€3 1u0, 16V Tantal
Halbleiter !

IC1 TL082/LF353
1C2 LM3815
D1-4 1N4148
LED1-7 TIL211 (grin)
LED8—10 TIL209 (rot)

Verschiedenes
Steckverbinder, Létnagel, IC-Sockel
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IC1 LF353/TL082

IC2 LM3915
Dioden 1N4148

Alle LEDs: Standard

RS
200k

LEDS
62 _K_4

+12V

>
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Q
Y V4.2 % ¢

LED10
LED1 M=

Bestiickungsplan und Platinen-Layout fir die LED-Ansteuerungsanzeige
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Der gesamte Verdrahtungsplan fir den Elrad-Vocoder.

Al 1

J 5]

NEET ) RSN
e

Layout fiir den Ausgangsverstarker.

- ) o-«r-<fp

Layout fiir den Flankensteilheitsbegrenzer.

Das Platinenlayout der Hauptplatine ist zu gro®, um es im Heft abdruk-
ken zu kénnen. Wir bitten deshalb interessierte Leser um Zusendung
eines adressierten Freiumschlags (DIN A4). Sie erhalten dann einen Ab-
druck des Layouts auf Papier im Mal3stab 1:1.

5 amaih
lJ I
(( -
- | - Goocrlvde |

Layout flir das Netzteil. Layout fiir den Eingangsverstarker.
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2. Vorspannungsschigne (C )

Sammelschiene z.
V/U\-Detektor (B )

Anregungs - Eingang (D )

-m—-{EJ- -&-:E-_-

OV e

+ 12V

=12v

Kanal1

Pin A
Slew - Rate - Pin B
Eingang (A) Pin C
Pin D

Bestlickungsplan fir die Hauptplatine des Elrad-Vocoders (Synthese- und Analysekanile).
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«s—— Die Kandle 4,6,8,10,12 sind in diesem
Berelch wie Kanal 2 bestiickt

| == Abschirmung

Ausgung 14

Ausgang 13

Die Kandle 3,5,7,9,11,13 sind in diesem

Bareich wie Kanal 1 bestickt

Slew - Rate - Eingang

Sammelschiene V/VU-Detektor

zur Vorspannung sschieng
Sammalschiene Anregungs - Eingang

RV1

Ausgang 2

Ausgang!




Vo rhenen POy Cha

FET-Voltmeter

Eine Bauanleitpng, die sich auch fiir den Hobby-Neuling eignet. Einfach, preiswert, aber doch sehr niitzlich —
so kann man dieses MeRgerat charakterisieren.

Obwoh! ein gewohnliches Vielfachmel3-
gerat normalerweise ‘nichts anderes als die
reine Wahrheit"" anzeigt, kann es manch-
mal bei Gleichstrommessungen zu falschen
Anzeigen fiihren. Das Problem taucht bei
der Messung von hochohmigen Strom-
kreisen auf, wenn nur ein Strom von eini-
gen uMA oder weniger flief3t. Bei den
meisten Mehrfachgeraten, die ca. 50 uA
fur Vollausschlag benotigen, ist der Strom
in dem zu testenden Stromkreis offen-
sichtlich flir den Zeigerausschlag nicht aus-
reichend. Herkommliche, preiswerte Viel-
fachmelgerate haben einen Innenwider-
stand von 20kQ/V, bestenfalls 50k§2/V.
Will man z. B. eine Spannung von 0,6V
uber einem 1M Widerstand messen,
so entsteht durch die Messung mit dem
beschriebenen  Vielfachmeflgerat eine
Parallelschaltung 1M£2/20kE2 (Innenwider-
stand VielfachmeRgerat). Die zu messen-
den 0,6 V brechen total zusammen, und
man miBt auf dem Instrument eine
sogenannte Hausnummer.

Dieses Problem kann durch die Anwen-
dung unseres Voltmeters mit hoher Ein-
gangsimpedanz geldst werden.

Das Gerat besitzt drei MeRbereiche von
1, 10, und 100 V Vollausschlag,und die
Eingangsimpedanz betragt Gber 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
Widerstande R1 bis R3 werden nicht auf
der Platine montiert, weil es zweckmaRi-
ger ist, sie direkt am Schalter anzuldten.

Da IC1 einen FET-Eingang besitzt und ge-
gen grolere statische Aufladungen anfallig
ist, sollte er zuletzt eingebaut werden, wo-
bei man unbedingt eine |C-Fassung ver-

i

Das Voltmeter eingebaut in ein kleines Plastik-
gehause

wenden sollte. Fir das MeRinstrument
wird in dem Gehause ein relativ grolRes
Loch bendtigt. Plastik oder Aluminiumge-
hause konnen (blicherweise mit Hilfe
einer Laubsage oder einer Bogensage be-
arbeitet werden. Eine andere Methode
ware, eine Reihe von Bohrungen von
~3 mm @ mit geringem Abstand auf einem
mit dem Zirkel aufgetragenen Kreis neben-
einander zu setzen. Das Mittelstlick wird
dann mit Hilfe einer kleinen Rundfeile
entfernt. Zum Abgleich des Gerates 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-
schlossen. Zur Messung der Speisespan-
nung wird ein gewohnliches, méglichst
genaues VielfachmeRgerat benutzt und
danach mit RV1 auf die gleiche MefRan-
zeige abgeglichen. Das Gerat ist dann be-
triebsbereit. Die Spannungsteilerwider-

stainde R1 ... R3 bestimmen weitgehend
die Melgenauigkeit des Gerédtes. Darum
ist es hier ratsam, engtolerierte (~2%)
Metallschichtwiderstande zu benutzen.
Bekommt man fir 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). Der invertie-
) rende Eingang des ICs ist direkt
mit dem Ausgang verbunden, die
typlsche Schaltung gines Impedanz-
wandlers. Damit ergibt. sxch ein sehr
~ hoher Emgangswnderstand (theore-
tisch °°) der ja au;;h in unserer
© Schaltung gewiinscht wird. Die
Spannungsverstarkung ist praktrsch— =
i (theoret\sch mufk noch die Span-
nung iber den * Eingang des OPs
- abgezogen werden). Die Widerstande
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 |Cs
wesentlich hoher ist als die Teiler-
“widerstdnde R1—R3, wird der Ein-
gangswiderstand praktisch nur durch
diese Widerstande 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 Uber-
last. Im normalen Betrieb ist der
Transistor gesperrt. Liegt aber eine
wesentlich. hohere Spannung als
1V am Ausgang von IC1 wird der
Transistor Q1 Uber die Basis durch-
gesteuert. Uber die Dioden D1 und
D2 wird die Spannung dann auf
harmlose 1V 4 begrenzt und Scha-
den vom Geréat ferngehalten. Die ge-
samte Stromaufnahme betrégt nur
ca. 1,2mA, was eine hohe Lebens-
dauer der Batterie ermoglicht.

=
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SW2  .gy

EINGANG

P = e
SoulA 6k8 o @i QO -0
CHALTER R4 | -L
SW 1 Lk7 C1 C1
o1 D2 Tioon
** C_ g R5.22k
3 -
U OB 3 )
E  R6 2k |
RV 1
Der Bestiickungsplan Das Platinenlayout fir das Voltmeter
o Digitaltechnik im Experiment
Widerstande 1/4 W Lehrgang Elektronische Datenverarbeitung
R1 10M 2% oder besser Dipl.-Ina. H. Weidner
(Metallfilm) pi-ifg- .
M 2% oder besser
iz 2M Iolf'l ) ., Elektronische Datenverarbeitung* ist ein Schlagwort, das wohl schon
etalitilm jedem einmal begegnet ist. In diesem Zusammenhang ist dann von Compu-
R3 110k 2% oder besser tern die Rede, ja sogar von Elektronengehirnen.
(Metallfilm) Was ist jedoch die elektronische Datenverarbeitung (abgekurzt EDV) wirk-
R4 4k7 5% lich? Weithin bekanntgeworden sind die elektronischen Rechenanlagen,
R5 22k 5% ohne die heute kein Versandhaus, keine Bank und keine Versicherung
R6 12k 5% existieren kénnte.
R7 6k8 5% In diesem Heft wird der Leser von Grund auf die Methoden der Digital-Tech-
Tri [ Ak7 nik kennenlernen. Zundchst werden einfache Techniken besprochen; auf-
RV1 rimmpoti bauend auf den logischen Verknipfungen werden digitale Schaltungen, Re-
gister und Rechenwerke erklart, und am Ende des Heftes weiB der Leser, wie
Kondensatoren ein Mikroprozessor funktioniert. Der Inhalt beschrénkt sich jedoch nicht auf
C1 100 die reine Rechentechnik; viele praktische Anwendungen der Digitaltechnik,
4 wie z. B. Zahlschaltungen, Zeitmesser oder die Steuerung einer Ampelanlage,
werden besprochen.
Halbleiter Und nun noch das Wichtigste: Dieses Heft bringt den Stoff nicht trocken wie
IC1 CA3140 ein Lehrbuch, sondern der Leser erwirbt seine Kenntnisse an Hand von vielen
Q1 BC109 o. BC207 eigenen Experimenten! Jede Schaltung, jeder Versuch kann vom Leser selbst
D1 D2 1N4148 aufgebaut und ausprobiert werden.
Sonstiges Umfang: 48 Seiten, Preis: DM 7,80
SW1 Schalter 3 Stellungen, SW2 Lieferung erfolgt per Nachnahme (+ DM 3,— Versandkosten)
Ein-Schalter, M1 100uA Drehspul- oder gegen Verrechnungsscheck (+ DM 1,50 Versandkosten)
instrument, Platine, 9 V Batterie,
Sk Elrad-Versand - Postfach 2746 - 3000 Hannover 1
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In seiner einfachsten Form kann ein Im-
pulsgenerator zum Testen sowohl von ein-
fachen Digitalschaltungen als auch zum
Prifen des Einschwingverhaitens von NF-

(Tonfrequenz-) oder hoherfrequenten
Verstarkern (z. B. Ultraschall) verwendet
werden. In erweiterter Ausfliihrung, mit
einem Verzogerungs-Impuls-Tonburst-Ge-
nerator, kann dieses Gerat bei dem Auf-
bau von so ausgefallenen Systemen wie
Ultraschall-Bewegungs-Detektoren, Entfer-
nungsmessern oder RADAR-Geraten ver-
wendet werden.

Der Elrad-Impulsgenerator ist ein ausge-
sprochen vielseitiges Gerdt. Es hat zwei
eingebaute Impulsgeneratoren (einen Ver-
z6gerungs- und einen Impulsbreitengene-
rator), die im Parallel- oder Serientakt
arbeiten konnen. Im parallelen Betrieb
erzeugt die Schaltung von jedem Takt-
impuls zwei unabhangig voneinander ein-
stellbare Impulse. Bei serieller Antaktung
gibt die Schaltung einen Ausgangsimpuls
ab, der mit der vom Verzogerungsgene-
rator vorgegebenen Periodendauer durch
den Taktimpuls verzégert wird. Die Im-
pulsbreite sowie die Pausenzeit sind
tiber den vollen Bereich von 100 nS bis
150 mS stufenlos veranderbar. Die bei-
den Impulsgeneratoren kénnen entweder
intern oder durch ein externes Signal an-
getaktet werden. Der interne Taktgenera-
tor Uberstreicht den vollen Bereich von
0,5 Hz bis 500 kHz und kann sowohl di-

{e]s]

Impulsgenerator

Impulsgeneratoren finden vielfdltige Anwendung in modernen Elektronikwerkstitten und Laboratorien und
sollten auch im Hobbylabor nicht fehlen.

rekt abgenommen als auch mit externen
Signalen ber ein Gatter verkniipft wer-
den. Das Taktsignal steht flir externe
Anwendungen an einer Ausgangsbuchse
zur Verfligung.

Der Verzogerungsimpuls der Schaltung
kann an einer Einzelbuchse abgenommen
werden, wahrend der Hauptimpuls in di-
rekter oder invertierter Form an einem
Buchsenpaar anliegt. Der Hauptimpuls
kann auch zur Triggerung und Verknlp-
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 dber den ganzen Be-
reich von 1 Hz bis 1 MHz veranderbar.

Alle Ausgange des Gerates sind gepuffert
und kurzschluf¥fest. Die Ausgangs-Signale
werden Uber TTL-Bausteine mit festen
Anstiegs- und Abfallzeiten von etwa 20 nS
herausgefiihrt. Das vollstdndige Gerat
nimmt im Mittel etwa 40 mA auf und
kann entweder lber einen 6 V-Batterien-
satz oder ein stabilisiertes 5V-Netzteil
mit Spannung versorgt werden.

Der Aufbau

Der Aufbau wird genau nach dem Be-
stlickungsplan vorgenommen und durfte
keine Probleme aufwerfen. Zuerst werden
die Briicken und die Kontaktstifte fir die

externen Verbindungen gesetzt. Es folgen
|C-Fassungen, Widerstande und Konden-
satoren. Die Halbleiter werden zum Schlul3
bestlickt.

Achten Sie auf die Polaritat der Halblei-
ter und Elektrolytkondensatoren. Denken
Sie daran, dal® zwei Verbindungsleitungen
auf die Platinenoberseite fiihren und dal®
auf der Unterseite mit isoliertem Schalt-
draht PIN 1 von IC3 mit den PINs 1
und 2 von ICb sowie PIN 6 von [C3 mit
den PINs 9 und 10 von IC5 gebriickt 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, mul® ein Rechtecksignal er-
scheinen, das sich mit Hilfe von RV1 und
SW1 im Bereich von 0,5 Hz bis 500 kHz
verandern lalst. Ist kein Taktsignal erkenn-
bar, liberpriifen Sie die Verbindungen zwi-
schen SW2, IC6 und IC1, um den Fehler
zu finden. Arbeitet alles richtig, schalten
Sie SW2 in die Stellung GATED CLK
und uberprifen, ob die Verkniipfung des
Taktsignals mit dem Signal an Bu 1 er-
kennbar ist, schlieRlich prifen 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 tber den Kanal 1 (ber-
prifen Sie jetzt, ob der Verzogerungs-
impuls an Bu 3 synchron erzeugt wird
und Uber den vollen Bereich durch RV2
und SW3 verandert werden kann.

Als nachstes betrachten Sie den Ausgang
Bub tber Kanal 2 auf dem Bildschirm. Hier-

Stiickliste
Widerstande 5%, 1/4 W
R1 22k
R2 10M
R3 1k0
R4 4k7
R5L7,10;

14,12 47R

R6, 8 1kH

R9 10k
Potentiometer

RV1 22k Log.
RV2,3 22k Lin.
RV4 2M2 Log.
Kondensatoren
C1,8,14,

16 1u0 MKH
C2,6,12,

17 10n Styroflex
C3,18 47p Keramik
C4,10 82p Keramik
5 1 1n0 MKH
ST e =,

20 100n MKH
Co-15 10u 16V Tantal
C21 1000u 10V liegend
Halbleiter

IC1,4 CD4046B
IC2.3 74121N

IC5 7408N

IC6 7414N

Q1 BC108

P12 1N4148
Sonstiges

Platine, Gehéuse, SW1 und SW6
Drehschalter 1 x 3, SW2 Dreh-
schalter 1 x 4, SW3 und SW5 Dreh-
schalter 1 x 6, Batterie 6 V oder
Netzteil 5 V, BNC-Buchsen.
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zu stellen Sie SW4 in die DELAY-OFF-
Stellung und prifen Sie, ob die Impuls-
breite an Bu 5 synchron erzeugt wird
und Uber den vollen Bereich durch RV3
und SW5 verandert werden kann.

Wenn alles funktioniert, bringen Sie SW4
in die Stellung DELAY ON und Uberpri-
fen Sie, ob die Impulsbreite in bezug auf
den Takt mit Hilfe von RV2 und SW3
verzogert werden kann und auf’erdem, ob
an Bu 6 das invertierte Ausgangssignal
zur Verflgung steht.

Zuletzt uberprifen Sie, ob ein mit dem
Tonburst verkniipftes Signal an Bu 4
verfugbar ist und ob sich die Tonfrequenz
Uber den vollen Bereich durch RV4 und
SW6 verandern |aRt.

Wenn Sie die obengenannten Funktions-
prifungen durchfilhren, beachten Sie, dal
die Impulsdauer (oder Summe der Impuls-
dauer bei Verzogerungsbetrieb) immer
kleiner als die Periode des Taktsignals
sein muf® und die Periode des Tonsignals
kleiner als die Impulsbreite.
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Gatter 1Cha verkniipft werden. Ex-
terne Gatterausgangs- oder Takt-
signale konnen an Bu 1 angelegt
werden. Diese Signale werden iiber
Transistor Q1 verstarkt und inver-
tiert und durch IC6b nochmals in-
vertiert und aufbereitet. Das sich er-
gebende Signal kann je nach Stel-
lung von SW2 entweder tber ICba
mit dem internen Taktsignal ver-
knipft 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 1C6d und
|CBe an Bu 2 zur Verfligung.

Der Ausgangsimpuls des Verzoge-
rungs-Schaltkreises 1C2 wird (ber
1C6f gepuffert und kann an Bu 3
abgenommen werden. Gleichzeitig
werden der direkte und invertierte
Hauptausgangsimpuls tber den Puf-
fer |C5¢ und |C5d an Bu b bzw. Bu 6
gefiihrt. Ein Tonburst-Signal ist an
Bu 4 verflgbar 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-
tervorwahlbaren, sich tiberlappenden
Bereichen. Jeder Berejch ist durch
RV4 im Verhaltnis 200:1 einstell-
bar. Der Ausgang dieses Oszillators
ist auf einen Eingang des UND-Gat-
ters |CB5B . gefiihrt, wahrend . der
andere mit dem positiven |mpuls-
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 |C3 verbunden, folg-
lich sind die Signale von 1C4 pra-
zise mit den Taktsignalen des
Impulsgenerators synchronisiert
und haben die gleiche Burstdauer
wie die Impulslange von IC3.

Der vollstandige |mpulsgenerator
hat eine mittlere Stromaufnahme
von etwa 40 mA und kann entwe-
der durch einen 6 V-Batteriesatz
oder ein stabilisiertes b V-Netzteil
mit Spannung versorgt werden.
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H’, L' oder gar nichts

Ohne Eingangssignal bleibt die interne
Stromquelle abgeschaltet, und keine der
LEDs leuchtet. Bei einem gultigen Signal-
pegel wird dagegen eine der beiden LEDs
leuchten.

Liegt das Eingangssignal zwischen 30 und
70 Prozent der Versorgungsspannung,
also aufderhalb der allgemein gtiltigen Werte
fur CMOS-Logik ICs, werden beide LEDs
leuchten. Dies geschieht ebenfalls bei
einem oszillierenden Eingangssignal. Wir
haben zwar keine Vorkehrungen fiir die
Erkennung kurzzeitiger Impulse getroffen,
aber man kann die Schaltung mit einem
einfachen b555er Monoflop nachristen.
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-Eingdngen  ermdglichte
ein sehr durchdachtes Verhalten mit nur
einer Handvoll IC-Chips und Transisto-
ren. Sie sollten die angegebenen Transi-
storen verwenden, denn wir haben sie
wegen ihrer hohen minimalen Stromver-
starkung spezifiziert. Bei den LEDs sind
sie nicht so festgelegt, Sie konnen belie-
bige Typen oder Farben verwenden. Der
LED-Strom ist durch R14 bestimmt, Sie
konnen seinen Wert verkleinern, wenn
Sie eine hellere Anzeige haben wollen.
Bei den angegebenen Widerstandwerten
flieRt ein Strom zwischen 10 und 15mA
in Abhéngigkeit von der GroRe der Ver-
sorgungsspannung. Wir haben eine Kon-

CMOS Logik-Tester

Immer wieder stellt man beim Uberpriifen von Logikschaltungen fest, daR das richtige ‘Handwerkzeug’ fehlt.
Dabei kann ein sogenannter Logiktester manchmal sogar den teuren Oszillographen ersetzen. Unser speziell
fiir CMOS-ICs ausgelegter Tester zeigt exakt giiltige ‘High’- oder ‘Low’-Pegel sowie ungiiltige Spannungen und
offene Kreise an. Die nétige Spannung bezieht der Stift von der untersuchten Schaltung.

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, daR es
nicht lohnt, den notwendigen zusatzli-
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. Natirlich kénnen Sie
den Aufbau auch ‘zu FuR’ machen. Hal-
ten Sie die Verbindungsleitungen kurz,

D1 ; .
- - : bl | e ol )
470k el (lmﬁ ~
e L L7
o i - 02 : y
c1 MIN G148
i ol .
R ———
“R1M ‘D3 - o
120k} 1NL148 R1L e
i D4 | 82R :
L3 1Nu1e8 Y i .
5 g
P72 Rz N
IC1d 22k gy
Be L7
: e IS 1 s |
i el iR = |
10 g - |
nilieas oo s
e B .
- L : Ul i Oy
- - b L5

- Das komplette Schaltbild
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insbesondere die an den Komparatorein- | die Schaltung in eine kleine Verobox ein- | Fehlersuche in CMOS-Schaltungen sehr

gangen. Fir die hoheren Kapazitaten | bauen oder irgendein anderes kleines Ge- |schnell aus.

haben wir Tantalkondensatoren mit 35V | hause verwenden. Wie auch immer Sie
Spannungsbereich eingesetzt. Sie sind |es anstellen, der CMOS-Logik-Tester ist
sehr klein und wirkungsvoll und die zu- | eine wertvolle Ergdnzung lhrer Test- und
satzliche Geldausgabe wert. Sie konnen [MeRinstrumente und zahlt sich bei der

LED1 Anoden
K

Kathode [©
LED2 el

oV —t

ur Spitze

Bestlickungsplan (links) und Platinenlayout (rechts) fiir den Logik-Tester.

(-

=

AL |

S AL
8

- Wie funktioniert’s -
Der giltige Bereich fir CMOS-.

Logikpegel liegt unter 30% ('L}

und iiber 70% ('H’) der Versorgungs-

spannung. Wir haben vier Kompara-

toren vorgesehen, um festzustellen,
obdie Eingangsspannung die richtige
Polaritat hat und in einem der bei-
den giiltigen Bereiche liegt. Ein offe-

ner Stromkreis kann mit der Schal-
- tung ebenfalls festgestellt werden.

Das Gatter 1C2d ist als Oszillator
mit einer Frequenz zwischen 1kHz

und b5kHz geschaltet, abhangig von -

den Bauteiltoleranzen und der Ver-

sorgungsspannung. Sein Ausgang ist
kapazitiv an den Diodenkreis D1,
‘D2 gekoppelt. Uber C1 baut sich
eine Spannung zwischen 3 und 15V

auf, jedenfalls groRer als die positive

Versorgungsspannung. Damit wird

die Versorgung fir den LM339
Quad-Komparator  gebildet. [C1d

-vergleicht die Eingangsspannung an
der Mefispitze mit einer Spannung,
die etwas hoher als die positive Ver-

sorgungsspannung ist. Solange der
Eingang offen ist, bleibt der Aus-

~gang von IC1d abgeschaltet. Wenn |
~am Eingang eine Spannung mit ei- |
nem Wert innerhalb des Versorgungs
bereiches anliegt, schaltet der Kom-

parator auf ‘Low’, es flieRt ein

‘Strom durch R12, und damit wird

die Konstantstromquelle Q1 akti-
viert. Dies bedeutet, dal 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 ungliltigen Spannun-

| gen geschaltet. Solange die Ein-
_gangsspannung in einem ungultigen

Bereich liegt, bleibt der Ausgang

dieser beiden Komparatoren hoch.
Dieses Signal wird durch 1C2a inver-
 tiert, damit schalten IC2b und 1C2¢c
hoch, steuern Q2 und Q3 durch,

und beide LEDs leuchten. Ein

| oszillierendes Signal am Eingang
bringt die LEDs ebenfalls zum
- Leuchten. : o

~ Solange eine giiltige Eingangsspan-

nung anliegt, 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, daR das zu testende
Gatter einen Strom von etwa

BOuA iber die positive Hilfsspan-

nung und den dazugehorigen Vor-
widerstand R9 erhalt, wenn es ge-

 rade auf einer logischen ‘0’ steht.

Stiickliste

Widerstande 1/4W, 5%

R146,11 120k
R2,35,78 100k

R9 470k

R10 1MO

R12 22k

R13,15,16 47k

R14 82R
Kondensatoren

€1 10u 35V Tantal
&2 4u7 35V Tantal
€3 10n Keramik
C4 22u 35V Tantal
Halbleiter

IC1 LM339

IC2 CD4093B

Q1 BC477

Q2.3 BC169, BC239
D1-D4 1N4148
LED-1,2 - LED:BEimm
Sonstiges

Gehause, Platine
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eine automatische Suchlaufschaltung

Das Herzdieses ungewohnlichen FM-Stereo-
tuners ist ein fertig aufgebautes Tuner-
modul mit der Bezeichnung 7254 von
Larsholt. Der Tuner ist mit Varicap-Dio-
den (Kapazitatsdioden) aufgebaut, wo-
durch Uber 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 funktionstiichtigen Tuner aufzubau-
en. Mit Schaltern wird die Stummschal-
tung (muting), die automatische Frequenz-
kontrolle (AFC) und der Mono/Stereo-
Betrieb gewahlt. Das NF-Ausgangssignal
des Moduls (ungefahr 200 mVeff) kann
direkt in den Eingang eines Stereovorver-
starkers eingespeist werden.

Die Abstimmanzeige

Im hier beschriebenen Tuner haben wir
fir das Basismodul 7254 verschiedene
Abstimmdglichkeiten vorgesehen. Zum
einen konnen funf feste Stationen mit Po-
tentiometern voreingestellt werden und
zum anderen ist auch die normale Abstim-
mung mit Hilfe eines 10-Gang-Potentio-
meters moglich. Bei diesem Geréat kénnen
die FM-Sender aber auch mit Hilfe einer
speziellen Suchlaufschaltung gefunden
werden. Der Suchlauf stoppt dann selbst-
tatig auf der Sendefrequenz starker FM-

FM-Stereotuner

Passend zum Kompakt-Verstarker folgt nun der Stereotuner fiir hohe Anspriiche mit Frequenzvorwahl und
manuellen Einstellmoglichkeiten, LED-Frequenzskala und Amplitudenanzeige. Das Gerat besitzt auBerdem

und eine LED-NF-Pegelanzeige.

Schaltung so eingestellt werden, dalk die
ungefahre Position einer gewlinschten
Station sehr schnell gefunden wird oder
dal} unerwinschte Stationen unterdriickt
werden. Unser FM-Tuner ist so ausgelegt,
dald der Frequenzbereich von 87 5—104,5
MHz iberdeckt 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. AufRerdem besitzt das
Gerat eine Feldstarkeanzeige und fir
jeden Kanal eine NF-Pegelanzeige. Diese
Anzeigen bestehen jeweils aus LED-Zeilen
mit 10 Leuchtpunkten. Das vollstandige
Gerat mit allen Optionen wirkt besonders
im Suchlaufbetrieb mit all den festen und
veranderlichen Leuchtanzeigen sehr inter-
essant. Als Erweiterung folgt dann im
nachsten Heft noch eine Ratio-Mitten-
anzeige.

Der Aufbau

Wir nehmen stark an, daR Sie jede Einheit
(mit oder ohne Optionen) des Gerates
vor dem Einbau in das endgiiltige Gehause
einmal Uberpriifen. Am besten fangen Sie
mit dem Aufbau des Netzteilesan. Es mufd
Uberpriift werden, ob eine stabile Span-
nung von 12V am Ausgang von IC1

75R
L A
1k5

R2

r1 TUNER MODUL

213 4 516 8_9 I

Stationen. Uber ‘Suchtasten’ kann diese | auftritt.
AUDIO-AUSG.
L R IC1 7812CT
Q ( KUHLBLECH)
ANTENNE SKT2
7254
FM STEREO

AnschlieRend beschalten Sie das 7254-
Modul voriibergehend so, wie im urspring-
lichen Bestlickungs- und Anschlufldplan an-
gegeben. Folgende Bauelemente missen
angeschlossen werden: R1,R2,R3, LED1,
SW1, SW2, SW4, PR1 bis PR5, RV1,
R4, R5. Beachten Sie, dal wir in unserem
Prototyp 7 selbstverriegelnde Drucktasten
(einschlieRlich der einen fir den automa-
tischen Suchlauf) fir SW4 verwendet
haben. Sie besitzen zusammen mit den
Vielgangtrimmern 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-
Ren Sie eine Antennean (1—2 m Draht soll-
ten fir 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’ koénnen
Sie jetzt Uberpriifen, ob die Einheit mit
RV1 durchgestimmt werden kann. Ach-
ten Sie auch darauf, dal® die Rauschun-
terdriickung zwischen den Stationen wirk-
sam ist, wenn SW1 eingeschaltet wird.
Falls notwendig, kann die Glite der Rausch-
unterdriickung am 100 k-Potentiometer
des 7254-Moduls wie gewlinscht eingestellt
werden.

Nun wird Uberpriift, ob die Einheit auch

A
220V

PL L% )5
sTa. -
ABSTIMM- g ] A W2 RECHTS AUDIO - PEGEL
sn\uwui /5 PIN11 | PLATINE D
Ry axt00k k7 LINKS
XL - 1 T 18
SUCHLAUF |
2 PLATINE B
/ l
! e FREQUENZ-
| SUCHLAUF ANZEIGE
) — o LANGS. SCHN. PLATINE A
Swa PB1 PB2 |=—
ABSTIMM‘ 100K ’; J‘ (Hjer sind nur 6 Schaltstt.allungen fir SW 4 ge-
AUSWAHL : zeichnet, die Vorwahlplatine enthalt noch eine
1ol ol Vorwahlstellung mehr.)
PB3_ PB4
HN.
#
LED2 LED1
SUGHEN (ot I ERASTER LA Das Blockschaltbild des FM-Tuners.
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in den 5 Vorwahlstellungen des Schalters
SW4 funktioniert. Nach Umschaltung
von SW3 auf Stereobetrieb muR LED1
aufleuchten, wenn eine in Stereo sendende
Station eingestellt wird. AuRerdem darf
das Rauschen nicht ibermaRig anwach-
sen. Gegebenenfalls kann es mit dem 10 k-
Potentiometer des 7254 Moduls so be-
einfluRt werden, daR ein einwandfreier
Stereobetrieb zustande kommt.
Anschlieend wird die LED-Frequenz-
skala auf Platine ‘A’ aufgebaut. Die qua-
dratischen LEDs werden horizontal instal-
liert. Die LEDs sollten mit grofder 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 PR2 soll jetzt die Span-
nung zwischen Punkt ‘A’ und Masse auf
1,75V eingestellt werden. Uberpriifen
Sie, ob der gesamte Skalenbereich mit
RV1 bei manueller Abstimmung erfal3t
werden kann.

Automatischer Suchlauf

Die Schaltung fir den automatischen
Suchlauf ist ebenfalls eine Option. Sie
mul sehr sorgfaltig abgeglichen werden.
Die Platine wird entsprechend Bestik-
kungsplan aufgebaut. Fur die Kondensa-
toren Cla,b missen verlustarme Tantal-
kondensatoren verwendet werden. Zur
Funktionsprifung wird die Briicke auf der
Platine vorilibergehend entfernt, der An-
schluf® an die Tunerschaltung durchge-
fihrt, die automatische Frequenzkon-
trolle (SW2) ausgeschaltet und SW4 in
Position ‘auto’ gebracht. Sowohl mit den
‘schnellen’ als auch mit den ‘langsamen’
Suchtasten (PB1—4) muR die gesamte
Frequenzskala durchstimmbar sein. Wenn
alles in Ordnung ist, wird die Briicke wie-
der eingefligt.

Nun wird mit SW4 der manuelle Betrieb
gewahlt und mit RV1 eine genigend
starke Station eingestellt. AnschlieRend
erfolgt ein sorgfaltiger Abgleich mit PR2,
so daR gerade dann ein Ubergang vom
‘Such’- in den 'Stop'-Betrieb (Such-LED
22 erlischt, Stop-LED23 leuchtet auf) er-
folgt, wenn die Feldstarkeanzeige den
Maximalwert berschreitet.

Dieser Vorgang sollte mehrere Male wieder-
holt werden, um sicherzugehen,
die Stop-LED als Maximalwertanzeiger
fur die Feldstérkeanzeige fungiert.

Nun wird SW4 in Stellung ‘automati-
sche Abstimmung’ gebracht und mit PB4,
dem ‘schnellen Rechtslaufknopf’, die Ska-
lenanzeige ganz rechts eingestellt. Danach
wird PB4 losgelassen. Jetzt stimmt der
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automatische Suchlauf den Tuner langsam
nach links durch, bis ein starker Sender
gefunden ist. Ist dessen Feldstarkemanxi-
mum gerade (berschritten, 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 vollstandig, wenn ein ausreichend
starker Sender gefunden wird (voruberge-
hendes Stoppen ist auch bei schwachen
Sendern maoglich). Um eine gewinschte
Station schnell zu finden, kann mit den
Suchknopfen ein Vorabgleich durchge-
fihrt werden, der etwas links von der
gesuchten Station liegt.Im automatischen
Suchlaufbetrieb muR die AFC abgeschal-
tet sein.

Stereo NF-Pegel-Anzeige

Die Stereo NF-Pegelanzeige ist eine wei-
tere Option und gibt die Grofe der Tuner-
ausgangssignale an. Die Schaltung dazu
wird auf den Platinen ‘Dr’ und 'DI" 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 Uberpriifung der Einheit
wird der OV-Punkt direkt an die Masse
des Netzteils angeschlossen. Dann wird
PR1 (auf Platine 'DI’) so eingestellt,
dal® die Anzeige gerade nicht lbersteuert,
wenn starke NF-Signal-Spitzen auftreten.

Feldstarkeanzeige

Als néachstes 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 Uberpriifung erfolgt wieder bei manu-
eller Abstimmung. PR 1 wird so eingestellt,
daR 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 Gehause

Wenn alle Module des Gerates bei freier
Verdrahtung lberprift worden sind, kon-
nen sie in das endgiiltige Gehause einge-
baut werden. Achten Sie darauf, dafl
die Versorgungsleitungen aller Einheiten
sternformig direkt an die Anschliisse des
Netzteiles gefiihrt werden, um Brumm-
schleifen zu vermeiden.

Wir haben das gleiche Gehause wie beim
Kompaktverstarker benutzt (siehe Stlck-
liste). Ein entsprechender Frontplatten-
entwurf folgt im nachsten Heft. Ebenfalls
wollen wir in einem der nachsten Hefte
den Tuner mit einer Mittenanzeige noch
erganzen.
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Das Herzstiick des FM-Empfangers
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 Gerat kann
die Abstimmspannung sowohl Gber
einen Spannungsteiler (R1—R5—PR1
bis PRE—RV1—R4) aus der stabili-
sierten 12 V-Versorgung oder in der
automatischen  Suchlaufschaltung
erzeugt werden. In beiden Fallen
wird zur Anzeige der Abstimmspan-
nung ein aus 30 LEDs bestehendes
‘Voltmeter’ als Frequenzskala be-
nutzt.

Das 7254 Tunermodul hat eine
Reihe niitzlicher Ausgangsanschlusse.
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-
starkeproportionales Signal auf, mit
dem im hier beschriebenen Gerat
die aus 10 LEDs aufgebaute Feld-
starkeanzeige gesteuert wird.

Feldstarkeabhangige 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
konnen die decodierten Stereosi-
gnale abgenommen und auf NF-
Pegelanzeigen und nachfolgende
Stereo-Vor- und Leistungsverstarker
gegeben werden. Die aus 30 LEDs

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 (85V)
und dber 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 Feldstarkeanzeige ist
ebenfalls ein erweitertes LED-Volt-
meter mit dem |C LM3914. 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 |Cs zugefiihrt werden.
Die Eingangsspannung fiir diese An-
zeige stammt von Pin 15, dem Signal-
starke-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 PR1 (Platine ‘DI )

o V| Wr| § v Wo| V| W W U Yo W Wo| Woo| Wb W
LED 2 L 6 8 12 1% 16| |8 22 21 22 2 26 2 30L
8 17 16 15 14 13 1 18 17 16 15 % 13 & 11 10 18 17 16 15 14 13 12 11 10
Ic1 Ic2 1c3
12 L 5 7 8 9 12 3 4 5 7 8 9 2 3 4L 5 7 8 9
LI [e I { JTe 1 s T
[ R9 X R6 = R2
100u 680R L7 680R L7 680R
oot +V v
A g— {J)e¢—08B
1,75V R10 R7 R3 8,5V
RS rh 330R 330R 330R
150R PR1
PIN1 470R
PR2 FM-Modul R1
4L70R 220R
. . ‘v
Die Frequenzskala (Platine A).
Wie funktioniert's? bestehende Frequenzskala ist nichts je nach personlichem Geschmack

auf ein paar hundert Millivolt fir
Vollaussteuerung eingestellt. Die
NF-Signale werden jeweils in Pin 5
der 1Cs eingespeist. Sie kommen
Uber ein einfaches Netzwerk direkt
vom FM-Tuner. Die Anzeigen rea-
gieren nur auf die positiven Halb-
wellen der wechselspannungsmalig
eingekoppelten Audiosignale. Die
LEDs sind in ungewohnlicher Weise
an die LM3916 angeschlossen. Je-
des IC arbeitet im Punktmodus, so
daR immer nur ein Ausgang zur
gleichen Zeit leitend ist. Zusatz-
lich sind die LEDs aber in zwei Se-
rien zu je 5 LEDs mit jedem |C 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 ungefahr 10 mA. Der ge-
samte Stromverbrauch betragt also
ca. 100mA. In der hier verwende-
ten Beschaltung fliet der Strom
jeder Fiinfergruppe durch die in Se-
rie geschalteten LEDs, so dald der
gesamte Stromverbrauch bei 10 er-
leuchteten Dioden nur 20 mA be-
tragt, obwohl! jede einzelne weiter-
hin 10 mA verbraucht. Zur Erlaute-
rung der Arbeitsweise soll IC1 be-
trachtet werden. Bedenken Sie, da®
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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Die Feldstarkeanzeige (Platine C).

beide flieRt der gleiche Strom von
10 mA.

In ahnlicher Weise leuchten alle in
Serie geschalteten LEDs 1-5 auf,
wenn Pin 15 niederohmig wird. Da-
bei fliet Uber alle 5 Dioden der
gleiche Strom von insgesamt 10 mA
in Pin 15des ICs. Leitet nun Pin 14,
leuchtet nur LED 6 auf und zieht
10mA. Dieser Strom erzeugt an
R1 einen Spannungsabfall, so daB
Q1 leitend wird. Damit wird die
Konstantstromquelle Q2 in Betrieb
gesetzt, die einen festen Strom von
ungefahr 20 mA durch die Serien-
schaltung aus LED1—5 treibt. Da-
her leuchten insgesamt 6 LEDs
gleichzeitig auf und bendtigen dafir
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 LED1—b5 liber 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 Verstandnis neh-
men Sie an,daR die Briicke offen sei.
Die Tantalkondensatoren Cla und
C1b haben sehr geringe Verluste
und werden zur Speicherung der
Abstimmspannung verwendet. Die-
se Spannung kann dann iber
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 Uberdeckt werden. Werden die
Tasten losgelassen, versucht C1 die
Abstimmspannung zu halten, aber
in der Praxis flieRt die Kondensator-
ladung aufgrund von Verlusten im
Dielektrikum langsam ab, und die
Spannung andert 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 Anschlul® eines analogen Zei-
gerinstruments gedacht. Wenn Sie
in der angegebenen Polaritat ein
empfindliches Instrument anschlie-
Ben, werden Sie feststellen, dafd die
Anzeige normalerweise positiv ist
(zur Funktionsprifung sollten Sie
das auf jeden Fall einmal tun).

Sie wird jedoch zu Null oder leicht
negativ, wenn ein genligend starker
Sender exakt eingestellt ist. In die-
ser Schaltung liegen die beiden
Pins Uber einem einfachen Netz-
werk an den Eingangen des Span-
nungskomparators 1C2. Der Aus-
gang von IC2 liegt 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, 1adt IC2 die Tan-
talkondensatoren ber 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, springt der Ausgang
von IC2 auf Null, so daR C1 nicht
langer tber R19 aufgeladen werden
kann. D1 sperrt und verhindert, daR
sich C1 liber IC2 entladt. Gleichzei-
tig erlischt LED22, Q5 sperrt und
die Stop-LED23 zieht iber R7
Strom und leuchtet auf. Ist auf diese
Weise eine Station gefunden und
festgehalten worden, entladt sich
C1 aufgrund der genannten Ver-
luste langsam, so dal® 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, daR die Schalt-
schwellen ein wenig mit . PR2
beeinfluRt werden konnen. Auf
diese Weise ist es maglich, storende,
zwischen Pin 5 und 10 des Tuner-
moduls auftretende Offsets zu
kompensieren. Wenn der Suchlauf
nicht richtig stoppt, kann die-
ser Offset zu groR sein. Durch
Parallelschaltung eines Widerstandes
(der richtige Wert muR experimen-
tell ermittelt werden) zu den
entsprechenden Pins des Tuner-
moduls kann dieser Storeffekt
behoben werden.
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Stiicklisten c3 220n Folie Kondensatoren
C4 470n c14 1n Folie
Frequenzanzeige Platine ‘A’ c25 4u7,16V Tantal
Widersténde 0,256 W, 5% Halbleiter C38 ASEE e
R1 220R IC1,2 CA3140
R26.9 680R Q1.2 BC257 0. BC212L Halbleiter
R3,7.10 330R Q345 BC167 0. BC182L Q1,a8 BC167 0. BC182L
R4S 22k D1 1N4148 Q2,04 BC257 0. BC212L
R5 150R " LED22,23 rotu.grin 5 mm @ D1..4 1N4148, 1N914
PR 12 470R Trimmer liegend * : L 1§ IC1.2 LM3916
Feldstirkeanzeige Platine ‘C ) )
(CBndEnsatorEn Widerstande 0.25 W, 5% Vorwahlplatine Platine ‘E
C1 100u, 16V Elektrolyt R1..R10 820R Widerstande 0,25 W, 5%
€28 4u7,16V Tantal R11,13 2k2 R1 3k3
= R12 680R R2 4k7
Halbleiter R14 150k PR1..5 100k Spindeltrimmer
IC1.23 LM3914N PR1 1k Trimmer liegend
National Sem. Sonstiges
LED1...30 LEDsgelb rechteckig Kondensatoren Tastensatz 7 fach mit gegenseitiger
s il C1 2u2 16V Tantal Auslosung Preh
Suchlauf Platine ‘B
Widerstande 0,25 W, 5% Halbleiter Netzteil
R1,R8 10k IC1 LM3914N Halbleiter
R2 390k LED1 .10 griin rechteckig IC1 7812 Spannungsregler
K ) by ¥ e
R3 39 Aussteuerungsanzeige Platine Dr’ BR1 Briickengleichrichter
R4 120k 1 DI 50V, 1A
R5 12k K5
R6 1M5 Widerstande 0,25 W, 5% Kondensatoren
R7, R9 560R R1,7 220R C1 1000w, 25 Elektrolyt
R10 10M R2 330R
R11,12 56k R3.9 4k7 Sonstiges
PR1 10k Trimmer liegend R4,11 100k Kiihlblech, Transformator 12V,08 A
R5,12 12k - Sonstiges: Gehause gsa Nr. 1028
Kondensatoren R6.8.,13 470R AuRerhalb der Platinen
Clab 47u, 16V Tantal R10 100R R1,2=1k5, R3 = 680R, R4 = 3k3
(64 100u, 16V Elektrolyt PR1 1k Trimmer liegend R5 = 4k7 ’ ' '
VOM i ]
TUNER- MODUL 0o . P
A~ e =]
504 101-) TEEREEN RN RN NN NEN NN NN
+12V -
P2 — | 2
81 c eChaz )
PLATINE ‘A" (B)
POSITION 6 SW 4 ——if B
PB1,2,3 und 4 =— (3! 7
()} [e—
LED 22 KATHODE =—— o
PB3 — A
PLATINE A(A)
a3
PB4 =5
NC
Suchlauf Kk'FSo%gE |&'INEDO%;IZE o ree s o Pese o
LED 23 Frequenzskala
ANODE
— L= a3
a1 R1 10 S ] b p— OV
, %
o % L— Platine ‘D¥ LED10 ——=s —
R: 2 fe Platinie ‘DI LED 20 LLEEg g T
g LED 19 LED 7 —f—
LED 8 g e . s R1 LD & =
e : =S s
- s LE8 & T ne— e e ==
L0 2 1€ - LED B —t—= —
LED T ——= , \ y L — ci2v
s 12V ——
NF-Pegelanzeige (rechts) NF-Pegelanzeige (links) Feldstarkeanzeige
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PIN 7 ——d—O=§ —
PB 8 ==l :MANUELL
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1

Die Vorwahlplatine (verléten Sie die Schalter mit Stiften oberhalb der >
Trimmer). o

+12V

Das Netzteil
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pBDIg? PCB Dr e

Die Platinenlayouts fir die Audio-Pegelanzeigen.

Elektronik e
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stimmung ist eine Ratio-Mitte-Anzeige.
derstanden &Rt sich die Anzeige passend

chen.

Mittenabstimmung

Ein schlecht eingestellter Sender beein-
flult den Horgenuld ausgesprochen nega-
tiv. Es ist aber recht schwierig, nur nach
Gehdr und Feldstarkeanzeige einen Sen-
der exakt auf Mitte abzustimmen, darum

striegeraten immer eine Ratio-Mitte-An-
zeige finden.

Wir haben es in unserer Bauanleitung mit
drei verschiedenfarbigen LEDs realisiert.

Ein nitzliches Hilfsmittel zur exakten Ab-
Mit einem IC, drei LEDs und ein paar Wi-

zum FM-Tuner aus Heft 6/81 verwirkli-

wird man bei den hochwertigeren Indu-

Bei exakter Abstimmung leuchtet die
LED3. Abweichungen nach unten (Fre-
quenz) werden durch LED2 und nach
oben durch LED1 signalisiert. Sie kon-
nen nach eigenem Geschmack z.B. rot
und gelb ausgelegt werden.

Abgleich

Zunachst wird mit der manuellen Ab-
stimmung des Elrad-Tuners ein starker
Sender auf maximale Feldstarke einge-
stellt. PR1 wird auf maximale Spannung
eingestellt. Jetzt wird PR2 solange ver-
andert, bis nur noch LED2 (Ratio-Mitte)

leuchtet. Dann wird PR1 etwas zuriick-

gedreht und der gesamte Vorgang wieder-
holt, bis PR1 sich fast am Nullanschlag
befindet. PR1 wird jetzt soweit zuriick-
gedreht, bis sich alle Sender mit der Hand
miuhelos abstimmen lassen.

elrad special 6, 1982

FM-Stereotuner

Teil

2

Wie funktioniert's?
Kernstiick der Mittenanzeige ist

der Fensterdiskriminator-Schalt-
kreis TCA 965 von Siemens. Am
Pin 5 des Larsholt Tuner-Moduls
steht eine Spannung zur Verfi-
gung, die bei Nullabgleich (Span-
nung zwischen Pin 5 und Pin 10

~ betragt 0 Volt) konstant ist (bei

dem verwendeten Modul genau
5,312V) und in der Umgebung des
eingestellten Senders, d. h. bei Ver-
stimmung zu hoheren Frequenzen,
groRer, zu tieferen kleiner wird.
Diese Spannung wird mit dem Sieb-
glied BR5, C1 geglattet 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.

R1 Die tiber R2 in Reihe mit der Diode
470R o D1 abfallende Spannung von ca.
LED1 LED2 NLeos ey 0,7 V wird mit dem Potentiome-
i 72 _ ter PR1 auf 30 mV reduziert und
“~ UNTEN legt die Fensterbreite des |Cs fest.
; R2 R3
o o wrre izl Stiickliste
2 ‘5 Widerstande 5%, 1/4 W
ic1 : R1, 2 470R
. 965 PR1 f D1 R3 39k
RS 4 ke R4 33k
: _ ; R5 100k
EINGANG : ‘ PR1,2 10k Trimmer
‘ 1
: I -EP7 Kondensatoren
: - & 4u7 Tantal 16 V
Das Schaltbild der Ratio-Mitte-Anzeige. Halbleiter
LEDi,
2.3 5mm @
IC1 TCA 965
D1 1N4148
R2
ro_‘ PCB F ( PR1
n Das Platinenlayout LED 23(;1)“_ = -&
as rlatineniayou 1' . ——a
O—o (links) und der . =¥ PI;;.‘
I {_o Bestilekungsplan LED 3(K) innerh s——f—— \ ‘
o N {rechts). LED 2(K)unter h. et ‘
Ic1
LED1(K) oberh. ammfem——— D1
o unn{_yo
0/0 PIN 5 RS
O3 ARE
OV m—fn
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Um die Fehlersuche an Maschinen und
Motoren zu erleichtern, wurde das Gerat
mit zwei Filtern ausgestattet. So kann er-
reicht werden, dal nur ein bestimmter
Frequenzbereich, wie z. B. tiefes Rumpeln
oder helles Klappern, aus dem Frequenz-
gemisch, das ein Motor erzeugt, herausge-
filtert und verstarkt wird.

Das Stethoskop besteht aus einem schall-
empfindlichen Tastkopf, einem selektiven
Verstarker sowie einem herkdmmlichen
Kopfhorer, der die Umweltgerdausche
dampft und eine Verwendung dieses Ge-
rates auch bei larmender Umgebung ge-
stattet. Der Tastkopf wird bendtigt, um
den mechanischen Kontakt zum Motor
oder anderen zu testenden Mechanismen
herzustellen. Er ist Uber flexibles Kabel
mit der restlichen Elektronik verbunden.

Elektronisches Stethoskop

Dieses ungewohnliche und zugleich fiir Hobby-Mechaniker wichtige Geréat ermdglicht es, miihelos in das Innere
eines Motors einzudringen: Sie héren das Rumpeln der Lager oder das Klappern der StéRel und sind auch in
der Lage, die Gerduschquellen zu orten.

Um den Schall aufzunehmen, benotigt
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, dal® auch die Gerausche
der Steinlager in Uhren horbar gemacht
werden konnen.

Arbeitsweise

Es ist eine alte Weisheit, dal Gerdusche
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, Stofdel entstehenden
Schwingungen breiten sich im gesamten

Motorblock aus. Dort kdnnen sie mit Hilfe
eines Metallstabes oder direkt einem Ton-
abnehmer zugeflihrt werden.

Zu diesem Zweck benutzten wir einen
Kristallmikrofoneinsatz, bei dem samt-
liche Luftlocher verschlossen wurden. So
ist gewahrleistet, dal weder Schmutz
noch Ol in das System eindringen kénnen.

Wird bei der Kopplung des Mikrofonkor-
pers an das Testobjekt ein Metallstab ver-
wendet, kann eine Gerauschquelle sehr
genau geortet werden, da in ihrer Nahe
die Lautstarke am grof3ten ist. Besonders
hoch ist die Ortungsgenauigkeit bei Ver-
wendung einer Nadel.

Der Aufbau

Die Schaltung dieses Stethoskops ist ziem-
lich einfach, und beim Aufbau dirften

ZD1
6v2

L
Cc8
I100p

X1
KRISTALL-
MIKROFON
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Das Schaltbild des Stethoskops.
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eigentlich nur sehr wenig Probleme auf-
treten.

Verwenden Sie LoOtstitzpunkte an den
Punkten, wo Leitungen von der Platine
an Bedienungselemente bzw. Buchsen ge-
hen. Es erleichtert die Verdrahtungsar-
beit. Beim AnschlieRen der Tandempo-
tentiometer RV1 und RV2 mufR darauf
geachtet werden, dal® die Werte der me-
chanisch gekoppelten Potis gleichzeitig
zu- bzw. abnehmen.

Bei unserem Prototyp befestigten wir die
beiden 9 V-Batterien mit Hilfe beidseitig
klebender Klebestreifen in der oberen
Halfte des Gehauses. Die fiir den AnschluR
des niederohmigen Kopfhorers vorgese-
hene kleine Klinkenbuchse ist an der Ge-

hauseoberseite, die 3polige DIN-Buchse
fur die Verbindung zum Tastkopf an der
Rickwand 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 maglich. Die Verbindung zum selekti-
ven Verstarker wird mit abgeschirmtem
Kabel sowie einem geeigneten Stecker
vorgenommen. Schon jetzt |&Rt sich eine
einfache Funktionspriifung durchfihren:
Halten Sie den Tastkopf gegen den Laut-
sprecher eines kleinen Radios und kontrol-
lieren Sie, ob sich Tonqualitat und Laut-
starke mit den drei Reglern beeinflussen
lassen. Achten Sie dabei auf die richtige
Stellung von Schalter SW1.

Verlauft der obige Test zufriedenstellend,
werden alle Luftlécher 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 Klemmanschlu am
Mikrofoneinsatz befestigt wird. So kann
man mit einer Vielzahl verschiedener
Tastkopfspitzen experimentieren.

Der NF-Ausgang des elektronischen Ste-
thoskops ist fiir Kopfhorer mit einer Im-
pedanz von mindestens 8 Ohm ausgelegt.

/erc F’éh’t‘g@%\d)e'r@edl e

Stiickliste
Widerstande 1/4W, 5%

R1 10M
R2,45,6,7 4k7

R3.9 10k

R8 470R
Potentiometer

RV1a,b 220k dual log
RV2a,b 100k dual log
RV3 10k log

Kondensatoren

&1 47n Folie

C29 10u 63V Elektrolyt
C34 10n Styroflex

C5 470u 25V Elektrolyt
C6,7 1n5 Folie

C8,13 100u 25V Elektrolyt
C10 100p ker.

(Bl 100n MKH

C12 47u 25V Elektrolyt
Cil4 220u 25V Elektrolyt

Halbleiter

11,2 741

IC3 L.M380

Q1 2N3819 FET
Sonstiges

SW1,2 Miniatur-Schalter
SK1 3 pol. DIN Buchse
SK2 3.5 mm Buchse

Gehause z. B. Vero 202-21040
Kristallmikrophonkapsel.
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Stethoskop
9

& a\o-o

Das Platinenlayout.

Wie funktioniert’s?

Als Tonabnehmer wird ein handels-
tiblicher Kristallmikrofoneinsatz be-
nutzt. Die im Testobjekt entstehen-
den Schwingungen werden direkt
oder mittels eines Metallstabes dem
Mikrofonkorper zugefiihrt. 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 (ber
zwei Filter zu einer Leistungsver-

starkerstufe (1C3), an deren Ausgang
ein Kopfhorer angeschlossen wird.

Werden die Filter in den Signalweg
geschaltet, passiert das vom Tast-
kopf kommende Signal zuerst einen
HochpaR (IC1), dann einen Tief-
pal (IC2). Bei beiden Filtern han-
delt es sich um variable Filter 2.
Ordnung.

Durch den HochpaR kénnen Signale
unterhalb der Grenzfrequenz, die je
nach Einstellung von RV1 zwischen
80Hz und 3kHz variiert, unter-
driickt werden. Der Tiefpal® dampft
Signale, die oberhalb seiner durch

RV2 variablen Grenzfrequenz (700
Hz bis 15 kHz) liegen.

Mit Hilfe dieser beiden Filter kann
ein bestimmter Frequenzbereich,
der fir 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-Kopfhorers liegt der typi-
sche Stromverbrauch bei ca. 15 mA.
Die zum Betrieb der Operationsver-
starker IC1 und |C2 bendtigte ge-
teilte Versorgungsspannung wird
durch ZD1 und C8 erzeugt.

BASIC-

Siegmar Wittig

BASIC-Brevier

Endlich ein BASIC-Buch,

das auch Nicht- Techniker,
Nicht-Mathematiker,

Nicht- Computerprofis
verstehen kénnen!

Eine Einfiihrung in die Programmierung von Heimcomputern

VI,
chen Programmbeispielen,

194 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, zahlrei-
Programmieraufgaben

mit Lésungen und einer Sammlung von zehn ausfihr-
lich beschriebenen Programmen.

Format 18,5x 24 cm, Kartoniert DM 29,80.
Dieses Buch ist ein BASIC-Kurs.

der die Moglichkeiten der BASIC-Versionen mo-
derner Heimcomputer beschreibt (PET 2001/cbm
3001, TRS-80 Level Il, Apple Il, Heathkit 89, . ..),

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

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

der durch eine Vielzahl von Programmbeispielen
eine wertvolle Sammiung von immer wiederkeh-
renden Programmteilen darstellt,

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

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

Inhait

Grundkurs: 1.

Gedanken ordnen (Algorithmus
Programmablaufplan. 2. Die ersten Schritte (Zei-

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

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

Zum Buch erhaltlich:
M a1 e

tte C-10 mit den zehn Pro-

gr n der Pw;. g des Anh

Fur Pet 2001/cbm 3001 (mind. 8 KByte) DM 12,80
Far Apple Il (Applesoft) DM12,80
Fur Radio Shack Tandy TRS-80 Level Il DM 12,80

Verlag Heinz Heise GmbH, Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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Das zugrundliegende Spielkonzept ist
recht einfach. Bei jeder Umdrehung kann
durch Zufall irgendeine der 36 oder 37
Nummern (1—-36 oder 0—36) erzeugt
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 Zahl
selbst vorausgesagt werden oder die Farbe
oder irgendeine Kombination der charak-
teristischen Eigenschaften einer Zahl (z. B.
gerade-ungerade). Dann wird das Rad ge-
dreht und kommt schlieRlich 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 Gewinnzah! des
‘Hauses’, also der Spielbank.

Bei unserem Roulette-Spiel kann man
zwischen 36 und 37 Feldern mit einem
Schalter wahlen. Durch Driicken eines
Knopfes wird ‘das Rad in Bewegung ge-
setzt’. Nach ca. 15 Sek. wird dann eine
Zahl angezeigt.

Aufbau

Platinen. Die eine ist mit der elektroni-
schen Schaltung bestlickt, die andere
tragt die 37 Leuchtdioden. Beim Aufbau

Wir brauchen fiir unser Roulette zwei.

Roulette

Dieses kleine Gerat verspricht lhnen viele Stunden SpaR zu Hause. Es ist die elektronische Version des bekann-
ten Gliicksspiels, wobei das drehende Rad durch einen Leuchtkreis aus 37 Leuchtdioden ersetzt ist. Eine elek-
tronische Schaltung erzeugt das charakteristische Klickern der Kugel.

it

Hier sehen Sie die Verdrahtung auf der Anzeigeplatine.

der Hauptplatine dirften keine Probleme
auftreten. Die LED-Platine richtig aufzu-
bauen, ist aber ziemlich knifflig, weil
zwischen den LEDs und der Hauptpla-
tine ein umfangreicher ‘Kabelbaum’ anzu-
bringen ist.

Achten Sie vor dem Einléten der LEDs,

auf richtige Polung und stellen Sie auch
sicher, dalR die LED Ulberhaupt in Ord-
nung ist. Alle Kathoden werden mit den
aulleren Leiterbahnen verbunden. Auler-
dem sollten alle LEDs in gleicher Hohe
Uber der Platine stehen (mit moglichst
langen Beinen). Wenn die Dioden alle

P81
I Start
R?
10M

(2

? Signalgeber

Spiel mit
null

swi
/ Spiel ohne
Null
O

2u den Anaden auf
Der Anzeigeplatine

R13
270k|

R15
12k

R14
12k

R16

~D3 IN414
12k D1-03 1 B8

Q18C108

IC1 CD40468
1C2~-1C3 CD40178
Ic4 CD40118

Q2 Qa3
3

a4
Basis asis Basis

Schaltbild des Steuerteils fiir das Roulette-Spiel.
elrad special 6, 1982
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stehen, beginnen Sie sorgfaltig mit der
Verdrahtung auf der Oberseite der Pla-
tine gemall dem Schaltbild. Dann bringen
Sie die 10 Verbindungen zum IC2 von der
Platinenunterseite sowie die vier Verbin-
dungen zu Q2—Q5 auf der Hauptplatine
an.

Jetzt bauen Sie die beiden Kippschalter
und den Taster ein. Nach Anschluf® des
Piepers und der Batterie konnen Sie

jetzt einen ersten Test der Schaltung
vornehmen. )

Wenn die LEDs nicht richtig aufleuchten,
uberprifen Sie |hre Verdrahtung noch
einmal. Wenn alles gut funktioniert,
bauen Sie beide Platinen in ein passendes
Gehause. In die Frontplatte werden in
einem Kreis 37 Locher gebohrt, so daR
die LEDshineinpassen. In den Mittelpunkt
des Kreises montieren Sie den Taster. Zur

Befestigung der Anzeigeplatine kénnen
Sie auf die Seiten einiger LEDs je einen
Tropfen klaren Klebstoff aufbringen und
dann die LEDs in ihre Locher driicken.

Den letzten Schliff bekommt das Pro-
jekt durch Anbringung der Roulettefeld-
aufteilung auf der Oberseite des Gehauses.
Die Roulette-Zahl muRR dabei nicht mit
der Nummer der LED Ubereinstimmen!

ic2

[ T
-;% ‘:/*

N
— =

LED1 LED10
- . <. P < = k2 R18
10 a2z
[ R14
A
LED1 LED20
- - - ‘;¥ 4* ‘;f ‘;¥ B B -
A ‘ b {1 R1S
I R19
B %0
Q3
LED21 LED30
'
[ — R16
y-o! Leos? a2 Q5 8C108 C e
bis
2 2 fff ¢¥ 2 {f ‘;¥ b o < Rl <
I — IazL R17
b 1k0
Schaltbild des Anzeigeteils fir das Roulette-Spiel. as

Wie funktioniert’s?

Die Schaltung besteht aus einem
Takt-Generator (IC1, Q1) und ei-
nem mehrstufigen Zahler/Decoder-
netzwerk (IC2, IC3, IC4). Dieses
Netzwerk steuert einen Kreis von
37 LEDs an. Gliicklicherweise ist
das Netzwerk recht einfach aufge-
baut. Die beiden Dekadenzahler/
Decoder CD4017 (IC2 und IC3)
sind hintereinandergeschaltet, so
dall 1C2 die ‘Einer’ zahlt und IC3
die 'Zehner'. Der Takt liegt dabei
an Pin 14 von 1C2. Der Ausgang
von IC3 (Pin 3) sowie die Ausgange
von IC2 (Pin 6 oder 7) werden
durch |C4d verknipft (Nand) und
zur Triggerung des monostabilen
Multivibrators 1C4b—IC4c verwen-
det. Dieser erzeugt einen 16us lan-
gen Impuls und setzt tber [C4a
immer dann beide Zahler auf Null,
wenn beide Ausgdnge gleichzeitig
‘H' sind. Die Zahlkaskade 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’- Z&hler), wéhrend
die Kathoden uber Q2 bis Q5 an
IC3 liegen ('Zehner'-Zahler). Beim
15. Zahlschritt zum Beispiel geht
der Ausgang ‘5’ von IC2 auf 'H’,
und Q3 wird Uber Ausgang ‘1’ von
IC3 durchgesteuert, so dal} nur die
LED 15" aufleuchtet.

Diese Multiplextechnik erlaubt es,
die 37 LEDs lber ein ziemlich ein-
faches Netzwerk so anzusteuern,
daft 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 GroRe
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 erhalt die Takt-
frequenz lber R10. Bei jedem
Impuls erzeugt er ein ‘Klicken'.

Und so arbeitet die VCO-Schaltung:
Durch Driicken der Taste PB1 wird
Pin 9 von IC1 auf ‘H’ gelegt (Uber
D1 und R4). C1 ladt sich auf maxi-
male Spannung auf, und Q1 wird
liber D2, RbB geoffnet. Dadurch
liegt R8 zwischen Pin 11 (IC1) und
Masse. Unter diesen Umstanden
schwingt der VCO mit einigen hun-
dert Hertz, und der Lichtpunkt
lauft einige hundert Mal pro Se-
kunde um den ganzen LED-Krgis
herum.

Wird PB1 losgelassen, so sperrt
Q1. Zwischen Pin 11 und Masse
liegt nur noch R9, und C1 entladt
sich schnell iber D3, R2 bis auf
halbe Betriebsspannung. Jetzt lauft
der Lichtpunkt nur noch ca. zwei-
mal pro Sekunde um den LED-Kreis.
C1 entladt sich aber weiter iber R3,
so dald 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 Abschluf
eines Arbeitszyklus.
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0
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)
Hoch Niedrig 8:1 auf einen zusammenhingenden Viererblock von Zahlen
19-36 1-18 (Beispiel D)
5:1 auf zwei zusammenhangende Dreierblécke von Zahlen
(Beispiel E)
2:1 auf eine der sechs Zahlenbldcke (rechts und links unten)
2:1 auf eine der drei Zahlenreihen in der Mitte
1:1 auf die Zahlenblécke 1—18 oder 19—36, auf Gerade oder
Ungerade, auf rot oder schwarz.
e e clai
Schwarz Rot 4 5 6
Gerade Ungerade “ 10 [ 11 12
241 16 |17 | 18
36—25
g L
Vorschlag zur Gestaltung des Spielfeldes.
SW1
Stiickliste
Widerstande 1/4 W, 5%
Rilg2 6k8
R3.9 MO0
. R4 470R
Signalgeber R5.6 47k
R7 10M
R8 10k
R10 820R
R11 100k
R12 27k
R13 270k
R14,15,
16,17 12k
R18,19,
PB1 20,21 1k0
Kondensatoren
C1 10u, 35V Tantal
C2 10n MKH
C3 1n0 MKH
Halbleiter
IC1 CD40468B
€23 CD4017B
oV IC4 CD4011B
Q12345 BC108
D123 1N4148
C LED1-37 Standard-LEDs rot
D Verschiedenes
B} PB1 Drucktaster
I ™ SW1, SW2 Miniatur-Kippschalter,
9V-Batterie, Pieper oder kleiner
Bestlickungsplan fur das Steuerteil. Lautsprecher, Gehause.
SW1 Die gestrichelt eingezeichnete Drahtbricke wird
COM auf der Lotseite der Platine angebracht.
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Das Platinenlayout fiir das Steuerteil.

D

LED37

LEDT \ ATHODE

o
S0

Bestlickungsplan fir die Anzeigeplatine.
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Vorschlag zur Gestaltung der Frontplatte.

Das Platinenlayout fiir die Anzeigeplatine.
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Nach dem 2. Weltkrieg erstand ein begei-

unter 100 km.

Die negative Uberraschung erfolgte beim
Demontieren des Motors: die Teile sahen
total abgenutzt aus, und alle Oberflachen
waren stark angegriffen.

portfirma fest. Sie setzte einen Teil Last-
autos fur den Nahverkehr, den anderen
ausschlieflich fiir den Fernverkehr ein.
Die Motoren der Langstreckenfahrzeuge
hielten bis zu 500000 km, wahrend die
auf Kurzstrecken geplagten Fahrzeuge
haufig schon bei 20 000 km Motordefekte
hatten.

autos war die Zerstorung chemischer und
nicht mechanischer Natur.

Woher kommt's?

Wenn ein Benzinmotor abgeschaltet wird,
bleiben viele unverbrannte und schlecht
verbrannte Benzinriickstande im Zylinder
zurlck. Die Riickstdnde kondensieren an
den Zylinderwdnden und tropfen in die
Olwanne.

Die kondensierte Flissigkeit besteht
hauptséchlich aus Wasser und Schwefel-
saure.

Die Saure verkocht zufriedenstellend,
wenn die Oltemperatur 800 C {iberschrei-
tet. Wenn aber die Temperatur nicht
erreicht und fir einige Minuten beibehal-
ten wird (oder wenn das verschmutzte Ol
fur langere Zeit im Motor verbleibt), ver-
kirzt sich die Lebensdauer des Mo-
tors drastisch.

In den meisten Fallen wird das Pro-
blem sein, daR das Ol eher zu kalt als zu
heif3 ‘gefahren’ wird.

Nur zu oft scheint ein Motor kein Ol

Rige Saureschicht auf dem Ol 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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sterter Sammler einen fast nagelneuen Bu- |
gatti Royale mit einem Kilometerstand |

Im Falle des Bugattis und auch der Last- |

anzunehmen, weil eine dicke, gleichma-

Olthermometer

Die Oltemperatur solite im Auto keine Unbekannte sein. Mit unserem kleinen Gerédt kommen Sie recht einfach
zu einem genauen MeRgerat mit LED-Anzeige. Ein zusatzlicher Warnton bei Uberschreitung einer kritischen
Temperatur gibt Ihnen auch akustisch Alarm.

Ein ahnliches Phanomen stellte eine Trans- I

Platine des Olthermometers.

ren Sie ab und zu eine langere Strecke
(wenigstens 40 km) oder wechseln Sie das
Ol alle zwei Monate, unabhiangig davon,
wieviel Kilometer Sie zwischendurch zu-
rickgelegt haben.

Zu heil

Neben der Schmierfunktion erfiillt das Ol
noch einen weiteren Zweck: es ‘wascht’
die Hitze von den Motorteilen. Man mufR
aber auch sehen, daR einige zahfliissige
Ole durch Uberhitzung diinner werden
und auch diinner bleiben! Die beste Ol-
temperatur fiir Dauerbetrieb liegt bei
1100 C. Einige Olfirmen sprechen von
1320 C als absolutem Maximum. Einige
moderne Autos ‘leiden’ quasi an Uberhitz-
tem Motorendl. Eine bemerkenswerte
Ausnahme sind einige VW's (insbeson-
dere Kombi-Versionen mit luftgekiihlten
Motoren): viele kénnen in einem afri-
kanischen Sommer stark beansprucht
werden, ohne dal} eine starke Uberhit-
zung des Ols eintritt und die Gefahr eines
bleibenden Motorschadens besteht. Uber-
hitztes Motorendl bringt allerdings weni-
ger Gefahren und Probleme als Ol mit
sich, das nur unzulanglich warm ist.

Die Anzeige

Heute sind die meisten Autos — mit Aus-
nahme der luftgekihlten VW-Modelle —
mit einer Wassertemperaturanzeige ausge-

rustet. Oft ist es nicht mehr als ein Warn-
lampchen, das, wie man hofft, nie auf-
leuchten wird, solange der Wagen lauft.
Und wenn’s einmal soweit ist, kann es
schon zu spéat sein, um einen Motorscha-
den zu verhindern. Wenn die Temperatur
durch den Thermostat des Autos und den
Kihler kontrolliert wird, hat man keine
genaue Anzeige Uber die Ol- oder Motor-
temperatur mehr. Ein zuverlassiges Mittel,
die Motortemperatur zu (iberwachen, ist
die Kontrolle der Oltemperatur, aber wie
soll man sie messen? Der Temperatur-
filhler miRte dabei moglichst tief inner-
halb des Motors angebracht werden oder
in den Olbehalter eintauchen.

Bleiben wir beim Olbehalter. Am einfach-
sten ware es, den Temperaturfiihler durch
ein bereits vorhandenes Loch einzufiihren,
als da ware das Loch der OlablaRschraube
oder das des OlmeRstabs.

Die Firma VDO zum Beispiel stellt solche
temperaturmessenden QOlablaRschrauben
und OlmeRstébe fiir ihre eigenen Tempe-
raturmesser her. Wir haben fiir dieses
Projekt den OlmeRstab gewahlt, weil man
ihn leichter installieren kann als die Olab-
laRschraube, zu deren Einbau man zu-
nachst das Ol ablassen miikte.

Auflerdem ist das Zufiihrungskabel im Mo-
torraum gut geschiitzt. Sie wollen doch
sicher auch nicht, da sich ein hoch be-
zahlter Mechaniker jedesmal mit den
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Drahten an der OlablaRschraube herum-
schlagen muR, weil er das Ol wechselt.

Ubrigens machten wir lhnen wérmstens
davon abraten, sich lhren eigenen Tempe-
raturfihler zu basteln: das Risiko, daf3
sich durch die starken Vibrationen und
Temperaturunterschiede Teile I6sen, ist
einfach zu groR!

Unsere verwendete Temperaturanzeige ist
als Leuchtband ausgelegt und betreibt
zehn LEDs im Punkt-Betrieb (dabei
leuchtet nur jeweils eine LED auf).

Die Anzeige umfalt einen Temperatur-
bereich von 700 C bis 1260 C. Die erste
LED leuchtet bei Temperaturen unter
diesem Bereich und die letzte LED bei
Uberschreiten dieses Bereiches. Nach
Belieben kann ein akustisches Warnsignal
zugeschaltet werden. Im ‘kalten’ Bereich
bis 800C, leuchten die gelben LEDs.
Griine LEDs ibernehmen den Bereich
von 800 C—1000C wahrend des Normal-
betriebes, und rote LEDs zeigen den hei-
Ren Bereich von (iber 1000C an. Wie
wir schon vorher erwahnten, arbeiten
einige Motoren bis 1100C sicher und
lassen dabei vielleicht schon die erste rote
LED aufleuchten.

110

Die Kalibrierkennlinie des

100 \
c-en
|
—
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N
===
« 50 80 100 -'zLu 60 160 o 7 O°C

NTC-Widerstandes im MeRstab. L

Das Instrument ist durch Justierung eines
Trimmers auf 1000 C einfach dadurch zu
kalibrieren, dal® der Fiihler in kochendes
Wasser gehalten wird. Kochendes Wasser
hat auf Meereshbhe annahernd eine
Temperatur von 1000 C.

Der Aufbau

Der Aufbau des Gerates ist recht einfach,
Sie sollten jedoch die LEDs ein wenig
sorgfaltig einsetzen. Am besten fangen Sie
mit dem Einbau der LEDs an.

Beachten Sie, daR wir drei gelbe, vier
griine und drei rote LEDs bendtigen.

Die einfachste Methode, die LEDs richtig
einzubauen, ist folgende: Legen Sie die
LEDs in der richtigen Reihenfolge vor
sich auf den Tisch, so dal® die Anschlisse
zu lhnen zeigen. Setzen Sie die erste
LED ein (rot, wenn Sie von links nach
rechts arbeiten), und zwar so, daR Sie zu
lhnen hinzeigt, aber I6ten Sie sie noch
nicht ein.

Richten Sie es so ein, dalk, wenn Sie die
LED umbiegen, sie mit der Platine auf
einer Ebene liegt.

Wenn Sie soweit sind, |oten Sie die An-
schlisse fest und biegen die LED wieder
in ihre urspringliche Lage. Damit ist sie
nun ein Mafstab fiir die Einbautiefe der
anderen LEDs. Setzen Sie nun noch die
restlichen LEDs ein, so daR sie mit der
ersten LED eine Reihe bilden. Danach
werden alle LEDs umgebogen, so daf sie
alle mit der Printplatte abschlieRen.

Jetzt konnen 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.

Abgleich

Nach der Fertigstellung des Aufbaus muf®
die Anzeige noch kalibriert werden. Dazu
wird der Fihler in kochendes Wasser ge-
taucht und RV1 so eingestellt, daR die
entsprechende LED aufleuchtet. Die An-
zeige kann durch die Justierung einen
weiten Temperaturbereich umfassen, aber
wir finden den folgenden Bereich am
nitzlichsten. Die Justierung wird am be-
sten nicht im Auto vorgenommen, schon
der Bequemlichkeit wegen. Sie brauchen
einen Platz, um Wasser zu kochen sowie
12V Gleichspannung, um das Gerat zu
versorgen.

SchlieRen Sie den HeiRleiter des OlmeR-
stabs und die Versorgungsspannung an,
aber lassen Sie am Anfang den Fihler
noch aus dem Wasser. Beim Einschalten
sollte die erste gelbe LED leuchten. Hal-
ten Sie das Ende des Fiihlers in das ko-
chende Wasser, aber kommen Sie dabei
dem Topfboden nicht zu nahe, um Be-
rihrungen und damit auch falsche Ergeb-
nisse zu vermeiden. Wenn der Fihler in
das heiRe Wasser eintaucht, sollte der
Lichtpunkt der Anzeige zum ‘heiRen’ En-
de (den drei roten LEDs) springen.

Nachdem sich die Anzeige stabilisiert
hat, stellen Sie RV1 so ein, daR die letzte
griine LED gerade ausgeht und die erste
rote LED anfangt zu leuchten. Das gilt
jedoch nur, wenn Sie in Meereshéhe
wohnen, da der Siedepunkt des Wassers
vom atmosphéarischen Druck abhangt.
Wenn Sie das Gerat einige hundert Meter
{iber dem Meeresspiegel justieren, stellen
Sie. RV1 so ein, dal® die vorletzte griine
LED gerade ausgeht und die letzte griine
LED dafiir angeht. Der angezeigte Tem-
peraturbereich sollte jetzt mit unserer
Skala tibereinstimmen.
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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 schiitzen.

Die Zuleitungen des OlmeRstabs sollten

entlang vorhandener Dréhte oder der Ta-
chometerwelle durch die Trennwand ge-
flihrt werden; es empfiehlt sich zusatz-
lich eine Befestigung an einem Tréager,
so dal® nicht die Gefahr besteht, daR das
Kabel in den Ventilator gerét.

Die Batteriespannung kann von irgend-
einem beliebigen Punkt unter dem Ar-

maturenbrett entnommen werden, z. B.
vom Sicherungskasten, aber stellen Sie
sicher, daRl das Gerdt mit der Ziindung
ausgeschaltet ist. Der OV-Anschluf® kann
an einen beliebigen Punkt am Chassis ab-

!
3

4
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YQ
%
®

@

genommen werden.

Priifstab, 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-Geschéftsstellen oder Zubehor-
handler werden lhnen sicher helfen, den
richtigen Stab zu wahlen. Nach dem
Kauf des Stabs miissen 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 Fiihler sind drei und
dem 300 mm langen Fiihler zwei Feder-
satze beigefiigt. Die Auswahl der richtigen
Feder hangt vom Durchmesser des Ol-

o) ® =/
$ >
= W | @‘ ﬂ'; G
E e |
v 4
5 vl
Qi@ 6+ 7mm
= =00 =
bl@ 8-10mm )45 031 016
—r——
C{ PN-15mm | yoo 4502 023 45 024 025 45 024 ozz. 84 006 022 25175 014-\ =B 25 110 001
Zusammenbau des OlmeBstabes
Der VDO-OlmeRstab wird mit einem|Bild 2 Verschieben Sie die Feder entlang des

Pressen Sie die Federfinger mit den Fin-
gern zusammen und stilpen Sie den
Dichtungsring dartber.

Bild 3

Halten Sie die Federfinger beisammen
und setzen Sie den Stahlkragen auf. Las-
sen Sie die Feder los und driicken 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, daR die
Feder wieder herausrutschen kénnte, weil
der Stab die Federenden fest in die Nut
des Kragens preRt.

Bild 6
Entnehmen Sie den OriginalmeRstab und

mefstablochs im Motorblock ab.

legen Sie ihn neben den neuen Fiihler.

Stabes so lange, bis die Lange mit der lhres
alten Stabs (bereinstimmt. Das ist sehr
wichtig, weil eine falsche Lange einen
falschen Olpegel abgeben wiirde und
vielleicht sogar mit der Kurbelwelle in
Berlihrung kdme!

Bild 7

Ziehen Sie die Madenschraube am Kragen
fest an. Der OlmaRstab kann auf den neu-
en Stab geschrieben oder -eingraviert
werden.

Bild 8

Falls der Originalstab gebogen ist, kann
der neue Stab vorsichtig entsprechend
verbogen werden.

Bild 9

SchlieBen Sie zuletzt ein entsprechend
langes Kabel an, das ausreicht, um durch
die Trennwand gefiihrt und an die Platine
angeschlossen zu werden.
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LED1=3
ROT

LED 4-7
GRUN

LED8-10
GELB

+5V-15V
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15 14

IC1
LM 3914 N

13

Temperatursensor ist ein HeiRleiter,
der in einem OlmeRstab eingearbei-
tet ist und der mit einem konstan-
ten Strom betrieben wird. Die Span-
nung, die am HeiRleiter anliegt, ist
proportional zur Oltemperatur 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 daf® 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-
wiinscht — von einem Piezo-Wand-
ler erzeugt, der von der letzten
LED (die den hochsten 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-
stor Q1 und die mit ihm verbunde-
nen Bauteile erzeugen den Strom
fiir den Fihler. Bild 1 zeigt die Kol-

1gase CONSTANT

Vg ——

lektoreigenschaften eines typischen
Siliziumtransistors. Wenn der Basis-
strom konstant gehalten wird, bleibt
auch der Kollektorstrom fiir 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-

-0
-Ue

KONTAKT-
STROM

2 z L 5 6 7 8 9
-I. J. .|. R4
L70R
R3
1k2
RUNDE
LEDs ( ﬂ}
9 8 76 5 4 3 21 )
. ——1—
Abgeflachte Seite R ) =
oder kiirzerer AI K —P= s I
Anschluf BC547, BC538, BC549, BCS57, BC558
10 11 12 13 14 15 16 17 18 ’—‘K_ DIODE DS547, DS548, DS549, DS557, DS558
W
Das komplette Schaltbild des Olthermometers.
Wie funktioniert’s? e nerdiode (Vz), minus der Basis —
Fig. 1 Emitter Spannung im Transistor

(bei Silizium-Transistoren gewohn-
lich0,6V).

Mit einer festen Spannung am Wi-
derstand Re ist der Strom also kon-
stant. Folglich sind damit auch der
Emitterstrom und der Kollektor-
strom des Transistors konstant.

Der Widerstand, der die Zenerdiode
mit Strom versorgt, ist so dimen-
sioniert, daR der Zenerdiodenstrom
funf- bis zehnmal groRer ist, als der
Basisstrom des Transistors.

Solange etwa ein Volt am Emitter
und Kollektor anliegt, bleibt der
Kollektorstrom so lange auf dem
gewahlten Wert, bis der Strom zu
groR wird und den Kollektor seiner
Arbeitsspannung beraubt.

Da sich der Widerstand des Heil3-
leiters. nicht linear zur Temperatur
verhalt, ist auch das Anzeigeergeb-
nis nicht ganz linear. Mit RV1 wird
der Konstantstrom, der durch den
HeiRleiter flieRt, eingestellt und da-
mit der Temperaturmefbereich.

Genauere Funktionsbeschreibungen
finden Sie in dem Artikel 'LED-Ska-

‘len’ (Elrad 5/80).
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Stiickliste

F;’

Widerstande 0,25 W, 5%
R1 1k6 g
R2 47R :
R3 1k2
R4 470R ¥ X
R5 3k3 se-tet— P|EZ0- GEBER —
R6 Tk : E sete— PIEZO GEBER +
R7 100R P ) T2V
RV1 270R Trimmer : 1%‘*’&#—0‘

liegend I I ek
Kondensatoren E VOM CHASSIS
cil 100u 16 V
Halbleiter
Q1 BC557 o. a.
1) LM3914N
ZD1 18 V, 1 W Z-Diode
LED 1-3,
11 rote LED,5 mm @

LED 4—7 Griine LED,5mm @
LED 8—10 gelbe LED, 5 mm @

Sonstiges

Gehause, Platine, MeRRstab
(siehe Text) VDO, Piezo-Alarm-
geber

Der Bestiickungsplan und das Platinenlayout des Olthermometers.

krogloth electronic

Fiirther Str.333b — 8500 Niirnberg 80
Telefon 09 11/3255 88

100 W MOSFET PA
Eirad 8/81 C

Bausatz 100 W MOSFET PA 109,50
Modul 100 W MOSFET PA 185, — g
incl. Kihlwinkel u. Kihlkérper o
Kahlkérper fir MONO PA 23,80
Kupferkthlwinkel furMONO PA 9,90
Elko 4700uF/63 V 735 ¢ =
Trafo 220 V/I2x36 V 2,2 A (mono PA) 57,50
Trafo 220 V/2x36 V 4,5 A (stereo PA) 83,—

2SK134 16,80 2SJ49 16,80

Vorverstirker
MOSFET PA

Bausatz Moving-Magnet-
Eingangsverstarker

ohne Platine DM 29,90
Bausatz Moving-Coil-
Eingangsverstarker

ohne Platine DM 41,50

Bausatz Moving-Coil +
Moving-Magnet
kpl.incl. Platinen DM 89,50

300 W PA
nach Elrad 10/80

bestens geeignet fur Bihneneinsatz
1 Ausgangsleistung 310 W Sinus/4 Ohm
Frequenz 20 Hz bis 20 kHz o—

#| 300 W-PA kpl. Bausatz incl. Platine Vorverstarker fur 300 W-PA

o. Kiihlkorper u. Trafo 114,90 | Bausatz (Elrad 1/81) o. Trato

Trafo: prim 220 V, incl. Potis u. Platine 54,90
sec. 47047 V/5 A 89,— | Trafo 2x12V/1 A 13,60
Modul, betriebsber. 0. Trafo 189,50 | Modul, betriebsber. o. Trafo 74 50
MJ 15003 13,40| Kiihlkorper f. 300 W-PA fertig

MJ 15004 14,70| gebohrt mit Kiihlwinkel 38,90

» Zubehdr fiir Oszillosko, . _

Elrad Oszilloskop mimeee oo | HAMEG Oszilloskope Lo les o ol
Senaier SEL SM 25 = |HM 307-3 weikanalgera

7,5 MHZ Eirad 9781 i HOET i ; 20 MHz

’ 512 -» | LPS-Triggerung A

i “% | Bandbreite DC 10 MHz Trigger 30 MHz

Bausatz f;;fsf ;

incl. aller Bauteile und T -— ST HM 412-5 1399,—

Mechanikteile ohne Geh&ause 387,40 o isana™ Zweikanalgerat

Gehause fertig gebohrt 59,50 JaloSausaizp 1t Verzbgerte Zeitbasis

VIDEO-GENIE T

5 AC Bereiche
EG 3003 1495, —

5V—1000 V
16K RAM, Kassettenlaufwerk

cke

hEE bis 1000

ICO bis 50 uA
Kapazitatsmessung
50 pF bis 3 uF

0,01 uF bis 50 uF

EG 3008 1595, —

numerische Blocktastatur

Pegelmessung

Floppy Disk 10 dB bis +1 48 ETU-5000
EEG ?013;( 1275,— Doppelautwerk DM 149,50 0—500 V DC, 0—1000 V AC, 50 kOhm/Volt
xpander ehduse u. Netzteil = Y i
40071 mit'l Floopy” 40Tréck 995.— LT-101 80021531%5120’ 0—6 MOhm, 35 MeBbereiche
40072 mit 2 Floppys 40Track 1750,— | 1000 Ohm/Volt —.20 bis +22 dB

Monitor 12G 595,— 300/1 mit 1 Floppy 80Track 1455 — |12 MeBbereiche

grin, 12** Bildschirm 800/2 mit 2 Floppys 80Track 2650, — DM 19 50 DM 39,50
3

Versand per Nachnahme (Porto bis 2 kg 3,80) oder Vorkasse (Porto bis 2 kg 2,60)
Postscheckkonto Niirnberg 2758 94-857, BLZ 760 100 85, Katalog gegen 2,— in Briefmarken
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Milli-Ohmmeter
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Mit diesem genauen MeRgerit kénnen Sie in 4 Bereichen Widerstdnde zwischen hundert Ohm bis herunter zu
wenigen Milliohm messen. Es kann als eigenstandiges MeRgerat oder als Zusatzgerit fiir ein vorhandenes Multi-
meter aufgebaut werden. Konstruiert und entwickelt von Ray Marston.

Wollten Sie schon einmal den Widerstand
einer Transformatorwicklung oder einer
verdachtigen Lotstelle messen und muR-
ten feststellen, dal® Ihr zuverlassiger Mul-
timeter dafiir nicht empfindlich genug
war? Unser Milli-Ohmmeter 16st diese
Probleme. Es ermoglicht eine genaue
Widerstandsmessung in 4 MeR3bereichen
von hundert Ohm bis herunter zu weni-
gen Milliohm. Dabei wird in Vierleiter-
Technik gemessen, um Fehler durch die
MefRleitungen auszuschlieRen.

Unser Milli-Ohmmeter enthalt zwei un-
abhangige Schaltungsteile, die auch je-
weils eine voneinander unabhéangige
Stromversorgung haben, namlich eine
Konstant-Stromquelle fiir mehrere Mef3-
bereiche und ein Gleichspannungs-Milli-
voltmeter mit einer Empfindlichkeit von
10 mV fir den MeRbereichsendwert. Die
Stromquelle wird benutzt, um einen kon-
stanten MeRstrom durch den zu priifen-
den Widerstand flieRen zu lassen, wah-
rend das Voltmeter die abfallende Span-
nung direkt dber dem Widerstand mif3t.
Man erhalt bei dieser MeRmethode den
wahren Widerstandswert; Einflisse der
MeRkabel werden ausgeschlossen. Bei der
Ublichen Widerstandsmessung geht der
Widerstand der Mefleitungen namlich in
die Anzeige mit ein und verursacht da-
durch einen MeRfehler. Die Vierleiter-
MeRtechnik wird (berall in Laboratorien
bei Prazisionsmessungen angewendet, weil
sie diesen Fehler ‘'von Natur aus’ umgeht.

Das Ohmmeter miBRt 100 Milliohm
(OR1) im empfindlichsten Bereich mit
100 mA MeRstrom. Die Batterie B1 mulR
diesen Strom ohne groReren Spannungs-
einbruch liefern kénnen. Die Schaltung
verbraucht nur Strom, solange der Test-
Schalter SW1 geschlossen ist. SW1 ist ein
Taster und im Ruhezustand gedffnet.

Aufbau

Das Milli-Ohmmeter kann entweder als
eigenstandiges Meldgerat mit eingebauten
Batterien und DrehspulmeRwerk oder als
Zusatzgerat flir ein vorhandenes Multi-
meter aufgebaut werden. Im letzteren
Fall wird ein 1V DC MeRbereich beno-
tigt.

Sie beginnen den Bau mit der Bestlickung
der Leiterplatte. Hat |hr Voltmeter oder
Vielfachmelgerat eine Empfindlichkeit
von 100 uA (10 k§2/V) oder besser, dann
geben Sie R9 einen Wert von 10 k§2. Bei
einer Empfindlichkeit von 1 mA (1 k&/V)
oder besser reduzieren Sie R9 auf den
doppelten Ohm-pro-Volt-Wert Ihres Mef3-
gerates. Wenn Sie ein eigenstandiges Mef3-
gerat aufbauen wollen und ein Drehspul-
instrument mit 100 uA Vollausschlag ver-
wenden, miissen Sie zwischen Platine und
MeRwerk den Widerstand R12 einloten.
Dieser entfallt jedoch bei Verwendung
eines Multimeters.

Bei der Bestiickung sollten Sie darauf
achten, daR Sie fir PR2 einen Cermet-
Wendeltrimmer verwenden und dal} seine
Spindel iiber die Kante der Leiterplatte
hinausragt. Diese Leiterplattenseite soll
nach vorn zeigen. Loten Sie vier flexible
Drahte an die markierten Lotstellen an
der Vorderseite der Leiterplatte. Nun
passen Sie die Leiterplatte in das von
Ihnen gewahlte Gehause ein. In die Vor-
derseite des Gehauses bohren Sie ein klei-
nes Loch, fluchtend mit PR2, damit Sie
spater von auRen einen Nullabgleich
durchfithren kénnen. Durch zwei weitere
Bohrungen in der Frontseite fiihren Sie
paarweise die MeRleitungen fiir den Strom
(1) und die Spannung (U) heraus. Die
Strom-MeRleitungen sollten Sie eventuell
mit Klemmen versehen, damit Sie Wider-
stinde zum Messen leicht und schnell an-

schlieRen konnen. Nun bohren Sie den
Geh&usedeckel und montieren die Schal-
ter SW1 und SW2. Zuletzt befestigen Sie
die Leiterplatte im Gehduse und vervoll-
standigen die Verkabelung der Schalter.

Abgleich und Bedienung

Nachdem der Aufbau beendet ist, schlie-
Ren Sie beide 9 V-Batterien an die Schal-
tung an, wobei zu beachten ist, da B1 in
der Lage sein muR, 100 mA zu liefern.
Die normale 9 V-Blockbatterie wird dafiir
ausreichen. Nun verbinden Sie die M-An-
schliisse mit einem 1V DC-Mel3gerat oder
Multimeter bzw. mit dem Drehspulinstru-
ment. Sie schlieRen die beiden U-An-
schliisse kurz, dricken den Test-Schalter
und stellen mit PR2 das MeRgerat auf
Null ein.

Als nachstes stellen Sie SW2 auf den
100 R-MeRbereich und |6ten einen 100 §2-
Widerstand (1% oder besser) zwischen die
|-Anschliisse. Nun schlieRen Sie die U-An-
schliisse direkt am Widerstand an, schlie-
Ren den Test-Schalter und stellen mit
PR1 das MeRgerat auf Vollausschlag. Das
Milli-Ohmmeter ist nun abgeglichen und
fertig zum Messen.

Bei der Benutzung des Gerates bedenken
Sie bitte, daR iber die |-Anschlisse ein
MefRstrom durch den zu priifenden Wider-
stand flieRt. Die U-Anschliisse messen die
Spannung, die sich direkt Uber dem Wi-
derstand aufbaut. Dazu mussen die U-An-
schliisse immer direkt am Widerstand an-
gelegt werden, wie im Schaltbild darge-
stellt. Bei Benutzung des Mefdgerates im
empfindlichsten Bereich (OR1) sollte die
I-Leitung so kurz wie moglich gehalten
werden. In diesem Fall bewirkt ein Lei-
tungswiderstand von 1 Ohm einen maxi-
malen MeRfehler von 2% bei 100 Milli-
ohm MeRwiderstand.
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Tongenerator

IIIIII/IIIIIIII

Unser Wochenend-Projekt von diesem Monat ist ein einfach zu bauender Signalgenerator mit vielen Besonder-
heiten, die man sonst nur bei teuren Geréten antrifft.

Kein Zweifel, wer sich viel mit Elektro-
nik beschaftigt und nicht nur gelegentlich
ein Gerat baut, bendtigt einiges an MeR-
geraten. Stammt das Gerat weiterhin aus
dem Tonfrequenzbereich, so bendtigt
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 kénnen nicht definiert
eingestellt werden. Was man wirklich be-
notigt, ist ein Signalgenerator wie dieser,
der eine Anzahl verschiedener Schwin-
gungsformen (Sinus, Dreieck oder Recht-
eck) mit beliebiger Amplitude erzeugt
und der die Moglichkeit bietet, eine regel-
bare DC-Vorspannung zu der Ausgangs-
spannung zu addieren. Dies alles 1al3t sich
mit zwei |Cs ausfiihren, die von zwei
9 Volt Batterien gespeist werden.

Aufbau

Es kann keine Komplikationen geben,
wenn Sie unsere gedruckte Schaltungs-

Das fertige Gerat.

vorlage benutzen. Loten Sie zuerst die
Widerstdnde ein, -anschlieend die Kon-
densatoren und die |C-Fassungen und
setzen Sie zum SchluR die beiden ICs
ein. Nach dem Verdrahtungsplan schlief3t
man jetzt die Schalter, Potentiometer,
Batterie-Clips und die Ausgangsbuchse an
und priift dann die Schaltung, bevor man
sie in ein Gehause einbaut. Bringen Sie
alle Regler und Potentiometer in Mittel-
stellung und schalten Sie das Gerat ein.
Verbinden Sie den Ausgang mit einem

(passenden) Verstarker und regeln Sie die
Lautstarke 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 4Rt sich jede Verzerrung be-
seitigen und ein sauberer Sinuston mufRte
zu horen sein. Drehen Sie den Frequenz-
regler RV2 im Gegenuhrzeigersinn bis zur
niedrigsten Frequenzeinstellung und kor-
rigieren Sie mit RV1, bis der tiefste Ton
des Generators zu horen ist. Wenn ein
Oszilloskop zur Verfligung steht, kann
eine weitere Korrektur mit RV3 erfol-
gen. Mit diesem Regler sollte das Recht-
eckverhaltnis auf 50% eingestellt werden,
d. h. eine halbe Wellenlange positiv und
eine halbe Wellenlange negativ. Wenn
kein Oszillograf zur Verfigung steht,
lassen Sie den Regler in Mittelstellung;
die Abweichung kann dann vernachlas-
sigt werden. Nun kann das Gerat in ein
passendes Gehause 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 hangt in erster Linie von der
Lade- und Entladezeit des Konden-
sators C2 ab. Dieser Kondensator
sollte im Idealfall ein sehr tempera-
turunabhangiger Typ sein; moglichst
ein Styroflexkondensator, obwohl
auch andere Arten mit einer gerin-
geren Genauigkeit gebrauchlich sind.
Die Ladezeit des Kondensators
hangt 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
Widerstande korrigieren, um sicher-
zustellen, daR die Ladezeit des Kon-
densators gleich der Entladezeit ist,
und um so eine symmetrische
Schwingungsform zu erhalten. Die
Spannung am Pin 8 des | Cs bestimmt
die Frequenz der erzeugten Schwin-
gung. Indem man die Spannung an
diesem Anschluf zwischen 5und 9 V
andert, 1aRt 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 laRt
sich die Sinusverzerrung bis auf
0,5% verringern; dies 18Rt sich am
einfachsten ausfilhren, indem man
den Sinus abhort und so lange an
beiden Reglern korrigiert, bis keine

Verzerrung mehr zu hoéren ist. Die
Ausgangsspannungen des ICs liegen
an Pin 2 (Sinus), 3 (Dreieck) und
9 (Rechteck) an. Der Schalter SW1
wahlt eine der Wellenformen aus
und verbindet sie tiber den Lautstar-
keregler RV6 mit dem Verstarker-
kreis 1C2. Der Verstarker 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.

Stiickliste
Widerstande 1/4W, 5%
R1 27k
R2,79 10k
R34 4k7
R5 10M
R6,8 15k
R10,13,14 47k oV Batterie
R1i:.12 33k

Potentiometer
RV1,3 1kO Trimmer

RV2 10k lin o Battene

RV4 5 100k Trimmer

RV6 100k log o

RV7 100k lin =
Buchsen

Kondensatoren Schwarz

C134 100n ker

C2 4n7 Styroflex

€5 Tu MKH

Halbleiter

IC1 8038

IC2 741 Tongenerator

Verschiedenes

SWi1 1-polig,

3 Schaltstellungen
SW2 2-polig Ein
SW3 1-polig Ein

Gehause, 2 9 V-Batterien, Knopfe,
2 Bananenbuchsen, IC-Sockel

Das Platinen-Layout fiir den Tongenerator.
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E 90-

hohen Schalldruck
keit.

Lautsprecherbox

Wieder einmal bringt Elrad eine Bauan-
leitung fur eine Lautsprecher-Box der Su-
perlative. Eine Box, die sicher in die
Spitzenklasse eingeordnet werden kann.
Funf Wharfedale-Lautsprecher sorgen fur

und hohe Belastbar-

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 1W erreicht (max. 120 dB).
Die groRte Box dieser Serie mit der Typen-
bezeichnung E 90 wollen wir in diesem
Artikel als Selbstbau-Lautsprecher vorstel-
len. Ein groRer Vorteil der ‘Do it yourself'-
Methode ist die betrachtliche Gelderspar-
nis. Trotzdem kommen bei dieser Box
auch im Selbstbau noch ca. 1000,— DM
pro Box zusammen. Dafiir erhalt man
allerdings Lautsprecher der 2000,— DM
Klasse, die bei sorgfaltigem Nachbau den
Wharfedale Fertig-Boxennichtnachstehen.

Wer sich also nicht vom Preis und den
Abmessungen abschrecken aBt, wird
nach der Fertigstellung von dem 'kernigen’
Klang der Lautsprecher begeistert sein.

Vorsichtige Leute kénnen sich in einem
Hi-Fi-Studio die entsprechenden Fertig-
boxen anhéren und sich einen Eindruck
vom Klangbild der Lautsprecher ver-
schaffen.

Die technischen Daten

4 Wege Balreflexbox
Frequenzgang: 30 — 18000 Hz

Ubergangs-
frequenzen: 150/800/7000 Hz

Belastbarkeit: 140 (200 W)
Impedanz: 8

Volumen: 1101

Abmessungen: 1072 x 342 x 350

118

Die Lautsprecherbestiickung

Hochtonhorn ET/02/01
Frequenzbereich 5 kHz — 18 kHz
Schalldruck 98 dB
Belastbarkeit 140/200W

Mitteltoner EM/10/1
Frequenzbereich 800 Hz — 5 kHz
Schalldruck 94 dB
Belastbarkeit 70/110W

Tieftoner EB/25/1
Frequenzbereich 42 Hz — 1,5 kHz
Schalldruck 95 dB

Belastbarkeit 100/150W
Die Lautsprecher zeichnen sich durch
stabile DruckguRchassis aus.

Die Tischlerarbeit

Als Material fiir die Aufenwéande eignet
sich eine einfache Spanplatte, die ca. 19mm
stark sein sollte. In einer Tischlerei oder
einem Baumarkt |48t man sich die einzel-
nen Elemente mafgenau zusdgen. Even-
tuell kann man sich hier auch gleich die
Ausschnitte fiir die Lautsprecher und Baf3-
reflexdffnung sagen lassen. Es geht aller-
dings auch recht einfach mit einer Stich-
sage. Fur die Hochtonlautsprecheroffnung
benutzt man am sinnvollsten einen im
Handel erhiltlichen Vorsatz fir 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 Riickseite der Wharfe-
dale-Lautsprecherverpackung befindlichen
Schablonen. Sie werden auf die entspre-

| daR die zu verleimenden Flachen so stark

chenden Stellen der Schallwand geklebt,
das erspart das etwas mihselige Anzeich-
nen mit dem Zirkel. Fir die BaRreflexoff-
nung kann man direktdie Alu-Verkleidung
als Schablone benutzen. Sind diese Arbei-
ten verrichtet, kann mit demVerleimen der
Spanplatten begonnen werden. Dabei
sollte allerdings eine Seitenwand nur
verschraubt werden, - es erleichtert die
weiteren Arbeiten ganz erheblich.

Das Verleimen muR sehr sorgfaltig vor-
genommen werden, auf keinen Fall darf
mit Leim gespart werden. Wichtig istauch,

wie moglich gegeneinandergepref3t wer-
den.

Dazu eignen sich entsprechende Spann-
zangen. Natirlich kann man auch samt-
liche Wande kraftig verschrauben und vor
dem Anziehen der Schrauben die Flachen
satt mit Holzleim bestreichen.

Die Mitteltonlautsprecher besitzen eigene
Gehause, damit wird eine Beeinflussung
der BaRlautsprecher vermieden. Gut ge-
eignet sind hierfir Pappréhren mit min-
destens 3 mm Wandstarke oder auch
Plastikrohren, wie sie in der Hauskanali-
sation benutzt werden. Der Durchmesser
sollte ca. 12 cm betragen.

Die Lange sollte so gewahlt werden, daf}
die Rohre stramm im Gehause sitzt.
Besonders giinstig ist es, zwischen Rohr-
ende und Gehduseriickwand noch eine
Weichfaserplatte anzuleimen (siehe auch
Zeichnung). Die ganze Konstruktion muf3
natirlich sorgfaltig und dicht miteinander
verleimt werden.

Um Biegeschwingungen des Gehdauses zu
verringern, wird im Bereich des Tieftdners

noch eine Verstarkung aus Spanplatte
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zwischen den Seitenwanden angebracht,
die MaRe sind in der Zeichnung vermerkt.

Einbau der Lautsprecher

Als néachster Arbeitsgang werden die Laut-
sprecher in die Schallwand montiert.
Samtliche Systeme besitzen einen stabilen
Metallring mit entsprechenden Lochern
fir die Befestigung. Vor dem endgiiltigen
Einbau der Lautsprecher wird an der In-
nenseite der Befestigungsringe noch eine
Bahn Dichtband (Fensterdichtband o. 4.)
geklebt. Diese MaRnahme gewahrleistet,
da® auch hier keine Luft entweichen
kann, denn wie im Teil ‘Wie funktioniert’s’
spater noch beschrieben wird, darf nur
durch die BaRreflexéffnung Luft befdr-
dert werden. Danach koénnen die Laut-
sprecher mit kraftigen Holzschrauben an
der Schallwand festgeschraubt werden.

Ein Blick in die noch ungedémpfte Box.

Frequenzweiche und Verdrahtung

Die Frequenzbereiche gibt es als fertige
Einheit unter der Bezeichnung EDN 3 von
Wharfedale mit den Ubergangsfrequenzen
150 Hz, 800 Hz und 7000 Hz. Wer Lust
hat, kann sich natirlich die Weiche auch
selbst bauen. Die benutzten Bauteile
sollten allerdings hohe Qualitdt und
geringe Toleranzen aufweisen. Wer nicht
selbst wickeln will oder tber kein Induk-
tivitatsgerdt verfigt, kann auf die im
Handel erhaltlichen fertigen Drosselspu-
len zuriickgreifen.

Dabei ist darauf zu achten, daR besonders
die Spulen fiir die beiden BaRzweige mdog-
lichst groRe Drahtdurchmesser aufweisen

elrad special 6, 1982

(1 mm oder mehr). Die Kapazitaten sollten
mit Ausnahme des 150 uF Kondensators
(Bipolarer Elko) aus verlustarmen Folien-
kondensatoren bestehen. Der gesamte
Aufbau der Weiche findet auf einer sta-
bilen Pertinaxplatte Platz, als Lotstiitz-
punkte eignen sich z. B. Nietlo6tdsen, die
im Fachhandel erhéltlich sind. Die fertige
Frequenzweiche wird dann mit der Riick-
wand des Gehéauses verschraubt.

Hier wird auch der Lautsprecheranschluf
plaziert. Sehr gut sind spezielle Klemmkon-
takte, die auch groRere Drahtdurchmesser
aufnehmen koénnen. Natirlich kann man
auch ein festes Kabel zum Verstéarkeraus-
gang installieren. Nun konnen 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 gehdrmaRig zu
tberpriifen.

DampfungsmaBnahmen

Einen relativ groRen EinfluR auf das
Klangverhalten einer Lautsprecherbox
haben die getroffenen Dampfungsmali-
nahmen im Gehadusehohlraum, d.h. mit
wieviel Dampfungsmaterial die Box ausge-
kleidet wird. Der Sinn der Dampfung liegt
in der Unterdriickung der Eigenschwin-
gungen des Gehéauses. Diese sogenannten
Gehéuseresonanzen konnen bei mangel-
hafter Unterdriickung zur Anhebung oder
Absenkung bestimmter Frequenzen fiih-
ren, das Ubertragungsverhalten der Box
wird unregelmaRig.

Die von uns beschriebene Balireflexbox
wird nicht, wie haufig bei geschlossenen
Boxen, vollstandig mit Dampfungsmaterial
gestopft, sondern hier werden nur die
Gehauseinnenflachen mit Dampfungs-
material bedeckt und mit einer Heftpisto-
le befestigt. Fir unsere Musterboxen
haben wir sogenanntes, in Matten erhélt-
liches ‘BAF Wadding’' benutzt. Prinzipiell
kann jedes im Handel erhaltliche Kunst-
stoffasermaterial benutzt werden. Mit
Einschrankungen eignet sich auch die im
Baustoffhandel erhaltliche Glas- oder
Steinwolle. Auf keinen Fall darf die
BaRreflexdffnung durch Dampfungsmate-
rial verdeckt werden. Die Dicke des Damp-
fungsmaterials sollte allerdings 25 mm
nicht (iberschreiten.. Die Rohren der
Mittelténer werden locker mit Dampfungs-
material gefillt.

Inbetriebnahme und Fertigstellung

Vor dem endgiiltigen Testlauf muR 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 FuRboden. Um eine Uber-
betonung der Basse zu vermeiden, missen
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 fir die Mihen des
Nachbaus entschadigen. AlsabschlieRende
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 schutzen.

Liefernachweis:

Bitte beachten Sie die Anzeige auf der
hinteren Umschlagseite des Heftes.

Die Box vor der Vollendung. Lediglich die
AuBenwand muR noch verleimt werden.
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Wie funktioniert's?

Um den sogenannten ‘akustischen
KurzschluR" bei tiefen Frequenzen
zu verhindern, muR ein Tieftonlaut-
sprecher in ein entsprechendes Ge-
héause eingebaut werden. Bei freier
Abstrahlung wirden die von der
vorderen Lautsprecherflache abge-
strahlten Schallwellen kugelférmig
um die Membran herumlaufen und
an die Riickseite des Lautsprechers
gelangen

Die Wirkung ware eine Ausléschung
des Tonsignals, da sich Luftverdich-
tungen und Luftverdinnungen auf
beiden Seiten der Membran aus-
gleichen. Um diese unliebsame Er-
scheinung zu verhindern, muR das
Tieftonchassis in eine Box oder an
eine Schallwand entsprechender
GroRe gebaut werden.

Auf dem Hi-Fi-Markt haben sich in
der Hauptsache geschlossene und
sogenannte BaRreflexboxen sowie
einige Sonderformen wie z. B. die
Transmission-Line-Box (siehe auch
Elrad 2/79) durchgesetzt,

Die BaRreflexbox

Da es sich bei der E 90 um eine Balk-
reflexbox handelt, wollen wir hier
auch das Funktionsprinzip dieser
Box beschreiben. In einer geschlos-
senen Box stehen ja bekanntlich die
von der Rickseite der Membran ab
gestrahlten Schallanteile nicht zur
Wiedergabe zur Verfiigung, sie wer-
den im Gehause absorbiert. Anders
ist dieses bei der BaRreflexbox, hier
gelangt iber eine zweite Offnung
(BaRreflextffnung) der Schall an
die AulRenwelt. Diese Offnung kann
natirlich nicht in willkiirlicher Form
und Grofke gewahlt werden. Im Fall
der E 90 BaRreflexoffnung handelt
es sich um eine vom Computer vor-
genommene Berechnung. Was will
man nun mit der Zusatzoffnung er-
reichen? Die BaBabstrahlung von
Lautsprechern ist ja bekanntlich
stark vom Volumen der Box ab-
hangig. Mit der BaRreflexoffnung
wird die Abstrahlung des unteren

56R
e |
—
NF-
Voltm
i
NF-Generator /
20 Hz—100 Hz

WHARFEDALE

Britain's most famous speakers

Originalgetreue Kopien engl. HiFi-Boxen
der Superlative, jetzt als Bausatz mit
deutscher Garantie!!

Nur Originalteile

Chassis, Weiche, Bauplane, Regler !

L60 217- E50 498, -

L80 296- E70 645,-

L100 345- E90 998,-
LASER RANGE

Sofort lieferbar!
Gesamt Katalog gegen 3,50 DM in BM

C.PIRANG HiFi- Disco-PA.

HOCHWEG 1 8951 INGENRIED
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Bild 1. Mit dieser Schaltung wird das
Diagramm (Bild 2) aufgenommen.

Baf3bereiches verstarkt, und so er-
reicht man bei gleichem Gehause-
volumen hohere Schallpegel der
tieferen Frequenzen und ist damit
geschlossenen Boxen (berlegen. Die
BaRreflexbox kann man sich auch
als Resonator vorstellen, die Eigen-
frequenz wird mit der Offnung be-
stimmt. Mit einer einfachen MeRan-
ordnung laRt sich das Verhalten
sehranschaulich verdeutlichen (siche
Bild 1). Tragt man die MeRwerte
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 Gehauses, die hdheren
die Eigenresonanzfrequenzen der
Lautsprecher.E ineBalreflexdffnung
ist richtig abgestimmt, wenn beide
Maxima die gleiche Amplitude
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 konnen Lautsprecher be-
nutzt werden, die auf diesen Bereich
optimiert sind. In unserem Fall ist
dieser Bereich in 4 Teile zerlegt. Der
TiefbaBbereich bis 150 Hz, der BaR-
bereich bis 800 Hz, ab 800 Hz iiber-
nehmen die Mitteltoner den Bereich
bis 7 kHz, und danach wird der
Schall vom Hochténer abgestrahit
Wichtig bei der Dimensionierungist,
dall unerwiinschte Frequenzanteile
von den verschiedenen Lautsprecher-
systemen ferngehalten werden. Er-
reicht wird dieses durch eine ent-
sprechende Steilheit im Filterverhal-
ten der Weiche. Die benutzte E 90-
Weiche weist eine Steilheit von
6 dB/Oktave im unteren Tieftonbe-
reich und 12 dB in den Ubrigen
Bereichen auf. Ein zweites wichtiges
Kriterium fur eine optimierte Fre-
quenzweiche st ein glinstiges Pha-
senverhalten. Horbar wird dieses
durch gute Raumlichkeit und Ort-
barkeit von Instrumenten

Wer sich genauer mit der Dimen-
sionierung von Weichen auseinander-
setzen will, den méchten wir auf
den Artikel ‘Lautsprecher-Weichen®
in Elrad Heft 3/79 hinweisen.

e |

Bild 2. Das erste Maximum liegt bei der
Gehauseresonanz, die anderen 2zwei
Maxima ergeben sich aus der Resonanz
der beiden Tieftoner.

Der Klangeindruck

Als Referenz diente eine ebenfalls
selbstgebaute KEF-Bafreflexbox
mit der Lautsprecherbestiickung
B 130, B 110 und T27. Das Brutto-
volumen dieser Box (Gehduse Ha-
dos L 100) betragt=100I.

Aufféllig war sofort, daR die E 90
im Vergleich zur KEF bei identi-
scher  Betriebsleistung erheblich
mehr Lautstirke produzierte.

Der Hértest wurde dann mit einem
gemischten Plattenprogramm (Plat-
tenspieler Thorens TD 160 mit
AKG-System P8ES, Verstarker
Technics)  vorgenommen. Dabei
zeigte sich die E 90 besonders bei
Platten mit hoher Dynamik (Direkt-
schnitte) der KEF etwas iiberlegen.
Der Tiefba kommt bei den Wharfe-
dale-Lautsprechern  kraftiger. Im
Mitten- und HGhenbereich kann
man beide Vertreter als gleichwertig
einstufen. Beide Boxen produzier-
ten das Musikprogramm (Jazz,
Rock, Pop, Klassik) weitgehend
verfarbungsfrei. Die KEF-Box muR
man allerdings mehr als typisch
englischen Vertreter einstufen. Sie
zeichnet sich durch ein warmes
zurlickhaltendes Klangbild aus, eine
Eigenart, die von vielen HiFi-Fans
geschétzt wird. Die E 90 dagegen ist
ein Vertreter der neuen Generation.
Sie liefert einen auRerst knackigen,
impulstreuen Sound bei extrem
hohem Wirkungsgrad. Diese Eigen-
arten werden sich besonders bei den
bald zu erwartenden Digitalplatten-
spielern auszahlen.  W. Wendland

85 70
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Literaturhinweise -
Klinger ’Lautsprecher und Laut-
sprechergehduse fiir Hi-Fi’
RPB 105 Franzis' Verlag
Elrad Heft 3/79 ’Lautsprecherwei-
chen’ FES
Elrad Heft 2/79 ‘Transmission-Line-
Lautsprecher’

Elrad Heft 11/80 ‘4-Wege-Box'

Elektronik,

die unter die Haut geht.

Elrad
informativ, kritisch
griindlich, aktuell
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unabhangig.

Das nachfolgend beschriebene Oszilloskop
ist im Vergleich zu herkdmmlichen Gera-
ten kleiner, leichter und preiswerter. Es
ist kaum groRer als ein Ziegelstein und
etwa so schwer wie ein gutes Vielfach-
MeRgerat. Es ist damit ideal fiir den mobi-
len Einsatz auf Baustellen, Montagen, an
Kfz usw. geeignet. Das Gerat kann tiber
einen Trenntrafo 220 V/12V aus dem
Netz oder direkt aus einer 12 VV-Batterie
gespeist werden. Es weist folgende Daten
auf:

Rohre:
DG7-32

Bandbreite:

0...75 MHz (—3dB) bei 6Skt (1Skt =
7 mm)

0...10 MHz (—3dB) bei 4Skt

Eingang:
BNC-Buchse umschaltbar AC/DC/Masse

Empfindlichkeit:
BmV/Skt...20 V/Skt in 12 geeichten
1/2/5-Stufen

Gehauseabmessung:
TxBxH ca. 1775x 105x 100 mm3

Masse:
ca. 1000 g

Das Foto Bild 1 zeigt die Frontansicht
des Gerates, Bild 2 das Blockschaltbild.
Die einzelnen Baugruppen sind dber
Flachbandleitungen miteinander verbun-
den. Uber zwei Buchsen auf der Riickseite
des Geréates wird die Speisespannung von
12 V-Gleich- oder Wechselstrom zugeflhrt.
Uber einen mit dem X-Positions-Poten-
tiometer gekuppelten zweipoligen Schal-
ter gelangt die Speisespannung auf die
Stromversorgungsplatine. Nach der Stabi-
lisierung auf 10V werden hier in einem

7,5 MHz-Oszilloskop

K. W. Dugge

Ein MeRgerit so recht nach den Wiinschen der Hobby-Elektroniker, klein, handlich, leistungsfahig und netz-

Teil 1

25 kHz-Gegentaktwandler die verschiede-
nen Betriebsspannungen erzeugt. Die ein-
gangsseitige Stabilisierung hat den Vorteil,
daR damit alle Betriebsspannungen gleich-
zeitig stabilisiert, d.h. von Versorgungs-
schwankungen unabhéngig sind. Weil ein
Gegentakt-DurchfluRwandler  einerseits
eine Spannungsquelle geringen Innenwi-
derstandes darstellt und die Stromauf-
nahme der einzelnen Baugruppen weit-
gehend konstant ist, sind weitere Stabili-
sierungsmafnahmen auf der Sekundarseite
nicht erforderlich.

Auf der Stromversorgungsplatine befin-
den sich auch die Einzeltrimmer (Fokus,
Astigmatismus, Helligkeit) und der Span-
nungsvervielfacher fiir die Rohrenbetriebs-
spannungen, so daR die Rohre bis auf die
Ablenkplatten direkt von hier lber eine

Bild 1. Das fertige Oszilloskop,allerdings noch ohne Lichtschutz fiir die Rohre

Badrige Flachbandleitung angeschlossen
werden kann. Die Rd&hrenverbindungen
filhren direkt an den Sockel. Es wird
keine Fassung verwendet, weil deren Zu-
satzkapazitat die Bandbreite erheblich re-
duzieren wirde.

Eine 7adrige Flachbandleitung versorgt
die Hauptplatine mit den erforderlichen
Betriebsspannungen und fiihrt den (Strahl-
rucklauf-) Austastimpuls von der Haupt-
platine auf die Wehneltzylinder-Leitung
G1. Die Hauptplatine enthalt die Trigger-
schaltung, den S&gezahngenerator und
den X-und Y-Endverstarker.

Der Y-Vorverstarker befindet sich mit im
Abschirmgehause des Eingangsspannungs-
teilers. Sein Gegentaktausgangssignal Q
wird dem Y-Endverstarker auf der Haupt-
platine zugefihrt.

Einiges zum Nachdenken!

Bevor Sie sich zum Nachbau des Oszillo-
skops entschlielen, mochten wir |hnen
noch einige Tips auf den Weg geben. Es
handelt sich hier nicht um eine Anfanger-
bauanleitung, es sollte mindestens ein
Fachmann im Bekanntenkreis zur Ver-
fiigung 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 n6-
tig. Haben Sie also Bauteilprobleme, so
studieren Sie bitte den Anzeigenteil in El-
rad.

Auch wird der Nachbau nicht ganz billig,
so muR mit ca. 350,— bis 400,— DM ge-
rechnet werden. Doch ein Vergleich der
Daten mit Industriegeraten wird lhnen
zeigen, daR Sie trotzdem noch etwa
200,— DM sparen.

Eines kénnen wir Ihnen aber versprechen,

ider Nachbau macht sehr viel Spal3, und
das Ergebnis der Mihe ist ein wirklich
hochwertiges Oszilloskop.
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Bild 2. Das Blockschaltbild des Oszilloskops

Die drei auf der Frontplatte befindlichen
Potentiometer (X- und Y-Position, Trig-
gerpegel) sind (ber eine badrige Flach-
bandleitung mit der Haupt- bzw. Vor-
verstarkerplatine verbunden. Der ebenfalls
auf der Frontplatte montierte Zeitschal-
ter ist Uber drei Einzellitzen an die Haupt-
platine angeschlossen.

Der Spannungsteilerschalter bildet mit
der Spannungsteilerplatine und dem Vor-
verstarker eine Baueinheit, so daR keine
zusatzliche externe Verdrahtung erforder-
lich ist. Im folgenden sollen die einzelnen
Baugruppen soweit beschrieben werden,
wie es flir einen erfolgreichen Nachbau
erforderlich ist.

Spannungsteiler und Vorverstarker

Das Eingangssignal gelangt (iber 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) zeigt Bild 3.

Der Spannungsteiler bildet eine gemein-
sam abgeschirmte Baueinheit, die den
Schalter S1, die Spannungsteiler- und
Vorverstarkerplatine enthalt. Das Schalt-
bild dieser Baugruppe zeigt Bild 4. Nach
Durchlaufen des Spannungsteilers gelangt
das Signal Uber R3 (Uberspannungs-
schutz fir T1) auf das Gate des Dual-
FET T1. Das zweite Gate dieses Transi-
stors wird vom Y-Pos.-Potentiometer P1

elrad special 6, 1982
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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 Gerateeingangs und Spannungs-
teilers auf den Eingangswiderstand des
Vorverstarkers IC1. Die Verstarkung ist
fest eingestellt mit R22. Ein symmetri-
sches Ausgangssignal erscheint an Q und
Q' und filhrt von hier lber Einzellitzen
zum Y-Endverstarker auf der Hauptpla-
tine.

Der mechanische Aufbau dieser Baugrup-
pe ist in Bild 5 gezeigt. Kernstiick (und
tragendes Bauteil) ist der Schalter S1
(SEL, Typ SM25-4-2E-25A-00U-No-Ag-1.

+

r_"l_Tm BNC
i

I:if R
zum
Spannungs -
teiler |
Nut ;

Bild 3. Die Verdrahtung des Betriebsarten-
Umschalters

Brucke

DG7-32

Ebenenbestiickung nach Bild 6, Mitneh-
mer 70 lang, Gewindestangen M2x85 lang.
Zubehor: 4 Distanzrollen 10 lang, 10 Di-
stanzrollen 5 lang. Zwischen die Schalter-
sbenen 1 und 2 wird ein Abschirmblech 2
(Abmessungen Bild 7) eingebaut, zwischen
Ebene 2 und 3 ein Abschirmblech 3 (MaRe
nach Bild 8). Die Abschirmbleche tragen
die Spannungsteilerplatine und sind mit ihr
(auf der Masseleiterbahn) verldtet. Den
Abschlufd des Schalters bildet die Vorver-
starkerplatine. Die ganze Baugruppe wird
vom Abschirmblech 1 (Abmessungen in
Bild 5) umgeben, das mit dem Gehé&use-
boden und dem Frontrahmen verschraubt
ist.

Um eine sichere Masseverbindung des
Schaltermitnehmers zu erreichen, wird
vor der Montage eine Sicherheitsnadel als
Masseschleifer nach Bild 9 auf das Ab-
schirmblech 3 montiert.

Leiterplatten und zugehérige Bestlick ungs-
plane fir die Spannungsteiler- und Vorver-
starkerplatine zeigen die Bilder 10 bis 13.
Die Widerstande R1, R2, R12, R14, R16
und R17 sind direkt an die Schalterkon-
takte gelotet. Der Widerstand R12 fihrt
durch das Abschirmblech 2 (Bohrung @4).
Die beiden Bohrungen @3 dienen der
(isolierten!) Durchfilhrung des Verbin-
dungsdrahtes fiir die Schalterkontakte 1
sowie fiir die Verbindung R12/R13. Sinn-
gemal gilt das gleiche fiir R16 und Ab-
schirmblech 3.
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a....e: zum Vorverstarker

dienen als Verbindungsleitung

Oszilloskop
V.T.

=

Bild 14. Ein Blick ins Innere des Oszilloskops
elrad special 6, 1982

bei a,b :Widerstandsdrdhte nicht abschneiden,

Bild 10. Bestlickungsplan der Spannungteiler-Platine

Bild 12. Platinen-Layout fir die Spannungsteiler-Platine

Stickliste R19 1M 1% Metallschicht Halbleiter
Eingangsteiler R20,21 47R W E 430
R22 51R (&) MAT733

Widerstande 1/4 W, 5% (wenn nicht R23,24 10R
anders gekennzeichnet) P1 22k Potentiometer
R1,R2 47R B2 22k Trimmer stehend Sonstiges
R3 90k9 1% Metallschicht S1 SEL Typ SM 25-4-2E-25A-
R5, R6 2k05 1% Metallschicht Kondensatoren 00U-No-Ag-1 (siche auch Text),
R7 909k 1% Metallschicht C1 68n Folie 400 V S2 Schalter mit aktiver Mittel-
R8 10k stellung (siehe auch Bild 3),
R10 100R 1% Metallschicht €3,C6,C7,C9,C10,C12,C13,C15 BNC-Buchse, 2 Platinen, Messing-
R11 10k C16 Folientrimmer Valvo blech 0,5 (1) mm.
R12 1M 1% Metallschicht 5...20p, 400 V
R13 10k 1% Metallschicht
R14 750k 1% Metallschicht C4 33p ker. Sonstiges aulRerhalb der Platinen
R15 332k 1% Metallschicht C8 1n ker. Gehause, Oszilloskoprohre
R16 909k 1% Metallschicht 55 | 10p ker. DG 7—-32, MU-Metall-Abschirm-
R17 500k 1% Metallschicht C14 56p ker. zylinder fiir DG 7—32, div. mecha-
R18 110k 1% Metallschicht C1718 22u Tantal 16 V nisches Material (siehe Zeichnungen).
Widersta

g+ =y [+ry “32. s8] e o

. ” ~ ® Hauptplatine

O a...e
a,b,d: Widerstandsdrdhte dienen

r

Die Hauptplatine

Bild 15 zeigt die Schaltung der Haupt-

platine. Die beiden Transistoren T7 und
T8 links im Bild besorgen die Endverstar-
kung des vom Vorverstirker gelieferten
Signales Q und Q'. Das verstarkte Signal
wird den Ablenkplatten Y und Y’ der
Réhre iber kurze Einzellitzen (kleinst-
mogliche Kapazitat!) direkt an den
Sockelstiften zugefiihrt. Der Arbeitspunkt

Bild 11. Bestiickungsplan fiir die VVorverstarker-
Platine

Bild 13. Platinen-Layout fiir die Vorverstarker-
Platine

@ Flachkabel zu
Potentiometern

: zum Eingangsspannungsverteiler

als Verbindungsleitung

Oszilloskop

der Stufe lalkt sich mit P9 einstellen, die
Verstarkung mit P8. C33 und C34 dienen
der Linearisierung des Frequenzganges.

Von Q' wird lber C36 das Signal fiir die
Triggerung entnommen. T12 und T13
bilden einen Vorverstarker, dessen Ar-
beitspunkt mit dem Triggerpegel-Potentio-
meter P7 einstellbar ist. T12 steuert den
Schmitt-Trigger S (pin 2 von IC2) an, der
das verstarkte Eingangssignal in Recht-
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eckimpulse umformt. Diese Rechteckim-
pulse werden durch C42 und R52 zu Na-
delimpulsen differenziert, die auf den
Setzeingang (pin 4) des Steuerflipflops
wirken. Das Steuerflipflop gibt den Sage-
zahngenerator fiir 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 fiir 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
iiber D10 und D11 gleichgerichtet und
erzeugen eine negative Gatevorspannung
fiir T14, so daR dieser gesperrt bleibt. Die
‘Freilauf-Automatik’ T14 arbeitet daher
nur, wenn keine Triggerimpulse zur Ver-
figung stehen.

Der Ausgang pin 8 des Steuerflipflops
schaltet T16 ein. Uber R54 und P10
erhalt damit der als Konstantstromquelle
geschaltete Transistor T2 Basisstrom. Die
Hohe des von T2 gelieferten konstanten
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Bild 15. Die Schaltung der Steuerelektronik und der Endverstéarker (Hauptplatine)

Stromes wird durch die (mit dem Zeit-
schalter S4 umschaltbaren) Emitterwider-
stinde R60 bis R65 bestimmt. Sobald T2
(iber 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.

Bild 16. Ein Blick auf die Hauptplatine und den Eingangsteiler

Dieser zeitlineare (Sdgezahn-) Spannungs-
anstieg wird (ber T15 und T17 auf den
X-Endverstarker T10/T11 ibertragen, so
da die Ablenkplatten X und X" fiir einen
zeitlinearen Strahlhinlauf (von links nach
rechts Uber den Bildschirm) sorgen. Ein
Teil dieser Spannung gelangt (iber R58/
R59 auf den Eingang pin 12 des Rick-
setztriggers. Sobald die Sagezahnspannung
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eine Hohe erreicht hat, daR der Bildpunkt
den rechten Schirmrand erreicht, schaltet
der Ausgang pin 11 auf L (= low, ca. 0 Volt)
um. Damit wird einerseits T9 eingeschal-
tet, der lber C47 einen negativ-gehenden
40 V-Impuls auf G1 der Roéhre gibt, wo-
mit der Strahl dunkel gesteuert wird.
Gleichzeitig wird tiber D12/R66 der Zeit-
kondensator (C44 oder C45) entladen,
womit der (wéhrend des Riicklaufs dun-
kelgesteuerte) Strahl auf den linken Bild-
rand zurtickgefiihrt wird.

AuRerdem wirkt der Ausgang pin 11 des
Riicksetztriggers auf den Riicksetzeingang
pin 10 des Steuerflipflops. Damit wird
T16 und T2 abgeschaltet. Es erfolgt also
zunéchst 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 pin4 und
damit zu genau der gleichen Phase des
Eingangssignals wie beim vorhergehenden
Hinlauf. Auf diese Weise wird erzwungen,
dal} die nacheinander in fortlaufender
Folge auf dem Bildschirm geschriebenen
Kurvenziige deckungsgleich sind, solange
das Eingangssignal nicht verandert wird.

Bild 17. Die fertig bestiickte Hauptplatine

Der Trimmer P10 dient der Eichung des
Zeitmalstabes  (Ladestromeinstellung),
P12 der Arbeitspunkteinstellung, P11
der Verstarkungs-(Bildbreiten-)einstellung
des X-Endverstarkers. Mit P13 kann von

auRen das Bild nach rechts und links
tiber den Bildschirm verschoben werden.

Leiterplatte und zugehoriger Bestiickungs-
plan fir die Hauptplatine ist in Bild 18
und 19 dargestellt.

Stiickliste
Steuerelektronik
Widerstande 1/4 W, 5% (wenn nicht
anders bezeichnet)
R30 47k
R34 22k 0B W
R35 22k 05 W
R36,37 10k 1 W
R38,39.40 150R
R41 1k
R42 1k
R43 22k
R44 100k
R45 2k2
R46 47R
R47 2k2
R48 2k2
R49 220R
R50 47R
R51 56R
R52 4k7
R53 10M
R54 4k7
R55 3k3
R56 1k
R57 10k

R58 1k

R59 330R

R60 100k 1% Metallschicht

R61 40k2 1% Metallschicht

R62 20k5 1% Metallschicht

R63 10k 1% Metallschicht

R64 4k02 1% Metallschicht

R65 2k05 1% Metallschicht

R66 470R

R67 10k

R68,69 22k 1 W

R70 3k3

R71 1k

R72,73 470R

R74 150R

R75 2k2

R76 3k3

P73 22k Potentiometer

P8,11 2k2 Trimmer

P9 470R Trimmer

P10,12 4k7 Trimmer

Kondensatoren

€33 150p ker.

C34 65p Folientrimmer
Valvo

C35 4n7 ker. 160 V

C36 Qu47 Folie

C37 47u Tantal 6 V
C38,40,

4143 4n7 ker.

C39 47u Tantal 6 V
C42 10p ker.

Ca4 0u22 Folie

C45 2n2 ker.

C47 4n7 Keramik 630 V
C48 100u Elektrolyt 16 V
C49 560p ker.

Ch0 Oul Folie

C51 4u7 Tantal 10V
Halbleiter

T2,13 BC252C

T7...11  2Nb551

R BF 199

T14,15 BF 245 A
T16,17,18 BC172C

IC2 SN74 132N

D10,11,12 1N 4148

Sonstiges
S4 Drehschalter 12 Schaltstellungen,
2 Ebenen, Platine, Lotnagel.
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Die Stromversorgung

Die Schaltung der Stromversorgung zeigt
Bild 20. Die lber S3 (kombiniert mit X-
Pos.-Potentiometer P13) und Sicherung Si
zugeflihrte Versorgungsspannung wird mit
D18 bis D21 gleichgerichtet. Damit ist
der Versorgungsspannungsanschluf® auch
bei Gleichstrombetrieb verpolungssicher.

Mit T19, T22, T23 wird die Versorgungs-
spannung auf 10V stabilisiert. Die kon-
stante und nahezu brummfreie Spannung
wird dem aus Transformator Tr und den
Transistoren T20 und T21 gebildeten
25 kHz-Wandler zugefiihrt. Bei Anferti-
gung und AnschlulR des Transformators
ist unbedingt auf die Wicklungsenden-
Bezeichnung ‘a’ (= Anfang), ‘e’ (= Ende)
und ‘m’ (= Mitte) zu achten und darauf,
dalR w1l und w2 im gleichen Wickelsinn
auf den Spulenkdrper gebracht werden.
Die jeweils beiden Wicklungshalften von
w1, w2 und w5 sind gleichzeitig (bifilar)
zu wickeln!

R82 dient der Basisstrombegrenzung fiir
T20 und T21. R83/C58 unterdriickt Um-
schalt-Spannungsspitzen. R84 bildet zu-
sammen mit D13 eine Start-(Anschwing-)
Hilfe.

Auf der Transformator-Sekundarseite wird

7,5 MHz-Oszilloskop

K. W. Dugge

in w3 die Rohrenheizspannung erzeugt.
An w4 liegt eine 156 V-Rechteckspannung,
die Uber die Dioden D29 bis D32 gleich-
gerichtet und den Endverstarkern zuge-
fihrt wird. Anstelle der Dioden BAV20
(D29 bis 32) und BA158 (D14 bis 17)
dirfen keinesfalls normale Netzgleichrich-
ter oder Gleichrichterdioden (z.B. 1N400.)
eingesetzt werden, da diese um GroRen-

Bild 19. Ein Blick auf die Stromversorgungsplatin

4 x BA1SS = 460V

Teil 2

ordnungen zu langsam sind, um eine
25 kHz-Spannung gleichzurichten.

Uber R88/R89 wird die 156 V-Spannung
auf 100V herabgesetzt (fir Y-Endver-
starker). Daraus wird (ber P17 die Roh-
renspannung G2 (Astigmatismus-Einstel-
lung) gewonnen sowie (ber R91 und
D24 die 40V-Gleichspannung fiir die

e.

INL1LE
U~ Austastung

Transformator Tr

Kern

Kammer 1 {

2 Schalenkernhalften P 18/11 — 3 H1
ohne Luftspalt, Valve -Nr 4322-022-04200
Spulenkorper 4322-021-30280

w1

2 x 8 Wdg./#0,L Cul bifilar
W2 i .

2 5 2 Wdg /# 0,1

w3 S Wdg./# 03
Kemmers Wa 130 Wdg/ ¢ 0,1 v
WS 2 x 7 Wdg./¢ 01 bifilar

Nach jeder Wicklungsiage 1x Lagenisolation

Bild 20. Die Schaltung der Stromversorgung.
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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 zugefiihrt (P15-Helligkeit,
P16-Fokussierung, R90), an dem die ein-
zelnen Elektrodenpotentiale fiir die Roh-
re abgegriffen werden.

Mit wb werden die Betriebsspannungen
+7V und —6V erzeugt. Die Unsymmetrie
dieser Spannungen wird durch unter-
schiedliche Siebwiderstande R85 und R86
erreicht. Sie ist erforderlich fiir die Ver-
sorgung des Vorverstarkers IC1 (Bild 4),
deren Eingdnge pin 1 und 14 aufca. +1V
liegen. Diese Vorspannung (Sourcepoten-
tial T1) wird dadurch ausreichend kom-
pensiert, dal die positive Versorgungs-
spannung (an pin 10) dem Betrage nach
groRer ist als die negative an pin 5.

Bestiickungsschema und Leiterplatte fir
die Stromversorgungsplatine zeigt Bild 21
und 22,

Bild 23. Das fertige Gerat mit montierter Front-
platte nach Bild 24.

Aufbau

Das Gerit ist in einem Al-Gehause un-
tergebracht. Bild 24 zeigt einen Front-
plattenentwurf und Bild 25 die erforder-
lichen Frontplattenbohrungen und -aus-
schnitte, Der Ausschnitt fir den Bild-
schirm (64x55) ist ggf. einem Lichttubus
anzupassen, der storenden Fremdlichtein-
fall verhindert. Im Mustergerat (Bild 1)
wurde hierzu das Plastikkastchen einer
Schraubenverpackung mit den angegebe-
nen AuRenabmessungen verwendet. Hin-
ter diesen Ausschnitt legt man eine grine
Folie (Tageslichtschreiber-Folie, Papier-
warengeschaft), auf die mit Folientusche
das MeRraster (6x8 Rasterquadratea7mm
Kantenlange, vergl. Bild 1), gezeichnet
wird. Die Stellen, an denen der Bild-
schirm an der Frontplatteninnenseite
anliegt, werden mit Tesamollstreifen be-
klebt.

Aus Bild 25 geht hervor, wie mit je einem
Winkel am Frontrahmen die Hauptpla-
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Bild 22. Das Platinenlayout.

Stiickliste C61,62,63 22n Folie 400 V
Spannungsversorgung Cce4 22n Folie 500 V
C65 Ou1 Folie 100 V
Widerstande 1/4 W, 5% C66 4u Elektrolyt 150 V
R77 6k8 C67 2u Elektrolyt 63 V
2;8 3:2:23 Halbleiter
T19,20,21 BD 135
R80 81 3k3
22 BC 252C
R82 100R
T28 BC 172C
R83 47R
R84 1k D13,23,25;
26,2728 1N4148
R85 22R
D14,15,16,
R86 10R
R87 330k 17 BA 158
D18,19,20,
R88,89 5k6 05 W
RO0 M 21 1N4002
R91 29k D22 5V6 Z-Diode
RO2 56R D24 ZPD 47 Z-Diode
D29...32 BAV 20
Trimmer -
P14 470R liegend Sonstiges
P15 220k liegend Tr Schalenkern P 18/11-3H1 ohne
P16 470k liegend Luftspalt,
isl? 100k liegend Valvo-Nr. 4322-022-04200,
Spulenkorper 4322-021-30280,
Kondensatoren Kupferlackdraht, 0,4 @,0,3 ®,0,1 @,
6515] 2200u Elektrolyt 25 V Si Schmelzsicherung 1A mit
C56,59,60 100u Elektrolyt 16 V Halterung fiir Platinen, Lotosen,
C57,58 4n7 Keramik Platine.
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tine und das Abschirmblech 1 befestigt
werden (Senkschrauben M3 durch Front-
rahmen und Befestigungswinkel).

Die Hauptplatine versteift das Gehause
in Langsrichtung, da sie einerseits am
Frontrahmen, andererseits an der Riick-
wand (Al-Winkel 10x10x1x70 lang)
verschraubt ist. Die vordere Halfte der
Hauptplatine dient auRerdem der seit-
lichen Abschirmung des Eingangsspan-
nungsteilers.

Im Gehauseboden sind 9 Bohrungen mit
5 mm Durchmesser (nach bestiickter Lei-
terplatte anreif’en und bohren) zur Be-
tatigung der C-Trimmer C3, 6, 7, 9, 10,
12, 13, 15, 16 anzubringen. AuRerdem
eine Senkbohrung fiir die M3-Schraube
zur Befestigung von Abschirmblech 1
(vergl. Bild 5) und drei weitere Senk-
bohrungen fiir M3 zur Befestigung der
Stromversorgungsplatine (nach Platine
anreien). Dabei sollte die Schraube, die
durch den Trafokern fiihrt, eine Messing-
oder Kunststoffschraube sein.

Die Katodenstrahlrohre wird nur durch
den (mit Tesamoll ausgekleideten) Ab-
schirmzylinder geflihrt und gehalten. Die
Befestigung von Abschirmzylinder und

Hauptplatine

Befestigungswinkel

/" AL 10x10x1 x 201g.

64

61

55

~
~

e .

Elrad ms, s
0,1\ 1 }'sO
1
0,2\ /20
O o —10
1 -5
27, \ N2
5 1 1
]
V. mV
0,5\ ' 200
i
1\ /100
2 ~50
5— ° ~20
107 Mo
. l 1
Oszilloskop 7.5 20 1 \
- Pegel AC Eing.
© o o)xo o
G
Bild 24. So kann man die Frontplatte gestalten (1:1).

Abschirmblech 1

/ Ms 08dick, 35 breit

/ )

/r Al 10x10x1x201g
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76
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Befestigungswinkel

Spannungsteilerplatine

— 16—
e——————— 36— ]
56

76
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Bild 25. Der Bohrplan fiir die Frontplatte .
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Al - Rohr
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Gewindestange M3, 701g.

Rohrenabschirm -
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T19

M37. Kern P18 /11

Stutzblech Ms

zfemmm_smms»

0,8 dick, L0breit Gehauce

Distanzrolle 10 Ig.

Senkschraube Ms

Distanzrolle, 9 1g.(2x)

M3 x 30

Bild 27. Ein Blick in das fertige Oszilloskop.

Stromversorgungsplatine geht aus Bild 26
hervor. Das Messingstiitzblech wird an
die Form des Abschirmzylinders angepaldt
und auf diesen weich aufgeldtet oder ge-
klebt (Araldit). Der Transistor T19 ist
isoliert (Glimmerscheibe, Isolation nach
Montage prifen!) mit der Gehauseriick-
wand verschraubt.

Die Rickwand weist damit 6 Bohrungen
auf: Zweimal 8 mm fiir isolierte Telefon-
buchsen (Versorgungsspannung), viermal
3,2 mm fiir: Hauptplatinen-Montagewin-
kel, Gewindestange M3 (Rohrenbefesti-
gung), Transistor T19.

Inbetriebnahme, Abgleich

Bei der ersten Inbetriebnahme des fertig-
montierten und verdrahteten Geréates
sollte auf jeden Fall ein Amperemeter
in die Versorgungsleitung gelegt werden.
Beim Einschalten flieRt kurzzeitig ein
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Senkschraube M 3x20

Bild 26. Der innere mechanische Aufbau des Oszilloskops.

Strom von ca. 0,85A (Gleichstrommes-
sung), der innerhalb einiger Sekunden
(wenn der Rohrenheizfaden warm und
damit hochohmiger wird) auf ca. 0,7A
abfallt. Die anschlieRenden Kontroll- und
Abgleichmessungen sollen in der nachfol-
gend angegebenen Reihenfolge durchge-
flihrt werden.

Einstellung der stabilisierten Speisespan-
nung (an C56) mit P14 auf 10V.

Kontrolle der Spannung UCE an T20 oder
T21. Hier sollte eine 25 kHz-Rechteck-
spannung mit einer Amplitude von 20 Vgg
liegen, die Uberschwingspitzen sollten klei-
ner als 10V sein. Die Frequenz kann we-
gen der Kerndatenstreuung von 25 kHz
abweichen.

Kontrolle der Rohrenheizspannung: 12...
13Vss, Rechteck. Die Heizspannung
kann nicht mit einem einfachen Viel-
fachmeRgerat iiberpriift werden! Durch

die relativ hohe Frequenz (25 kHz) wiirde
es zu Fehlmessungen kommen. Kontrolle
der Versorgungsspannungen +7V, -6V,
+150V,—460V (an C64).Einstellen Arbeits-
punkt X-Endstufe: mit P12 auf 6 mA in
150 V-Leitung. Einstellen Arbeitspunkt
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 Strahlscharfe in Bild-
mitte mit P16 und P17. Einstellen der
Bildbreite mit P11. Rohre drehen, bis
Zeitlinie exakt parallel zum MeRraster
geschrieben wird. Réhre in dieser Lage
mit Klebeband fixieren. Potentiometer
Y-Pos. (= P1) in Mittelstellung bringen,
mit P2 (auf Vorverstarkerplatine) Strahl
in Bildmitte stellen.

Eichung ZeitmaBstab

50 Hz-Wechselspannung auf Eingang ge-
ben. Zeitschalter auf 5ms/Skt. P10 so
einstellen, daR eine Periode dieser Span-
nung genau 4 Skalenteile lang ist. b kHz-
Spannung auf Eingang (Frequenz mog-
lichst mit Zahler kontrollieren), Zeitschal-
ter auf 50us/Skt. Eine Periode sollte wie-
der 4 Skalenteile lang sein. Ist sie langer
als 4 Skalenteile (Zeitablenkung zu
schnell): Zusatzkapazitat parallel zu C45
(= 2,2nF) schalten. Platz dafir ist auf
Leiterplatte vorgesehen. Bei z.B. 10%
zu groRer Anzeige mul die Zusatzkapazi-
t4t 10% von C45, also 220pF, betragen.

Ist die angezeigte Periodendauer zu kurz,
so muB eine Zusatzkapazitat parallel zu
C44 (0,22 uF) gelegt werden. Wird die
Periodendauer der 5 kHz-Schwingung z.B.
statt (richtig) 4 Sktx50 us=200 us mit nur
180us (& —10%) angezeigt, so sind 10%
von 0,22uF = 22nF parallel zu C44 zu
legen und der P10-Abgleich zu wiederho-
len.

Die iibrigen Zeitschalterstellungen brau-
chen nicht abgeglichen zu werden, sie
sollten aufgrund der Festwiderstdnde im
Zeitschalter innerhalb unvermeidlicher
Toleranzen automatisch stimmen. Man
kontrolliert lediglich die Eichung in jeder
Zeitschalterstellung mit geeigneten und
genau bekannten Frequenzen, um evtl.
Bestiickungsfehlern auf die Spur zu kom-
men.

Nach erfolgter Zeiteichung dirfen fol-
gende Trimmer nicht mehr verstellt wer-
den, da sie die Eichung beeinflussen: P10
(Zeiteichung), P11 (Bildbreite), P15 (Hel-
ligkeit), P16 (Fokus), P17 (Astigmatis-
mus), P14 (10 V-Eingangsspannung).

Y-Eichung

Empfindlichkeit auf 1V/Skt, Eingangs-
schalter DC. Nullinie mit Y-Pos. auf Bild-
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mitte stellen. Mit genauem Drehspul-
instrument kontrollierte Gleichspannung
von +3V auf den Eingang geben. Mit P8
(Y-Endstufenverstarkung)  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. AnschlieRend Lineari-
tatskontrolle: Nullinie auf untersten
Rasterstrich bei Eingangsspannung OV.
Eingangsspannung erhohen. Bei jedem zu-
satzlichen Volt Eingangsspannung muf}
sich der Strahl um einen Skalenteil nach
oben verschieben.

Frequenzgang-Abgleich

Gehause schlieRen (Abdeckhaube fest-
schrauben, Zusatzkapazitdt der Haube
geht mit in die Eichung ein). Rechteck-
spannung von ca. 500 Hz (ber Tastkopf
1:1 auf Eingang geben, Eingangsschalter
auf DC. Amplitude des Rechteckgenera-
tors jeweils so nachstellen, daR sich bei
dem nachfolgend beschriebenen Abgleich
ein Bild von ca. 3 bis 4 Skalenteilen Hohe
ergibt. Abgeglichen wird auf optimale
Rechteck-Kurvenform (keine verrundeten
Ecken, keine Uberschwingungsspitzen an
den Ecken).

S1auf 5mV, Tastkopf 1:1, Abgleich mit

C3
10mV, Tastkopf 1:1, Abgleich
mit C15
20mV, Tastkopf 1:1, Abgleich mit
C10

S1 auf 5mV, Tastkopf 10:1, Abgleich mit
Trimmer im Tastkopf. Diesen

Trimmer nicht wieder verstellen!
Auch die Ubrigen, einmal abgegli-
chenen Trimmer nicht mehr ver-
stellen!

S1auf 10 mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
mit C16
20mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
mit C9

S1auf BOmV, Tastkopf 1:1, Abgleich
mit C13
100 mV, Tastkopf 1:1, Kontrolle:
Abgleich muR stimmen
200 mV, Tastkopf 1:1, Kontrolle:
Abgleich muR stimmen
0,5V, Tastkopf 1:1, Abgleich mit
Cc7
1V, Tastkopf 1:1, Kontrolle: Ab-
gleich muf3 stimmen
2V, Tastkopf 1:1, Kontrolle: Ab-
gleich muf3 stimmen

S1 auf 5B0mV, Tastkopf 10:1, Abgleich
C12

100 mV, Tastkopf 10:1, Kontrolle
200 mV, Tastkopf 10:1, Kontrolle
0,5V, Tastkopf 10:1, Abgleich C6
1V...20V, Tastkopf 10:1, Kon-
trolle.
Rechteckspannung ca. 50kHz, S1 auf
5mV/Skt, Tastkopf 1:1, Abgleich C34
(auf Hauptplatine) auf optimale Recht-
eckform.

Damit ist das Geréat betriebsbereit.

Einkaufs-Tips

Bitte beachten Sie die Anzeigen
in den Heften 9 und 10/81, hier
werden Sie alle benétigten Teile
finden. Ein passendes Gehause ist
bei der Fa. Birklin, Postf. 2022,
4000 Disseldorf 1 unter der Be-
stell Nr. 70 H 490 erhaltlich. Wer
keine Moglichkeit hat, die me-
chanischen Arbeitenauszufiihren,
der kann bei der Fa. O.Schubert,
Gewerbestr. 8, 8501 RoRtal ein
Gehduse mit allen Ausbriichen
beziehen,

z. B. Power MOSFET-Verstirker

in modernster Transistortechnik.
Fiir den Selbstbau ausfiihrlich
beschrieben.

Jeden Monat bringt Elrad kleine

und grofle Bauanleitungen, aktuelle
Informationen und Reports aus allen

Gebieten der Elektronik mit

Computing Today, HiFi, Video,
Amateurfunk, Wochenendprojekten,
Elektronik-Grundlagen und

Schaltungsfeatures, Biihne und
Studio, Grenzgebieten der Elektronik,
Englisch fiir Elektroniker,
Platinenservice und
Elektronik-Einkaufsverzeichnis.

Fordern Sie unverbindlich ein aktuelles Probeheft an.

Hannover KG

magazin lir elektronik
Verlag Heinz Heise e ra

Postfach 27 46
3000 Hannover 1

Uber 200 000 Leser und Bastler sind bereits Elrad-Fans.
Wann gehoren auch Sie dazu?
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Elektronik im Sicherheitseinsatz — das ist
nicht neu. Einem wirksamen Objekt-
schutz unterstellt man allerdings eine
komplexe Schaltung, verbunden mit einem
hohen Bauteileaufwand. Deshalb muf die
erste kritische Frage dem Aufwand gelten,
wenn hier von einem programmierbaren,
mit Intelligenz ausgestatteten Kombina-
tionsschloR die Rede ist. Das "Tresor-
schloR' ist jedoch — Sie werden es fest-
stellen — gemessen an seinen Qualitaten
iberraschend einfach aufgebaut, und nicht
ohne einen gewissen Stolz dirfen wir
Ihnen diese Digitalschaltung mit ihren
raffinierten logischen Verknilipfungen pra-
sentieren.

Das TresorschloR 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 unzuganglicher
Stelle bzw. im abgesicherten Bereich.

Auf dem Tastenfeld befinden sich aufRer
den zehn numerischen Tastern (0...9)
zwei weitere, die mit ‘Reset’ und ‘Entrie-
gelung’ bezeichnet sind. Um das Schlof’
zu 6ffnen, muR eine 8stellige Ziffernfolge
iilber die Tastatur eingegeben werden.
Stimmt diese mit der vorher einprogram-
mierten Uberein, so signalisiert eine LED,
daR ‘die ‘Entriegelung’ scharf gemacht
wurde und daf® durch Betatigen dieses
Tasters ein Relais (das SchloR) aktiviert
werden kann. Gilbt man jedoch eine fal-
sche Ziffer ein, 1aRt sich das Schlof nicht
offnen. Je nach Art des Fehlers reagiert
das Kombinationsschlof? abgestuft von
‘Pieps’ bis ‘externer Alarm’. Die Kombi-
nation 14Rt sich hardwaremafig Uber eine
134

Darauf kdnnen Sie sich verlassen:

Halb-intelligentes
Tresorschiofl

Mit numerischer Tastatur und 100 Mio Kombinationen

Was immer gegen Einbruch und Diebstahl geschiitzt werden soll — Wohnung, Auto, Biiro, Wertgegenstande —
alles 13Rt sich mit Elektronik wirkungsvoll sichern. Mit dem digital aufgebauten Tresorschlof sogar
besonders zuverlassig. Seine Ausstattung:
= Verriegelung mit 100 Mio verschiedenen, wahlfrei programmierbaren Zahlenkombinationen;
= Unterscheidungsfahigkeit zwischen Fehlbedienung, Knackversuch und Herumspielerei;
= verschiedene, graduell abgestufte Alarmtypen.

DIL-Fassung einprogrammieren, wodurch
schnelles und bequemes Andern der Kom-
bination maoglich ist.

Sicherheit
durch elektronische Intelligenz

Eine echte Besonderheit dieser Konstruk-
tion ist die Eigenschaft, zwischen autori-
sierten und nicht-autorisierten Bedienern

den. Die Schaltung miRt Faktoren wie die
Gesamtzeit, in der die Tastenkontakte ge-
schlossen sind oder wie lange der ‘Reset’-
Taster gedriickt wird. Auch die verstri-
chene Zeit, seitdem die erste Ziffer ein-

| | ten Bedienern, die sich nur vertippt haben

verschiedener Kategorien zu unterschei- |-

grund dieser Messungen versucht die ein-
gebaute Logik, zwischen Kinderstreichen,
stark angeheiterten Bedienern, autorisier-

und Dieben, die den Code knacken wollen
zu unterscheiden und in jedem Fall ange-
messen zu reagieren.

Autorisierte Bediener
haben den Schliissel im Kopf

Das Kombinationsschlo® ist mit drei
Leuchtdioden ausgestattet. Sie sind mit
‘bereit’, ‘Entriegelung bereit’ und ‘blok-
kiert’ bezeichnet. Im Ruhezustand leuch-
tet keine der drei Leuchtdioden auf, was
soviel bedeutet, daR 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 fiinfte Ziffer eingetastet wurde,
Uberpriift die Schaltung die Ziffernfolge
auf Fehler. Stimmt diese nicht mit der
fest einprogrammierten iberein, wird ein
kurzer Ton erzeugt (Pieps), so dal® der
Bediener weill, dal schon jetzt etwas
nicht stimmt. Nach Driicken des ‘Reset’-
Tasters kann ein neuer Versuch gestartet
werden. Stellt die Logik bis zur finften
Ziffer keinen Fehler fest, kann die Ein-
gabe fortgesetzt werden. Nach der letzten
Ziffer erfolgt wieder eine Uberpriifung.
Bei richtigem Code leuchtet die ‘Entrie-
gelung bereit’-LED und das Schlo® kann
mit der ‘Entriegelung’ gedffnet werden.

Tritt jedoch nach der fiinften Ziffer ein
Fehler auf, ertdont ein stetiger Alarmton.
Der Bediener kann diesen durch Betati-
gen des ‘Reset’-Tasters stoppen und an-
schlieRend eine neue Ziffernfolge eintip-

gegeben wurde, wird beriicksichtigt. Auf-

pen.
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Strengste Priifung 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 miRt.
Diese Schaltung ist so dimensioniert, daf
dem Bediener zwei bis drei Versuche blei-
ben, den richtigen Code einzugeben.

Nachdem das SchloR gedffnet wurde,
sollte abschlieend der ‘Reset’-Taster ge-
driickt werden. Vergikt man dieses, holt
der Timer die Funktion nach Ablauf von
etwa 30 s nach und die Schaltung geht in
einen speziellen Sperr-Modus (iber. Durch
das Leuchten der ‘blockiert’-LED wird
signalisiert, dal das SchloR keine weiteren
Instruktionen entgegennimmt.

Wahrend dieser Zeit diirfen keine Taster
betatigt werden, da dadurch die Blockier-
zeit verlangert wird. Nach Verldschen
der LED befindet sich die Schaltung wie-
der im Ruhezustand.

Leichte Ubung:
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 gedriickt wird. Dieses Ver-
halten wiederholt sich, bis die Summen-
zeit aller Tastenbetdtigungen 65 (ber-
schreitet oder nach Betédtigen des ersten
Tasters 60 s verstrichen sind. Dann fallt
die Schaltung in den ‘Sperr’-Modus, sie
nimmt keine weiteren Daten mehr an, bis
die Tastatur 30s lang (berhaupt nicht
mehr betatigt wurde. AnschlieRend geht
sie in den Ruhezustand iber.

Codeknacker: Technischer K. o.
nach der 5. Runde

Die ersten finf Ziffern liefern bereits
genau 100000 Kombinationsmoglichkei-
ten, so dalR die Chance fiir einen Code-
knacker, mehr als die ersten fiinf Ziffern
herauszufinden, verschwindend gering ist.
Gelingt es ihm trotzdem, diese Hiirde 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,
schlagt das Tresorschlo® Alarm: Der
Alarmton wird erzeugt und das Relais,

elrad special 6, 1982

das einen externen Alarm auslost, zieht
an. Dieser Alarmzustand laRt sich ‘ma-
nuell” nicht beenden. Erst wenn die Tasta-
tur etwa 30 s nicht bedient wurde, geht
die Schaltung in den Ruhezustand iiber.

Betrunken kommt man
selbst nicht rein

Falls Sie des 6fteren mit stark angefeuch-
tetem Innenleben nach Hause kommen,
sollten Sie es sich griindlich liberlegen, ob
Sie lhre Wohnungstiir mit diesem SchloR
absichern! Wie schon erwahnt, begrenzt
die Schaltung die Zeit, in der die Kombi-
nation eingetastet werden muR. So wer-
den einem niichternen 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 muf.

Einsatzfalle

Das KombinationsschloR bendtigt eine
Betriebsspannung von 12 V. Die Strom-
aufnahme betragt im Ruhezustand etwa
1 4A. In Verbindung mit einer elektri-
schen Tirverriegelung lassen sich Biiro
oder Wohnung absichern, aber ebenso-
gut kleine Versteckraume und Behalter.
Mit dem Alarm-Relais kénnen Sirenen
oder Alarmglocken geschaltet werden.

Eine andere Moglichkeit ist das Sichern
von Kraftfahrzeugen, wobei als ‘Neben-
produkt’ ein Tester fiir die Fahrtauglich-
keit anfallt. Das Schlofy (Relais) wird mit
dem Ziindschalter in Reihe geschaltet. Je-
doch ist es in diesem Fall erforderlich, das
Relais (ber einen Selbsthaltekontakt in
seiner Arbeitslage festzuhalten, da man
sonst mit Betatigen des ‘Reset’-Tasters die
Ziindung abstellt.

Tr1

o Anlasser
Zundschiof EIN

O
\ ©(Gar)

o
AUS

RLA

-

‘ l
RLA ==
Zindspule

esor
SchioB

Hinweis:
Taster PB12
gebrickt

L, CHASSIS

Bild 1. Das TresorschloR im Auto: einfacher
Anschlul.

Einbau nach MaR

Wenn Sie |hr Auto vor Dieben schiitzen
wollen, dann schlieRt oder unterbricht
Relais A den Ziindschaltkreis, wie in Bild 1
dargestellt. Das SchloR erhalt seine Ver-
sorgungsspannung direkt von der Fahr-
zeugbatterie, wahrend die Plusleitung
von RLA und Q17 (ber das ZindschloR
geschaltet wird. Der Selbsthaltekontakt
RLA/1 verhindert, daR die Ziindung nach
Betatigen des ‘Reset’-Tasters unterbrochen
wird. RLA/2 schaltet den Strom zur Ziind-
spule. Bei dieser Anwendungsart ist der
Taster ‘Entriegelung’ (PB 12) zu (ber-
briicken.

Auch beim Sichern von Wohnungen, Bii-
ros oder Stahlschréanken ist der Einbau
recht einfach (Bild 2). Die Spannungs-
versorgung erfolgt hier iber ein I1C-stabi-
lisiertes Netzteil. Mit den Relaiskontakten
RLA/1 wird die Tirverriegelung geschal-
tet. RLB/1 kann bei Bedarf Alarmglocken
usw. aktivieren.

O—v RLA

T

X elektromagn
X Tiirverriegelung

Q

Ein I Aus

7812
| |(12V)
1000u
25V

l—
Uy

Tresor-
Schiofl

Alarm-
glocke 12 v/

o; 12V, 30 VA
220v "*
G
AL8
1
E

Bild 2. Eine Methode, das SchloR in der Wohnung oder im Biiro anzuschlieRen. Soliten Sie mit
Stromausfall rechnen, ist es angebracht, die Stromversorgung von Schaltung und elektromagneti-
scher Tiirverriegelung 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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Wie funktioniert’s?

Das TresorschloR 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 woh| als Herz des Kombinations-
schlosses bezeichnen kann, enthéalt 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 |0st jede Tasterbe-
tatigung einen Impuls aus. Im Eingang
des zweiten Codewortgenerators liegt ein
Zahler, 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, hangt davon
ab, welcher Zahlerausgang gerade akti-
viert ist und wie die Zahlerausgange und
Encoder-Eingange miteinander verbun-
den sind.

Im Ruhestand ist der Zahler auf null ge-
setzt. Sobald ein Taster gedriickt wird,
erzeugt der erste Generator den dazuge-
horigen 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 Schlof3
kann mit dem Taster ‘Entriegelung” ge-
offnet 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 iber-
schritten werden, blockiert die Schaltung
das gesamte Kombinationsschlo3, das
dann in den ‘Sperr’-Modus {ibergeht.

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 Eingangen und Wertigkeits-
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Bild 3. Gesamtschaltung. Den gewiinschten Code erhalt man durch Ver-
binden der AnschluRpunkte a...h mit 0...9. Fir die Kombination
22814142 z. B. miRten die Punkte a-2, b-2, c-8, usw. verbunden wer-
den. Noch ein Tip: Wenn nur wenig Platz zur Verfiigung steht (z. B. am

prioritat. Sie besitzen jeweils acht von-
einander unabhéngige Eingidnge (0...7)
und erzeugen einen dreistelligen Dual-
code, entsprechend des hochsten gesteu-
erten Eingangs. Bei Steuerung des ‘O'-
Eingangs lautet der dazugehorige Dual-
code ‘000, beim ‘7'-Eingang dement-
sprechend ‘111°, Im Ruhezustand liegt
an Pin 15 log. ‘1’. Sobald jedoch einer
der Eingange gesteuert wird, springt das
Signal fir diese Zeit auf logisch ‘0"

Eine Erganzung der ICs1, 2 durch je-
weils ein Diodennetzwerk ermaoglicht,
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 tiber
eine Entprelischaltung (IC4a) ein positi-
ver Impuls geformt, mit dem IC5 getak-
tet wird. Bei diesem IC handelt es sich
um einen Dezimalzahler, der bei jedem
Taktsignal einen Schritt weiterzahlt. IC2
erhalt seine Eingangssignale tber die Dio-
den D16...23. Mit Hilfe der DIL-Fas-
sung lassen sich die Verbindungen zu den
Eingdngen von IC2 herstellen und so die
Vergleichsziffern festlegen.

Die beiden von IC1, 2 und ihren Ergan-
zungen erzeugten 4-Bit-Codes werden
mit Hilfe von IC3 verglichen. Bei diesem
Bauteil handelt es sich um vier EXOR-
Gatter mit je zwei Eingdngen. Uber das
ODER-Glied, bestehend aus D9...12,
wird das Ausgangssignal von |C3 zusam-
men mit dem invertierten Taktsignal
einem NAND-Gatter zugefiihrt (IC4b).
Nach Passieren der RC-Kombination (C4,
R22, 23) gelangt das so erzeugte Fehler-
signal zu einem FlipFlop (IC4c,d). Im
Zusammenhang erkennt man, daR 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 Zahler (IC5) zuriickgesetzt, 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) Uber IC8b so gesetzt,
daR 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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Armaturenbrett), kann man auf einige der numerischen Tasten ver-
zichten und die Ziffernfolge so festlegen, daR z. B. nur zwei Tasten er-
forderlich sind (11212122).

tet (Uber 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, ICBa, b, den Relaistrei-

» berstufen Q1, 2, das schon beschriebene

FlipFlop 1C4c,d und die dazugehdrigen
Bauteile. I1C6a, 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 fiinf Zif-
fern auf, springt der Ausgang des UND-
Gatters IC7a mit Erreichen der fiinften
Ziffer auf log. ‘1’, ein Auftastimpuls ge-
langt Uber C5-R32-D24-D25 zum astabi-
len Multivibrator. Dieser kann nunmehr
kurzzeitig arbeiten und erzeugt einen
kurzen Ton (Tx). Simultan gelangt iiber
D14 log. ‘1" an Pin 13 des Zahlers IC5,
was bewirkt, dall 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 daR D26 den
astabilen Multivibrator 1C6a aktiviert.

Der Alarmton ertont so lange, bis IC5.

zuriickgesetzt wird. Gleichzeitig kippt
das ‘Alarm’-FlipFlop in seinen Arbeits-
zustand. Wenn der Fehler nicht inner-
halb angemessener Zeit berichtigt wird
(durch Riicksetzen des Zahlers und Ein-
gabe der richtigen Ziffernfolge), schaltet
der Ausgang von IC7d auf log. ‘1’ (be-
dingt durch die Zeitschaltung). Das hat
zur Folge, daR der astabile Multivibra-
tor unabhangig vom Zustand des Zah-
lers zu arbeiten beginnt und das Relais
RLB, geschaltet von Q2, anzieht. Mit
den Relaiskontakten kann ein externer
Alarm ausgelost werden. Sobald Aus-
gang 8 des Zahlers log. ‘1’ fiihrt, gelangt
dieses Potential iber D15 an Pin 13 und
der Zahler ignoriert bis zum Reset wej-
tere Taktimpulse.

Gibt man die richtige Ziffernfolge ein,

sperrt der Zahler nach Eingabe der
8. Ziffer ebenfalls. Jedoch leuchtet in
diesem Fall LED2 (‘Entriegelung bereit’)
auf, gesteuert von IC7c. Durch Betétigen
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 tber D31 auf den 'Reset’-Ein-
gang des Zahlers. Die Aufgabe der Schal-
tung besteht darin, unterschiedliche zeit-
abhangige Faktoren bei der Datenein-
gabe zu ermitteln. Uberschreiten diese
Faktoren bestimmte Maximalwerte, wird
der Zéhler blockiert — nichts geht mehr.

C6 kann uber jede der Dioden D28...30
aufgeladen werden. Die Entladung erfolgt
Uber PR1 und R36...38. Die Ladung iiber
D28, R35 findet statt, solange der ‘Re-
set’-Taster (PB11) gedriickt wird. Das ist
in etwa 3 s maglich. Da die Entladewi-
derstdnde bedeutend gréRer sind, betragt
die Entladezeit etwa 30 s. Auf diese Weise
wird die Haufigkeit, mit der ‘Reset’-
Versuche stattfinden, beriicksichtigt.

Auch durch den Taktimpuls wird C6 auf-
geladen, und zwar iiber D29, R36. Das
bedeutet, daR C6 um so schneller aufge-
laden ist, je langer die einzelnen Taster
gedriickt werden. Die Gesamtzeit, in der
die Kontakte der Tastatur geschlossen
sind, darf 3s nicht iberschreiten, da sonst
eine Blockierung von 30 s erfolgt.

SchlieBlich kann C6 noch iiber 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
veranlal3t. Durch diese MaRnahme wird
auch sichergestellt, daR ein automati-
scher ‘Reset’-Impuls gegeben wird, falls
jemand nach Offnen 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 C8
besitzt ein additives Verhalten, so daR
eine autorisierte, niichterne Person zwei
bis drei Versuche machen kann, den rich-
tigen Code einzutasten, bevor der Zih-
ler blockiert wird. Stark angeheiterte
haben hingegen kaum eine Chance.
Nicht-autorisierte Personen k&nnen 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 TresorschloR
einmal im ‘Sperr-Modus (der Zahler ist
blockiert), darf so lange kein Taster be-
tatigt werden, bis LED3 nach etwa 30 s
erloschen ist. Dann kénnen neue Versu-
che beginnen.
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DIGITALTECHNIK — BAUANLEITUNG
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Bild 4. Bestiickungsplan der groRen Platine. Beide Platinen werden durch spulesé
Flachbandkabel miteinander verbunden, an dessen Enden sich 14polige )
DIL-Stecker befinden. Falls Sie die Relais nicht auf der Platine unter-
bringen wollen, kénnen die gestrichelt gezeichneten Briicken entfallen;
die Relaisspulen kommen dann an die entsprechend gekennzeichneten
Ausgange.
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Bild 5. Das Layout der Hauptplatine. Wer beim Bohren kein Loch auslalt, vergiRt auch keine Drahtbriicke.
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DIGITALTECHNIK — BAUANLEITUNG

Die einzige Schwierigkeit konnte bei der
elektromechanischen Tirverriegelung auf-
treten. Die ist ziemlich teuer — aber ein
findiger Bastler wird vielleicht eine preis-
wertere Moglichkeit finden.

So bauen Sie
lhr elektronisches Fort Knox

Die Gesamtschaltung des Kombinations-
schlosses teilt sich auf zwei Platinen auf.
Die kleine Platine, auf der sich auRer der
Tastatur und den Leuchtdioden auch I1C1
mit den dazugehdrigen Bauteilen befindet,
wird Uber Flachbandleitung mit der klei-
nen Platine verbunden.

Beim Layout wurde darauf geachtet, daf
sowoh! kleine Relais direkt auf der Pla-
tine, als auch groRere extern angeschlos-
sen werden kdnnen. Die leere DIL-24-IC-
Fassung dient zur Aufnahme von Draht-
bricken, durch die der Code bestimmt
wird. Uberhaupt ist darauf zu achten, daR
keine der zahlreichen Drahtbriicken ver-
gessen wird.

Beim Aufbau des Tresorschlosses beginnen
Sie am besten mit der kleineren Platine.
Achten Sie darauf, daR Sie fiir die ICs ent-
‘sprechende Fassungen und passende Taster
fur das Tastenfeld verwenden. Als Gehiuse
schlagen wir ein SpritzguRgehause vor, in
dem auch der akustische Wandler und die
drei Leuchtdioden untergebracht werden.

Auch auf der groRen Platine miissen IC-
Fassungen verwendet werden. Setzen Sie
die ICs noch nicht ein! Wenn die Platine
vollstandig bestiickt ist, (berpriifen Sie
samtliche Bauteile noch einmal. Zu be-
achten ist die Polaritat der Dioden und
Elkos, vergessen Sie keine Drahtbriicke
und achten Sie auf ungewollte Kurz-
schlusse.

Als nachstes folgt die Verdrahtung des
DIL-Steckers, mit dem der Code bestimmt
wird. Die erste Ziffer programmiert eine
Verbindung zwischen Punkt ‘@’ (rechts
unten auf dem Print) und der gewiinsch-
ten Ziffer auf der gegeniiberliegenden Sei-
te des DIL-Sockels (0...9 von unten). Die
zweite Ziffer wird durch eine Briicke zwi-
schen Punkt ‘b’ und der gewiinschten Zif-
fer bestimmt usw. Falls Sie nur 6- oder
7-stellige Ziffernfolgen benutzen wollen
(also weniger als 8 Ziffern), konnen 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, kénnen die ICs eingesetzt
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werden. Halten Sie dabei unbedingt die
Reihenfolge (IC1...I1C8) ein! Wenn es
spater einmal erforderlich sein sollte, ein
IC herauszunehmen, entfernen Sie vorher
samtliche ICs mit hoheren Nummern in
umgekehrter Reihenfolge (IC8,7...1Cn)!

Als letztes stellen Sie die Verbindung zu
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Bild 6 und 7. Bestiickungsplan der klei-
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nen Platine fir die Tastatur (oben) und

einer 12 V-Spannungsquelle her. Nach
kurzem Betétigen des ‘Reset’-Tasters diirf-
te keine der drei LEDs mehr leuchten.
Die richtige Funktion 1aRt sich durch Ein-
geben von richtigen und falschen Ziffern-
folgen berprifen. Nach bestandener
Funktionsprifung kann das TresorschloR

eingebaut werden.
N ol

-\
S

A

die Kupferseite (rechts).

Lo~ 8

Stiickliste

Widerstande 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 lin., Trimmer,
RM 5x10, liegend

Kondensatoren

Gl Ch 10u, 16 V axial

c2 470u, 16 V axial

C3,C4 47n, Folie

C6 100u, 16 V axial

(8574 10n Folie

20 —9 I
Halbleiter
IC1,1C2 CD 4532
IC3 CD 4070
IC4, IC6 CD 4093
IC5 CD 4017
1IC7 CD 4081
IC8 CD 4001
Q1,Q2 BC 109
D1...D31 1N 4148
D32...035 1 N 4001
LED1...LED3 je 1x gelb (1), griin (2),
rot (3)

Verschiedenes

PB1...PB12 Taster 1xUM; Liefer. Fa
Schéfer, Schwetzingen
(s. Einkaufsverzeichnis)

RLA, RLB Siemens 12V,
V23037-A0002-A101
Tx Piezo-Wandler

3x IC-Fassung DIL 16

7x IC-Fassung DIL 14

1x IC-Fassung DIL 24

2x IC-Stecker DIL 14

1x IC-Stecker DIL 24

Gehause, Platinen, Flachbandkabel
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Amateurfunk

Fir allgemeine Empfangsanwendungen im
Frequenzbereich von etwa 1,7 MHz bis
30MHz wird haufig eine Drahtantenne
benutzt, deren eines Ende direkt an die
Antennenbuchse des Empfangers ange-
schlossen Ist. Ein derartiger Antennentyp
ist im schlimmsten Fall eine von der Gar-
dinenleiste ber die Deckenlampe zum
Empfanger gehangte ‘Strippe’!

Die Antennenldnge kann also zwischen
einigen Metern bei einer Innenantenne
und einigen ‘zig Metern bei einer frei auf-
gehangten AuRenantenne liegen. Die
Auflenantennen erlauben einen guten
Fernempfang, aber die Anpassung der
Antennenimpedanz an die Eingangsimpe-
danz des Empfangers ist oft katastrophal.

Zunachst einige Anmerkungen fir die
weniger Eingeweihten (die Profis kénnen
diesen Abschnitt Uberspringen): Eine
Empfangsantenne entspricht einem Gene-
rator, der eine gewisse Hochfrequenz-
leistung an den Empfanger liefert. Bleibt
z. B. bei einem UKW-Tuner die Antennen-
buchse offen, 14kt 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
horbar sein. Eine Verbesserung ist nur
durch eine AulRenantenne zu erreichen.

Aber wieso rauscht es nun nicht mehr?
Ganz einfach! Die AuRenantenne liefert
erheblich mehr Leistung als eine einge-
baute. Wir sehen also, je hoher die von
der Antenne abgegebene Leistung ist,
desto besser ist die Empfangsqualitat.
Das gilt aber nur, wenn die an den An-
tennenklemmen abgenommene Leistung
ohne groRe Verluste der Antennenbuchse
des Empfangers zugefihrt werden kann!

Nun wird’s theoretisch.

Ein idealer Generator stellt die erzeugte
elektrische Leistung auch an seinen Klem-
men zur Verfiigung. Ein realer Generator
jedoch weist immer irgendwelche Ver-
luste auf, die durch seinen ‘Innenwider-
stand’ charakterisiert werden. Man kann
140

Antennen-Matcher

Das vorgestellte AnpaRgerit (engl. match box) dient zur Anpassung beliebiger Langdrahtantennen an die Ein-
gangsimpedanz eines Kurzwellenempfingers und bewirkt eine erhebliche Verbesserung der ‘Empfangsleistung’.

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, flieRt Strom,
es stellt sich eine zugehdrige Spannung
am Verbraucher ein und somit nach dem
Ohmschen Gesetz auch eine bestimmte
Leistung. Da der Strom auch durch den
Generatorinnenwiderstand flieRen muf,
wird hier eine 'Verlustleistung’ erzeugt,
die zum groRten Teil in Warme umgesetzt
wird. Wenn ich nun den Widerstandswert
des Verbraucherwiderstandes andere, stellt
sich ein anderes Strom-Spannungsverhalt-
nis ein.

Wir wollen nun ein Gedankenexperiment
durchfilhren: Wir beginnen mit einem
Verbraucherwiderstand der Grofke 082
(also KurzschluR). Es flieRt zwar ein sehr
hoher Strom, aber die Spannung ist OV
und somit auch die Leistung O Watt.

Jetzt vergroRern wir den Widerstand, mes-
sen wieder Strom und Spannung und be-
stimmen die daraus resultierende Lei-
stung. Nun wird der Widerstand wieder
vergrofert usw.

Wenn die errechneten Leistungen gra-
phisch dargestellt werden, erhadlt man eine
Kurve, die zunachst ansteigt, dann ein
Maximum erreicht und wieder abfallt.

Betrachten wir das Maximum der vom
Verbraucherwiderstand in Warme umge-
setzten Leistung und schauen uns den
hierbei eingestellten Widerstandswert an,
so erleben wir eine Uberraschung: Dieser
Widerstandswert  entspricht haargenau
dem Innenwiderstand des Generators!

Wenn wir unsere neuen Erkenntnisse

auf die Anpassung Antenne — Empfanger-

ibertragen, so konnen wir der Antenne
als Generator einen bestimmten Innen-
widerstand zuordnen und dem Empfan-
ger als Verbraucher einen bestimmten
‘Verbraucherwiderstand'.

In der Hochfrequenztechnik verwendet
man allerdings andere Begriffe, da nor-
malerweise keine Ohmschen Widerstande
definiert werden konnen, sondern aufder
in Sonderfallen sogenannte Scheinwider-
stande (eine Zusammensetzung aus
einem Ohmschen Widerstand und einem
Blindwiderstand) vorliegen. Aus Platz-

griinden kénnen wir hier nicht naher auf
die Theorie des Wechselstromkreises und
das Verhalten der Bauelemente eingehen;
wir verweisen auf die Fachliteratur!

Die 'Scheinwiderstande’ werden auch als
‘Impedanz’ bezeichnet, womit wir endlich
zum eigentlichen Thema zurickkommen.

Wie wir gesehen haben, wird nur dann die
maximale Leistung an den Empfanger ab-
gegeben, wenn die Antennenimpedanz
mit der Empfangereingangsimpedanz
Uibereinstimmt. Es wird also eine Art
‘Transformator’ bendtigt, mit dem sich
die unbekannte Antennenimpedanz auf
die Eingangsimpedanz des Empféngers
transformieren laRt. Dieser Vorgang wird
‘Anpassen’ genannt! Viele Spezial-Kurz-
wellenempfanger weisen eine Eingangs-
impedanz von 50 2 auf. Bei anderen
Empfangern ist die Eingangsimpedanz oft
unbekannt und auch noch frequenzab-
hangig.

Die Impedanz am Ende unserer Lang-
drahtantenne hangt vom Verhaltnis der
Drahtlange zur Wellenldnge ab. Ist die
Antennenlange gleich oder ein Vielfa-
ches der halben Wellenlange (mathema-
tisch: N/2), betragt die Antennenimpe-
danz oft 10002 oder mehr! Betragt die
Drahtldnge ein Viertel der Wellenlange
(mathematisch: A/4) oder ein ungerad-
zahliges Vielfaches davon, so ist die An-
tennenimpedanz sehr niedrig, d.h. unter
502 bei einigen Frequenzen. Die Lange
einer Halbwellenantenne errechnet sich
mit ausreichender Genauigkeit zu

(1)

Ein bevorzugtes Empfangsgebiet stellen
die Amateurbereiche dar, und da sie mit
einer Ausnahme in harmonischen Inter-
vallen im Frequenzbereich zwischen
1,7MHz und 30 MHz auftreten (siehe
Tabelle 1), erscheint es angebracht, sie
als Beispiele heranzuziehen.

Tabelle 1: Amateurbander bis 30 MHz
160m 1815 — 1835 kHz

80m 36— 38 MHz

40 m 70—.71. MHz

20m 140 — 14,35 MHz

15m 210 —21,45 MHz

10m 280—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 konnen.

Beispiel: f = 14,3 MHz; | = 10 m
Gleichung umgestellt:
fin MHz = ?43 =E§=14,3 (2)
linm 10

Die Antenne hélt also eine hohe Impe-
danz, die auf z.B. 50 £ ‘heruntertrans-
formiert” werden miiite.

Bei der doppelten Frequenz (= 28,6 MHz)
betragt die Antennenldnge unserer Bei-
spielantenne 2 Halbwellenldngen, und die
Impedanz ist wiederum hoch. Aber bei
der zur halben Halbwellenlange gehdren-
den Frequenz (= 7,15 MHz) haben wir
eine Viertelwellenantenne mit sehr niedri-
ger Impedanz. Zu guter Letzt hangt die
Impedanz nun auch noch von der An-
tennenhdhe, der Leitfahigkeit des Bodens
und der Umgebung ab (also frei aufge-
héngt oder Bdume oder Hauser in Anten-
nennéhe).

Wenn wir mit einem ImpedanzmeRgerat
(so etwas gibt es, ist aber ziemlich teuer)
die Antennenimpedanz im Bereich 1,7
MHz bis 30 MHz messen, stellen wir fest,
dal} sie zwischen beiden Extremwerten
hin und her pendelt.

Jede andere beliebige Drahtlange weist
diese grundsatzliche Eigenschaft auf, na-
turlich mit anderen Impedanzen als un-
sere Beispielantenne bei den gewahlten
Frequenzen.

Um nun jeden ‘feuchten Bindfaden’ iiber
den gesamten Kurzwellenbereich an unse-
ren Empfanger anpassen zu kénnen und
die bestmdglichen Empfangsverhaltnisse
zu erzielen, bendtigen wir ein variables
Anpaligerat. Der beste Weg, ein solches
Gerat zu verwirklichen, ist die Verwen-
dung eines Resonanzkreises, der sich iiber
den gesamten interessierenden Frequenz-
bereich abstimmen |aRt. Dieser Reso-
nanzkreis soll auRerdem auf die unter-
schiedlichsten Bedingungen fiir die Impe-
danztransformation umschaltbar sein. Das
hier beschriebene AnpaRgerat benutzt
eine in bestimmten Abstidnden angezapfte
Spule und einen Zweifach-Drehkonden-
sator mit einem Variationsbereich von
etwa 10 pF — 500 pF. Drehkondensatoren
<500 pF schranken die Benutzung am
niederfrequenten Ende (also bei ca. 1,7
MHz) ein.

Die Spulenanzapfungen fiilhren auf einen
10stufigen Drehschalter. Die Spule und
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der Kondensator kénnen nach Belieben
durch Briicken zusammengeschaltet wer-
den. Einige Beispiele zeigen wir am Ende
dieses Artikels in den Schaltungsdiagram-
men.

Aufbauhinweise

Als Gehause fir das AnpaRgerdt haben
wir ein Kunststoffgehduse von etwa
190 mmx110 mmx60 mm vorgesehen.
Es kann natiirlich auch ein Metallgehause
verwendet werden. Buchsen und Drehko
sind dann aber isoliert einzubauen. In
unserem Fall dient der Deckel des Kunst-
stoffgehduses als Front- und Montage-
platte, auf die alle Bauteile montiert
werden. Sechs Buchsen fiir Bananenstek-
ker sind an der Oberseite mit Spule, Schal-
ter und Drehko verbunden. Drehschalter
und Drehko sind nebeneinander in glei-
cher Hohe in der Nahe der Buchsen mon-
tiert. Schalter links und Drehko rechts
(von hinten gesehen). Eine generelle
Einbauanleitung fir 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 muR eben die Gehau-
segrof3e geandert werden.

Die Spule wird direkt iiber den Dreh-
schalter montiert, damit die Verbindun-
gen zu den Schaltkontakten nicht zu lang
werden. Fir die Verbindungen zwischen
Drehko und Buchsen empfehlen wir ver-
zinnten oder versilberten Kupferdraht
von etwa 1T mm Q.

Als erstes werden die erforderlichen
Bohrungen angezeichnet und gebohrt.
Der Grat an den Lochrandern 4Rt sich
mit einem groReren Bohrer leicht entfer-
nen.

Nun werden Buchsen, Drehschalter und
Drehkondensator eingebaut. Vorsicht ist

%A? T

Swi

20 Wdg

Schaltbild mit Windungsplan und Schalteranordnung.

000
10Wdg 7 Wdg 6 Wdg 5 Wdg 4 Wdg 3 Wdg2 Wdg 2 Wdg

beim Anziehen der Schrauben oder Mut-
tern geboten, denn Kunststoff bricht
leicht!

Um das Ganze auRen optisch schoner zu
gestalten, kann natirlich noch eine be-
schriftete Frontplatte vorgesehen werden.

Die Spule

Als Spulenkérper dient ein Papp- oder
Pertinax- oder Kunststoffrohr, 80 mm —
100 mm lang und etwa 40 mm AuRen-
durchmesser. Die Zeichnung zeigt die
Wicklungsanordnung. Als Spulendraht ist
Kupferlackdraht mit etwa 0,6 mm @ ge-
eignet. Um den Anfang der Spule ‘fest-
zulegen’, werden etwa 10 mm vom Rand
des Spulenkorpers entfernt zwei kleine
Loécher gebohrt, die in Wickelrichtung
gesehen etwa 5 mm Abstand haben soll-
ten. Nun den Draht so durch die Ldcher
fadeln, daR der Steg zwischen den L6&-
chern von einer Windung umschlungen
wird. Das freie Ende muR so lang sein,
dald es bis zur Buchse ‘M’ reicht!

Jetzt werden die ersten 20 Windungen
aufgebracht, nicht zu locker und immer
schén Windung neben Windung. AuRer-
dem darauf achten, daR die Wicklung
nicht schief aufgebracht wird. Die 20.
Windung endet auf der Hohe der am An-
fang gebohrten Ldocher. Damit sich die
Wicklung nicht selbstdndig macht, wenn
der Draht losgelassen wird, empfehlen wir,
die letzten Windungen mit einem ca.
10 cm langen Streifen Tesafilm voriiber-
gehend festzulegen, wenn kein Helfer
vorhanden ist (sonst bendtigen Sie nam-
lich mindestens 3 Hande!).

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

L

T

cv2
Drehkondensator
2x415p

141



l Verdrahtungsplan. Die Anordnung der Bauteile zeigt das Foto.

| das U-formige Ende der Schleife wird
ein Schraubendreher o.4a. gesteckt, und
es werden durch Drehen die beiden
Drahte miteinander verdrillt. Drehen Sie
so lange, bis die gesamte Lénge gut verdrillt
ist und nicht wieder aufgeht. Die Verdril-
lung sollte moglichst genau am Ende der
20. Windung beginnen.

Der niachste 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 tolerierbar (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 muR so
lang sein, daf’ es bis zur Buchse 'L’ reicht!

Die zum Festlegen der Teilspulen verwen-
deten Tesafilmstreifen kénnen nun abge-
nommen werden. Wer will, kann die Win-
dungen an einigen Stellen mit einem
Schnellkleber (kein Pattex!!!) festlegen.

Die fertige Spule wird so positioniert, dald
sie oberhalb des Schalters liegt, ohne die
Kontakte zu beriihren. Anfang an die
Buchse ‘M’ anldten, Ende an die Buchse
‘L’. Die Anzapfungen in der richtigen
Reihenfolge so kurz wie moglich an die
Schalterkontakte anloten. Die Spule

wird vom Schalter getragen und braucht
nicht extra befestigt zu werden. Buchse
‘T' mit dem Schleifer des Schalters ver-
binden.

Als niachstes wird der Drehko verdrahtet.
Das Drehko-Gehause (= Stator) mit Buch-
se 'C’, die Anschliisse der beweglichen
Platten (= Rotor) mit den Buchsen ‘A’
bzw. ‘B’ verbinden.

Damit ist die interne Verdrahtung abge-
schlossen.

Nun missen noch einige ca. 20 cm lange
(auf keinen Fall langer!), mit Bananen-
steckern versehene verschiedenfarbige
Kabel hergestellt werden, mit denen dann
die gewlnschte Schaltung des Anpal3-
gerates gesteckt werden kann. Reste von
dreiadrigen flexiblen Kabeln mit 1,5 mm2
Querschnitt sind gut geeignet. Es muf
auch noch ein Koax-Kabel angefertigt
werden, das das AnpaRgerdt mit dem
Empfanger verbindet (1 Koax-Stecker auf
der einen und 2 Bananenstecker auf der
anderen Seite).

Anwendung bei Kurzwellensendern

Das Anpalgerat ist auch fiir die Anpas-
sung von Kurzwellensendern bzw. -Trans-
ceivern geringer Leistung (< 15W) gut ge-
eignet. Die maximale Leistung wird durch
den Plattenabstand der Drehkos und die
Spannungsfestigkeit des Schalters be-
grenzt, weil in einigen Fallen hohe Span-
nungen (>1000V) an den Bauteilen auf-
treten konnen. Es entstehen dann Uber-
schlage, die nicht nur das Anpaligerat,
sondern vor allem die Senderendstufen
zerstoren konnen. Bei zu hohen Leistun-
gen kann sich das AnpaRgerat mit Flam-
men und Rauch verabschieden!

T el el e e 4 e e et T
E—— Amateurfunk
Spule
Spulenkdrper Drehkondensator
E Rotorkontakt
8 7 6 5 0
9 q
10 3
8 1 2
Schleifer
T L A B ﬂ c A
Q) O O |© .'\@)

[ B BN A & BB .

Das fertig verdrahtete Gerat.
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Verwendungshinweise

Die Diagramme zeigen eine Auswahl
an brauchbaren AnpaRschaltungen. Um
die richtige Einstellung zu finden, miissen
Sie zunachst die Gesamtlinge |hrer An-
tenne (inklusive Zuleitung) bestimmen.
Bei Abstimmung auf einen bestimmten
Frequenzbereich iiberschlagen Sie, ob die
Antennenlange ungefdhr einer geraden
Anzahl von Halbwellenlangen, einer unge-
raden Anzahl von Viertelwellenlangen
oder weniger als einer Viertelwellenldnge
entspricht. Eine Tabelle, die den Zusam-
menhang zwischen Frequenz- und Wellen-
lange angibt, ist dabei sehr hilfreich.

Welche Schaltung nun das beste Ergebnis
liefert, mul® 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 tiber die Spulen-
und Drehkoabstimmung fir die jeweiligen
Bereiche an. Das ist nur einmal Arbeit.
Danach brauchen Sie nur noch die je-
weilige Einstellung in ihrer Tabelle ab-
zulesen.

Die besten Empfangsergebnisse werden
erzielt, wenn die Abstimmung auf hdchste
Empfangsfeldstdrke mit dem Drehko des
Anpaldgerates sehr scharf ist (das bedeutet
hohe Gite). Dadurch wird eine Verbes-
serung der Vorselektion erreicht, auler-
dem kann auch die Spiegelfrequenz-
sicherheit erhoht werden, die bei billigen
Empfangern mit niedriger ZF (455 kHz
oder weniger) ein Problem darstellt.
Kreuzmodulation und Zustopfeffekte
werden vermindert.

Bei Verstimmung des Empfangers um
mehrere hundert Kilohertz mufR dann
auch das AnpaRgerat nachgestimmt wer-
den. Meist reicht eine Verstimmung des
Drehkos. Soll die Abstimmung ‘breiter’
werden, (d. h. geringere Giite), mul® man
weniger Induktivitat (also weniger Win-
dungen am Schalter einstellen) und ho-
here Kapazitdat mit den Drehkos einstel-
len. Bei hoheren Frequenzen konnen
sich Storeffekte durch die Handkapazitat
bemerkbar machen, wenn die Antennen-
impedanz sehr hoch ist.




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. X,
163 S. DIN C 5. Kart. 32,- DM

Band 9, Harald Nahrstedt
Maschinenelemente fiir
AOS-Rechner

Teil I: Grundlagen, Verbindungselemente,
Rotationselemente. Mit 17 vollstdndigen
Programmen, 90 Abb. und 42 Tab. 1981.
VI, 171 S. DIN C 5. Kart. 34,- DM

Band 10, Kurt Hain

Getriebetechnik — Kinematik fiir
AOS- und UPN-Rechner

Mit 11 vollstandigen Programmen, 28 Abb.
und 66 Tab. 1981. VIIl, 102 S. DIN C 5.
Kart. 38,- DM

Band 11, Arnim Tolke
Programmorganisation und
indirektes Programmieren

fiir AOS-Rechner

Mit 34 Tab., 46 Programm-Segmenten und
14 Tafeln. 1982. Ca. 150 S. DIN C 5. Kart.
ca. 30,- DM

Band 12, Dieter Lange

Algorithmen der Netzwerkanalyse

fiir programmierbare Taschen-
rechner (HP-41 C)

Mit 52 Beispielen. 1981. VIIl, 116 S.DINC 5
Kart. 24,80 DM

Harald Schumny (Hrsg.)
Taschenrechner + Mikrocomputer
Jahrbuch 1982

Anwendungsberei-
che - Produktiber-
sichten - Program-
mierung - Entwick-
lungstendenzen -
Tabellen - Adres-
sen. Mit 95 Abb., 38
Tab., 29 Progr. und

apnnopEEa

400 Adressen.1981. S

VIIl, 276 S. 18,5 x cs2BERE
24 cm. Kart. EDoEEnER
29,80 DM

Hans H. Gloistehn
Mathematische Unterhaltungen und

Spiele

mit dem programmierbaren Taschenrech-
ner (AOS)

1981.164 S.DINAS, | Mo Heich Gllsitn

Kart. 24,80 DM Mathematische

Das Buch bringt | Unterhaltungen und Spiele
zahlreiche Proble- | ™ % Fotgmiases Tudmmane(od

me aus der Unter-
haltungsmathema-
tik und entwickelt
dafir  geeignete
,Lésungsprogram-
me“. Ein vertief-
tes mathematisches
Vorverstandnis ist
daflir nicht erfor-
derlich.

Jorg Zschocke
Mikrocomputer, Aufbau und
Anwendungen

Arbeitsbuch zum pP =L e

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 Ubersichtlich
wird der Leser mit
dem Mikrocompu- o

ter, dessen Baustein

P 6800 sowie dessen Funktions- und Arbeits-
weise vertraut gemacht.

Programmieren
von Mikrocomputern

Band 2, Gerhard Oetzmann

Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Rechnerserien cbm 2001 und

cbm 3001

Mit 32 Abb., 8 Programmen und zahlr. Bei-
spielen. 1981. VI, 115 S. DIN C 5. Kart.
29,80 DM

Band 3, Wolfgang Schneider

BASIC fiir Fortgeschrittene
Textverarbeitung — Arbeiten mit logischen
GroBen - Computersimulation - Arbeiten
mit Zufallszahlen - Unterprogrammtech-
nik. Mit zahlr. Beispielen und 10 vollst.
Programmen. 1982. Ca. 150 S. DIN C 5.
Kart. ca. 25,- DM

Jon M. Smith

Numerische Probleme und ihre
Lésungen 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 fiir Wirtschaft und
Finanzen

Arbeitsbuch fur die Rechner TI-31, Tl-41,
TI-42 und T1-44.1980.X,154S.12x19,5cm.
Kart. 19,80 DM

Gerhard Schnell/Konrad Hoyer
Mikrocomputerfibel

Vom 8-bit-Chip zum Grundsystem. Unter
Mitarbeit von Burkhard Kours. 1981. X,
231 S. DIN C 5. Kart. 29,80 DM

Programmieren
von Taschenrechnern

Band 6, Paul ThieBen

Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Rechner HP-33 E/HP-33 C und
HP-25/HP-25 C

Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1981. VIIl,
116 S. 12 x 19,5 cm. Kart. 22,80 DM

Elrad — Magazin fiir Elektronik
Verlag Heinz Heise GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61, Postanschrift: Postfach 27 46, 3000 Hannover 1
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HANIME X |

In Originalgrofe

LCD-Radiowecker
fur 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: U KW/MW-Bereich,
24-Stunden-Anzeige, Schlummerautomatik, Beleuchtung der
Flussigkristallanzeige (LCD), Wecken mit Summton und
Radio, Teleskopantenne.

GehausegroRRe: 58x58x 155 mm, Farbe: weil.

Preis: 75,00 D\VI

+ 4,00 DM Versandspesen

LCD-Miniwecker
TAC 3

Der Miniwecker TAC 3 (er ist 65x32x11,5 mm klein), palt in
jedes Reisegepack. Sie konnen die Uhrzeit wahlweise mit
Sekunden oder Monatstag ablesen oder auch auf Tag —

Monat — Jahr umschalten. Dabei bleibt der Tagesname standig
sichtbar. Man kann (iberhaupt an diesem Taschenwecker soviel
ein-, um- und anstellen, dal es schon fast eines ‘Fiihrerscheins’
bedarf, um alle Moglichkeiten voll auszuschopfen.

Preis: 49,50 DM

+4 ,00 DM Versandspesen

Radio-Digitaluhr
HDR 2000

Der neue Radio-Wecker fur Netzbetrieb hat eine 24-Stunden-
Anzeige mit griinen Digitronziffern (Helligkeit regelbar). Der
besondere Pfiff liegt in der Batteriereserve der Uhrenschaltung
bei Netzausfall, so daf die Uhr nicht jedesmal neu gestellt
werden muf3. Zu den Selbstverstandlichkeiten gehdren 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.
Gehause: schwarz mit beleuchteter Skala. :

Preis: 75,00 DM

+ 4,00 DM Versandspesen

Elrad Versand - Leserangebot, Postfach 2746 - D-3000 Hannover 1. Versand erfolgt nur per Nachnahme.




Special 1

Bauanleitungen

Aus dem Inhalit:
Musik-Synthesiser, Graphic-

Equaliser, Digital-Thermo-
meter, Frequenz-Shifter,
CCD-Phaser, IC-Test- und
Experimentiergerat, Audio-
Spektrum-Analysator, Mor-
se-Tutor, Rauscht |hr Recor-
der?, Inhalt eines PROMs,
Transistor- und Dioden-
Tester, Audio-Oszillator,
Funktionsgenerator, Digital-
trainer Digimax, VerschluB-
zeit-Timer, Digitaler Dreh-
zahimesser, Aquarium-Ther-
mostat, Morse-Piepmatz.

128 S.

DM 9,80%)

Special 2
Computer-Heft

- el

Aus dem Inhalt:

Grundlagen: Der Mikropro-
zessor—nahegebracht, Spei-
chersysteme fOr Mikrocom-
puter, Adressierungsarten
bei Mikroprozessoren, Héhe-
re Programmiersprachen.

Selbstbau-Systeme und
Komponenten:  Mikrocom-
puter-System Delphin EHC
80, Elrad-Triton-Computer,
Cuts Cassetten-Interface,
Inhalt eines PROMs.
Programmierung: Einfah-
rung in die BASIC-Program-
mierung.

Testberichte: Mikropro-
zessor-Trainer und Lehrkurs,
Der Pet, Heathkit Mikrocom-
puter-System H8, Der TRS-80
auf dem Prufstand.

144 S.

DM 16,80%)

Special 3
Bauanleitungen

Aus dem Inhalt:

2x200W PA, Universal-Z&h-
ler, Stereo Verstarker2x60W,
Elektronisches Hygrometer,
Professionelle  Lichtorgel,
Transmission-Line-Lautspre-
cher, Drehzahlmesser flr
Modellflugzeuge, Folge-
Blitz, DC-DC Power-Wandler,
Mini-Phaser, NF-Mischpult-
system.

144 S,

DM 12,80*)

Special 4
Amateurfunk

Aus dem Inhalt:

SSB-Transceiver, Preselek-
tor, VFO, Sprachkom-
pressor, 2mPA, Morse-Piep-
matz, 2m/10m Transverter,
Quarz-Thermostat, Kurz-
wellen-Audion, Quarz-AFSK.

120 S.

DM 14,80%)

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

(+ DM 1,50 Versandkosten)

Digitaltechnik

In diesem Sammelband wird
der Leser von Grund auf
die Methoden der Digital-
Technik kennenlernen. Zu-
nachst werden einfache
Techniken besprochen; auf-
bauend auf den logischen
Verknipfungen werden di-
gitale Schaltungen, Register
und Rechenwerke erklart,
und am Ende des Heftes
weill 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%)
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