
Sie haben einen Monitor 
ohne Lautsprecher?
Dann können Sie sich mit 
dieser Bastelanleitung 
einen kleinen Verstärker 

bauen, mit dem auch Sie 
die Sound-Qualitäten des 
C 64 nutzen können.

Viele C 64-Besitzer schließen 
zur Verbesserung der Bildqua­
lität einen Monitor an ihren 
Heimcomputer an. Leider fehlt bei 

den meisten Monitoren ein Tonteil. 
Der C 64 ist dann seiner sonst so her­
vorragenden Stimme beraubt. Die­
ser Zustand ist natürlich nicht halt­
bar und man wird bald auf Abhilfe 
sinnen. Aber was ist zu tun? Beim C 
64 wird der Ton über die Audio- 
Video-Buchse nach außen geführt. 
An diese Buchse müßte also ein ex-

terner NF-Verstärker anschließbar 
sein. Man kann zu diesem Zweck die 
heimische Stereoanlage herneh­
men. Wie dies gemacht wird, wurde 
bereits im 64’er, Ausgabe 5/85 be­
schrieben. Auf Dauer ist die Lösung 
aber nicht befriedigend, denn wer 
hat schon seinen C 64 immer in 
Reichweite der Stereoanlage ste­
hen. Eine bessere Möglichkeit ist 
der Aufbau eines kleinen NF-Ver­
stärkers, der am besten gleich in 
das Monitorgehäuse eingebaut
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wird. Die Anforderungen an diesen 
Verstärker brauchen nicht beson­
ders hoch zu sein. So dürfte zum Bei­
spiel eine Ausgangsleistung von et­
wa 1 Watt vollkommen ausreichen. 
Durch ein großes Angebot speziel­
ler integrierter Schaltungen ist die 
Realisierung eines solchen Verstär­
kers denkbar einfach.

Für den in diesem Artikel be­
schriebenen Verstärker wurde das 
IC TDA 2002 von SGS-ATES (Bild 1) 
ausgesucht. Dieses IC wurde für 
den Einsatz in Autoradios ent­
wickelt.

Deshalb ist es auch mit sehr guten 
internen Schutzmaßnahmen verse­
hen. Achten Sie aber bitte beim Kauf 
darauf, daß Sie ein IC mit der Ty­
penbezeichnung TDA 2002 V bezie­
hungsweise H erhalten, denn nur 
diese Typen haben die internen 
Schutzmaßnahmen. So können kurz­
zeitige Überspannungen bis 28 Volt, 
beziehungsweise Spannungsspit­
zen bis 40 Volt Ihrem IC nicht scha­
den. Auch der Schutz gegenthermi- 
sche und leistungsmäßige Überla­
stung ist bei dieser Version sehr gut.

Ein weiterer Vorteil des ausge­
suchten ICs ist die minimale äußere 
Beschaltung. Sehen wir uns hierzu 
die Schaltung (Bild 2) einmal an. Er­
fahrenen Elektronikbastlern wird 
auffallen, daß diese Schaltung der 
Grundschaltung eines nichtinvertie­
renden Operationsverstärkers ent­
spricht. Bei unserem Verstärker 
wird mit dieser Beschaltung auch 
genau der gleiche Effekt erzielt.

Mit den Widerständen R1 und R2 
wird der Verstärkungsfaktor einge­
stellt. Er beträgt v = Rl/R2 + 1. Da 
wir uns auf eine Leistung des Ver­
stärkers von rund 1 Watt beschrän­
ken, benötigen wir an einem 8-Ohm- 
Lautsprecher eine Spannung von 2,8 
Volt (effektiv). Der C 64 liefert an sei­
nem Audio-Ausgang eine Spannung 
von 2,2 Volt. Dies ist ein Spitzenwert, 
effektiv bleibt davon eine Spannung 
von 1,1 Volt. Unser Verstärkungsfak- 
tormuß deshalbv = 2,8V/l.lV = 2,5 
betragen. Von den Widerständen ist 
R2 mit einem Wert von 22 Ohm vor­
gegeben. R2 erfüllt zusammen mit 
dem Kondensator C2 noch eine 
Funktion zur Störunterdrückung der 
Versorgungsspannung. R1 errech­
net sich somit zu R1 = R2*(2.5-1) = 33 
Ohm.

Im Prinzip würde die Beschaltung 
mit den beiden Widerständen aus­
reichen. Da wir aber einen NF- 
Verstärker aufbauen wollen, also 
nur Wechselspannungen verstär­
ken wollen, müssen wir dafür sor­
gen, daß keine Gleichspannung mit 
verstärkt wird beziehungsweise un­

seren Lautsprecher erreicht. Die 
Folge davon wären nämlich Verzer­
rungen oder eine Zerstörung des 
Lautsprechers.

Zur Vermeidung dieser Folgen 
werden die Kondensatoren C1 bis 
C3 eingebaut. Der Elko C1 sorgt da­
für, daß nur Wechselspannungen 
den Eingang des ICs erreichen. Da 
der IC-Eingang sehr hochohmig ist, 
reicht hier ein kleiner Wert für den 
Kondensator. Weil intern im TDA 
2002 Gleichspannungen vorhanden 
sind und diese der zu verstärken­
den Wechselspannung überlagert 
werden, wird noch der Kondensator 
C2 in die Schaltung einbezogen. Er 
sorgt dafür, daß sich die Verstär­
kung nur auf die Wechselspannung 
auswirkt. Zu guter Letzt der Konden­
sator C3. Er läßt nur Wechselspan­
nung zum Lautsprecher durch. Wür­
de der Lautsprecher nämlich mit ei­
ner Gleichspannung beaufschlagt, 
so würde der unweigerlich durch­
brennen.

Wie funktioniert's?
Der Wert des Kondensators C3 

sollte mindestens 1000 pF betragen, 
da sonst die tiefen Frequenzen 
(sprich die tiefen Töne) nicht bis zum 
Lautsprecher gelangen.

Das RC-Glied am Lautsprecher­
ausgang dient zur Unterdrückung 
eventueller Schwingneigungen des 
Verstärkers.

Ein Glied in der Kette ist bisher un­
erwähnt geblieben, der Potentiome­
ter P1. Er sorgt dafür, daß wir uns 
nicht immer alles mit der gleichen 
Lautstärke anhören müssen. Mit 
dem Poti wird durch Abschwächung 
des Eingangssignal eine einfache 
Lautstärkeeinstellung vorgenom­
men. Damit wäre die Beschaltung 
des ICs komplett.

Wenden wir uns deshalb der 
Schaltung des Netzteiles zu. Die 
Spannungsversorgung des TDA 
2002 darf im Bereich von 8 bis 18 Volt 
liegen. Da wir nur 1 Watt Ausgangs­
leistung haben, dürfen wir uns an 
der unteren Grenze des Versor­
gungsspannungsbereiches bewe­
gen. Ein Transformator mit 8 bis 9 
Volt Sekundärspannung reicht für 
unsere Zwecke voll aus. Dieser Wert 
ist nicht kritisch. Achten Sie jedoch 
darauf, nicht mehr als 20 Volt Sekun­
därspannung zu verwenden. Denn 
nach der Gleichrichtung nimmt die 
Spannung einen etwas höheren 
Wert an. Strommäßig sollte der Tra­
fo etwa 500 mA liefern können. Dies 
hängt jedoch auch vom verwende­
ten Lautsprecher ab. Sollten Sie ei­
nen Lautsprecher mit 4 Ohm Impe­

danz anschließen, so ist entspre­
chend die Verstärkung abzusenken 
oder die Leistung des Trafos zu er­
höhen. Die Sekundärspannung wird 
mit Hilfe von vier Dioden des Typs 
lN4001 gleichgerichtet. Der Kon­
densator C4 sorgt anschließend für 
eine Glättung der Spannung. Ein 
Wert von 1000 pF ist auch hier die un­
tere Grenze. Der Kondensator C5 
sorgt für die Unterdrückung von 
Störspannungsspitzen der Versor­
gungsspannung.

Für das IC ist zur Ableitung der 
entstehenden Wärme ein Kühlkör­
per erforderlich. Es reicht ein klei­
ner U-förmiger Kühlkörper.

Der Aufbau des Verstärkers kann 
auf einer Lochrasterplatine oder 
besser auf einer nach dem vorgege­
benen Layout (Bild 3) erstellten Plati­
ne erfolgen. Bild 4 zeigt den Be­
stückungsplan.

Am günstigsten ist es, diese Plati­
ne in den Monitor einzubauen und 
den Verstärker über den Netzschal­
ter des Monitors dann gleich mitein­
zuschalten. Da die Monitore in die­
ser Hinsicht verschieden aufgebaut 
sind, kann hierzu keine allgemein­
gültige Einbauanweisung erfolgen. 
Sollten Sie dies nicht wollen, dann ist 
dafür Sorge zu tragen, daß die 
Schaltung oder mindestens das 
Netzteil in ein gut isolierendes Ge­
häuse eingebaut wird. Am Transfor­
mator liegt nämlich an der Primär­
seite die volle Netzspannung von 
220 Volt an, und diese wirkt bei Be­
rührung absolut tödlich. Aus diesem 
Grund ist auch beim Aufbau und 
beim Test des Verstärkers Vorsicht 
geboten.

Gehen Sie beim Einlöten der Bau­
teile in die Platine sorgfältig vor. Das 
IC ist zum Beispiel nicht vor zu star­
ker Hitze von außen geschützt. Am 
besten ist es, Sie löten die einzelnen 
IC-Beinchen mit kurzen Abkühlpau­
sen fest. Die richtige Polung der 
Kondensatoren ist natürlich auch zu 
beachten. Seien Sie auch vorsichtig 
beim Testanschluß der Schaltung 
an den C 64. Ein Kurzschluß der ein­
zelnen Pole am Audio-/Video-An- 
schluß kann zur Zerstörung des Ver­
stärkers und des Computers führen. 
Da zum Anschluß des Monitors die 
Audio-/Video-Buchse belegt ist, 
muß man einen Adapter oder ein 
spezielles Kabel für diese Buchse 
bauen beziehungsweise kaufen. 
Das übliche Kabel mit einem DIN- 
Stecker an einer und mit vier Cinch- 
Steckern an der anderen Seite ist 
hier zu empfehlen. Bleibt zum 
Schluß noch zu wünschen, daß Sie 
allzeit guten Klang haben.

(H. Zwartscholten/ah)
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Monitore C 64

Stückliste:
R1 33 Ohm
R2 22 Ohm
R3 100 Ohm
Cl 10 MF/10V
C2 100 MF/10V
C3 1000 ^F/25V
C4 100 nF
C5 100 nF
C6 1000 MF/25V
Pl 10 kOhm
Dl-D4 lN1001
IC1 TDA 2002 V oder H

1 Lautsprecher 1 Watt/8 Ohm
1 kleiner u-förmiger Kühlkörper
1 Trafo 8-9 Volt sek./S00 mA

Bauteileliste des NF-Verstärkers

PIN-NR
1 Luminanz-Signal
2 Masse
3 Audio-Ausgang
4 Video-Ausgang
S Audio-Eingang
6 Chrominanz-Signal

7 ,8 nicht angeschlossen

Bild 1. Anschlußbelegung des TDA 2002- 
Verstärkers und der Audio-/Video-Buchse

Bild 2. Schaltplan zum NF-Verstärker

Bild 3. Layout zum NF-Verstärker (Verhältnis 1:1) Lötseite

Bild 4. Bestückungsplan zum NF-Verstärker
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