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ELV-SchallpegelmeBgeral
SPM 130

Gehören Sie auch zu denjenigen, die gern wissen möchten, wie laut es tat-
sàchlich 1st (z. B. un Auto, am Arbeitsplatz, in ldrmbelasteten Umgebun-
gen usw) oder möc/zten Sie vielleicht I/ire selbstgebauten High-End-
B oxen einmessen? Mit Hilfe des neuen ELV-Schallpegelmessers ist dies
alles möglich.

Ailgemeines
La r fli wi i-cl von M cnsch en a bhangi g von
direr scclischcn unci korper!ichen Verhis-
sung nur sub jektiv heurteilt. Urn trotzdcrn
die genaue 0r6I3e fcstzusteilen, bendtigt
man cinen Heifer. (icr Schailpegel objektiv
hcurteiien kann - den Schalipegelmesser.

Das menschiiche Ohr empfindet die Tone
unterschiedlich stark. Tiefe Frequenzen
nimmt man weniger wahr als hohe. In der
ELV-Serie ,,Gehor-Mikrofon-KopfhOrer"
von Dr. Ivar Veit aus dem Hause Sennheiser
Electronic KG, die in den Ausgahcn Ni. 41

bis 48 des ELV journal" erschiencn ist, wer-
den unter andcrcm die Bciange rund urn das
rnenschliche GehOr ausfu!irlich beschriehen.
Darliher hinaus 1st diese Artikeiscrie in
Form elner BruschOre unter der Bestell-
nummer 0404271 zum Preise von DM 9,95
direkt hei ELV erhOitlich. An dieser Stelle
soil die betreffende Thematik daher nicht
weiter vertieft werden und der vorliegende
Artikel auf den Schalipegelmesser konzen-
triert bleiben.

Bei der Messung von Schailpegein haben
sich 2 grundsiitz.hchc Bcwcrtungskurvcn
herausgehilcict, die den meistcn praktischen
Anforderungen gerecht werden.

Zurn einen hancielt es sich urn die sogenann-
te A-Kurve, die cine ungefiihr inverse Abbil-
dung der Empfindhchkeit des n]enschhchen

Obres clarstelit. in Bud I iSt der Frequeni-
verlaui ci ues normalhorenden Ohres heu an-
tersehiedlichen Schallpegein und! in Bild 2
der Frequentgang des A-Bewertungsfilters
gczeigt. Damit bei Larmmessungen der
Schailpegelmesser genauso messen kann wie
das menschliche Ohr bort, mul3 ein entspre-
chendes Filter (A-Bewertungsfilter) mit em-
gebaut werden.

Zuni anderen hesteht die Forderung,
Schailpegel unhewertet, ci. Ii. hei linearem
Frequenzgang zu messen. Dies 1st z. B. heini
Einmessen ciner Lautsprecherbox der Fail.
1-her wircl ohne Filter, also linear, fiber den
gesarntcn irequnezhereich von 20 Hi his
20 kHz gemcsscn.

Bedienung and Funktion
Auf der Frontseite des ELV-Schallpegelmes-
sers SPM 130 sind zwei Drehschalter sowie
ein Schiebeschaiter angeordnet. Mit diesen
drei Bedienelementen werden alie Funktio-
nen des Gerätes cingestelit.

Mit clern Schiehesehalier wuci iwuschen den
Besvc rOtill L',sM-tC n ,,lin ear ( Stel lung Jill
uncl .A-Bewertung" (,,dBA") gewithlt. libli-
chcrweise werden Messungen, hei dcnen der
Mcnsch Lind seine I-lOrempfindungen eine
Rolle spicien, unter BerUcksichtigung des A-
Bewertungsblters vorgenommen. Dies 1st
hei fast alien Gerhuschmessungen im Hun-
buck auf Larmbclhstigungen USW. der Fall.

Lin dlu:usu unhewerieoeu, ci. h. lineauer Fue-
quenzverlauf um Bereuch von 20 Hz bis
20 kHz wird hingegen bei zahireichen, rein
technischen Messungen gewUnscht wie sic
z. B. hei der Einmessung von Lautsprecher-
boxen erfolgen.

Der rechte Drehschalter dient zur Anwalil
der drei MeObereiche. In der linken Stellung
,,0" wird der A/D-Wandler einschlicBlicb
des betreffenden Vorverstarkers gctestet,
d. h. at-If der Anzeige erscheint .00.0' his
..00.4" (der linke Drehschalter steht hierbei
in Stellung F"). Gr6I3ere Ahweichungen
deuten auf einen Defekt des GerOtes hill. In
Stellung .70 dB" werden Messungen von
40 dB his 70 dB, in Stellung ,,i00 dB" von
70 dB his 100 dB und in Stellung .,130 dB"
von 100 dB his 130 dB vorgenommen. Bei
eingeschrankter Genauigkeit kann jeder
Mel3bereich urn en. 10 dB fiber- sowie unter-
schrittenwerden, wodurch sich eine hinrei-
chende Uherschneidung der drei Bereiche
ergibt. Die Genauigkeit im gesamten defi-
nierten Mel3hercich von 40 dB his 130 dB
!iegt hei typ. 0,5 dB (!). Die typischen Mel3-
hereichsgrcnzen ieichen von ca. 35 dB bis
135dB. Dies bedeutet eine Dynarnik von
100 dB (!) entsprechend eincm Verhältnis
von 1:100000.

Wiehtig ist in diesem Zusammenhang die
Wahl des korrekten Mel3hercuches. Dies ist
jedoch auf einfache Weise moglich, indem
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während euler Messung gepruft wird, oh der
angezcigte Wert innerhaib der Me0grenzen
des cingestclltcn Mel3bereiches liegt (in Stel-
lung .100 dB" also zwischen 70 dB und
IOU dB). Von einer gcringfugigen Mel3he-
reichsuber- bzw. -unterschreitung cinmal
abgcsehen, sind angezeigte Mcl3werte aul3er-
halb des definierten Bereiches niclit ver-
wertbar, €1. h. bei groBeren Mef3hereichs-
über- bzw. -unterschreitungcn (rnehr als
± 10dB) steigen die moghchen MeUfehier
sprunghaft an. Diesem Punkt ist somit wäh-
rend der Mcssungcn die notige Aufmerk-
sainkeit zu schenken, zumal mit einem kur-
zen Buck der angezeigte Mel3wert und der
cingestelite Mefuhereich vei'glichen werden
k on nen.

Der linke Drehschalter client zur Vorwahi
der Zeitbewertung and gleichzeitig zum Fin-
schalten des Gertites.

In der Schalterstellung ,.Aus" ist die Strom-
versorgung unterbrochen. Durch die An-
wahi einer der drei Zeithewertungsstcllun-
gen ,.S, E I" wird das Gerat gleichzeitig em-
geschaltet.

In vielen Fallen weisen die zu messenden
Gcräusche Pegelschwankungen auf, deren
Ausmal3 durch die gewahite Zeithewertung
wescntlich mithestimmt wird. Der ELV-
Schallpegelmcsser SPM 130 bietet hierzu
drei der gehrãachlichsten Bewertungsmog-
lichkei ten.

1. In der Schalterstellung ,,S' (Slow = lang-
sam) hesitzt das Gerät eine Zeitkonstante
von I s. l-Iierdurch wird cine sichere Able-
sung auch bei schwankenden Pcgeln and die
Weiterverarbeitang zu einern wirkungsaqui-
valenten Langzeit-Beurteilungswert errnOg-
Iicht. Schnelle Schwankungen werden aus-
gernittet und kurze Impulse weitgehend un-
terdrückt.

2. Sollen hingcgcn die Untersehiede im Ver-
lauf von wcchselnden Schallereignissen
sichtbar werden, empfichlt sich die Schalter-
stellung F" (Fast = schncll, bier: aktuell)
mit einer Zeitkonstanten von Ca. 125 ms. Die
Anzeige stellt sich schnell cin and folgt auch
verhältnismal3ig schnellwechselnden Schalk
stärken. In hestininiten Fallen wic z. B. bean
Taktmaximalpegcl-Verfahrcn ist these Zeit-
bewertung obligatorisch.

3. In der Schalterstellung ,,I" (Impuls)
spricht das Gerät auch auf kurze impulsarti-
ge Schallereignisse an, d. Ii. die Anzeige Cr-
lauht eine Aussage ü her die lntensitSt der
Kurzzeitwahrnehniungen oder anderer aku-
ter Wirkangen aaf den Menschen. In diesem
Fall kommen zwei Zeitkonstanten zurn Tra-
gcn, die hei Impulsen einen schnellen An-
stieg (35 rns) and einen langsarnen Ahfall

(10 s) hewirken. Früher warden Schalipe-
gelniesser mit Ocr Zcithewertung .,I' auch ais
Iinpalsschalipegelnicsser hezeichnet (Ach-
tang: Bci Anwahi diescs Bereiches kann die
Anzeigc iunOchst in den Uher!aufgehen. [s
sind dunn Ca. 10  zu warten his die Anicige
allf elnen Wert ,,heruntcrge!aafen" 1st, der
kleiner als der zu erwartende Mef3wert ist).

Welche Zeitbewertung im konkreten Fall
einzustellen ist, h5ngt vom jeweiligen Fin-
satzfall in Verbinclung mit der gcwunschten
Aussage ab (1st der Spitzenwert odcr der
Mittelwert ocler die Schwankung von Inter-
esse). DarUbcr hinaus gibt es cinschliigige
Mel3normen, Richtlinicn and Voi'schriften,
die hei pmiessioiiellem Einsatz von Schalk
pegelniessern die genacie Vorgehcnsweisc
lesticgcn. In enier der ndchsten Ausgahen
des lILV ournal werclen wir in euieni separa-
ten Artikel hierauf noch detaillierter cinge-
hen.

Zur Schaltung
In Bild 3 ist die prinzipielle Funktionsweise
des E1.V-Schallpegclmel3gerates SPM 130
im Blockschaltbildcharakter dargestellt.

Die zu messende Schallst5rkc wird von einer
hesonders hochwertigen Elektret-Mikrofon-
kapsel (Druckempfanger) in Back-Elektret-
Technik mit integriertem I mpedanzwandler
cmpLingen. Bci dieser Mikrofonkapsel cicr
Firma Sennheiser electronic des Typs KE
4-211-2 bandeR es sich urn ciii System mit
Suf)erst geringen Abmessungen (TO 15-
Transistor-GehOuse), weiteni Ober-
tragangshereich (20 Hz his 20 kHz), hohem
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R101	 QP1O1, QP102
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Geriiuschspannungsabstand and grol3eni
I)vnarnikhcreich (von ca. 35 dB his Ca.
35 dB) sowie Korperschallunemplindlich-

keit durch Back-Elektret-Technik. Vorste-
hende Spezifikationen stellen eine wesentli-
che Voraussetzung für einen hochwertigen
Schallpegelmesser dar. Low-Cost Mi kro-
fonkapsein wie sic vielfach auf dciii Markt
günstig angeboten werden mit eingeschrank-
tern Frequenzbereich, geringer Dynarnik
usw. sind für den Einsatz im SPM 130 abso-
Lit ungeeignet.

Das Mikrolon arbeitet auf einen Vorvei-
starker (VV), der sich gemeinsarn nut der
Mik rofonkapsel in cinem ahschirnuenden
Metallrohrclien befindet. Diesc tvlal3nahnue
st wiehtig, urn auch die mu kleinsten MeJ3hc-
reich aaftretenden Spannangen mi Bereiclu
von 10 /1V (Ii) millionstel Volt) verarbeiten
zu kdnnen.

Vorn Vorverstarker aus führt eine Ca. I
Meter lange Zuleitung zum Eingang des Ba-
sisgerOtcs. Durch die Loslosung des Vorver-
stbrkers mit dem Mikrofon vom Basisgerat
ergibt sich eine hohe Flexibilitat der Me13-
rn6glichkeiten hei gleichzeitiger Minirnie-
rung der Schallfeldstorungen durch das
Gerä t.

Der Urnschaltverstärker bictet die MOglich-
keit der Verstarkungsunuschaltung in drei
Bereiche n.

Es folgt das Bewertungsl'ilter, wohei zwi-
seluen ,,liiu" and ABA" gewilult werden
kann.

Die soweit aafbercitete vonu Mikrofon ab-
gegebene NF-Wechselspannung gclangt auf

0102 W

RZ ;15

2	 L70

130 dB1

Masse

Anschtullbelegung
-	 y am Mikrofon

(von der Stiftseite aus gesehen).
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einen quad rierenden Gleichrichter mit nach-
geschaltetem Logarithmierer. Das Loga-
rithmieren ist erforderlich, um eine linear
verlaufende Gleichspannurig in eine loga-
rithmische Kurvenform zu bringen, die spa-
ter von einem entsprechendcn digitalen
Spannungsmesser verarbeitet werden kann.

Zuvor durchläuft die so aufbereitete Gleich-
spannung eine Zeitbewertung, die die Aus-
wahi zwischen Spitzenwertrnessung und ver-
schiedenen Intcgrationszeiten hietet.

Den Abschlul3 bildet eine Digital-Anzeige-
einheit, auf der der Mel3wert des hetreffen-
den Schallereignisses direkt in dB abgelesen
werden kann.
Nachdem wir die grundsatzliche Funk-
tionsweise des SPM 130 betrachtet haben,
wenden wir uns der ausfuhrlichen Schal-
tungsbeschreibung zu.

In Bild 4 ist die auf einer separaten Platine
a ufgebaute Mikrofon-Vorverstärkcreinheit
dargestelit. Die zu messenden Schallereig-
nisse werden von der Elektret-Mikrofon-
kapsel aufgenomnien und in elektrischeNF-
Wechselspannungssignalc umgcsetzt. Ober
C 103, R 102 gelangen these Signale auf die
erste als 1 mpedanzwandler geschaltete Ver-
stärkerstufe, die mit OP 101 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaut 1st. Der Verstarkungs-
faktor wird dureh die beiden Widerstande
R 103 und R 102 festgelegt und betragt exakt

- bei einer Phasendrehung von 150 Grad.
Der Ausgang (Pin 7 von OP 101) wird zur di-
rekten Weitervcrarbeitung im 130 dB-Be-
reich an den PlatinenanschluBpunkt ,,e" ge-
íü hrt.

Für die beiden kleineren Mef3bereiche ist eine
weitere Vcrstarkung um den Faktor 10 mit
Hilfe des OP 102 erforderlich, bevor these
Signale über die Verbindungsleitung zum
Basis geratgeleitetwerden (Platinenanschlufl-
punkt ,,d"). Der Verstarkungsfaktor wird
hier durch die beiden Widerstande R 105
tind R 104 festgelegt. Werden Messungen im
130 dB-Bereich vorgenommen, können die
Eingangsamplituden so grol3 werden, daB
der Ausgang des OP 102 in die Begrenzung
fhhrt. Dies wiederum könnte zu uner-
wUnschten RUckwirkungen (z. B. uber die
Versorgungsspannung) auf die erste Ver-
stärkerstufe führen, obwohl der betreffende
Ausgang (,,d") in diesem Falle gar nicht be-
nutzt wird. Hier schaffen die beiden im
Ruckkopplungszweig liegenden reststrom-
armen Begrenzerdioden D 101, 102 Abhilfe.
Bei Messungen in den beiden unteren Berei-
chen (70/100 dB) sind aufgrund der entspre-
chend kleineren Amplituden these Dioden
wirkungslos.
Die Kondensatorcn C 101 uncl C 102 dienen
der ailgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdrückung. R 101 stellt den
erl'orderlichen Belastungswiderstand für den
gepufferten Mikrofonausgang dar.
Die Versorgungsspannung wird Uber die
AnschluBpunkte ,,a" (positive Batteriespan-
nung) und c" (negative Batteriespannung)
zugeführt, whhrend der Platinenanscliul3-
punkt h" (Masse) mit dem internen, kQnst-
lich erzcugtcn Schaltungsonassepunkt des
Basisgerlites verbundcn wird .,, d" und c"
stcllen die beiden Signalausghnge dar. Al so

Zuleitung wird eine 4ádrige, flexible, isolier-
te, abgeschirmte, ca. 1 Meter lange Leitung
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verwendet, deren Abschirrnung am Masse-
punkt ,,b" liegt.
Sehen wir uns nun die Schaltung des Basis-
gerätes in Abbildung 5 an.

Ober den Bereichswahlschalter S I  gelangt
das vom Vorverstarker kommende NF-Si-
gnal auf den Eingang des Umschaltverstär-
kers (OP I mit Zusatzbeschaltung). Die Ver-
starkungsumschaltung erfolgt mit S lb, wo-
bei das Verhältnis des im RUckkopplungs-
zweig liegenden Widerstandes zu R 1 den
Verstarkungsfaktor bcstimmt. C I dient zur
gleichspannungsmäBigen Entkopplung.

Je nach Stellung des Schiebeschalters S 2 ge-
langt das vom Ausgang (Pin 6) des OP 1
kommende NF-Signal entweder uber das A-
Bewertungsfilter (C 2, C 3, C 6, R 7, R 10,
R 11) oder direkt fiber R 8, R 9 auf den inver-
tierenden Verstarker OP 2, dessen Ausgang
(Pin 8) auf den Eingang (Pin 4) des IC 3 ar-
beitet. C 4, C 5, C 7 dienen lediglich der
gleichspannungsrnäBigen Entkopplung.

Das IC 3 des Typs AD 636 stellt ein weiteres
wesentliches Bauelement innerhaib der
Schaltung des SPM 130 dai Ursprunglich
als echter Effektivwertwandler konzipiert,
besitzt dieses IC einen dB-Ausgang (Loga-
rithmierer), der in Verbindung mit dem vor-
geschaltcten echten Effektivwertwandler
eine Ausgangsspannung liefert, die den Lo-
garithrnus des entsprechenden Gleichricht-
wertes darsteilt. Diese an Pin 8 des IC 3 zur
Verfugung stehende Gleichspannung ge-
langt auf den mit OP 4 und Zusatzbeschal-
tung aufgebauten invertierenden Versthrkcr.
Der genaue Verstarkungsfaktor wird mit
R 16 eingestellt (Skalenfaktor).

Je nach Stellung des für die Zeitbewertung
zustandigen Drehschalters S 3a wird entwe-
der die Ausgangsspannung des OP 4 (Pin 7)
direkt abgegriffen (schnclle Ansprechge-
schwindigkeit) oder uber das R/C-Glied
R 38/C 24 (Zeitkonstante Ca. 1 s) oder uber
den Spitzenwertgleichrichter aufgebaut mit
OP 5 und ZusatzbcschaltLing. Die Auflade-
zeitkonstante wird hierbei durch R 31/C 15
und die Entladezeitkonstante durch
R 33/C 15 festgelegt.

Ober R 34 wird dann eine dieser 3 Spannun-
gen auf den MeBeingang (Pin 31) des A/D-
Wandlers IC 4 des Typs ICL 7126 gegeben.
Dieses IC setzt eine Gleichspannung, die
zwischen den Anschlul3pins 30 und 31 an-
liegt, in einen Digitaiwert urn, der anschlie-
Bend direkt auf dern LC-Display abgelesen
werden kann.

Die zugehorige Rcfercnzspannung steht
zwischen den Anschlul3pins 35 und 36 an,
wobei Pin 32 eine interne Referenzspannung
generiert, die typ. 2,8 V unterhaib der positi-
yen 9 V-Versorgungsspannung liegt.

Eine Besonderheit stelit in diesem Zusam-
menhang der Temperatursensor Ts I des
Typs SAX 965 dar. In Verbindung mit R 28
und R 29 ist die Einfluf3gr68e dieses Tempe-
ratursensors so dimensioniert, daB sich die
fiber R 30 auf Pin 36 des IC 4 gegebene Re-
ferenzspannung in dern MaBe mit der Tern-
peratur verändert, wie durch die gleiche 1cm-
peraturänderung die Ausgangsspannung
des IC 3 driftet. Hierdurch wird auf hochst
elegante Weise eine automatische Tempera-
turkompensation des IC 3 vorgenommen,

die bei cntsprechcnder Genauigkeit für die
Verwendung des dB-Ausganges erforderlich
ist.
In gleichem MaBe wie die Refcrenzspan-
nung mUssen sich auch die Kompensations-
strörne für die 3 MeBbereiche verändern,je-
doch mit untersehiedlichen Vorzeichen.
Hierzu dient der als Inverter geschaltete
OP 3, der über R 27 direkt an die Referenz-
spannung angekoppelt ist. Bei einer Tempe-
ratur von 250 C fällt Ober Is I eine Referenz-
spannung von Ca. 470 mV ab.
R 21 bis R 25 sind so dirnensioniert, daB sich
eine Pegelverschiehung am Ausgang (Pin 7)
des OP 4 ergibt, die entsprechend den 3
Mef3bereichcn jeweils eine Differcnz von
30dB ausmacht.
Zur ,,Nullpunkt'-Einstellung dient R 18, mit
dessen Hilfc cia zusatzlicher Gleichstrom in
den Logarithmierer eingespcist wird. Dies
ist erforderlich, urn eine Mel3bereichsver-
schiebung auf den gewunschten Wert vor-
nehrnen zu können. Hierbei wird als ,,Null-
punkt" ein MeBpunkt am oberen MeI3be-
reichsende gewählt, auf den bei entspre-
chendem Eingangssignal die Anzeige mit
R 18 anschlieBend einzustellen ist. Auf den
insgesamt einfach durchzuführendcn Ab-
gleich des SPM 130 wird irn weiteren Verlauf
dieses Artikels noch ausführlich eingegan-
gen.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung findet auf 2, verhalt-
nismaBig kompakt aufgebauten, einseitigen
Leiterplatten Platz. Die BestUckung der Pla-
tinen wird in gewohnter Weise anhand der
Bestuckungsplane vorgenommen.
Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Plati-
nen gesetzt und verlötet. Auf der Vorver-
starkerplatine ist C 101 und auf der Basispla-
tine C I2und der TemperatursensorTs I lie-
gend einzubauen.
Grundsätzlich ware es wUnschenswert,
wean sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer Nahe des zu kornpensierenden IC 3
befinden wUrde. Da die Schaltung jedoch
ublicherweise im verhaltnisrnaBig ausgegli-
chenen Raurnternperaturbereich betrieben
wird und daruber hinaus in einern Gehause
untergebracht ist, das weitgehend homogene
macre Temperaturverhaitnisse erwarten IäBt,
entspricht die vorliegende Anordnung den
praktischen Erfordernissen. Bei plötzlich
auftretenden Temperatursturzen von rnehr
als 10 Grad kann mit der vollen Genauigkeit
erst nach Ablauf von Ca. einer halben Stunde
gerechnet werden, nachdeni sich die Tempe-
raturverhältnissc wicder stabilisiert haben.

Folgende Bauelernente sind bei der Basispla-
tine aul der Ruckseite anzuloten: R 35, C 1,
C 13, C 16 bis C 20 sowie C 25. Der An-
schlul3 von C 25 erfolgt dirckt an die LOt-
punkte Pin 4 (+ P01) und Pill (- Pol) des
IC 2.
In die 6 Bohrungen für den Schiebeschalter
5 2 werden Lötstifte eingesetzt, die auf 2 m
zu kurzen sind. Hier sind anschlieBend die
Lotpins des Schiebeschalters anzulOten.

Darnit auch das LC-Display die erforderli-
che Aufbauhöhe erhält wird zunOchst eine
40polige Fassung in die entsprechenden
Bali rungcn gesetzt u ad vcrlOtct. An la ad der

Abbildung 7 wird eine zweite Fassung einge-
steckt, die später das LC-Display trägt. Die
verwendeten IC-Fassungen sind hierzu in
Langsrichtung aulzutrennen, d. h. die Zwi-
sehenstege abzuschneiden.

Die beiden jeweils mit ..h" bezeichneten Pla-
tinenanschlul3punkte auf der Basisplatine
werden mit einer ca. 35 mm langen, flexi-
blen, isolierten Leitung auf der Bestückungs-
seite verbunden, wahrend die beiden An-
schluBpunkte ,,j" auf der Leiterhahnseite
durch einen ca. 25 mm langen, isolierten Let-
tungsabsehnitt ihre Verbindung erhalten.

Der Battcrieclip ist an die Platinenan-
schluBpunkte ,,f" (Pluspol, rot) und ,,g" (Mi-
nuspol, schwarz) zu lOten.

Die Mikrofonkapsel wird, ohne die An-
schluf3beinchen zu kürzen, von der Be-
stuckungsseite aus in die zugehOrigen Bob-
rungen der Vorverstärkerplatine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Ansehlie-
Bend sind die AnsehluBbeinchen unmittel-
bar an der Stelle, an der sic aus der Leiter-
Platte heraustreten, irn 90 Grad Winkel ab-
zuknicken, damit das Mikrofon beim
spateren Einsatz nach vorne aus dem Ab-
schirmrohrchen heraussehaut.

Nachdern auch die 4adrige, flexible, isolierte
Zuleitung einsehlieBlieh der Abschirmung
an die 5 Platinenanschlul3punkte ,,a" his ,,e"
der Vorverstürkerplatine gclotet wurcle,
kann der Einbau dieser klcinen Platine in
das ea. 100 mm lange Metall-AbsehirrnrOhr-
chen erfolgen. Die Vorverstarkerplatine
wird hierbei soweit in das AbsehirmrOhr-
chen eingeschoben, dalI die Unterseite der
Mikrofonkapsel gerade eben nicht mehr auf
der Stirnseite des AbschirrnrOhrchens her-
vortritt, d. h., die Vorderseite der Mikrofon-
kapsel ragt Ca. 3 mm weit aus dem Ab-
schirmröhrchen heraus. In dieser Stellung
wird mit eincni moglichst heiBcm LOtkolben
einc Lotverbindung zwisehen lnnenwan-
dung des Metall-Absehirmrohrchens und
der Schaltungsmasse der Vorverstarkerpla-
tine hergestellt, und zwar mogliehst im bin-
teren Leiterplattenbereich, damit die Mikro-
fonkapsel nicht unnOtig erhitzt wird und auf
keinen Fall mit dem LOtkolhen in direkte
Berührung kommt.

1st der Aufbau soweit erfolgt, kann auch der
Ansehlull der Ca. 1 Meter langen Zuleitung
an die Basisplatine erfolgen, urn var dem
endgültigen Zusarnrnenbau das GerlIt in Be-
trieb zu nehrncn und abzugleichcn.

Abgleich und Inbetriebnahnie
Nachdern die BcstOckung hcidcr Platinen
noehmals sorgftiltig Uberprüft wuide, kann
die Schaltung unter Zwisehenlügen cities
Strornrnessers mit der 9 V-Batteriespannung
verbunden werden. Der linke I)rehschalter
befindet sieh hierbei in Stcllung ,,Aus', der
rechte in Stellung .0" und der Schiebeschal-
ter auf ,,lin". Es darf jetzt keine Strornauf-
nahme meilbar scm. Das Display ist erlo-
sehen.
Als nOehstes wird der linke Drehsehalter in
Stellung ,,F" (Fast = schnell, aktuell) ge-
bracht. Die Stromaufnahme liegt jetzt im
Bereich zwischen 4 mA und 10 mA (typ.
6 mA). Auf der Anzeige erseheint ciii Wert
zwischen ,,00.0" und ,,00.4. 1st dies nielit der
Fall, mull die Sclialtung zunlIchst auf LOt-
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brücken, Best hckungslchler o. h. bcsondcrs
im Bcreich der ICs 2, 4 uniersucht werden.

Bei korrektcr Anicige wird jetzt der rcchte
Drchschalter in den Mef3hereich ,.70 dB" ge-
hracht. Dureh mehr oder weniger lautes Be-
sprechen des Mikrofons kann sowohl in die-
sent auch in den beiden Ubrigen MeJ3be-
reichen die grundshtzliche Funktionsweise
uherpruft werden, um ansehliel3end den cx-
akten Ahgleich vorzunehmen.

Rx

RA

1K
1KHz on

generator

zu R101/L103

'	

pPegelt

(775mV eff)	

470

Masse )b)

Bud 6: Einsrellscha/rii,:g

Hierzu Icistet i. B. der Lill raklirrarme I kl-lz-
l'cgel to nge ic rat or MIS den ELY JoLIIIlal,
Ni. 45, gate Dienste. An die Platinen-
anschlu!3punkte c and ,.e" (Masse) des
Pegc!tongenerators wird die in Bud 6 darge-
stellte kleine Einstellschaltung angcschlos-
sen, die g.-f.frei zu verdrahten ist. Der Mit-
telahgriffdes I kfl-Trimmers wird hber cine
kurze, abgeschurnite Leitung mit dem Vor-
verstdrkereingang verbunden, wozu der
Mittelabgriff der Elektret-Mikrofonkapsel
für den Zeutmauni der folgenden Eunstellung
abzuldten ist (der Punkt, an dem sich R 101
und C 103 treffen). Die heiden anderen Mi-
krofonanschlusse khnnen angeschlossen
bleihen oder falls gcwunscht, ebenialls ab-
geklemmt werden. Der Masscanschlu!3 der
in Bud 6 gezeigten Testsehaltung wird mit
der Schaltungsmasse des Vorverstdrkers
verbunden, und zwar moglichst in der Nähe
des entspreehenden Mikrofonanschlul3hein-
chens. Zu beuuchten ist, dal) der Pegeltonge-
aerator mit euner vollkomnien getrennten
Stromversorgung zu speisen ist (z. B. zweite
9 V-Blockhatterie).

Die Kalibrierung der 3 Mel3hereiche erfolgt
durch Anlegen euner NF-Testspannung, (lie
der Abgabespannung der Mikrofotikapsel
bei dern zugehorugen Schallpegel entspricht.
In Tabelle list die Vorgehensweise für den
kompletten Abgleich aufgefuhrt. Der linke
Drehschalter befindet sieh hierbei auch we;'-
terhun in Stellung F" und der Schiehcschal-
ter in Stellung un".

Der erste Abglcichschritt wird rn Mcl3he-
reich 130 c.IB auspefOlirt. Bei Rx handelt es
sich uni eine Brhcke, und (Icr Trimmer RA
wird so eingestellt, duil) cine I kH7-Test-
spannung von 631 mV.n auf den Eingang des
Vorversthrkers gelangt. Mit dcni Spindel-
trimmer R 18 zur ,,Nullpunkt"-Einstellung
wird die Anzeigejetzt auf 130 dB eingestellt.

Eine direkte Nuulpunkt-Finstellung ist nicht
moglich, do aufgrund des eingeschrhnkten
Mei3bcreiches (lie Anzeige nichi his auf
00.0" im realen Betrieb herunterreicht. Es
st deshalb erforderlich, cue geriau bekannte
Eingangsspannung, die z. B. clenu MeI3bc-
reuchsendwert entspricht, zu wdhlcn und an-
schlici3end den 50 versehobenen Null-
punkt' einzustellen.

Beim /weitcn Ahgleuchschritt wirdjetzt eiñe
Splinting von 20 m Vai auf den Vorvcrsth r-
kercingang gegehcn and nun der Skalenfak-
tom mit R 16 in der Weise abgeglichen, daB
al-If (Icr A nzeigc ciii Wert von 100 d B er-
sc hei jut.

Dureh den zweiten Abgicichschritt (Skalen-
faktor) kann sich der Nullpunkt wieder ge-
ringfugig verschieben, da dieser. wie bercits
erwuu hnt, nicht wirklich im Nullpunkt cinge-
stelit wurde. Als dritter Abglcichschritt ist
daher die ,,Nullpunkt"-Einstellung hei einer
Eingangsspannung von 631 mV

'
 zu wie-

derliolen (An7cuge mit R 18 auf 130 dB).

Der vierte Abgleichschritt erfolgt analog
dazu, 1,ei einer Eingangsspannang vop
20 mV I h, wohei die Anzeige mit R 16 oaf
100 d B ía bri ngen ist.

Vorstehend beschrichcne Schrittc sind so oft
zu wiederholen, bis heide Wertc (100dB and
130 dB) ohne nachgleichen ZLI rnüssen bei
den hetreffenden Eingangsspannangen oaf
(Icr Anzeige erseheinen.

Nun wird um Mel3bereieh ,.70 dB his 100 dB"
bei einer Eingangsspannung von 20 mV,,,
dos Anzeigccrgehnis uberpruft. Aafgrand
(icr exakten Sclialtungsdimensionicrang in
Verbinciung mit (icr hohen Genauigkeit der
verwendeten Bauclemente m66tc sich die
Anzcige aatomatisch oaf 100 dB einstellen,
heu ciner maxirnalen Ahweichang von
± 0,5 dB. Ein Ahgleich ist in dieser Stellang
nueht vorgesehen.

Gleuches gilt für den 40 dB his 70 dB" MeB-
hcreich, heu dem eine Eingangsspannang
von 631 uV6i angelegt wird and eine Anzcige
von 70 dB aaf deni Display erscheinen
mUi3tc. Aach bier liegen Ahweiehungen von
± 0.5 dB mi Rahmen (icr Tolemanz.
Sollten sich deutlich hohere Ahweichangen
ergehen. ist (lie Schaltung inshesondere ml
Hinblick auf die korrekt eingebauten Wi-
derstandswerte ía antersuchen. Klcinere
Abweichungen konnen, falls gewunscht,
dadarch ausgegliehen werden, daB im
1 100 dB"-Bereich R 23 and iou .70 dB"-Be-
reich R 21 oder R 22 undivudaell anzapassen
siuid. Hierzu werden these Widcrsttinde
darch Trimmer ersetzt, der genaLue Wert cia-
gestellt. d. Ii., (lie Anzeige bei der hctrcflcuu-
(len I kHz-Tcstspannang oaf 100 dB hzw.
70 dB gehracht. Anschlicliend wird der Wi-
dcrstandswert des Trimmers gemessen, um
diesen darch eunc Konthination aas Festwi-
derstandcn ía ersetzcn. Im allgemeinen wird
these Vorgehensweusejedoch nicht erforder-
lieh scm.

Voraussetiung ITir vorstchend genannte Ab-

& .Ieichu11etho(1e st der exakte Feldlcerlauf-
Ubtcrtragangsfaktor der Mikrofonkapsel,
due bci 10 mV/Pa Iiegt. Hierhei konnen je-
doch Abweichangen von ± 2,5 cIB aaftreten.
Damit sich dennoch cine entsprechend hohe
Guiauigkeit von ± 0.5 dB errcichen BlOt,
wurde jede einzelne Kapsel im ELV-Labor
hberprüft und ausgemessen. Za jeder Mi-
krofonkapsel wird dahcr cin Korrektarfak-
tor mitgciucfert, der sieh um Bereich von Ca.
0,7 his 1,4 hcwegen kann. Mit diescm Faktor
sind clue in dcr Thbelle I angcgcbencn I kllz-
Tcstspamunangcn ía maltiplizicrcn and das
Ergehnis für den Abgleich zugrunde ía
legcn.

Anhand des folgenden Heinen Beispiels soll
die einfache Umrechnang aafgezeigt wer-
den:

Liegt dem betreffenden Mikrofon ciii Kor-
rckturfaktor von 1,2 bci, 50 1st bcim ersten
Ahgleichschritt eine Tcstspannang von
631 mV x 1.2 = 757.2 mV einzastellen. Der
iwcite Ahgleichsehritt wird mit einer Em-
gangsspotinang von 20 mV x 1,2 = 24 mV
darchgelahrt asw.

Abschlicj end sci noch daraaf hingewiesen,
daB clue cungestellten Testspannangcti mit
einem Voltmeter gemessen werden soilten,
das auch bei euner Frcqacnz von I kHz ge-
nauc Messungen erwarten BlOt.

Zur Endmontage
Sind alle Test- and Abglcichergcbnisse zar
Zafrucdenhcut aasgefallen, wird der Tcstge-
nemlutor abgcklemmt and die Miki-ofonkap-
sel in der hcreits hcschrucbenen Weise wieder
angelotct. Dareh mchr oder wenigcr lautes
Bcsprechcn des Mikrofons in den verschie-
denen Mel3hercuchcn, ist die grandsatzliche
Funktionsweise nochmals zu prufen, wie
aueh die Fanktion der 3 Zcitbewcrtungen
des linken Drehschaltcrs tuuid der Stellang
,,dBA" des Schicbeschaltcrs (bier ist kein se-
parater Abgleich crfordcrlich).

Due Basisplatine wird in die Gehtiaseober-
halhschalc des HandmeBgehtlases eingcsetzt
and mit 2 10 111111 Iangcn Knippingschraa-
hen oaf der Bottcriefachsdltc fcstgeschiaaht.
2 5 mm lan-e Distanzrdllchen sorgen tOm
den korrckten Ahstand :'.wischcn Gchhusc-
unnenscite and Lciicrplattc. Auf der gegen-
hberliegendcn Seltc wird die Platinc mit
etwas Zwei-Kompouicnten- oder Sekanden-
klcher fcstgesetzt.

Due Zaleitung zum Vorvcrsthrker wird
darch cine 4 mm-Bohrang in der Stimnseitc
gcfuhrt, and oaf (icr Lcutcrhahnseite der Ba-
susplatinc an die entsprechcndcn l'anktc an-
gelotet. Es ist sorgialtig dal-a1-11' ía achten,
daB (lie Ahschirmang kcine Karzsehlüsse
vcrarsacht. Als Zagentlastung client cin Ka-
helhuruder. AnsehlicBcnd ist die Gehäasc-
rUckwand aalzaschraahcn.
Die Vorversthrkcrplatine im Metali-Ab-
sehirmröhrchen sollte vor Umweltcinflussen

Tabelie_i

Seliriti	 Meithereich	 I kH,-Tesispannung	 R\	 .\ n,eige	 An/cige

	

thud 6	 cinOellen nih:
1. lot) Lill- 130 dli 	631 n\	 63.1 Pa	 iirOeke	 110 dii	 R Is
2. 100 dLl-130 dii	 20 mV 	 2	 'a	 39(0	 100 Lill	 015
3. 100 111-1 30 dii	 631 nW	 63.1 Pa	 i3r6e(e	 130 d 1	 P I
4. ((II) dti-13(l dii 	20 mV	 2	 Pa	 39(0	 1)11(d))	 0(6

5. 70 20-100 dii	 211 mV	 2 Pa	 39 01	 1)1(1 di)
6. 41)20— 70 Lill	 031 ,V	 03063 'a	 I Mit	 70 dii

	

A [I S2

stehlige LID Anzeqo
AbslandsFassong
ciItchen_________________
5mm \

Fassung

	

ci auf	 Plafine
Lot seife

Bile! 7: seurluc/ze Aiijhwiskizze des ELV-S(liallpegel,neJigerates SPM 130
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,4nsiclu der j'rtig wJkebauren Basisplatine des ELV-Schallpegel,neJigcräte.s SPM 130

Sons tiges
5
1 Mikro, Sennheiser KE 4-21 1-2

1 1 Mctallrohr

—0LØ.
4

III oglic [IS t gut gcsehutzt scm. Hier bictct sich
cin Vergicl.lcn dieses Schaltungstciles all.

Urn die Mikrofonkapsel zu schUtzcn, wird
iunachst der Rand mit der Vorderseite der
Kapsel mit Tesafilm umwickelt, damit in die
Schalleintrittsoffnung auf keinen Fall Ver-
gul3masse eindringen kann. Als nachstes
wird die Stirnseite mit Knetmasse abgedich-
tet, und zwar so, daB sich die Knetmasse
mehrere Millimeter weit in das Abschirm-
rohrchen hineindrü ckt. Jetzt wird das Ab-
schirmröhrchen senkrecht gesteilt und von
der Ruckseitc aus mit VerguBmassc vorsich-
tig aufgefullt.

Nach dem Aushhrten der Vergul3massc (ca.
24 Stundcn) richtet man clas Röhrchen aul,
cntfcrnt die K netmasse ant' der Stirnseitc
und luilt j etzt vorsichtig diesen Teil bis zum
Rand mit Vergul3masse an[ Die Mikrofon-
kapsel ragt jetzt mindestens 2 bis 3 mm auf
der Stirnseite des Abschirmrdhrchens aus
der Vergul3masse heraus. Nachdem auch
dieser Ted der Vergul3masse ausgehartet und
die Mikrofonkapsel von Tesafilm befreit ist,
steht dem Einsatz dieses intcrcssanten
SchallpegelmeBgcrates nichts nieli r iin Wege.

Stiickliste:
SchallpegelmeJ3gerot

Widerstdnde
4701)..........................R4

11W.........................R29

2.55 k1). .......................	 R 28

3,31W .................... R5.R3I

6.$kI1 .........................R9

10 Ci)	 .....................R I, R 3

12 1W	 ........................R 10

151W	 .........................R7

22k1).	 ........................	 RI)

27k1).	 ........................	 R 17

471W........................R8

68 kI) ...................R 14, R 19

100 1W .......R 20, R 23, R 24, R 26,

R 27, R 3)), R 32, R 34, R 38

1$)) 1W ............R IS, R 21, R 36

220 1W .......................R 35

330 CD ...................R 1 R 25

680 kIt	 .......................R 22

I MIt ........R 12, R 13, R 33, R 37

50 k It, Spi ndclt Fill) mer ..........R 16

100 kIt, Spi ide!) rimmer .........R 18

Kondensatoren
47 p1 ..	 ........................	 C 20

I	 iF	 .........................C 14

1.5 uF .........................CT 6

22 uF, Keramik ................C 22

47 n .............. C3.C10.C13,

C 16, C 17, C 19. C 21

lOOnF	 ................... C9,C18

220nF ........................C2
1 11F/16V ...... C7,C8.CII.C12

10 0F/16V ........... C1.C4.C5,
C IS, C 23, C 24

100 p !/l6 \'	 ..................C 25

HaThleiter
iF 081	 .......................IC I
11,084	 .......................IC 2

AlT) 636 .......................IC 3

ICL 7126	 .....................IC 4

1N4148	 ........................I) I

Sonstiges
SAX 965 .......................IS I

1 LCD-Anteige 3,5steIIig

2 PrSzisionsdrchschaltcr 4.3 S

1 Sch ieheschaltcr 2 x urn

1 9 V-Batterieclip

15 LOistilie

I ii 4udrigc ubgeseliiriiite I cii uig

2 40poliac IC-Issuiii (Ilir I CD-An-

iciac)
2 Absiaiidsi011chen 5 rnrii

2 I'. riippinascIirtti6eii

Mikrofonverstdrker

Widerstönde
4.7 kI)	 ...............R 101, R 104

22 kt). ................	 R 102, R 103

47 kfl	 .......................R 105

Kondensatoren
10 pF	 ................C 	 104, C 105

22 nF, Kcraniik ...............C 102

470 nF	 ......................C 103

10 0 1/16 \'	 ..................C 101

Haibleiter
II	 082	 .....................IC 101

DX 400 ..............D 101, D 102

'+ Lii L15" _4

tcP° 9

09'R26 0-R32ø(o)r0-I
b I ? I:	 I
'(2 RWOOTiiIL80 0Iis bO

€9

° 07 
0-' 	 00

0(0000'/'

R16

(O 0 '.
0 00
00 i2 0
0 00

0 02

" i

;1_
Fi

u1

Fzi iRciJ/oI i1

to

1i0(I
u,0

 \o
r0

:
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0
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Ansiclit derfi'rtig bestiickten Vorverstär/ierpla-
tine
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Be.stuckungss'ite der Basisplatwe i/es LU -Sc/wi/pc gei,,ieJfgerates SPA.! 130
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