ELV-Schallpegelmefiger:it

SPM 130
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Gehoren Sie auch zu denjenigen, die gern wissen mochten, wie laut es tat-
sdchlich ist (z. B. im Auto, am Arbeitsplatz, in ldrmbelasteten Umgebun-
gen usw.) oder mochten Sie vielleicht Ihre selbstgebauten High-End-
Boxen einmessen? Mit Hilfe des neuen ELV-Schallpegelmessers ist dies

alles maoglich.

Allgemeines

Lirm wird von Menschen abhingig von
ihrer seelischen und korperlichen Verfas-
sung nur subjektiv beurteilt. Um trotzdem
die genaue Grole festzustellen, benotigt
man einen Helfer, der Schallpegel objektiv
beurteilen kann — den Schallpegelmesser.

Das menschliche Ohr empfindet die Tone
unterschiedlich stark. Tiefe Frequenzen
nimmt man weniger wahr als hohe. In der
ELV-Serie  ,,Gehor-Mikrofon-Kopfhérer®
von Dr. Ivar Veit aus dem Hause Sennheiser
Electronic KG, die in den Ausgaben Nr. 41
bis 48 des ,,ELV journal“ erschienen ist, wer-
den unter anderem die Belange rund um das
menschliche Gehér ausfithrlich beschrieben.
Dariiber hinaus ist diese Artikelserie in
Form einer Broschiire unter der Bestell-
nummer 0404271 zum Preise von DM 9,95
direkt bei ELV erhéltlich. An dieser Stelle
soll die betreffende Thematik daher nicht
weiter vertieft werden und der vorliegende
Artikel auf den Schallpegelmesser konzen-
triert bleiben.

Bei der Messung von Schallpegeln haben
sich 2 grundsitzliche Bewertungskurven
herausgebildet, die den meisten praktischen
Anforderungen gerecht werden.

Zum einen handelt es sich um die sogenann-
te A-Kurve, die eine ungefihr inverse Abbil-
dung der Empfindlichkeit des menschlichen

Ohres darstellt. In Bild 1 ist der Frequenz-
verlauf eines normalhorenden Ohres bei un-
terschiedlichen Schallpegeln und in Bild 2
der Frequenzgang des A-Bewertungsfilters
gezeigt. Damit bei Larmmessungen der
Schallpegelmesser genauso messen kann wie
das menschliche Ohr hort, mul} ein entspre-
chendes Filter (A-Bewertungsfilter) mit ein-
gebaut werden.

Zum anderen besteht die Forderung,
Schallpegel unbewertet, d. h. bei linearem
Frequenzgang zu messen. Dies ist z. B. beim

Einmessen einer Lautsprecherbox der Fall.’

Hier wird ohne Filter, also linear, iiber den
gesamten Frequenzbereich von 20 Hz bis
20 kHz gemessen.

Bedienung und Funktion

Auf der Frontseite des ELV-Schallpegelmes-
sers SPM 130 sind zwei Drehschalter sowie
ein Schiebeschalter angeordnet. Mit diesen
drei Bedienelementen werden alle Funktio-
nen des Gerites eingestellt.

Mit dem Schiebeschalter wird zwischen den
Bewertungsarten linear® (Stellung ,lin®)
und ,A-Bewertung® (,dBA*) gewiihlt. Ubli-
cherweise werden Messungen, bei denen der
Mensch und seine Horempfindungen eine
Rolle spielen, unter Beriicksichtigung des A-
Bewertungsfilters vorgenommen. Dies ist
bei fast allen Gerduschmessungen im Hin-
blick auf Larmbeldstigungen usw. der Fall.

Ein quasi unbewerteter, d. h. linearer Fre-
quenzverlauf im Bereich von 20 Hz bis
20 kHz wird hingegen bei zahlreichen, rein
technischen Messungen gewiinscht wie sie
z. B. bei der Einmessung von Lautsprecher-
boxen erfolgen.

Der rechte Drehschalter dient zur Anwahl
der drei Mefbereiche. In der linken Stellung
,0“ wird der A/D-Wandler einschlieBlich
des betreffenden Vorverstiarkers getestet,
d.h. auf der Anzeige erscheint ,,00.0 bis
,00.4“ (der linke Drehschalter steht hierbei
in Stellung ,F*). Groflere Abweichungen
deuten auf einen Defekt des Geriétes hin. In
Stellung ,,70 dB“ werden Messungen von
40 dB bis 70 dB, in Stellung ,, 100 dB* von
70 dB bis 100 dB und in Stellung ,,130 dB*
von 100 dB bis 130 dB vorgenommen. Bei
eingeschrinkter Genauigkeit kann jeder
MeBbereich um ca. 10 dB iiber- sowie unter-
schritten werden, wodurch sich eine hinrei-
chende Uberschneidung der drei Bereiche
ergibt. Die Genauigkeit im gesamten defi-
nierten Mef3bereich von 40 dB bis 130 dB
liegt bei typ. 0,5 dB (!). Die typischen MeB-
bereichsgrenzen reichen von ca. 35 dB bis
135dB. Dies bedeutet eine Dynamik von
100 dB (!) entsprechend einem Verhéltnis
von 1:100 000.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
Wabhl des korrekten Mef3bereiches. Dies ist
jedoch auf einfache Weise moglich, indem
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Bild 1: Frequenzverlauf eines normal horenden Ohres bei unterschiedlichen
Schallpegeln (Kurven gleicher Lautstdrke, aufg mit Sinustonen)

Bild 2: Frequenzgang eines A-Bewertungsfilters
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wiithrend einer Messung gepriift wird, ob der
angezeigte Wert innerhalb der Me3grenzen
des eingestellten MeBbereiches liegt (in Stel-
lung ,,100 dB* also zwischen 70 dB und
100 dB). Von einer geringfiigigen Melibe-
reichsiiber- bzw. -unterschreitung einmal
abgesehen, sind angezeigte Meflwerte aufier-
halb des definierten Bereiches nicht ver-
wertbar, d. h. bei grofieren MelBbereichs-
iiber- bzw. -unterschreitungen (mehr als
+10dB) steigen die moglichen MeBfehler
sprunghaft an. Diesem Punkt ist somit wih-
rend der Messungen die notige Aufmerk-
samkeit zu schenken, zumal mit einem kur-
zen Blick der angezeigte Mefiwert und der
eingestellte MeBbereich verglichen werden
konnen.

Der linke Drehschalter dient zur Vorwahl
der Zeitbewertung und gleichzeitig zum Ein-
schalten des Gerites.

In der Schalterstellung ,,Aus® ist die Strom-
versorgung unterbrochen. Durch die An-
wahl einer der drei Zeitbewertungsstellun-
gen .S, F, I wird das Gerit gleichzeitig ein-
geschaltet.

In vielen Fillen weisen die zu messenden
Gerdusche Pegelschwankungen auf, deren
Ausmal durch die gewihlte Zeitbewertung
wesentlich mitbestimmt wird. Der ELV-
Schallpegelmesser SPM 130 bietet hierzu
drei der gebriuchlichsten Bewertungsmog-
lichkeiten.

1. In der Schalterstellung ,,S* (Slow = lang-
sam) besitzt das Gerit eine Zeitkonstante
von | s. Hierdurch wird eine sichere Able-
sung auch bei schwankenden Pegeln und die
Weiterverarbeitung zu einem wirkungsaqui-
valenten Langzeit-Beurteilungswert ermog-
licht. Schnelle Schwankungen werden aus-
gemittet und kurze Impulse weitgehend un-
terdriickt.

2. Sollen hingegen die Unterschiede im Ver-
lauf von wechselnden Schallereignissen
sichtbar werden, empfiehlt sich die Schalter-
stellung ,,F* (Fast = schnell, hier: aktuell)
mit einer Zeitkonstanten von ca. 125 ms. Die
Anzeige stellt sich schnell ein und folgt auch
verhiiltnismiBig schnellwechselnden Schall-
stirken. In bestimmten Fillen wie z. B. beim
Taktmaximalpegel-Verfahren ist diese Zeit-
bewertung obligatorisch.

3. In der Schalterstellung ,I“ (Impuls)
spricht das Gerit auch auf kurze impulsarti-
ge Schallereignisse an, d. h. die Anzeige er-
laubt eine Aussage liber die Intensitét der
Kurzzeitwahrnehmungen oder anderer aku-
ter Wirkungen auf den Mensclren. In diesem
Fall kommen zwei Zeitkonstanten zum Tra-
gen, die bei Impulsen einen schnellen An-
stieg (35 ms) und einen langsamen Abfall
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(10 s) bewirken. Frither wurden Schallpe-
gelmesser mit der Zeitbewertung ,,I* auch als
Impulsschallpegelmesser bezeichnet (Ach-
tung: Bei Anwahl dieses Bereiches kann die
Anzeige zunichst in den Uberlauf gehen. Es
sind dann ca. 10 s zu warten bis die Anzeige
auf einen Wert ,heruntergelaufen® ist, der
kleiner als der zu erwartende Mel3wert ist).

Welche Zeitbewertung im konkreten Fall
einzustellen ist, hangt vom jeweiligen Ein-
satzfall in Verbindung mit der gewiinschten
Aussage ab (ist der Spitzenwert oder der
Mittelwert oder die Schwankung von Inter-
esse). Dariiber hinaus gibt es einschligige
MeBnormen, Richtlinien und Vorschriften,
die bei professionellem Einsatz von Schall-
pegelmessern die genaue Vorgehensweise
festlegen. In’ einer der niachsten Ausgaben
des ELV journal werden wir in einem separa-
ten Artikel hierauf noch detaillierter einge-
hen.

Zur Schaltung

In Bild 3 ist die prinzipielle Funktionsweise
des ELV-Schallpegelmefigeriates SPM 130
im Blockschaltbildcharakter dargestellt.

Die zu messende Schallstirke wird von einer
besonders hochwertigen Elektret-Mikrofon-
kapsel (Druckempfianger) in Back-Elektret-
Technik mit integriertem Impedanzwandler
empfangen. Bei dieser’ Mikrofonkapsel der
Firma Sennheiser electronic des Typs KE
4-211-2 handelt es sich um ein System mit
auflerst geringen Abmessungen (TO 18-
Transistor-Gehiuse), weitem Uber-
tragungsbereich (20 Hz bis 20 kHz), hohem

Geriuschspannungsabstand und groflem
Dynamikbereich (von ca. 35 dB bis ca.
135dB) sowie Korperschallunempfindlich-
keit durch Back-Elektret-Technik. Vorste-
hende Spezifikationen stellen eine wesentli-
che Voraussetzung fiir einen hochwertigen
Schallpegelmesser dar. Low-Cost Mikro-
fonkapseln wie sie vielfach auf dem Markt
giinstig angeboten werden mit eingeschriank-
tem Frequenzbereich, geringer Dynamik
usw. sind fir den Einsatz im SPM 130 abso-
lut ungeeignet.

Das Mikrofon arbeitet auf einen Vorver-
starker (VV), der sich gemeinsam mit der
Mikrofonkapsel in einem abschirmenden
Metallréhrchen befindet. Diese Mallnahme
ist wichtig, um auch die im kleinsten MeBbe-
reich auftretenden Spannungen im Bereich
von 10 uV (10 millionstel Volt) verarbeiten
zu konnen.

Vom Vorverstarker aus fithrt eine ca. 1
Meter lange Zuleitung zum Eingang des Ba-
sisgerdtes. Durch die Loslésung des Vorver-
starkers mit dem Mikrofon vom Basisgerit
ergibt sich eine hohe Flexibilitat der Mef3-
moglichkeiten bei gleichzeitiger Minimie-
rung der Schallfeldstorungen durch das
Gerit.

Der Umschaltverstirker bietet die Moglich-
keit der Verstirkungsumschaltung in drei
Bereichen.

Es folgt das Bewertungsfilter, wobei zwi-
schen ,lin® und ,dBA" gewihlt werden
kann.

Die soweit aufbereitete vom Mikrofon ab-
gegebene NF-Wechselspannung gelangt auf
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OQ)

_UB

41



—@Q
8-
®

win lo
e,
512
7
=2

E%I
1| 2

i

ITINT=)
A28
o

=N
==
o

9
1OQ)

L
T

3
uzz

Ml (74]

(==}

ASL
noL

LLIETS)

L

ablazuy-031  36mRss 21 €

= _
5om |
_':; ] ‘\
o L]
= |‘|\
2
\- I
o &
=
=S = =
TBOK}— g =2
8 m H &
= = 1
o i | g
S =
S =0 = i
50—5"— —o =
5

@
g+ 8

Bild 5: Hauptschaltbild des ELV-Schallpegelmefigerites SPM 130
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einen quadrierenden Gleichrichter mit nach-
geschaltetem Logarithmierer. Das Loga-
rithmieren ist erforderlich, um eine linear
verlaufende Gleichspannung in eine loga-
rithmische Kurvenform zu bringen, die spi-
ter von einem entsprechenden digitalen
Spannungsmesser verarbeitet werden kann.

Zuvor durchlduft die so aufbereitete Gleich-
spannung eine Zeitbewertung, die die Aus-
wahl zwischen Spitzenwertmessung und ver-
schiedenen Integrationszeiten bietet.

Den Abschluf} bildet eine Digital-Anzeige-
einheit, auf der der Melwert des betreffen-
den Schallereignisses direkt in dB abgelesen
werden kann.

Nachdem wir die grundsitzliche Funk-
tionsweise des SPM 130 betrachtet haben,
wenden wir uns der ausfiihrlichen Schal-
tungsbeschreibung zu.

In Bild 4 ist die auf einer separaten Platine
aufgebaute Mikrofon-Vorverstirkereinheit
dargestellt. Die zu messenden Schallereig-
nisse werden von der Elektret-Mikrofon-
kapsel aufgenommen und in elektrische NF-
Wechselspannungssignale umgesetzt. Uber
C 103, R 102 gelangen diese Signale auf die
erste als Impedanzwandler geschaltete Ver-
starkerstufe, die mit OP 101 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaut ist. Der Verstarkungs-
faktor wird durch die beiden Widerstinde
R 103 und R 102 festgelegt und betrigt exakt
1 — bei einer Phasendrehung von 180 Grad.
Der Ausgang (Pin 7 von OP 101) wird zur di-
rekten Weiterverarbeitung im 130 dB-Be-
reich an den Platinenanschlupunkt ,e* ge-
flihrt.

Fiir die beiden kleineren Mef3bereiche ist eine
weitere Verstarkung um den Faktor 10 mit
Hilfe des OP 102 erforderlich, bevor diese
Signale iiber die Verbindungsleitung zum
Basisgeratgeleitetwerden(Platinenanschluf3-
punkt ,d“). Der Verstirkungsfaktor wird
hier durch die beiden Widerstinde R 105
und R 104 festgelegt. Werden Messungen im
130 dB-Bereich vorgenommen, kénnen die
Eingangsamplituden so groll werden, daf}
der Ausgang des OP 102 in die Begrenzung
fihrt. Dies wiederum konnte zu uner-
wiinschten Riickwirkungen (z. B. iiber die
Versorgungsspannung) auf die erste Ver-
starkerstufe fithren, obwohl der betreffende
Ausgang (,,d“) in diesem Falle gar nicht be-
nutzt wird. Hier schaffen die beiden im
Riickkopplungszweig 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 diese Dioden
wirkungslos.

Die Kondensatoren C 101 und C 102 dienen
der allgemeinen Stabilisierung und Schwing-
neigungsunterdriickung. R 101 stellt den
erforderlichen Belastungswiderstand fiir den
gepufferten Mikrofonausgang dar.

Die Versorgungsspannung wird iiber die
Anschlupunkte ,,a“ (positive Batteriespan-
nung) und ,c* (negative Batteriespannung)
zugefithrt, wihrend der Platinenanschluf3-
punkt ,,b* (Masse) mit dem internen, kiinst-
lich erzeugten Schaltungsmassepunkt des
Basisgerites verbunden wird. ,,d“ und ,e*
stellen die beiden Signalausginge dar. Als
Zuleitung wird eine 4adrige, flexible, isolier-
te, abgeschirmte, ca. 1 Meter lange Leitung
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verwendet, deren Abschirmung am Masse-
punkt ,b* liegt.

Sehen wir uns nun die Schaltung des Basis-
gerdtes in Abbildung 5 an.

Uber den Bereichswahlschalter S 1a gelangt
das vom Vorverstirker kommende NF-Si-
gnal auf den Eingang des Umschaltverstar-
kers (OP 1 mit Zusatzbeschaltung). Die Ver-
stirkungsumschaltung erfolgt mit S 1b, wo-
bei das Verhiltnis des im Riickkopplungs-
zweig liegenden Widerstandes zu R 1 den
Verstirkungsfaktor bestimmt. C 1 dient zur
gleichspannungsmaifigen Entkopplung.

Je nach Stellung des Schiebeschalters S 2 ge-
langt das vom Ausgang (Pin 6) des OP 1
kommende NF-Signal entweder iiber das A-
Bewertungsfilter (C 2, C 3, C 6, R 7, R 10,
R 11)oder direkt iiber R 8, R 9 auf den inver-
tierenden Verstiarker 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
gleichspannungsmafBigen Entkopplung.

Das IC 3 des Typs AD 636 stellt ein weiteres
wesentliches Bauelement innerhalb der
Schaltung des SPM 130 dar. Urspriinglich
als echter Effektivwertwandler konzipiert,
besitzt dieses IC einen dB-Ausgang (Loga-
rithmierer), der in Verbindung mit dem vor-
geschalteten echten Effektivwertwandler
eine Ausgangsspannung liefert, die den Lo-
garithmus des entsprechenden Gleichricht-
wertes darstellt. Diese an Pin 8 des IC 3 zur
Verfiigung stehende Gleichspannung ge-
langt auf den mit OP 4 und Zusatzbeschal-
tung aufgebauten invertierenden Verstérker.
Der genaue Verstirkungsfaktor wird mit
R 16 eingestellt (Skalenfaktor).

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

Uber 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 AnschluBpins 30 und 31 an-
liegt, in einen Digitalwert um, der anschlie-
Bend direkt auf dem LC-Display abgelesen
werden kann.

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

Eine Besonderheit stellt in diesem Zusam-
menhang der Temperatursensor Ts 1 des
Typs SAX 965 dar. In Verbindung mit R 28
und R 29 ist die EinflufigrofBe dieses Tempe-
ratursensors so dimensioniert, daf sich die
iiber R 30 auf Pin 36 des IC 4 gegebene Re-
ferenzspannung in dem Mafle mit der Tem-
peratur verdndert, wie durch die gleiche Tem-
peraturinderung die Ausgangsspannung
des IC 3 driftet. Hierdurch wird auf héchst
elegante Weise eine automatische Tempera-
turkompensation des IC 3 vorgenommen,
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die bei entsprechender Genauigkeit fiir die
Verwendung des dB-Ausganges erforderlich
ist.

In gleichem Mafie wie die Referenzspan-
nung miissen sich auch die Kompensations-
strome fiir die 3 MeBbereiche verindern, je-
doch mit unterschiedlichen Vorzeichen.
Hierzu dient der als Inverter geschaltete
OP 3, der iiber R 27 direkt an die Referenz-
spannung angekoppelt ist. Bei einer Tempe-
ratur von 25° C fillt iiber Ts 1 eine Referenz-
spannung von ca. 470 mV ab. .

R 21 bis R 25 sind so dimensioniert, daf} sich
eine Pegelverschiebung am Ausgang (Pin 7)
des OP 4 ergibt, die entsprechend den 3
MefBbereichen jeweils eine Differenz von
30 dB ausmacht.

Zur ,Nullpunkt“-Einstellung dient R 18, mit
dessen Hilfe ein zusétzlicher Gleichstrom in
den Logarithmierer eingespeist wird. Dies
ist erforderlich, um eine MeBbereichsver-
schiebung auf den gewiinschten Wert vor-
nehmen zu konnen. Hierbei wird als ,,Null-
punkt“ ein MeBpunkt am oberen Mef3be-
reichsende gewihlt, auf den bei entspre-
chendem Eingangssignal die Anzeige mit
R 18 anschliefend einzustellen ist. Auf den
insgesamt einfach durchzufithrenden Ab-
gleich des SPM 130 wird im weiteren Verlauf
dieses Artikels noch ausfiihrlich eingegan-
gen.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf 2, verhalt-
nismiBig kompakt aufgebauten, einseitigen
Leiterplatten Platz. Die Bestiickung der Pla-
tinen wird in gewohnter Weise anhand der
Bestiickungspldane vorgenommen.

Zuerst werden die niedrigen und anschlie-
Bend die hoheren Bauelemente auf die Plati-
nen gesetzt und verlotet. Auf der Vorver-
stiarkerplatine ist C 101 und auf der Basispla-
tine C 12 und der Temperatursensor Ts 1 lie-
gend einzubauen.

Grundsitzlich wire es wiinschenswert,
wenn sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer Nihe des zu kompensierenden IC 3
befinden wiirde. Da die Schaltung jedoch
tiblicherweise im verhaltnismafig ausgegli-
chenen Raumtemperaturbereich betrieben
wird und dariiber hinaus in einem Gehéduse
untergebracht ist, das weitgehend homogene
innere Temperaturverhéltnisse erwarten laf3t,
entspricht die vorliegende Anordnung den
praktischen Erfordernissen. Bei plotzlich
auftretenden Temperaturstiirzen von mehr
als 10 Grad kann mit der vollen Genauigkeit
erst nach Ablauf von ca. einer halben Stunde
gerechnet werden, nachdem sich die Tempe-
raturverhéltnisse wieder stabilisiert haben.

Folgende Bauelemente sind bei der Basispla-
tine auf der Riickseite anzuldten: R 35, C 1,
C 13, C 16 bis C 20 sowie C 25. Der An-
schlufl von C 25 erfolgt direkt an die Lot-
punkte Pin 4 (4 Pol) und Pin 11 (- Pol) des
IC 2.

In die 6 Bohrungen fiir den Schiebeschalter
S 2 werden Lotstifte eingesetzt, die auf 2 mm
zu kiirzen sind. Hier sind anschliefend die
Lotpins des Schiebeschalters anzulten.

Damit auch das LC-Display die erforderli-
che Aufbauhéhe erhilt wird zundchst eine
40polige Fassung in die entsprechenden
Bohrungen gesetzt und verlotet. Anhand der

Abbildung 7 wird eine zweite Fassung einge-
steckt, die spiter das LC-Display tragt. Die
verwendeten IC-Fassungen sind hierzu in
Lingsrichtung aufzutrennen, d. h. die Zwi-
schenstege abzuschneiden.

Die beiden jeweils mit ,h* bezeichneten Pla-
tinenanschlufpunkte auf der Basisplatine
werden mit einer ca. 35 mm langen, flexi-
blen, isolierten Leitung auf der Bestiickungs-
seite verbunden, wihrend die beiden An-
schluBpunkte ,j“ auf der Leiterbahnseite
durch einen ca. 25 mm langen, isolierten Lei-
tungsabschnitt ihre Verbindung erhalten.

Der Batterieclip ist an die Platinenan-
schlufpunkte ,,f* (Pluspol, rot) und ,,g* (Mi-
nuspol, schwarz) zu I6ten.

Die Mikrofonkapsel wird, ohne die An-
schluBbeinchen zu kiirzen, von der Be-
stiickungsseite aus in die zugehorigen Boh-
rungen der Vorverstirkerplatine gesetzt und
auf der Leiterbahnseite verlotet. Anschlie-
Bend sind die Anschlufbeinchen unmittel-
bar an der Stelle, an der sie aus der Leiter-
platte heraustreten, im 90 Grad Winkel ab-
zuknicken, damit das Mikrofon beim
spéteren Einsatz nach vorne aus dem Ab-
schirmrohrchen herausschaut.

Nachdem auch die 4adrige, flexible, isolierte
Zuleitung einschlieBlich der Abschirmung
an die 5 Platinenanschlulpunkte ,a“ bis ,.e*
der Vorverstirkerplatine gelotet wurde,
kann der Einbau dieser kleinen Platine in
das ca. 100 mm lange Metall-Abschirmrohr-
chen erfolgen. Die Vorverstirkerplatine
wird hierbei soweit in das Abschirmrohr-
chen eingeschoben, daf} die Unterseite der
Mikrofonkapsel gerade eben nicht mehr auf
der Stirnseite des Abschirmrohrchens her-
vortritt, d. h., die Vorderseite der Mikrofon-
kapsel ragt ca. 3 mm weit aus dem Ab-
schirmrohrchen heraus. In dieser Stellung
wird mit einem moglichst heilem Lotkolben
eine Lotverbindung zwischen Innenwan-
dung des Metall-Abschirmréhrchens und
der Schaltungsmasse der Vorverstirkerpla-
tine hergestellt, und zwar moglichst im hin-
teren Leiterplattenbereich, damit die Mikro-
fonkapsel nicht unnétig erhitzt wird und auf
keinen Fall mit dem Lo&tkolben in direkte
Beriithrung kommt.

Ist der Aufbau soweit erfolgt, kann auch der
Anschluf} der ca. 1 Meter langen Zuleitung
an die Basisplatine erfolgen, um vor dem
endgiiltigen Zusammenbau das Gerit in Be-
trieb zu nehmen und abzugleichen.

Abgleich und Inbetriebnahme

Nachdem die Bestiickung beider Platinen
nochmals sorgféltig tiberpriift wurde, kann
die Schaltung unter Zwischenfiigen eines
Strommessers mit der 9 V-Batteriespannung
verbunden werden. Der linke Drehschalter
befindet sich hierbei in Stellung ,,Aus®, der
rechte in Stellung ,,0* und der Schiebeschal-
ter auf ,lin“. Es darf jetzt keine Stromauf-
nahme meRbar sein. Das Display ist erlo-
schen.

Als nichstes wird der linke Drehschalter in
Stellung ,,F“ (Fast = schnell, aktuell) ge-
bracht. Die Stromaufnahme liegt jetzt im
Bereich zwischen 4 mA und 10 mA (typ.
6mA). Auf der Anzeige erscheint ein Wert
zwischen ,,00.0“ und ,,00.4“. Ist dies nicht der
Fall, muf die Schaltung zunéchst auf Lot-
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briicken, Bestiickungsfehler o. d. besonders
im Bereich der ICs 2, 4 untersucht werden.

Bei korrekter Anzeige wird jetzt der rechte
Drehschalter in den MeBbereich ,, 70 dB* ge-
bracht. Durch mehr oder weniger lautes Be-
sprechen des Mikrofons kann sowohl in die-
sem als auch in den beiden iibrigen Mef3be-
reichen die grundsitzliche Funktionsweise
tiberpriift werden, um anschliefend den ex-
akten Abgleich vorzunehmen.

Rx

K5y R101/C103

1KHz
Pegelton-
generator
(775mVeff)
470
Masse (b)
O —O

Bild 6: Einstellschaltung

Hierzu leistet z. B. der ultraklirrarme 1 kHz-
Pegeltongenerator aus dem ELV journal,
Nr. 45, gute Dienste. An die Platinen-
anschlufpunkte ,c* und ,e“ (Masse) des
Pegeltongenerators wird die in Bild 6 darge-
stellte kleine Einstellschaltung angeschlos-
sen, die ggf. frei zu verdrahten ist. Der Mit-
telabgriff des 1 kQ-Trimmers wird iiber eine
kurze, abgeschirmte Leitung mit dem Vor-
verstarkereingang verbunden, wozu der
Mittelabgriff der Elektret-Mikrofonkapsel
fiir den Zeitraum der folgenden Einstellung
abzul6ten ist (der Punkt, an dem sich R 101
und C 103 treffen). Die beiden anderen Mi-
krofonanschliisse konnen angeschlossen
bleiben oder falls gewiinscht, ebenfalls ab-
geklemmt werden. Der Masseanschluf} der
in Bild 6 gezeigten Testschaltung wird mit
der Schaltungsmasse des Vorverstarkers
verbunden, und zwar moglichst in der Nahe
des entsprechenden Mikrofonanschlufibein-
chens. Zu beachten ist, daf} der Pegeltonge-
nerator mit einer vollkommen getrennten
Stromversorgung zu speisen ist (z. B. zweite
9 V-Blockbatterie).

Die Kalibrierung der 3 Mefibereiche erfolgt
durch Anlegen einer NF-Testspannung, die
der Abgabespannung der Mikrofonkapsel
bei dem zugehorigen Schallpegel entspricht.
In Tabelle I ist die Vorgehensweise fiir den
kompletten Abgleich aufgefiihrt. Der linke
Drehschalter befindet sich hierbei auch wei-
terhin in Stellung ,,F* und der Schiebeschal-
ter in Stellung ,lin®.

Der erste Abgleichschritt wird im Mel3be-
reich 130 dB ausgefiihrt. Bei Rx handelt es
sich um eine Briicke, und der Trimmer RA
wird so eingestellt, daf} eine 1 kHz-Test-
spannung von 631 mV.auf den Eingang des
Vorverstirkers gelangt. Mit dem Spindel-
trimmer R 18 zur ,Nullpunkt“-Einstellung
wird die Anzeige jetzt auf 130 dB eingestellt.

Eine direkte Nullpunkt-Einstellung ist nicht
moglich, da aufgrund des eingeschrinkten
Mefbereiches die Anzeige nicht bis auf
,00.0 im realen Betrieb herunterreicht. Es
ist deshalb erforderlich, eine genau bekannte
Eingangsspannung, die z. B. dem Mefbe-
reichsendwert entspricht, zu wihlen und an-
schlieBend den so verschobenen Null-
punkt® einzustellen. :

Beim zweiten Abgleichschritt wird jetzt eine
Spannung von 20 m V. auf den Vorverstiir-
kereingang gegeben und nun der Skalenfak-
tor mit R 16 in der Weise abgeglichen, daf3
auf der Anzeige ein Wert von 100 dB er-
scheint.

Durch den zweiten Abgleichschritt (Skalen-
faktor) kann sich der Nullpunkt wieder ge-
ringfiigig verschieben, da dieser, wie bereits
erwihnt, nicht wirklich im Nullpunkt einge-
stellt wurde. Als dritter Abgleichschritt ist
daher die ,,Nullpunkt“-Einstellung bei einer
Eingangsspannung von 631 mV.; zu wie-
derholen (Anzeige mit R 18 auf 130 dB).

Der vierte Abgleichschritt erfolgt analog
dazu, bei einer Eingangsspannung von
20 mV.;, wobei die Anzeige mit R 16 auf
100 dB zu bringen ist.

Vorstehend beschriebene Schritte sind so oft
zu wiederholen, bis beide Werte (100 dB und
130 dB) ohne nachgleichen zu miissen bei
den betreffenden Eingangsspannungen auf
der Anzeige erscheinen.

Nun wird im Mel3bereich ,,70 dB bis 100 dB*
bei einer Eingangsspannung von 20 mVey
das Anzeigeergebnis iberpriift. Aufgrund
der exakten Schaltungsdimensionierung in
Verbindung mit der hohen Genauigkeit der
verwendeten Bauelemente miifite sich die
Anzeige automatisch auf 100 dB einstellen,
bei einer maximalen Abweichung von
+0,5dB. Ein Abgleich ist in dieser Stellung
nicht vorgesehen.

Gleiches gilt fiir den ,,40 dB bis 70 dB“ MeB-
bereich, bei dem eine Eingangsspannung
von 631 uV.rangelegt wird und eine Anzeige
von 70 dB auf dem Display erscheinen
miifite. Auch hier liegen Abweichungen von
+0,5dB im Rahmen der Toleranz.

Sollten sich deutlich hhere Abweichungen
ergeben, ist die Schaltung insbesondere im
Hinblick auf die korrekt eingebauten Wi-
derstandswerte zu untersuchen. Kleinere
Abweichungen koénnen, falls gewiinscht,
dadurch ausgeglichen werden, dafl im
,100 dB“-Bereich R 23 und im ,,70 dB“-Be-
reich R 21 oder R 22 individuell anzupassen
sind. Hierzu werden diese Widerstinde
durch Trimmer ersetzt, der genaue Wert ein-
gestellt, d. h., die Anzeige bei der betreffen-
den 1 kHz-Testspannung auf 100 dB bzw.
70 dB gebracht. Anschliefend wird der Wi-
derstandswert des Trimmers gemessen, um
diesen durch eine Kombination aus Festwi-
derstdnden zu ersetzen. Im allgemeinen wird
diese Vorgehensweise jedoch nicht erforder-
lich sein.

Voraussetzung fiir vorstehend genannte Ab-
gleichmethode ist der exakte Feldleerlauf-
Ubertragungsfaktor der Mikrofonkapsel,
die bei 10 mV/Pa liegt. Hierbei kénnen je-
doch Abweichungen von =+ 2,5 dB auftreten.
Damit sich dennoch eine entsprechend hohe
Genauigkeit von 0,5 dB erreichen 1483t,
wurde jede einzelne Kapsel im ELV-Labor
tiberpriift und ausgemessen. Zu jeder Mi-
krofonkapsel wird daher ein Korrekturfak-
tor mitgeliefert, der sich im Bereich von ca.
0,7 bis 1,4 bewegen kann. Mit diesem Faktor
sind die in der Tabelle I angegebenen 1 kHz-
Testspannungen zu multiplizieren und das
Ergebnis fiir den Abgleich zugrunde zu
legen.

Anhand des folgenden kleinen Beispiels soll
die einfache Umrechnung aufgezeigt wer-
den:

Liegt dem betreffenden Mikrofon ein Kor-
rekturfaktor von 1,2 bei, so ist beim ersten
Abgleichschritt - eine  Testspannung von
631 mV x 1,2 = 7572 mV einzustellen. Der
zweite Abgleichschritt wird mit einer Ein-
gangsspannung von 20 mV x 1,2 = 24 mV
durchgefiihrt usw.

Abschliefiend sei noch darauf hingewiesen,
dal} die eingestellten Testspannungen mit
einem Voltmeter gemessen werden sollten,
das auch bei einer Frequenz von 1 kHz ge-
naue Messungen erwarten laft.

Zur Endmontage

Sind alle Test- und Abgleichergebnisse zur
Zufriedenheit ausgefallen, wird der Testge-
nerator abgeklemmt und die Mikrofonkap-
sel in der bereits beschriebenen Weise wieder
angelotet. Durch mehr oder weniger lautes
Besprechen des Mikrofons in den verschie-
denen Mefbereichen, ist die grundsitzliche
Funktionsweise nochmals zu priifen, wie
auch die Funktion der 3 Zeitbewertungen
des linken Drehschalters und der Stellung
,dBA* des Schiebeschalters (hier ist kein se-
parater Abgleich erforderlich).

Die Basisplatine wird in die Gehiduseober-
halbschale des Handmefgehéduses eingesetzt
und mit 2 10 mm langen Knippingschrau-
ben auf der Batteriefachseite festgeschraubt.
2 5 mm lange Distanzréllchen sorgen fiir
den korrekten Abstand zwischen Gehiuse-
innenseite und Leiterplatte. Auf der gegen-
iiberliegenden Seite wird die Platine mit
etwas Zwei-Komponenten- oder Sekunden-
kleber festgesetzt.

Die Zuleitung zum Vorverstirker wird
durch eine 4 mm-Bohrung in der Stirnseite
gefiihrt, und auf der Leiterbahnseite der Ba-
sisplatine an die entsprechenden Punkte an-
gelotet. Es ist sorgfiltig darauf zu achten,
daf3 die Abschirmung keine Kurzschliisse
verursacht. Als Zugentlastung dient ein Ka-
belbinder. Anschlieend ist die Gehiuse-
riickwand aufzuschrauben.

Die Vorverstirkerplatine im Metall-Ab-
schirmréhrehen sollte vor Umwelteinfliissen

Tabelle 1 3,5 stellige LCD Anzeige
Schritt Melbereich 1 kHz-Testspannung Rx Anzeige Anzeige Abstands-
Uiy (Bild 6) einstellen mit: rollchen S2 -
Smm \ assung
L. 100 dB-130 dB 631 mV £ 63,1 Pa Briicke 130 dB R I8 S1 Fassung
2 100 dB-130 dB 20mV4& 2 Pa 39 k() 100 dB R 16 | =L
3 100 dB-130 dB (131_ mV £ 63,1 Pa Briicke 130 dB R I8 @ o auf Platine
4. 100 dB-130 dB 20mV£ 2 Pa 39 k) 100 dB R 16 Litseite
S 70 dB-100 dB 20mV£ 2 Pa 39 kO 100 dB = = - X r
6. 40 dB- 70 dB 631 uV 2 0,063 Pa 1 MQ 70 dB - Bild 7: seitliche Aufbauskizze des ELV-Schallpegelmefigerites SPM 130
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moglichst gut geschiitzt sein. Hier bietet sich
ein VergieBen dieses Schaltungsteiles an.

Um die Mikrofonkapsel zu schiitzen, wird
zunichst der Rand mit der Vorderseite der
Kapsel mit Tesafilm umwickelt, damit in die
Schalleintrittsoffnung auf keinen Fall Ver-
guBmasse eindringen kann. Als néchstes
wird die Stirnseite mit Knetmasse abgedich-
tet, und zwar so, dal} sich die Knetmasse
mehrere Millimeter weit in das Abschirm-
rohrchen hineindriickt. Jetzt wird das Ab-
schirmréhrchen senkrecht gestellt und von
der Riickseite aus mit Verguimasse vorsich-
tig aufgefiillt.

Nach dem Aushirten der Verguimasse (ca.
24 Stunden) richtet man das Réhrchen auf,
entfernt die Knetmasse auf der Stirnseite
und fiillt jetzt vorsichtig diesen Teil bis zum
Rand mit VerguBimasse auf. Die Mikrofon-
kapsel ragt jetzt mindestens 2 bis 3 mm auf
der Stirnseite des Abschirmrohrchens aus
der VerguBmasse heraus. Nachdem auch
dieser Teil der VerguBbmasse ausgehértet und
die Mikrofonkapsel von Tesafilm befreit ist,
steht dem Einsatz dieses interessanten
Schallpegelmefgerites nichts mehr im Wege.

Stiickliste:
Schallpegelmef3gerdt
Widerstinde
L I R 4
LR capants svas s os o s mbimeanalon R 29
DS ATCET ] e o o s b mete R 28
RO Saas s s po s 05 o da e R 5,R 31
G8 R sateltie & o oo ¢ 4% 85 5 wrsisieeeete R9
AR ICEY BRI, & one v ol araTicienes RI,R3
128k 007 5k 3 5 5 75 o s ePeie R 10
LSRN vssnsrs: b v o 's-sim s 4sadiesismsiaass R 7
DRI 0 S0 5 ST SWed o Soatnls Sbnesonii R 11
T EY ilssmensois N Einamenisins R 17
ATUREY v ranss s 5o p we v lasneksiaatstis R 8
GREICL) Fioiatexs tp. apens s Tt T R 14,R 19
100 kY 15 s5% R 20, R 23, R 24, R 26,
R 27 R 30, R 32, R 34, R 38
180k, .\ . g R 15, R 21, R 36
220006607 o & s o8 ST b e e R 35
B30TEEY, o v o s os wie e Wb R 2,R 25
ORORICEY 5, P, se e oo aaatny R 22
LM@: so5ie::s R 12, R 13, R 33, R 37
50 k@, Spindeltritamer J.uaeu v’ s R 16
100 k), Spindeltrimmer ......... R 18

vigne
| nvzewnJAY

Kondensatoren
- 7 TR SO SR W C 20
LT e o 50 o ot s o e m e impmsesiiesmrenss Cl14
165 B Rt oo e b 3 iz b Cc6
22-nE, Keramils < . ¢5 . 5k oo posdorein c22
e R Ul ol [T G
C16,C17,C 19, C 21
00 AT S C9,CI8
GO o s S c2
1 uE/16V ...... CH-Ci8 Ci1l.C 12
10 uF/16V ooveeeninn. C 1, C4,CS5
C 15,C 23, C 24
100 BV N % s fls s s h 55 b oot €25
Halbleiter
B et LB et o IC 1
T (R e & ot ) | Bt el IC 2
AT6TB. 552 » 5o e e e s IC 3
TGLLTADE, .7or. iyl IC 4
TN AR, e = i et ISR D1
Sonstiges
SATIO6S e A e o 7 T e TS 1

1 LCD-Anzeige 3,5stellig

2 Prazisionsdrehschalter 4.3 S

1 Schiebeschalter 2 x um

1 9 V-Batterieclip

15 Lotstifte

I m 4adrige abgeschirmte Leitung

2 40polige 1C-Fassung (fir LCD-An-
zeige)

2 Abstandsréllchen 5 mm

2 Knippingschrauben

Mikrofonverstirker

Widerstinde

AT e e A R 101, R 104
DDA it S, R 102, R 103
Qe o b T T R 105
Kondensatoren

TOND R - T S i C 104, C 105
22 nF, Keramik ......co0eveqnn C 102
G s reay e Lo Wl o C 103
10 BE/16 V. eeeeeieeannnnn C 101
Halbleiter

DIR0RDE e s Sy R IC 101
I 0D oy b e D 101, D 102
Sonstiges

S Lotstifte
1 Mikro, Sennheiser KE 4-211-2
1 Metallrohr

CISL

RTIV-01 TR 5E

Bestiickungsseite der Basisplatine des ELV-Schallpegelmefigerites SPM 130

Ansicht der fertig bestiickten Vorverstarkerpla-
tine

Bestiickungsseite der Vorverstarkerplatine
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