Audiotechnik

Automatische NF-
Verstarkungsregelung

Damit Ihre Sprachaufzeichnung immer richtig
ausgesteuert ist, bietet sich diese in Transistortechnik
leicht nachbaubare Schaltung an.

Allgemeines

Bei der Aufzeichnung von Sprache be-
steht eine iibliche Forderung in einer mog-
lichst gleichbleibenden Aufzeichnungsin-
tensitit; nicht allein weil der Dynamikum-
fang von analogen Aufzeichnungsgeriten
wie Kassettenrecordern und Magnetband-
gerdten recht begrenzt ist, sondern auch
aufgrund einer moglichst guten Sprach-
verstdndlichkeit.

Hier bieten sich nun Schaltungen an, die
einen selbsttitigen Ausgleich der sich dn-
dernden Eingangsspannung vornehmen,
und am Ausgang immer einen mittleren,
gleichbleibenden Signalpegel abgeben.
Wird am Eingang ein Mikrofon ange-
schlossen, stellen sich sowohl Eingangs-
spannungsschwankungen durch unter-
schiedliche Besprechungsabstinde als auch
verschiedene Lautstirken des Sprechers
ein, die es auszugleichen gilt. Automati-
sche Verstirkungsregelschaltungen, kurz
auch AVR genannt, sind daher weit ver-
breitet und konnen auf verschiedene Weise
realisiert werden.

Im,,ELVjournal”2/90 istz. B. eine HiFi-
Stereo-AVR mit dem VALVO-IC NE572
vorgestellt, die aufgrund ihrer technischen
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Daten selbst fiir anspruchsvolle Musikauf-
zeichnungen geeignet ist. Vielfach be-
schrinkt sich die Anwendung jedoch auf
die reine Sprachaufzeichnung, die zudem
in Mono erfolgt, so daf} preiswertere und
einfachere Schaltungen geniigen. Im vor-
liegenden Artikel stellen wir Thnen eine
besonders giinstig zu realisierende AVR
vor, die lediglich mit 3 Transistoren und
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Bild 1: Kennlinie der automatischen
Verstarkungsregelung. Ab einer Ein-
gangsspannung von 20 mVss setzt die
Regelung zur automatischen Ausgangs-
spannungsstabilisierung ein.

einer Handvoll weiterer, preiswerter, han-
delsiiblicher Komponenten aufgebaut ist
und dennoch recht passable Daten liefert.

In Abbildung 1 ist das Regelverhalten
dargestellt. Bis zu einer Eingangsspannung
von 20 mVs dndert sich die Ausgangs-
spannung proportional zur Eingangsspan-
nung, d. h. die Schaltung verstirkt um den
Faktor 100, entsprechend 40 dB. Ab
20 mVss Eingangsspannung setzt die Re-
gelung recht effektiv ein und laBt die Aus-
gangsspannung wesentlich langsamer im
Vergleich zur Eingangsspannung ansteigen.

Eine ideale AVR hitte als Kennlinie
einen waagerechten Verlauf, bezogen auf
Abbildung 1, d. h. egal wie die Eingangs-
spannung schwankt, stellt sich immer eine
identische, mittlere Ausgangsspannung ein.
Dies ist mit einfachen Mitteln jedoch nicht
erreichbar, und selbst aufwendige AVR
weisen immer noch eine gewisse Steigung
auf. Im vorliegenden Fall bewirkt eine
Eingangsspannungsinderung von 20 mVss
auf 100 mVss (das Sfache) eine Ausgangs-
spannungsinderung von 2,05 Vsauf3,4 Vi
(das 1,66fache), d. h. die Ausgangsspan-
nung dndert sich nur mit einem Drittel der
Eingangsspannung.

Damit der Regelbereich der hier vorge-
stellten AVR moglichst optimal genutzt
wird, sollte sich die Eingangsspannung im
Bereich zwischen 20 mVss und 100 mVs
bewegen. Mikrofone mit kleiner Aus-
gangsspannung erfordern daher eine zu-
siitzliche Vorverstiarkung, wihrend bei
Mikrofonen mit groferer Amplitude der
Trimmer R 16 eine optimale Anpassung
erlaubt.

Schaltung

In Abbildung 2 ist die Schaltung der
automatischen NF-Verstiarkungsregelung
fiir Sprachaufzeichnung dargestellt. Die
Eingangsspannung gelangt iiber die Cinch-
Buchse BU 1 auf den zur Pegelanpassung
dienenden Einstelltrimmer R 16. Von dort
geht es tiber den Elko C 2, der zur Gleich-
spannungsentkopplung dient, weiter zur
Basis der ersten mit T 1 aufgebauten Ver-
starkerstufe. Der Arbeitspunkt wird mit
dem Spannungsteiler R 1, R 2 festgelegt.

Das verstirkte NF-Signal wird am Kol-
lektor von T 1 abgenommen und gelangt
tiber C 3 und R 5 auf die beiden in Reihe
liegenden Dioden D 1 und D 2. C 3 dient
auch hier zur gleichspannungsmiBigen
Entkopplung, wihrend R 5und D 1, D 2
einen Spannungsteiler darstellen. Das vor-
liegende Schaltungsprinzip beruht darauf,
daf die Dioden D 1, D 2 einen Innenwider-
stand aufweisen, der sich mitdem durchsie
hindurchflieBenden Strom @ndert. FlieBt
gar kein Strom, so werden die Dioden
gesperrt, und das tiber C 3 und R 5 einge-
speiste NF-Signal kann ungehindert weiter
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Bild 2: Schaltbild der automatischen NF-Verstéarkungsregelung fiir Sprachaufzeichnung

tiber C 6 und R 9 auf die Basis des zweiten
Verstirkertransistors T 3 gelangen. Fliefit
hingegeniiber D 1,D 2 ein vergleichsweise
hoher Strom, ist der Innenwiderstand sehr
niedrig und das Teilungsverhiltnis vonR 5
zu D 1, D 2 vergleichsweise hoch, d. h. es
stellt sich eine erhebliche Abschwichung
des NF-Signals ein. Die Steuerung des
Stromflusses durch D 1, D 2 und damit das
Maf der Signalabschwiichung erfolgt tiber
die Stromquelle T 2, die ihrerseits wieder

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte mit zugehérigem
Bestuickungsplan der NF-
Verstarkungsregelung fir
Sprachaufzeichnung
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liber eine Steuerspannung an der Basis
ihren Stromflufl vorgegeben bekommt.
Damit sich nun eine weitgehend kon-
stante Ausgangsspannung einstellt, ist ein
geschlossener Regelkreis aufgebaut, wozu
ein Teilbetrag der konstant zu haltenden
NF-Ausgangsspannung iiber R 13, R 14
abgegriffen wird und mit R 12, C 5 auf die
Gleichrichter-Klemmschaltung, bestehend
aus D 3, D 4 und C 4, geleitet wird. Als
Bezugspunkt ist dabei die positive Versor-
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gungsspannung (ST 1) gewihlt. Mit R 7,
R 8 ist eine Vorspannung der Basis des
Stromquellentransistors T 2 eingestellt,
welche einen minimalen Stromfluf durch
D 1, D 2 sicherstellen.

Schauen wir uns nun einen kompletten
Regelzyklus an. Wir nehmen hierzu an,
daB am Ausgang z. B. eine Spannung von
3 V. ansteht. Steigt das Eingangssignal,
wird auch das Ausgangssignal grofler. Dies
wiederum bewirkteinen betragsmaBig gro-
Beren Spannungsabfall an C 4, so dafl der
StromfluB durch T 2 ebenfalls steigt. Der
Innenwiderstand von D 1, D 2 sinkt, was
eine stiarkere Abschwichung des Eingangs-
signals zur Folge hat, woraufhin das Aus-
gangssignal seinerseits reduziert wird, d. h.
dieses Verhalten wirkt einem weiteren
Anstieg der Ausgangsspannung entgegen,
und der Regelkreis ist stabil.

Uber den Kondensator C 8 wird das so
aufbereitete NF-Signal am Kollektor von
T 3 abgegriffen und zur Ausgangs-Cinch-
Buchse BU 2 geleitet.

Nachbau

Der Aufbau dieser kleinen und dennoch
recht interessanten Schaltung ist denkbar
einfach. Die Bauelemente werden anhand
des Bestiickungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
beiden Lotstiften ST 1 fiir die positive und
ST 2 fiir die negative (Masse) Spannungs-
versorgung. Es folgen die beiden Cinch-
Buchsen BU 1 und BU 2. Als nichstes
wenden wir uns den 15 Widerstinden so-
wie dem Trimmer R 16 zu, die ebenfalls
auf die Platine zu setzen und auf der Leiter-
bahnseite zu verloten sind. Nach dem Lot-
vorgang sind die iiberstehenden Drahten-
den abzuschneiden, ohne dabei die eigent-
liche Lotstelle anzuschneiden.

Nun kommen wir zum Einsetzen der 8
Elkos, der 4 Dioden und der 3 Transisto-
ren. Bei den Elkos ist die Einbaulage genau
zu beachten. Meistens ist der Minusan-
schluB durch einen entsprechenden Pfeil
mit darin eingebrachtem Minuszeichen
markiert, wobei auch Elkos im Handel
sind, bei denen der positive Anschlufl mit
einem Pluszeichen versehen ist.

Es folgen die beiden NPN-Transistoren
T 1 und T 3, die ebenfalls polarititsrichtig
gemil} dem Bestiickungsplan einzusetzen
sind.Den Abschluf bilden die 4 Dioden
D 1 bis D4 sowie der PNP-Transistor
T2

Im Anschluf} an eine sorgfiltige Kon-
trolle kann die Schaltung mit einer 9 V-
Blockbatterie verbunden und in Betrieb
genommen werden. Damit ist der Aufbau
beendet, und Sie konnen mit Ihrer Sprach-
aufzeichnung mit automatisch geregelter
Verstirkung starten.
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