Audiotechnik

Stereo-Aussteuerungs-Anzeige

Wie mit wenig Aufwand ein
universelles Stereo-VU-
Meter zur optischen Kontrol-
le des NF-Aussteuerungs-
pegels realisiert werden
kann, zeigt dieser Artikel.
Zusaétzliche Features wie
automatische Uber-
steuerungsanzeige,
Leuchtband- oder Leucht-
punktbetrieb machen die
Schaltung interessant.

Allgemeines

Bei vielen Geriiten der Unterhaltungs-
elektronik, wie z. B. Verstirkern oder Cas-
settenrecordern, wird hiufig aus Kosten-
griinden auf eine serienmiillige Aussteue-
rungsanzeige verzichtet. Durch den nach-
triglichen Einbau der ELV-Stereo-Aus-
steuerungs-Anzeige kann nun auch bei die-
sen Geriten der NF-Pegel optimal einge-
stellt und iiberpriift werden.

Da sich die Lautstirkeeinstellung bei
Geriten der Unterhaltungselektronik in der
Regel ander Horcharakteristik des mensch-
lichen Ohres orientiert und somit einen
logarithmischen Verlauf aufweist, sollte
bei der Aussteuerungsanzeige ebenfalls
eine logarithmische Skaleneinteilung er-
folgen. NF-Aussteuerungsanzeigen mit
logarithmischer Skalierung werden im all-
gemeinen auch kurzals VU-Meter bezeich-
net, was aus dem Englischen kommt und
Volume-Unit-Meter bedeutet.

Die hier vorgestellte Schaltung basiert
auf dem integrierten Schaltkreis LM 3916
von National Semiconductor und erlaubt
einen Anzeigeumfang von -20 dB bis +3
dB.

Je Stereokanal steht eine 10stellige
Leuchtdiodenzeile zur Verfiigung, die
wahlweise als Leuchtbandanzeige oder
im Leuchtpunktmodus (flying spot) ge-
nutzt werden kann. Um eine Ubersteue-
rung optisch aufillig anzuzeigen, erlaubt
ein zusitzliches Feature im Leuchtpunkt-
betrieb bei 3 dB Ubersteuerung die auto-
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matische Umschaltung von Leuchtpunkt-
auf Leuchtbandanzeige.

Aufgrund der erheblich geringeren
Stromaufnahme bietet sich bei batteriebe-
triebenen Geriten die Leuchtpunktanzeige
an. Die Konfigurierung des gewiinschten
Anzeigemodus wird einfach je Kanal mit
einer Drahtbriicke bzw. einem Codierstek-
ker vorgenommen.

Die Schaltung wurde so ausgelegt, dal3
ein NF-Normpegel von 775 mV am jewei-
ligen Stereo-Eingang eine Anzeige von
0 dB ergibt.

Die Schaltung verfiigt iiber einen Ver-
sorgungsspannungbereich, zwischen 7 V
und 35 V. wobei die Stromaufnahme von
der Anzahl der leuchtenden LEDs und von
dem durch einen externen Widerstand pro-
grammierten LED-Strom abhingt.

Die NF-Signale der beiden Stereokaniile
werden jeweils mit Hilfe eines Prizisions-
Halbwellengleichrichters gleichgerichtet,
wobei der Spannungsspitzenwert zur An-
zeige herangezogen wird.

Blockschaltbild des LM 3916

Die Funktionsweise der recht einfachen
Schaltung wollen wir uns zunéchst an dem
in Abbildung | dargestellten, vereinfach-
ten Blockschaltbild des LM 3916 verdeut-
lichen. Im wesentlichen besteht die interne
Schaltung aus 10 Komparatoren, deren
nicht invertierende Eingiinge jeweils mit
einem Abgriffeines logarithmisch gewich-
teten Spannungsteilers verbunden sind.
Sdamtliche invertierende Eingéinge sind in-
tern miteinander verbunden und werden
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Bild 1: Blockschaltbild des LM 3916
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tibereinen integrierten Pufferverstirker mit
dem an Pin 5 zugefiihrten Eingangssignal
gespeist. Negative Eingangsspannungen
werden tiber die Eingangsschutzschaltung,
bestehend aus einem 20 kQ-Widerstand
und einer Diode, nach Masse kurzgeschlos-
sen.

Sowohl der obere als auch der untere
Anschluf} des integrierten logarithmisch
gewichteten Spannungsteilers sind extern
anden Pins 4 und 6 zugiinglich und kénnen
mit einer beliebigen Referenzspannung
zwischen 0 V und UB -1,5 V versorgt
werden. Wird der untere Anschluff mit
Masse und der obere Spannungsteileran-
schluB} mit der an Pin 7 zur Verfiigung
gestellten Referenzspannung von 1,25 V
verbunden, so leuchtet die oberste LED bei
Erreichen von 1,25 V am Signaleingang
(Pin 5) auf. Gleichzeitig kann mit einem
Widerstand von Pin 7 nach Masse der
LED-Strom programmiert werden. Durch
jedeleuchtende LED wird unabhingig von
der Versorgungsspannung und der Umge-
bungstemperatur ein ca. 10mal so hoher
Strom wie durch den von Pin 7 nach Masse
geschalteten Widerstand flief3en.

Der Betriebsmodus ,.Balkenanzeige”
oder ,,Leuchtpunktanzeige” wird an Pin 9
des Bausteins eingestellt (Pin 9 offen =
Punktanzeige, Pin 9 an +UB = Leucht-
bandanzeige).

Schaltung

Die Schaltung des Stereo-VU-Meters ist
in Abbildung 2 zu sehen. Da die Schaltung
des linken und rechten Stereokanals voll-
kommen identisch aufgebaut sind, be-
schrinken wir uns bei der Schaltungsbe-
schreibung auf den im oberen Teil des
Schaltbildes dargestellten Stereokanal.
Auch wenn es sich beim Stereo-VU-Meter
um eine einfache Schaltung handelt, sind
durchaus ein paar schaltungstechnische
Besonderheiten zu finden.

Hierzu betrachten wir zuniichst einmal
die Spannungsversorgung der Schaltung.
Normalerweise wire zum Betrieb des mit
IC 2 aufgebauten Prizisionshalbwellen-
Gleichrichters eine symmetrische Span-
nung, d. h. eine Plus-Minus-Spannung er-
forderlich. Um miteinereinzigen Betriebs-
spannung auszukommen, wurde mit Hilfe
des Festspannungsreglers IC 1 (7905) die
Schaltungsmasse des VU-Meters auf 5 V
unterhalb der Versorgungsspannung ange-
hoben. Legen wir jetzt an die Versorgungs-
anschliisse ST 1 und ST 2 eine Betriebs-
spannung von 10 V an, stellt sich an Pin 8
des Operationsverstirkers eine Spannung
von +5 V und an Pin 4 eine Spannung von
-5 V gegeniiber der Schaltungsmasse des
VU-Meters ein. Bei 15 V Betriebsspan-
nung wiirden wir beispielsweise +5 V und
- 10V erhalten.
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Bild 2: Schaltbild des Stereo-VU-Meters

Da sich der Fufipunkt des in IC 3 inte-
grierten Spannungsteilers ebenfalls auf die
Schaltungsmasse bezieht, spielt die abso-
lute Versorgungsspannung nur eine unter-
geordnete Rolle. Lediglich der Aussteue-
rungsbereich in negativer Richtung des mit
IC2 A aufgebauten Halbwellengleichrich-
ters muf sichergestellt werden. Gehen wir
von 0 dB Pegel bei 775 mV Eingangsspan-
nung aus, so liegt die untere Grenze der
Betriebsspannung bei 7 V.

Die Versorgungsspannungsobergrenze
ist vom Betriebsmodus abhingig und be-
triigt im Leuchtpunktbetrieb 35 V, wih-
rend bei einer Leuchtbandanzeige aufgrund
der erheblich hoheren Verlustleistung am
Spannungsregler maximal 15 V angelegt
werden diirfen.

Das NF-Signal wird der Schaltung an
ST 3 und ST 4 zugefiihrt und bezieht sich
auf den Minuspol der Versorgungsspan-
nung, der wiederum mit der Schaltungs-
masse der Signalquelle gleichzusetzen ist.

Wechselspannungsmiflig sind die Schal-
tungsmasse der Signalquelle und die Mas-
se des VU-Meters iiber die Elkos des Netz-
teils direkt miteinander verbunden.

Uber den Koppelkondensator C 3 ge-
langt das Signal auf den mit R 1 bis R 3,
D 1, D 2 sowie IC 2 A aufgebauten Halb-
wellengleichrichter, dessen Spannungsver-
stirkung durch das Verhiltnis der Wider-
stinde (R 1 + R 2) : R 3 festgelegt wurde.

Bei dem hier eingesetzten Prizisions-
Halbwellengleichrichter wird der Span-
nungsabfall an der Gleichrichter-Diode
D | durch den Operationsverstirker IC2 A
wieder ausgeglichen und der Filterkon-
densator C 4 iiber den Widerstand R 4
aufgeladen. Entladen wird C 4 iiber die
Reihenschaltung aus R 3 und R 4, so daf3
wir in der vorliegenden Dimensionierung
einen Spitzenwertgleichrichter erhalten.

Das gleichgerichtete NF-Signal wird
direkt auf den Eingang (Pin 5) des LM
3916 gekoppeltund mitden Referenzspan-
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nungen des internen logarithmischen Span-
nungsteilers verglichen. Wiihrend der an
Pin 4 zugingliche FuB3punkt des internen
Spannungsteilers direkt mitder Schaltungs-
masse verbunden ist, wird dem oberen
Anschluf3 (Pin 6) des 10stufigen Span-
nungsteilers die an Pin 7 des Bausteins zur
Verfiigung gestellte Referenzspannung von
1,25 V zugefiihrt.

Der durch die Leuchtdioden flieBende
Konstantstrom hingt von der Belastung
der Referenzspannung ab und wird durch
den Widerstand R 5 programmiert. Durch
jede leuchtende LED fliefit ca. der 10fache
Strom wie durch den Referenzwiderstand
R 5. Die Betriebsspannung des Bausteins
wird an Pin 3 (+ UB) und die Schaltungs-
masse an Pin 2 angelegt.

Wie bereits erwihnt, kann die hier vor-
gestellte Schaltung des Stereo-VU-Meters
wahlweise als Leuchtpunkt- oder als
Leuchtbandanzeige eingesetzt werden. Bei
der ersten Version ist die Stromaufnahme
der Schaltung weitgehend konstant, da
immer nur eine LED aufleuchtet, wihrend
bei der zweiten Version je nach Aussteue-
rungsgrad und damit Anzahl der leuchten-
den LEDs die Stromaufnahme stark
schwanken kann. Da je nach Einsatzfall
sowie individuellem Wunsch beide Ver-
sionen ihre Vorziige besitzen, kann der
gewlinschte Betriebsmodus mit einem
Codierstecker bzw. einer Drahtbriicke an
Pin 9 des Bausteins eingestellt werden. Der
Transistor T 1 mit externer Beschaltung
erlaubtin diesem Zusammenhang noch ein
zusitzliches interessantes Feature.

Im Leuchtpunktmodus eingesetzt wird
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Bestlickungsplan der
Stereo-Aussteuerungs-Anzeige
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Pin 9 nicht beschaltet, wihrend bei einer
Leuchtbandanzeige Pin 9 an die Betriebs-
spannung gelegt wird, d. h. Pin 1 und 3 der
Briicke BR | sind miteinander zu verbin-
den.

Werden hingegen Pin 2 und 3 der Co-
dierbriicke BR 1 verbunden, wechselt die
Anzeige mit dem Aufleuchten der Leucht-
diode D 13 von der Leuchtpunktanzeige
zur Balkenanzeige. Eine Ubersteuerung
von 3 dB und mehr wird somit optisch
besonders auffillig signalisiert.

Die Funktion der mit T 1 realisierten
Zusatzschaltungistausgesprochen einfach.
Sobald D 13 aufleuchtet, erhalten wir an
der Parallelschaltung aus D 13 und R 6
einen Spannungsabfall von ca. 2 V. T |
schaltetdurch und versetztdie Diode D 3 in
den Sperrzustand. Da wir jetzt an R 8
keinen Spannungsabfall mehr erhalten,
steigt die Spannung an Pin 9 des LM 3916
auf UB an, und der Baustein wechselt den
Betriebsmodus.

Nachbau
Der Nachbau des ELV Stereo-VU-Me-

ters ist denkbar einfach und auch von An-
wendern, die im Aufbau elektronischer

Stiickliste: Stereo-
Aussteuerungs-Anzeige

Widerstande:
[DOQ e~ ants bty Tt S R8, R17
IR s el el shne i b R4, R13
LS e o e L R5,R14
) T R R AL R9, R18
LS k@ et AT R7,R16
Dkl Bl R6,R15
A st s e Ve et oty R2,R11
[OOKE TS R v T R3,R12
PT10, liegend, 100kQ2 ........ R1,R10
Kondensatoren:
B0V 5w C3,C4, Co6,C7
TOUB/AONE L it adi: Gl C2:1ES
Halbleiter:
[EMBOIIG = =t pe e s IC3, 1C4
[ENVIBS RN, Mttt et e er o, IC2
S e et AL ICI
B B o s e T1, T2
DN R e e DI - D3,
D14 -DI16
LED, Smm, rechteckig,
O SIS LA g e Ealiet ) D11 -DI3,
D24 - D26
LED, Smm, rechteckig,
LT e L S e e D4 - D10,
D17 - D23

Sonstiges:
6 Lotstifte mit Lotose

Schaltungen weniger geiibt sind, schnell
und unproblematisch durchfiihrbar.

Fiir den Aufbau steht eine kleine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 97,5 x
56,2 mm zur Verfiigung. Die Bauteile
werden entsprechend der Stiickliste und
dem Bestiickungsplan bzw. dem Bestiik-
kungsaufdruck auf der Leiterplatte einge-
setzt.

Wir beginnen die Bestiickung mit den
niedrigen passiven Bauelementen wie Wi-
derstinden, Dioden und Drahtbriicken. Die
Anschlufibeinchen der Bauelemente wer-
den abgewinkelt, durch die zugehorigen
Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
vonder Lotseite sorgfiltig mit ausreichend
Lotzinn festgesetzt.

Es folgen die 7 Elektrolyt-Kondensato-
ren, die mit der richtigen Polaritit liegend
einzuloten sind.

Die Transistoren werden so tief wie
moglich bestiickt, und der Negativ-Span-
nungsregler IC 1 wird vor dem Anléten
mit einer Schraube M 3 x 5 mm und zuge-
horiger Mutter liegend auf die Platine ge-
schraubt.

Esfolgendie 3 integrierten Schaltkreise,
deren Gehiusekerbe mit dem entsprechen-
den Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmen muf.

Nach dem Einl6ten der beiden Einstell-
trimmer und der 6 Lotstifte mit Lotosen
wird die Platine sorgfiltig hinsichtlich Be-
stiickungsfehlern, kalten Lotstellen und
Lotspritzern iiberpriift.

Danach kann das ELV-Stereo-VU-Me-
ter dem gewiinschten Einsatz zugefiihrt
werden.
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Ansicht der komplett
aufgebauten Leiterplatte
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