Audiotechnik

HiFi-Stereo
Klangeinstellbaustein

Wie mit einfachen Mitteln und wenig Schaltungsaufwand
ein hochwertiger Klangeinstellbaustein mit
hervorragenden technischen Daten realisiert werden
kann, zeigt die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Wichtiger Bestandteil einer guten Ver-
stirkeranlage ist ein Klangeinstellbaustein,
mit dem der Wiedergabeeindruck an die
individuellen Bediirfnisse und die Akustik
des jeweiligen Raumes angepal3t werden
kann.

Da ein Klangeinstellbaustein die Eigen-
schaften eines guten Verstirkers nicht ver-
schlechtern darf, werden hohe Anforde-
rungen beziiglich Klirrfaktor und Uber-
sprechddmpfung zwischen den beiden Ste-
reokanilen gestellt.
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Bei dem hier vorgestellten Dreifach-
Klangregler sind die tiefen, mittleren und
hohen Audio-Frequenzanteile getrennt ein-
stellbar. Dank eines ausgereiften Platinen-
layouts ist zwischen den beiden Stereo-
kanilen eine Ubersprechdimpfung von
>80 dB vorhanden, und der Klirrfaktor ist
mit <0,015% kaum noch mefbar.

Besonders bei selbstgebauten Endstu-
fen und Verstirkern bietet sich der Ein-
satz dieses hochwertigen, mit einem einzi-
gen 4fach-Operationsverstirker reali-
sierten Bausteins an. Neben selbstgebau-
ten Endstufen ist auch der Einbau in beste-
hende Verstirkeranlagen, die iiber keine

Klangeinstellmoglichkeit verfiigen, sinn-
voll.

Schaltung

Neben den hervorragenden technischen
Daten zeichnet sich dieser Baustein durch
einen geringen Schaltungsaufwand aus. Da
die Stufen des linken und rechten Stereo-
kanals identisch aufgebaut sind, wurde in
Abbildung 1 nur ein Kanal dargestellt. Im
Schaltbild gelten daher die direkten Bau-
teilbezeichnungen fiir den linken Kanal,
und die Bauteilnumerierungen fiir den rech-
ten Kanal stehen in Klammern. Lediglich
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Bild 1: Das Schaltbild zeigt einen Kanal des HiFi-Stereo-
Klangeinstellbausteins mit Spannungsversorgung

der Spannungsregler IC 1 und die Konden-
satoren C 1 bis C 3 sind fiir beide Stereo-
Kandle zustindig.

Zur Spannungsversorgung des Bausteins
kann eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 12 V und 35 V dienen. Die Span-
nung wird mit dem Pluspol an ST 1 und
dem Minuspol an ST 2 angeschlossen und
gelangt von ST 1 direkt auf Pin 1 des
Festspannungsreglers IC 1. Wihrend C 1
eine Pufferung der unstabilisierten Gleich-
spannung vornimmt, dient C 2 zur Schwing-
neigungsunterdriickung, und C 3 schlief3t
hochfrequente Storungen nach Masse
kurz.

Da zur Versorgung des Operationsver-
stirkers eine unsymmetrische Betriebs-
spannung von 10 V dient, ist es erforder-
lich, den Arbeitspunkt der beiden Verstar-
kerstufen mit Hilfe des Spannungsteilers
R 2, R 3 auf halbe Betriebsspannung zu
legen. C 7 und C 8 legen in diesem Zusam-
menhang den Arbeitspunkt signalmiBig
auf Massepotential.

Das ankommende NF-Signal wird der

Schaltung an ST 3 (Signalleitung) und ST 4
(Abschirmung) zugefiihrt und tiber C 4 auf
den nicht invertierenden Eingang des als
Impedanzwandler arbeitenden Operations-
verstirkers IC 2 A gekoppelt. Mit Hilfe des
Widerstandes R 1 wird zum einen der Ar-
beitspunkt der Pufferstufe auf halbe Be-
triebsspannung gelegt und zum anderen
der Eingangswiderstand bestimmt. Zur
weiteren Verarbeitung steht das Audio-
Signal dann mit der gleichen Signalampli-
tude wie am Eingang niederohmig am
Ausgang der ersten Stufe (Pin 14) zur Ver-
fligung.

Die zweite Stufe, in deren Riickkopp-
lungszweig sich die Einstellelemente zur
Frequenzgangbeeinflussung befinden, ar-
beitet als invertierender Verstiarker. Wie
bereits erwihnt, liegt der Arbeitspunkt am
nicht-invertierenden Eingang (Pin 10) auf
Us/2.

Neben den iiblichen Einstellmoglich-
keiten fiir die Tiefen und Hohen bietet eine
3fach-Klangeinstellstufe zusitzlich noch
eine Beeinflussungsmoglichkeit im mitt-

leren Audio-Frequenzbereich. Zwar kann
eine Anhebung der Mitten auch durch
Absenken der Hohen und Tiefen erreicht
werden, jedoch bietet eine Dreifachrege-
lung einen erheblich groferen Einstellbe-
reich (z.B. durch Anheben der Mitten und
Absenken der Hohen und Tiefen).

Fiir die Beschreibung der Funktionswei-
se gehen wir zundchst davon aus, daf} sich
alle 3 Einstellregler in Mittelstellung be-
finden. Wenn wirnundie mitR 4,R 5,R 8,
R 11 und C 9 realisierte Balieinstellung
betrachten, befindet sich die Widerstands-
bahn des Potis R 9 jeweils zur Hilfte in
Reihe zuR 5und zuR 11. Der Kondensator
C 9 ist fiir die mittleren und hohen Fre-
quenzen relativ niederohmig und iiber-
briickt somit das Poti fiir diese Frequenz-
anteile.

Durch Verindern des Schleifers vonR 8
konnen wir nun bestimmen, inwieweit die
Widerstandsbahn in Reihe zu R 5 bzw. in
Reihe zu R 11 wirksam ist und die Ver-
stiarkung fiir tiefe Frequenzanteile verin-
dert.

Technische Daten:
Klang-Einstellbaustein

Betriebsspannung: ........... 12V-35V
Stromaufnahme: ................. ca. 15 mA
Einstellbereich:

Tiefen: ....cccooeveeveeieneeieenne, +15dB
MItten: ...occveeveeeeceeeereeieeeneennes +15dB
Hohen: .....c.ooeveevieeniiniieienne, +15dB
Klirrfaktor: .......cccoeeevveeennnnnns <0,02 %
Ubersprechdiampfung zwischen

den Stereo-Kanilen: ............... >80 dB

Die Einstellung fiir den mittleren Au-
dio-Frequenzbereich arbeitet nach dem
gleichen Funktionsprinzip. Hier iiberbriickt
jedoch der Kondensator C 10 das Poti R 9
nur fiir hohe Frequenzanteile, so dall Ver-
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Bild 2: DurchlaBkurven des Klangeinstellbausteins bei verschiedenen Potieinstellungen
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dnderungen des Schleifers sich im mittle-
ren und unteren Audio-Frequenzbereich
auswirken. Da der in Reihe zum Schleifer
liegende Kondensator C 5 fiir tiefe Fre-
quenzanteile recht hochohmig ist, bleibt
nur noch eine Regelung des mittleren Fre-
quenzbereichs iibrig.

Bei der Hoheneinstellung mit R 10 be-
findet sich kein Kondensator iiber dem
Poti. Der in Reihe zum Schleifer liegende
Kondensator C 6 bewirkt, daf3 sich Einstel-
lungen nur im hohen Frequenzbereich aus-
wirken.

Uber C 6 zur galvanischen Entkopp-
lung wird das im Frequenzgang beeinfluf3-
te Signal an ST 5 ausgekoppelt.

Die Durchlakurven fiir verschiedene
Potieinstellungen des Klangeinstellbau-
steins sind in Abbildung 2 zu sehen. In
Mittelstellung der 3 Potis (Kurve A) ge-
langt das Signal praktisch 1 : 1 vom Ein-
gang zum Ausgang, d. h. es findet keinerlei
Verinderung statt.

Kurve B zeigt die max. Tiefen- und
Hohen-Anhebung und Kurve C die ent-
sprechende Tiefen-und Hohen-Absenkung.
Die max. Mittenanhebung bzw. Mittenab-

)

senkung ist in Kurve D und E zu sehen,
wobei die Einstellpotis fiir Tiefen und
Hohen in Mittelstellung stehen.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, nur aus
einer Handvoll Bauelementen bestehen-
den Schaltung ist einfach. Etwas Erfah-
rung im Aufbau elektronischer Schaltun-
gen vorausgesetzt, ist die Leiterplatte mit
den Abmessungen 70 x 70 mm in weniger
als einer halben Stunde bestiickt.

Zuerstwird eine Drahtbriicke neben dem
Spannungsregler IC 1 eingeldtet. Danach
folgen die 21 einprozentigen Metallfilm-
widerstinde, deren AnschluBbeinchen
durch die zugehorigen Bohrungen der Lei-
terplatte gefiihrt und an der Lotseite leicht
angewinkelt werden. Nach dem Umdrehen
der Platine sind sdmtliche Widersténde in
einem Arbeitsgang zu verldten und die
iiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abzuschneiden.

Alsdann werden die 3 Keramik-Kon-
densatoren und 11 Folienkondensatoren

bestiickt und verlotet.
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Beim Einloten der 6 Elkos ist unbedingt
auf die korrekte Polaritit zu achten. Ubli-
cherweise ist der Minusanschluf} der Elkos
gekennzeichnet.

Der Spannungsregler wird vor dem An-
l6ten mit einer Schraube M3 x 6 mm und
zugehoriger Mutter auf die Leiterplatte
geschraubt, und das IC ist so einzusetzen,
dal die Gehdusekerbe des Bauelements
mit dem Symbol im Bestiickungsdruck
iibereinstimmt.

Danach werden die 3 Stereo-Einstellpo-
tis eingesetzt und sorgfiltig verlotet.

Zum Anschlufl der Versorgungsspan-
nung und der abgeschirmten Ein- und Aus-
gangsleitungen dienen 10 Lotstifte mit Ose,
die vor dem Anl6ten stramm in die entspre-
chenden Bohrungen der Platinen zu pres-
sen sind. Uber einen weiteren Lotstift im
vorderen Bereich der Platine und ca. 7 cm
Schaltdraht werden die Metallriickseiten
der Potis auf Massepotential gelegt.

Typische Anwendungen fiir diese kleine
Schaltung sind der Einbau in einen beste-
henden Verstirker ohne Klangeinstellmog-
lichkeit oder die Ergéinzung eines selbstge-
bauten Verstérkers. ém

Stiickliste:
HiFi-Stereo-
Klangeinstellbaustein

Widerstinde:

1,8kQ............. R7,R13,R107,R113

RIR) <O R6,R12,R106, R112

10kQ......... R2,R3,R102, R103,R4,
R5,R11,R104, R105, R111

ATKE oo R1,R101
Tandempoti, 100kQ ............. RS, R9,
R108, R109
Tandempoti, 470kS2 ....... R10,R110
Kondensatoren:
220F oo Co6, C106
150F e C10, C110
180F oo C5, C105
82NF e C9, C109
100nF/Kker ........ouuue.... C3, C7,C107
2200F oo C4, C104
10UF/25V ................ C2,C11,Cl111
L10OUF/16V ...cocevveieiennnne C8, C108
T0OUF/A0V ..o, C1
Halbleiter:
T8I0 e IC1
TLO84 ... 1C2
Sonstiges:

11 Lotstifte mit Lotose

1 Schraube M3 x 6mm

1 Mutter M3

8 cm Schaltdraht, blank, versilbert
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