Audiotechnik

Mini-Audio-Fader

Sanftes Umblenden zwischen 2 Stereo-Audio-Signalen
automatisch per Tastendruck oder manuell mit
einem Poti erméglicht dieser neue Audio-Fader von ELV.
Die Umblendgeschwindigkeit ist dabei
stufenlos von 0 bis hin zu 7 Sekunden variierbar.

Allgemeines

Effektvoller und fiir den Horer wesent-
lichangenehmer als das schlagartige Schal-
ten von Audiosignalquellen ist das sanfte
Ein- und Aus- bzw. Umblenden der Signa-
le.

Die mit relativ wenig Aufwand reali-
sierte Schaltung des ELV-Mini-Audio-
Faders erlaubt nun per Tastendruck das
stufenlose Umblenden zwischen 2 Stereo-
Audio-Signalen in hervorragender Quali-
tat.

Neben der automatischen Umblendung
mit einstellbarer Geschwindigkeit besteht
auch die Moglichkeit der manuellen Um-
bzw. Uberblendung der beiden Stereo-
Kanile. Im manuellen Modus ist daher
auch ein Misch-Signal aus beiden Kanilen
mit variabler Lautstirke moglich.

Wihrend eine manuelle Signalumblen-
dung schaltungstechnisch einfach mit ei-
nem Potentiometer im Audio-Signalweg
zu realisieren ist, sind fiir den automati-
schen Ablauf (durch Tastenbetitigung)
gleichspannungs- oder gleichstromgesteu-
erte Verstérker erforderlich. Diese lassen
sich mit den iiblichen Standard-Operati-
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onsverstirkern jedoch nur schwer realisie-
ren.

Fiir diese Steuerungsaufgabe ist aber
eine spezielle Variante des Operationsver-
stirkers, der sogenannte OTA (Operatio-

Technische Daten:
Mini-Audio-Fader

» Automatisches Umblenden zwischen
2 Stereo-Audiosignalen mit einstell-
barer Geschwindigkeit

* Umblendgeschwindigkeit von 0 - 7
Sekunden einstellbar

» Manuelles Umblenden stufenlos mog-
lich

 Kanalanzeige iiber 2 LEDs

* Nominale Signalspannung 775 mV
(0 dB)

» Maximale Signalspannung 2 Ve

« Klirrfaktor bei 775 mV <0,07 %

* Lautstdrke-Einstellbereich ca. 70 dB

» Ubersprechdimpfung rechts/links
>90 dB

* Versorgungsspannung 14 V-40V DC

* Stromaufnahme ca. 50 mA

» Abmessungen der Leiterplatte:

124,5 mm x 62 mm

nal Transconductance Amplifier) gerade-
zu prédestiniert.

Bei einem OTA ist der Ausgangsstrom
eine Funktion der Eingangsdifferenzspan-
nung. Der Verstirkungsfaktor eines OTAs
wird wiederum von einem Gleichstrom,
der in einem besonderen Steuereingang
eingespeist wird, bestimmt.

Einer deram meisten verbreiteten OTAs,
weil preiswert und gut, ist der LM 13700
von National Semiconductors. Dieser Bau-
stein, dessen Innenschaltung in Abbil-
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Bild 1: Interne Struktur des LM13700
von National Semiconductors
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dung 1 zu sehen ist, beinhaltet bereits 2  steuerung bildet der Ausgang dann entwe-
OTAs in einem Gehéuse und ist somit fiir ~ der eine Stromquelle oder eine Stromsen-
Stereo-Anwendungen optimal geeignet. ke.

Des weiteren sind neben den beiden Die beiden Dioden, die jeweils am Ein-
OTAs noch 2 Darlington-Treiberstufen gang der OTAs eingezeichnet sind, ver-
integriert, die auch fiir andere Aufgaben groern den Aussteuerbereich, wenn iiber
nutzbar sind. den jeweiligen Anschluf3,,Diode Bias” eine

Damit die Spannungsverstarkung des  Stromeinspeisung erfolgt. Am Verstérker-
OTAs iiber einen Steuerstrom verdnder- eingang istdadurch allerdings anstatt einer
bar ist, wird am Ausgang ein entsprechen-  Eingangsspannung ein Eingangsstrom er-

Schaltung

Diemit2 Dual-OTAsdes Typs LM13700
aufgebaute Schaltung des ELV-Mini-Au-
dio-Faders ist in Abbildung 2 zu sehen.
Neben diesem Baustein ist im Signalweg
jeweils am gemeinsamen Ausgang noch
ein Operationsverstirker zur Spannungs-
verstiarkung erforderlich.

der Lastwiderstand benétigt. Je nach An-  forderlich. Wihrend die 4 OTAs véllig identisch
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Bild 2: Schaltbild des Mini-Audio-Faders
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beschaltet sind, werden die beiden in IC 1
integrierten Treiberstufen nicht genutzt.
Die in IC 2 integrierten Treiber dienen zur
Ansteuerung der Leuchtdioden D 1, D 2.

Ublicherweise ist fiir den Betrieb des
LM13700 eine Plus-/Minus-Spannung er-
forderlich. Da unsere Schaltung jedoch fiir
den Betrieb mit einem Steckernetzteil kon-
zipiert wurde, muf fiirdie OT As ein , kiinst-
liches Massepotential” generiert werden,
doch dazu spiter.

Betrachten wir zuerst die mit IC 1 A
aufgebaute Stufe. Das linke Audio-Signal
des ersten Kanals gelangt tiber C 1 und
R 13 auf den positiven Eingang des LM
13700 (Pin 3). Sowohl der Plus- als auch
der Minus-Eingang sind wiederum iiber
relativ niederohmige Widerstinde mit der
,kiinstlichen Schaltungsmasse”, die 5,3 V
oberhalb der Versorgungsmasse liegt, ver-
bunden.

Der Widerstand R 9 ist fiir den Vorstrom
durch die Eingangs-Linearisierungsdioden
zustédndig.

Eine Steuerspannung wird im Automa-
tik-Modus am Ausgang des Operations-
verstdrkers IC 4 A und im manuellen Be-

dienen die Darlington-Treiber des IC 2 zur
Steuerung der Kanalanzeigen D 1 und D 2.

Kommen wir nun zur, im unteren Be-
reich des Schaltbildes dargestellten, Steuer-
schaltung. Solange sich der Schalter S1 in
der oberen Schalterstellung befindet, wird
die Spannung vom Schleiferabgriff des
Potis R 27 abgenommen und direkt zur
Steuerung der Verstiarkung von IC 1 (links,
rechts) herangezogen.

Fiir die beiden in IC 2 integrierten OTAs
erfolgt mit IC 4 B und externer Beschal-
tung eine Invertierung der Steuerspannung.

Der mit IC 4 A und Zusatzbeschaltung
aufgebaute Miller-Integrator ist fiir das
langsame Ein- und Ausblenden bzw. Um-
blenden der beiden Stereosignale zustdn-
dig.

Fiir die weitere theoretische Betrach-
tung nehmen wir an, dal zunichst der
Q-Ausgang des mit dem D-Flip-Flop
IC 3 A aufgebauten Toggle-Tasters Low-
Pegel fiihrt. Wechselt nun der Pegel am Q-
Ausgang (Pin 1) durch eine kurze Betiti-
gung des Tasters TA 1 von ,Jlow” nach
,-high”, wird tiber R 28 die Bipolar-Elko-
Kombination C 7, C 8 langsam aufgela-

Automatisch per Tastendruck stufenlos
umblenden zwischen 2 Stereo-Signalquellen

triebs-Mode am Abgriff des Potis R 27
bereitgestellt. Die Spannung gelangt iiber
S 1 und D 4 auf den Widerstand R 26. Mit
diesem Widerstand wird die Spannung in
einen Strom gewandelt und dem OTA am
Steuereingang (AMP) eingespeist.

Mit dem Lastwiderstand R 35 am Aus-
gang des OTAs (Pin 5) ist iiber den Ein-
gangsstrom am Steuereingang (AMP) die
Ausgangsspannung steuerbar.

In gleicher Weise steht an Pin 5 des
IC 2 A daslinke Ausgangssignal des zwei-
ten Kanals zur Verfiigung. Beide Audiosi-
gnale werden auf einen mit IC 5 A und
externe Komponenten realisierten Sum-
mierverstirker gegeben. Die Spannungs-
verstirkung erfolgt entsprechend des Wi-
derstandsverhéltnisses R 17 zu R 40 bzw.
R 18 zuR 40. Am Ausgang (Pin 1) stehtdas
verstiarkte Summensignal niederohmig zur
Verfiigung.

Der Kondensator C 23 im Riickkopp-
lungszweig des Verstidrkers dient zur
Schwingneigungsunterdriickung. Das Au-
dio-Ausgangssignal des linken Kanals ge-
langt letztendlich tiber R 23 und C 5 auf die
Cinch-Ausgangsbuchse BU 5.

Der zweite in IC 5 integrierte Operati-
onsverstirker wird in gleicher Weise fiir
die Verstirkung des rechten Stereo-Kanals
eingesetzt. Wihrend die in IC 1 integrier-
ten Treiberstufen nicht genutzt werden,
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den, und die Ausgangsspannung des Mil-
ler-Integrators wandert linear vom Maxi-
malwert nach 0 V.

Durch die abfallende Spannung sinkt
auch der Strom durch R 26 linear. Die
Lautstirke des ersten Kanals wird somit
langsam und gleichméBig zuriickgefahren.

Umgekehrt fiihrt ein Pegelwechsel von
,-high” nach ,Jow” am Q-Ausgang des D-
Flip-Flops IC 3 zum Aufladen des mit C 7
und C 8 realisierten Bipolar-Elkos mit ent-
gegengesetzter Polaritit.

Die Umblendezeit (Fading-Time) ist mit
R 28 von nahezu 0 bis hin zu 7 Sekunden
variierbar.

Da fiir den Betrieb der OTAs eine
Plus-/Minus-Spannung erforderlich ist,
wird mit Hilfe des IC 4 C und externer
Beschaltung ein , kiinstliches Massepoten-
tial” erzeugt. Als Bezugspotential dient
der Abgriff am SpannungsteilerR 32,R 33.
Um die optimale Aussteuerung des Inver-
ters IC 4 B gewihrleisten zu konnen, liegt
der Spannungswert mit 5,3 V deutlich un-
terhalb der halben Betriebsspannung.

Die Spannungsversorgung des Mini-
Audio-Faders erfolgt aus einem unstabili-
sierten 12V-Steckernetzteil, das aufgrund
der geringen Stromaufnahme (ca. 50 mA)
eine Gleichspannung von ca. 15 V abgibt.

Diese Spannung gelangt tiber die Klin-
kenbuchse BU 7 auf den Eingang (Pin 1)

Stiickliste: Audio-Fader

Widerstédnde:
1002 ..., R34
470 .o R1-R8
TKQ oo R21-R24
O N R25, R26
10K .. R17-R20, R29,
R30, R35-R38
12KQ oo R33
15KQ .o R9-R12, R32
0] < O N R13-R16
P < R R40, R41
JL0L0) O R31, R39
PT15, stehend, 1kQ. ................... R27
PT15, stehend, 250kQ ............... R28
Kondensatoren:
L1OpF/Ker «.cvvveeeeeeeene C9, Cl11
100pF/Ker ......cccveveveueanannne. C23,C24
100nF/Ker .....cooouvvvveeeennnns C10, C14,
C16-C20, C22
TUE/100V ..., C1-C4, C21
10UF/25V oo C5, C6, C15
22UF/16V oo, C7,C8
TOOUF/16V oo C12
220UF/4A0V oo C13
Halbleiter:
LMI13700A ........ooeeeen. IC1, IC2
CDA4013 ... 1C3
) LY 7 N IC4
TLO82 ., IC5
TEI2 oo IC6
IN4148 ..o D3, D4
LED, S5Smm, griin .................. D1, D2
Sonstiges:

Cinch-Buchse, print ........ BU1-BU6
Klinkenbuchse, Mono, print..... BU7

Schiebeschalter, 2 x um .............. S1
Print-Taster, 15mm,
abgewinkelt ..........c..coocenene. TA1

1 Tastkappe fiir Print-Taster

2 Kunststoffachsen, 6 mm @

2 Drehknopfe, 12mm, grau

2 Knopfkappen, 12mm, grau

2 Pfeilscheiben, 12mm, grau

1 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8mm
1 Mutter, M3

3 Lotstifte mit Lotose

des 12V-Festspannungsreglers IC 6. Wih-
rend C 13 die unstabilisierte Spannung
puffert,dienen C 15 und C 16 zur Schwing-
neigungsunterdriickung am Ausgang. Die
Keramikkondensatoren C 17 bis C 22 sind
zur Storunterdriickung direkt an den Ver-
sorgungspins der integrierten Schaltkreise
angeordnet.

Nachbau

Dank einer ausgereiften doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte mit den
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Abmessungen 124,5 x 62 mm ist der prak-
tische Aufbau des ELV-Mini-Audio-Fa-
ders nicht schwierig. Samtliche aktiven
und passiven Komponenten inkl. Potis,
Buchsen und Schalter finden auf der Plati-
ne Platz. Da auch keine Verdrahtungen
notwendig sind, ist der praktische Aufbau
in ca. einer Stunde zu bewerkstelligen.
Beim Aufbau halten wir uns genau an die
Stiickliste und den Bestiickungsplan.

Sinnvollerweise sind zuerst die niedrig-
sten Komponenten einzuldten. Wir begin-
nen daher mit den 1%igen Metallfilmwi-
derstdnden und den Dioden.

Die AnschluBSbeinchen sind entspre-
chend dem Rastermalf} abzuwinkeln, durch
die zugehorigen Bohrungen der Platine zu
fiihren und an der Lotseite leicht anzuwin-
keln. Nach dem Bestiicken samtlicher Wi-
derstdnde und Dioden kann das Verloten in
einem Arbeitsgang erfolgen.

Beim Abschneiden der iiberstehenden
Drahtenden ist darauf zu achten, daf die
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Létstellen selbst nicht beschéadigt werden.

Der 12V-Spannungsregler (IC 6) ist vor
dem Verloten mit einer Schraube M3 x
8 mm und zugehoriger Mutter auf die Lei-
terplatte zu schrauben.

Danach sind die Keramikkondensatoren
mit moglichst kurzen Anschlubeinchen
einzuldten.

Beim Einbau der Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt auf die richtige Polaritét
zu achten. Ublicherweise sind Elkos am
Minuspol gekennzeichnet.

Im néchsten Arbeitsschritt sind die inte-
grierten Schaltkreise so einzusetzen, daf}
die Gehiusekerbe des Bauelements mit
dem Symbol im Bestiickungsdruck iiber-
einstimmt.

Alsdann erfolgt unter Zugabe von aus-
reichend Lotzinn das Einléten der 6 Cinch-
Buchsen, der 3,5mm-Klinkenbuchse und
der beiden Einstellpotis.

Wihrend der abgewinkelte Print-Taster
direkt auf die Leiterplatte gelotet wird,

Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

Bestiickungsplan des
Mini-Audio-Faders

sind zur Aufnahme des Schiebeschalters 3
Latstifte mit Ose einzusetzen. Der Schal-
terist dann mit 1,5 mm Abstand zur Leiter-
plattenoberfliche an die Lotstifte anzulGten.

Vor dem Einsetzen in die zugehorigen
Platinenbohrungen sind die Anschlu3bein-
chen der beiden Leuchtdioden 6 mm hinter
dem Gehiuseaustritt abzuwinkeln. Die Ein-
bauhohe der LEDs betrdgt 5 mm.

Dann sind die beiden Potiachsen bis
zum sicheren Einrasten in die Offnungen
der Potis zu pressen.

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung der
Leiterplatte hinsichtlich L6t- und Bestiik-
kungsfehler kann ein erster Funktions-
test erfolgen. Die Leiterplatte wird in die
unteren Gehdusenuten eines Gehéduses
aus der ELV-micro-line-Serie geschoben
und die Frontplatte unter kriftigem Druck
von einer Seite beginnend eingepref3t.
Nach dem Aufschrauben der beiden Dreh-
knopfe ist der Mini-Audio-Fader einsatz-
bereit.
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