Audiotechnik
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Die Mikrofonaufschaltung erméglicht das
automatische Aufschalten eines Mikrofonsignals auf ein
beliebiges Stereo-/Audio-Signal mit gleichzeitiger
Absenkung der Signalamplitude des Hauptsignals auf
einen einstellbaren Wert.

Allgemeines

In der Audiotechnik wird hiufig das
Aufschalten eines Mikrofonsignals auf ei-
nen Musikkanal gewiinscht. Da viele Ver-
stirker und Stereoanlagen jedoch nicht fiir
den direkten Anschluf} eines Mikrofons
vorbereitet sind, ist (z. B. fiir Durchsagen)
zusitzlich ein Mikrofonvorverstirker er-
forderlich. Dieser wird dann an einen be-
liebigen Audioeingang angeschlossen.

Ublicherweise erfolgt die Umschaltung
zwischen dem Musiksignal und dem Mi-
krofonsignal von Hand. Bei unserer in ei-
nem kleinen Kunststoffgehduse unterge-
brachten Schaltung erfolgt das Zuschalten
des Mikrofonsignals vollkommen automa-
tisch durch Sprachsteuerung. Sobald das
Mikrofonsignal den einstellbaren Lautstir-
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kepegel erreicht, wird das Hauptsignal
(Musik) schlagartig auf einen einstellba-
ren Wert abgesenkt.

Nach Beendigung der Mikrofondurch-
sage wird das Mikrofonsignal abgeschal-
tet, und eine integrierte Fader-Funktion
fahrt das Hauptsignal wieder auf den ur-
spriinglichen Lautstdrkepegel hoch.

Die Zeit fiir das Hochfahren des Haupt-
signals ist zwischen 0 und 6 Sekunden
variierbar.

Aufgrund der automatischen Funktions-
weise bietet die ELV-Mikrofonaufschal-
tung selbst bei Geriten mit eingebautem
Mikrofonvorverstirker erhebliche Vorteile.

Die Stromversorgung der kleinen Schal-
tung erfolgt durch ein unstabilisiertes 12V-
Steckernetzteil.

Betrachten wir als néchstes die aus 4 an
der Frontseite des Gerites angeordneten

Einstellpotis bestehenden Bedienelemen-
te.

Von links nach rechts ist zunéchst ein
Poti zur Anpassung der Mikrofon-Verstir-
kung an das jeweils eingesetzte Mikrofon
zu finden. Danach folgt ein Poti zur Ein-
stellung der Mikrofon-Ansprechschwelle
(Lautstirke). Mit Hilfe des Potentiometers
,Hintergrund* wird die Lautstérke, auf die
das Hauptsignal abgesenkt werden soll,
eingestellt, und das Poti mit der Bezeich-
nung ,,Zeit” bestimmt die Dauer fiir das
automatische Hochfahren des Hauptsignals
nach einer Mikrofondurchsage.

Das Mikrofon wird an der zugehorigen
3,5mm-Klinkenbuchse (vorne links) ange-
schlossen.

Durch den Einsatz eines hochwertigen
OTAs (Operational Transconductance
Amplifier) verfiigt die Schaltung iiber ei-
nen ausgezeichneten Klirrfaktor (0,02%).
Des weiteren wurde fiir den Mikrofon-
vorverstirker ein besonders rauscharmer
OP eingesetzt.

Schaltung

Das Schaltbild der mit relativ wenig
Aufwand realisierten automatischen Mi-
krofonaufschaltung MA 1000 ist in Abbil-
dung 1 dargestellt. Wir beginnen die Schal-
tungsbeschreibung mit der Zufiihrung des
Stereo-Hauptsignals anden beiden Chinch-
Eingangsbuchsen BU 1 und BU 2. Von
hier aus gelangt das Stereosignal dann di-
rekt auf die beiden in IC 3 integrierten,
vollig identisch beschalteten OTAs.

Bei einem OTA ist der Ausgangsstrom
eine Funktion der Eingangs-Differenzspan-
nung. Der Verstarkungsfaktor eines OTAs
wird wiederum von einem Gleichstrom,
derineinen Steuereingang eingespeist wird,
bestimmt.

Der in der Mikrofonaufschaltung einge-
setzte Dual-OTA des Typs LM 13700 von
National Semiconductors ist aufgrund sei-

Technische Daten:
Mikrofonaufschaltung

Signal-Eingénge: ........ccccooevenieneenee
Stereo-Audiosignal (2xCinch)
Mikrofon (Mono, 3,5mm Klinke)
Signal-Ausgang: .................... Stereo-
Summensignal (2xCinch)
Audio-Eingangspegel: ... max. 2,5 Vesr
Klirrfaktor: .......c..cccveeevvenenns <0,02%
Frequenzgang: ..... <20Hz bis 40kHz
Verstarkung: .. 0dB (+1,5dB,-0,5dB)
Mikrofonverstarkung: ....... einstellbar
(ca. 35dB bis 55dB)
Mikrofonanzeige: ...................... LED
Versorgungsspannung: ... 10V-25Voc
Stromaufnahme: ................... <50mA

Abmessungen der Leiterplatte:

124mmx 62mm
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Bild 1: Schaltbild der Mikrofonaufschaltung

nes giinstigen Preises relativ weit verbrei-
tet. Durch 2 in einem Gehéuse integrierte
OTAs ist der Schaltkreis optimal fiir Ste-
reoanwendungen geeignet.

Die Ausginge des LM 13700 bilden je
nach Ansteuerung eine Stromquelle oder
eine Stromsenke und sind daher unbedingt
mit einem Lastwiderstand zu beschalten.

Da beide Stereokanile identisch aufge-
baut sind, orientieren wir uns fiir die weite-
re Schaltungsbeschreibung an der oberen,
mit IC 3 A und IC 4 A aufgebauten Stufe.

Uber C 13, R 18 gelangt das Audiosignal
auf den positiven Eingang (Pin3) des
LM 13700. Sowohl der Plus- als auch der
Minus-Eingang sind wiederum iiber rela-
tiv niederohmige Widerstiande (R 19,R21)
mit der ,kiinstlichen Schaltungsmasse®
(UB/2) verbunden.

Der Widerstand R 20 ist fiir den Vor-
strom durch die Eingangs-Linearisierungs-
dioden zustindig.

Die am Lastwiderstand R 22 abfallende
NF-Signalspannung wird direkt dem mit
IC 4 A aufgebauten Summenverstirker
zugefiihrt, der das Hauptsignal um ca.
8,6 dB verstiarkt. Das vom Mikrofonvor-
verstirker (IC 1) kommende Signal wird
dem Summierer iiber den CMOS-Analog-
schalter IC 5 B zugefiihrt.

Am Ausgang des IC 4 A steht das ver-
starkte Summensignal niederohmig zur
Verfiigung und gelangt iiber R 26, C 15 zur
Cinch-Ausgangsbuchse BU 3.

2

Die Steuerspannung fiirdie beiden OTAs
wird vom Ausgang des mit IC 2 C und
externen Komponenten aufgebauten Mil-
ler-Integrators bereitgestellt. Die Spannung
gelangt iiber das Poti R 16 zur Einstellung
des Hintergrundpegels und D 4 auf den
Widerstand R 17. Mit diesem Widerstand
wird die Spannung in einen Strom umge-
wandelt und den OTAs an den Steuerein-
gingen (Pin 1, Pin 16) eingespeist.

Der Miller-Integrator ist fiir das langsa-
me ,,Aufblenden* des Hauptsignals (Mu-
sik) nach einer Mikrofondurchsage zustin-
dig. Die Integrationszeit und somit das
JAufblenden® ist mit R 15 stufenlos zwi-
schen 0 und 6 Sekunden einstellbar, wih-
rend das Absenken des Hauptsignals
schlagartig tiber D 3 erfolgt.

Der Ausgang von IC 2 C schaltet bei
einer Mikrofondurchsage somit schlagar-
tig von ,,High” nach ,,Low” und wandert
nach Beendigung der Durchsage linear von
0 zum Maximalwert.

Das vom Mikrofon kommende Signal
wird mit 1 kQ (R 1) abgeschlossen und
tiber C 1 dem nicht-invertierenden Ein-
gang des rauscharmen Operationsverstar-
kers IC 1 B zugefiihrt. Uber R 2 liegt der
Eingang und somit der Arbeitspunkt auf
halber Betriebsspannung. C 2 dient zur
Rauschunterdriickung.

Das Verhiltnis der Widerstidnde R 3 +
R 4 zu R 5 bestimmt die Verstiarkung der
Stufe. Die Verstdarkung ist mit dem Poti
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R 4 zwischen 13 dB und 32 dB variierbar.

C 3 iibernimmt die gleichspannungsma-
Bige Entkopplung des Riickkopplungs-
zweigs, und die obere Grenzfrequenz wird
durch C 4 bestimmt.

Dernachfolgende, mitIC 1 A aufgebau-
te invertierende Verstirker nimmt eine
weitere Verstiarkung von ca. 27 dB vor.

Das Mikrofonsignal gelangt auf die bei-
den CMOS-Umschalter IC 5 B,C und auf
eine mit D 1, C 6 und R 8 aufgebaute
Spitzenwertgleichrichtung.

Ubersteigt der Gleichspannungspegel an
C 6 den mit R 11 eingestellten Triggerpe-
gel, so wechselt der Ausgang (Pin 8) des
Komparators IC 2 B schlagartig von High-
nach Low-Pegel. D 2 leuchtet und das
Mikrofonsignal wird zugeschaltet.

Gleichzeitig liefert der mit R 9 bis R 12
aufgebaute Spannungsteiler die Referenz-
spannung fiir den Spannungsfolger IC2 A,
der am Ausgang die halbe Betriebsspan-
nung als , kiinstliches Massepotential“ be-
reitstellt. R 4 verhindert eine kapazitive
Belastung des OP-Ausgangs, und C 9 dient
zur Pufferung.

Die von einem 12Volt-Steckernetzteil
kommende Betriebsspannung wird der
Klinkenbuchse BU 6 zugefiihrt, und IC 6
sorgt fiir eine Stabilisierung auf 10 Volt.

Nachbau

Zum praktischen Aufbau stehteine Leiter-
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Fertig bestiickte Platine
mit zugehoérigem
Bestiickungsplan

widerstinde, deren An-

schluBbeinchen vor dem
Einloten entsprechend dem
Rastermall abzuwinkeln
sind.

eng

Im Anschluf} hieran sind
die iiberstehenden Drahten-
den, wie auch bei den
nachfolgend einzusetzenden

| Bauelementen, so kurz wie
moglich abzuschneiden.
f Beim Einl6ten der Dioden

€ng

ist auf die korrekte Polaritit

| zuachten, und die Anschluf3-
beinchen der Keramik-Kon-
densatoren sind vor dem

¥na

Verloten moglichst weit
o durch die zugehorigen Boh-

rungen zu fiihren.
Nach dem Folienkonden-

Entsprechend der Stiickliste unddes Be-  sator C 1 sind die Elektrolytkondensatoren

platte mit den Abmessungen 124 x 62 mm
zur Verfligung, die samtliche aktiven und  stiickungsplanes werden zuerst 11 Briik-  polaritétsrichtig zu bestiicken.

passiven Komponenten inklusive Buchsen  ken aus versilbertem Schaltdraht eingelo- Der Spannungsregler IC 6 wird vor dem
und Potis aufnimmt. tet. Danach folgen die 1%igen Metallfilm-  Verloten mit einer Schraube M3 x6mm
und der zugehorigen Mutter liegend auf
die Leiterplatte montiert.

Die integrierten Schaltkreise sind ent-

Stiickliste: Mikrofonaufschaltung

Widerstéande: 22uF/16V ... C6,Cl11,C12 weder durch eine Gehiusekerbe oder durch
TO0Q ..o, R14 LTOOUF/T6V oo, C9 . ) .
470Q oo, R19, R21, R28, R30 220UF/A0V oo Cc20  einen Punkt an Pin 1 gekennzeichnet und
1kQ oo R1, R3, R6, R13, R26, entsprechend des Symbols im Bestiickungs-
R35, R36 Halbleiter: plan einzuldten.
12K oo R9 NESS532 e IC1 Danach werden die beiden Klinkenbuch-
2,21(9 ......................................... R10 LM324 ..o 1C2 sen, die 4 Cinchbuchsen und die Einstell-
i %Eg ......................................... g%% %%1832700A ................................ %gi potis bestiickt und verlotet.
koS RS R R CDA0s3 L es  DiebeidenLeuchidioden ur Mikrofon-
15K e R20, R29 23 (D IC6  und Betricbsanzeige sind abgewinkelt mit
22KQ oo R7, R18, R27 IN4148 oo DI,D3,D4  ca 3 mm Platinenabstand einzubauen.
27K oo R25. R34 LED, 3mm, riin ................. D2, D5 Die Kunststoff-Potiachsen werden bis
39KQ ..o R5 zum sicheren Einrasten in die Offnungen
4TRQ o R2, R24, R33 Sonstiges: der Potis gepreBt.
390K ..o RS Cinch-Einbaubuchse, Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
PT15, stehend, 1kQ ................... R16 TBIGIE corcsconconmaransonnennnanacoo BU1-BU4 hinsichtlich Lot- und Bestiickungsfehler
g%g’ ztggggg’ %(5)181?9 """"" R4, Eié Ell(;gl;enbuchse, 3,5mm, B BTG und einem ersten Funktionstest kann der
s s e it s, Gehdusecinbau erfolgen.
Kondensatoren: 4 gr}nllgtséo)ffzgt;lﬁachsen it Die Platine wird in die unteren Fiih-
100pF/ker ............ C2,C5,Cl4,C17 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm rungsnuten eines Gehiuses aus der ELV-
220PF/KET ..o, Cc4 1 Mutter, M3 micro-line-Serie geschoben und die Front-
100nF/ker .. C8, C10, C19, C22-C27 30cm Schaltdraht, blank, versilbert platte unter krédftigem Druck von einer
3300F ooveiiiiiiee Cl 4 Gewind“estifte M3 x 4mm Seite beginnend eingepreft. Nach Auf-
;%F/l}‘?éé\(] ......................... C13, Cclg j Erehkﬂl’iopfe, 121151111, grau Schrauben der 4 Zugehﬁrigen Drehknopfe
AU OINY coccocoscosssscosssssssssssasssensss nOp appen, mm, grau steht dem Einsatz dieser interessanten Au-
10uE/25V .......... C7, C15, C18, C21 4 Pfeilscheiben, 12mm, grau dioschaltung nichts mehr entgegen.
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