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Das Schallortungsgerét ist eine sehr einfache elektroakustische Mdglichkeit
zur genauen Ortung von stérenden Schallquellen.

Der zuverlédssigste Sensor fiir Schall ist immer noch unser Gehér. Auch im Tierreich
ist das Gehor ein sehr wichtiges Organ zum Uberleben, es warnt vor drohenden Gefahren.
Es ist daher naheliegend, auch beim nachfolgend beschriebenen Verfahren das
menschliche Gehér als entscheidenden Indikator bei der Ortung stérender

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip istrelativ einfach:
Die Ortung einer Schallquelle erfolgt im
Allgemeinen durch eine ,,Peilung™ von
mindestens zwei verschiedenen Stand-
orten aus. Das Ziel dieses Vorgehens be-
steht darin, die Richtung festzustellen, aus
der der Schall den gewahlten Standort er-
reicht. Die ermittelte Richtung wird dann

Technische Daten: SOG 100

Mikrofon-Richtcharakteristik:
bidirektional (Achtercharakteristik)

Frequenzbereich: ..... 40 Hz bis 12 kHz

Bandpassfilter:

- Mittenfrequenz: .... 300 Hz bis 6 kHz

- Bandbreite: ....... ca. 160 Hz @ 1 kHz

Spannungsversorgung:
9-V-Blockbatterie 6L.R61
Batterielebensdauer: ................ ca.20 h

Abm. (Bx Hx L):.. 68 x 32 x 200 mm
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Schallquellen einzubeziehen.

als Gerade in einem Lageplan der betref-
fenden Umgebung eingetragen. Die Wie-
derholung dieses Peilvorgangs von einem
zweiten Standort aus ergibt eine weitere
Gerade, die ebenfalls in dem Lageplan
eingezeichnet wird. Der Schnittpunkt der
beiden Geraden ergibt schlieBlich den Ort
der gesuchten Schallquelle. Voraussetzung
fiir eine fehlerfreie Peilung ist allerdings

das Vermeiden von stérenden Reflexionen
an umliegenden Winden, Hiusern o. A.
Zur geriteseitigen Feststellung der
Richtung, aus der der Schall an einem
Empfangsort eintrifft, bendtigt man ein
Mikrofon bzw. ein Mikrofongebilde, das
eine extrem scharf ausgepridgte Richt-
charakteristik besitzt. Am besten geeignet
fiir solche Aufgaben sind Mikrofone mit

0°

a. 180°

1

0°

270° 90°

b. 180°

Bild 1: Achtercharakteristik im Polardiagramm mit linearer (a.) und mit logarith-

mischer (dB-)Teilung (b.).
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Kopfhorer

einer so genannten Achtercharakteristik;
ihre Richtcharakteristik hat die Gestalt
der Ziffer ,,8%, siche Abbildung 1 a. Beim
Ubertragen dieser Richtcharakteristik in
ein logarithmisch geteiltes Polardiagramm
ergibt sich dann die in Abbildung 1 b
gezeigte Form. In dieser Darstellung fal-
len die beiden besonders scharf ausge-
pragten Minima bei 90° und bei 270° auf.
Diese sind es denn auch, die man zu sehr
genauen Peilungszwecken ausnutzt. Die
jeweils um 90° versetzten Maxima bei 0°
und bei 180° haben dagegen einen so
flachen Verlauf, dass sie fiur Peil- und
Ortungszwecke vollig ungeeignet sind.

In der professionellen Praxis werden
Schallortungen nicht selten mit sehr auf-
windigen und somit teuren Gerédten durch-
gefiihrt, z. B. mit Schallintensitits-Mess-
geriten, deren wichtigste Bestandteile ein
Zweikanal-Frequenzanalysator und eine
so genannte Schallintensitits-Messsonde
mit achtférmiger Richtcharakteristik sind.
Eine solche Intensititssonde besteht im
Allgemeinen aus zwei sehr sorgfiltig aus-
gesuchtenund einander in einem bestimm-
ten Abstand (Ax) gegeniiberliegenden,
ungerichtet Schall aufnehmenden Einzel-
mikrofonen. Von den elektrischen Signal-
spannungen, die die beiden Mikrofone bei
Beschallung abgeben, wird in der nachge-
schalteten aufwindigen und teuren Mess-
gerite-Elektronik unter anderem auch die
Spannungsdifferenz (Au) gebildet. Diese
Differenzspannung ist ein direktes MaB fiir
den so genannten Schalldruck-Gradienten
grad p, d. h. fir das Schalldruckgefille
Ap/Ax entlang derx-Achse (= Verbindungs-
achse zwischen den beiden Mikrofonen).

Mikrofone, bzw. Mikrofonanordnungen,
die nur aufden Druckgradienten reagieren,
bezeichnet man daher auch als Gradienten-
Empfanger oder Gradienten-Mikrofone.
Sie empfangen den Schall, wie schon ge-
sagt, gerichtet, und zwar mit einem sehr
scharfen Empfindlichkeitsminimum senk-
recht zur x-Achse, siche Abbildung 1b.

Komplette Schallintensitéts-Messgera-
te, mit denen man neben der Schallintensi-
tatund dessen Frequenzspektrumu. a. auch
noch andere fiir die Akustik relevante Gro-
en messen kann (z. B. Schalldruck und
Schallschnelle), haben verstandlicherwei-
se ihren Preis — er ist weit im vierstelligen
Euro-Bereich einzuordnen.

Sucht man dagegen nach einem Gerit,
mit dem man statt der Ermittlung préizi-
ser Messwerte lediglich eine Peilung und
somit nur eine Richtungsbestimmung
vornehmen mochte und das zudem auch
noch mdglichst preiswert ist, so kommt
man an dem neuen ELV-Schallortungs-
gerét nicht vorbei.

Blockschaltbild

Das in Abbildung 2 dargestellte Block-
schaltbild zeigt die einzelnen Schaltungs-
teile eines einfachen, analog arbeitenden
Peilgerdtes. Es besteht im Prinzip aus
dem schallempfangenden Richtmikrofon
mit Achtercharakteristik (Gradienten-Mik-
rofon), einem ganz normalen (Mikrofon-)
Vorverstédrker und einem Kopfhorer-Ver-
stirker mit angeschlossenem Kopfhorer.
Optional kann der Signalweg auch auf-
getrennt werden, um ein manuell abstimm-
bares Bandpass-Filter einzuschleifen. Das

Filter dient dann dazu, sich bei tonalen
Schallquellen noch besser auf den zu or-
tenden Schall konzentrieren zu konnen,
ohne dabei von anderen Gerduschen irri-
tiert zu werden.

Zunéchst zum wichtigsten Bestandteil,
dem Mikrofon: Einleitend wurde schon
dargelegt, dass zur optimalen Losung der
anstehenden Aufgabe ein Richtmikrofon
mit Achtercharakteristik erforderlich ist.
Bei der Intensitétssonde erreicht man die-
ses Ziel mit Hilfe zweier Einzelmikrofone.
Es geht aber auch einfacher, nimlich mit
einem einzigen Mikrofon mit nur einer (!)
Membran, aber zwei gleichartigen Schall-
einlass6ffnungen zu beiden Seiten dersel-
ben. Auch so erhélt man ein Gradienten-
Mikrofon. Schallempfianger dieser Art
werden als relativ preiswerte Elektret-
Mikrofone auf dem Markt angeboten.
Hersteller sind beispielsweise Panasonic
(Typ: WM-66), BSE (Typ: NB27) oder
auch Sennheiser in Deutschland mit der
Kapsel KE10-921-2.

Den Frequenzgang eines solchen Elek-
tret-Mikrofons zeigt Abbildung 3. Der Emp-
findlichkeitsunterschied zwischen fronta-
lem und seitlichem Schalleinfall betragt
hier mehr als 20 dB. Das ist aber nicht der
entscheidende Punkt. Fiir den Peilvorgang
wichtig ist lediglich das sehr scharf ausge-
pragte Minimum der Richtcharakteristik
bei seitlicher Beschallung (rote Kurve).
Die Empfindlichkeit bei 1 kHz betragt hier
ca. -67 dB (re 1 V/Pa), bzw. 0,45 mV/Pa.
Interessant, wenn auch nicht entscheidend
fiir den Peilungsvorgang, ist der hier gut
erkennbare und fiir alle Gradienten-Mik-
rofone typische Abfall des Frequenzgan-
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Bild 3: 5
Typischer Frequenz- = -80
gang einer Elektret- g—
Mikrofonkapsel mit g 90
Achtercharakteristik, -100

Schalleinfallswinkel
0° bzw.180° (griin)
und Einfallswinkel
90° bzw. 270° (rot)

Frequenz / Hz
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Bild 4: Ansicht des Elektret-Mikrofo-
nes mit Achtercharakteristik vom
Typ NB 27

ges nach tiefen Frequenzen (w-Gang), den
man im Bedarfsfalle miithelos mittels eines
RC-Netzwerkes auch linearisieren kann.

Wie schon im einleitenden Abschnitt
ausgefiihrt wurde, kann man eine Achter-
charakteristik auch mit zwei separaten, sich
(,,face-to-face) gegeniiberstehenden und
ungerichtet Schall empfangenden Einzel-
mikrofonen erreichen. Wie man das mit
relativ einfachen Mitteln bewerkstelligt,
soll an dieser Stelle der Vollsténdigkeit hal-
ber ergidnzend beschrieben werden. Zu-
nichst werden die beiden Mikrofone 1 und
2 in einem bestimmten Abstand Ax (z. B.:
4 mm) zueinander fest angeordnet (siche
Abbildung 5). Die von diesen beiden Mik-
rofonen bei Beschallung abgegebenen Sig-
nalspannungen werden anschlieBend mit
Hilfe eines Differenzverstirkers vonein-
ander elektrisch subtrahiert, und man er-
hilt am Ausgang eine Signalspannung, die
nur (!) dem Schalldruckgefélle Ap/Ax pro-
portional ist. Das in Abbildung 5 gezeigte
Schaltbild stellt die Prinzipschaltung fiir
einen Differenzverstirker dar, der aber fiir
diese Anwendung vollig ausreichend ist.
Die Werte fiir die Widerstinde R 1 undR 2
héngen von den jeweils verwendeten Mik-
rofonkapseln ab. Uber die richtige Dimen-
sionierung der Widerstinde R 4, R 5,R 6
und R 7 findet man in der einschligigen
Literatur ausgiebig Hinweise.

Bedienung

Die Bedienung des Schallortungsgera-
tes ist denkbar einfach. Mit dem seitlichen
Schiebeschalter wird das Gerét eingeschal-
tet. Ebenfalls seitlich am Geriét befindet
sich die Kopfhorer-Buchse. Der hier an-
zuschlieBende Kopfhérer muss wenn
moglich ein akustisch geschlossener Typ
sein (z. B. Sennheiser HD265, beyerdyna-
mic DT831, AKG K270 etc.). Ein solcher
Kopfthorer schirmt besser gegen Umge-
bungsgerdusche ab und verhindert zu-
sétzlich, dass sich bei hoher Verstirkung
pfeifende Riickkopplungen ausbilden.

Anschliefend muss die Kopfhorerlaut-
stirke so eingestellt werden, dass das zu
ortende Signal gut horbar ist. Das Mikro-

Bild 5: Schaltbild eines einfachen
Differenzverstarkers zur Konstrukti-
on eines ,Richtmikrofones mit
Achtercharakteristik“
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fon muss ordnungsgemaif aufgesteckt sein
und sich in senkrechter Position befinden.

Die Ortung geschieht jetzt durch das
Suchen der Raumrichtung, aus der die
Lautstirke des storenden Schallsignals
(Storsignales) am leisesten ist. In dieser
Richtung liegt dann auch die Schallquelle.
Zu beachten ist dabei, dass es in geschlos-
senen Rdumen vor allem bei sehrniederfre-
quenten Stérsignalen zu Reflexionen an
Winden etc. kommen kann, so dass hier
eine exakte Peilung durch mehrere Mes-
sungen von verschiedenen Standpunkten
aus erfolgen muss. Bei einer Ortung im
Freien ist noch zu bedenken, dass Windge-
rdusche die Peilung erschweren konnen.
Diese lassen sich nur durch aufwéndige
Windschutzkappen-Konstruktionen verrin-
gern. Hierauf wurde allerdings verzichtet,
da der Aufwand einer wirksamen Wind-
schutzkappe in keinem Verhéltnis zum er-
zielten Vorteil steht. Bis zu mittleren Wind-
stirken ist das Gerdt auch ohne Wind-
schutz sehr gut einsetzbar.

Bandpassfilter

Wie schon erwihnt, ist das Schall-
ortungsgerit in einen Vor- und einen
Endverstirker aufgeteilt, wobei man bei
Bedarfan der Verbindungsstelle zwischen
beiden das abstimmbare Bandpassfilter
einfiigen kann. Das kann dann von Vorteil
sein, wenn man mehr als eine gleichzei-
tig in Betrieb befindliche (vorzugsweise
tonale) Storschallquelle unterschiedlicher
Frequenz zu orten hat.

Das Einschleifen des Filters geschieht
iiber den Schiebeschalter ,,Bandpass®. In
der Position ,,Ein“ ist das Filter aktiv, die
Filterfrequenz wird dabei iiber das Poten-
tiometer ,,Frequenz® vorgegeben. Der
Einstellbereich erstreckt sich von 300 Hz
bis ca. 6 kHz. Aufgrund der hohen Giite
des Filters ergibt sich eine kleine Band-
breite (vgl. Abbildung 8). Dies hat den
Vorteil, dass einzelne Storgerdusche sehr
genau aus einem Signalgemisch heraus-
gefiltert werden konnen. Allerdings er-
kauft man sich diesen Vorteil mit einer

sehr sensiblen Einstellung. Wenn das Fil-
ter eingeschaltet ist, muss durch Verén-
dern der Filterfrequenz das Stdrsignal
selektiert werden. Anschliefend kann die
Ortung, wie im folgenden praktischen
Beispiel beschrieben, erfolgen. Zu beach-
ten ist noch, dass bei extrem hoher Ver-
stairkung und eingeschaltetem Bandpass
leise Eigengerdusche des SC-Filters hor-
bar sind. Diese sind im normalen Betrieb
jedoch nicht stdrend, da sie vom eigentli-
chen Storsignal maskiert werden.

Praktische Durchfiihrung einer
Schallquellenortung

Die Ermittlung des Ortes einer storen-
den Geréduschquelle erfolgt durch eine so
genannte ,, Minimumpeilung®. Zunéchst st
ein erster Standort zu wihlen, von dem aus
man tiber Peilgerdt und Kopfthdrer das
Gerdusch tiberhaupt erst einmal wahrzu-
nehmen versucht. Dazu kann man sowohl
das Mikrofon in verschiedene Richtungen
bewegen als auch die Lautstéirke des emp-
fangenen Schalls mit Hilfe des Potentio-
meters ,,Lautstirke* in geeigneter Hohe
einstellen. Ist das erfolgt, bewegt man das
Mikrofon (bzw. das Schallortungsgerét)
langsam und kontinuierlich, beispielsweise
in einer kreisférmigen Bahn, waagerecht
um den gewihlten Standort herum, bis das
Geréusch im Kopthorer immer leiser wird
und letztlich verschwindet, d. h. nicht mehr
horbar ist (daher: Minimumpeilung). In
dieser Position wird die 90°-270°-Rich-
tung des Mikrofons moglichst genau fest-
gestellt und in einen Lageplan der Umge-
bung, in der die Gerduschquelle vermutet
wird, eingetragen. Der gleiche Vorgang
wird von einem angemessen weit entfern-
ten, zweiten Standort wiederholt, wobei
eine zweite Minimumrichtung ermitteltund
inden gleichen Lageplan eingetragen wird.
Der Schnittpunkt der beiden Geraden er-
gibt den Ort der gesuchten Gerdusch-
quelle. Bei Schallquellen, die sich in gro-
Berer Hohe befinden, kann der beschrie-
bene Peilvorgang ergénzend auch noch in
vertikaler Richtung wiederholt werden.

R3 +UB

R7

- Do C3

A

NE5532

e
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Bild 6: Lageplan
einer praktisch
durchgefiihrten
Schallquellen-
ortung. Der
Kreuzungspunkt
der beiden
eingetragenen
Peilstrahlen ist
der Ort der
gesuchten
Gerauschquelle.

Eine der ersten erfolgreichen Peilungen
mit diesem Gerdt wurde in einem sehr dicht
besiedelten Stadtteil einer deutschen Grof3-
stadt durchgefiihrt (siche Abbildung 6),
wo ein pfeifendes Gerdusch die Anwoh-
ner seit Wochen beléstigte und nervte.
Mehrere Versuche, die Quelle ausfindig zu
machen, waren zuvor ergebnislos geblie-
ben. Die Peilung mit dem hier beschrie-
benen Gerét erfolgte von zwei verschiede-
nen Déchern aus, die, wie sich spéter her-
ausstellte, ca. 60 m bzw. 90 m von der
gesuchten Gerduschquelle entfernt waren.
Durch die Wahl der Standorte hoch oben
in luftiger Hohe wurden von vornherein
irrefiihrende Reflexionen an Hauswinden
oder StraBBenschluchten vermieden. Als
Geréuschquelle entpuppte sich schlielich
eine in Dachhdhe befindliche Rohroffnung,
die dort zu Entliiftungszwecken miindete
und durch den hindurchstromenden Luft-
strom wie eine Pfeife angeregt wurde.

Dieses Ortungsverfahren mit Hilfe des
ELV-Schallortungsgerites SOG 100 ist
im Grunde genommen sehr einfach in der
Handhabung und dennoch sehr zielsicher.

Schaltung

Wichtigstes Bauelement in der in Ab-
bildung 7 dargestellten Schaltung des
Schallortungsgerites ist das Mikrofon
MIC 1. Der hier eingesetzte Typ NB 27
besitzt die fiir diesen Anwendungsfall so
wichtige bidirektionale Richtcharakteristik
(vgl. Abbildung 1). Elektrisch gesehen, ist
das Mikrofon ein normales Elektret-Mik-
rofon und benétigt fiir den Betrieb somit
eine Spannungsversorgung. Dabei ist das
Mikrofon intern so aufgebaut, dass Span-
nungsversorgung und Signalausgang
iiber einen Anschluss-Pin erfolgen (Abbil-
dung 4, Pin-Nr. 2). Als ,,Arbeitswider-
stand* fiir den mikrofoninternen Verstarker
fungiert der Widerstand R 1. Das vom
Mikrofon kommende NF-Signal gelangt
dann iiber C 1 kapazitiv entkoppelt auf
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den folgenden Vorverstarker IC 1 B. Da
das Gerdt mitunipolarer Betriebsspannung
arbeitet, ist es notwendig, den Operations-
verstarker mit einer entsprechenden kiinst-
lichen Masse an Pin 5 zu betreiben. Die
hier anliegende Spannung wird {iber R 3
undR 5 erzeugt und dient auch als Basis fiir
die Mikrofonversorgung.

Der Ausgang des Vorverstirkers istdann
auf den Schalter S 1 gefiihrt. In der ge-
zeichneten Stellung ist der abstimmbare
Bandpass aktiv, ansonsten geht das Mik-
rofonsignal ungefiltert direkt auf den nach-
folgenden Pufferverstédrker IC 1 A. Dieser
arbeitet im Gegensatz zum Mikrofon-
Vorverstiarker nur mit einem kleinen Ver-
stairkungsfaktor (V = 2).

Im Signalweg folgt dann die NF-End-
stufe, die die Ansteuerung des Koptho-
rers Uibernimmt. Der integrierte Verstér-
ker IC 2 besitzt einen Differenzausgang,
womit er in der Lage ist, 1 W Ausgangs-
leistung bei 6 V Betriebsspannung zu lie-
fern. Die volle Leistungsreserve muss bei
Kopthoéreranwendungen allerdings nicht
ausgeschopft werden: Kopfthorer haben
meist eine Nennbelastbarkeit von einigen
hundert Milliwatt, die aufgrund des ver-
gleichsweise hohen Innenwiderstandes
hier auch nicht iiberschritten wird. Der
Widerstand R 13 sorgt bei niederohmigen
Kopfhoérern zusitzlich fiir einen Uberlas-
tungsschutz.

Die Einstellung der Lautstirke erfolgt
bei dieser Endstufe mittels einer an Pin 4
anliegenden DC-Spannung. Dank einer
internen Stromquelle geniigt hier die ein-
fache Beschaltung mit einem Potentio-
meter, um die Lautstdrke-Einstellung zu
realisieren.

Der Signalweg fiir den nicht gefilterten
Schaltungsteil ist damit schon beschrie-
ben. Ist es notwendig, den Frequenzgang
schmalbandig einzuengen, um z. B. einzel-
ne Storer besser orten zu konnen, kann
mittels des Umschalters S 1 ein Bandpass
zugeschaltet werden. In diesem Fall geht

das Signal vom Ausgang des Filters (IC 4)
auf den Pufferverstirker (IC 1 A).

Um ein moglichst einfach aufgebautes,
abstimmbares Filter zu erhalten, ist ein so
genanntes SC-Filter (switched-capacitor
filter) implementiert. Bei einem solchen
Filter wird mit Hilfe von geschalteten
Kapazitdten und deren Auf- bzw. Umla-
dung ein Filterverhalten erzeugt. Der hier
verwendete Baustein LT 1067 (IC 4) des
Herstellers Linear Technology besitzt zwei
unabhingige Filterblocke, die jeweils ein
Filter 2. Ordnung realisieren konnen. Die
hier gezeigte Beschaltung und Dimensio-
nierung ergibt insgesamt einen Bandpass
4. Ordnung mit Butterworth-Verhalten. In
Abbildung 8 ist der Frequenzgang des SC-
Filters bei unterschiedlichen Mittenfre-
quenzen (300 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 3 kHz
und 6 kHz) dargestellt.

Die Abstimmung erfolgt bei einem
solchen SC-Filter sehr elegant iiber eine
Taktédnderung. An Pin 16 des Filterbau-
steines muss die Taktfrequenz vorgege-
ben werden. Bei dem hier aufgebauten
Bandpass liegt die Mittenfrequenz immer
bei 1/100 der Taktfrequenz. Um beispiels-
weise den Bandpass auf 1 kHz abzustim-
men, muss das Taktsignal eine Frequenz
von 100 kHz haben.

Als Lieferant fiir das Taktsignal dient
der Timerbaustein IC 3. Dieses IC ist ein
Derivat des weit verbreiteten Timers
NE 555. In der hier gezeigten Beschaltung
arbeitet das IC als Taktgenerator, wobei
die Taktfrequenz iiber die Widerstdnde
R 24 bis R 26 und den Kondensator C 15
definiert ist. Mit Hilfe des Widerstands-
trimmers R 26 erfolgt dann auch die Ein-
stellung der Frequenz des Ausgangssigna-
les. In der hier gezeigten Dimensionierung
lassen sich Frequenzen zwischen 30 kHz
und 600 kHz einstellen, womit die Mitten-
frequenzen des Bandpasses von 300 Hz
bis 6 kHz variieren. Auf der ELV-Internet-
seite steht die Simulation dieser Taktsig-
nalerzeugung zum Download bereit.

http://www.elvjournal.de

Damit die Filterbaugruppe im deakti-
vierten Zustand nicht unnétig die Batterie
belastet, wird die Betriebsspannung von
Filter- und Taktgenerator-IC iiber die
zweite Ebene des Schalters S 1 geschaltet.
Somit liegen die Spannungen Ur und Ua
nur an, wenn auch das Filter aktiv ist.
Ansonsten schaltet S 2 die gesamte Be-
triebsspannung ein und aus.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung gliedert sich
in zwei Teile: den Aufbau der Mikrofon-
platine und die Bestiickung der Basispla-
tine mit Gehéuseeinbau. Die Mikrofon-

ELVjournal 4/03



Bild 7: Schaltbild des
SOG 100
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Bild 8: Frequenzgang des SC-Filters bei unterschiedlichen Mittenfrequenzen
platine hat hier die Aufgabe, das Mikrofon  zuvordas Mikrofon so gedreht werden, dass
mechanisch aufzunehmen und elektrisch ~ sich der GND-Anschluss (Abbildung 4, Basisplatine

zu kontaktieren, wobei die Basisplatine
die gesamte Auswerteelektronik trégt.
Grundsitzlich erfolgt die Bestiickung an-
hand des Bestiickungsdruckes und der
Stiickliste, wobei aber auch die dargestell-
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Ansicht der fertig bestiickten Mikrofon-

platine mit zugehérigem Bestiickungsdruck

ten Platinenfotos und Detailaufnahmen
hilfreiche Zusatzinformationen liefern.

Mikrofonplatine

Im ersten Schritt erfolgt die Montage
des Mikrofones. Die Abbildung 9 zeigt
Details zum Aufbau der Platine. Zunéichst
wird die Montagetiille (7) in die Bohrung
der Platine (9) eingesetzt. Der Tiille kommt
hier einebesondere Bedeutung zu: Sie muss
fiir einen stabilen Halt des Mikrofones
sorgen, gleichzeitig aber recht flexibel sein,
um den vom Gehiuse des Basisgerites
kommenden Korperschall zu absorbieren.

Nachdem das Mikrofon in die Tiille ein-
gepresst wurde, erfolgt der elektrische An-
schluss des Mikrofones. Um ein Kreuzen der
Anschlussleitungen zu vermeiden, sollte
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Pin Nr. 1) oberhalb der Lotflache ST 2
befindet. Mit zwei 12 mm langen Fein-
Dréhten (0,3 mm Durchmesser), die auf
beiden Seiten ca. | mm abisoliert werden,
erfolgt die Verbindung zwischen den Mik-
rofonanschliissen und den zugeho-
rigen Lotpads. Der Masseanschluss
des Mikrofones (Abbildung 4, Pin
Nr. 1) ist an ST 2 anzul6ten (Abbil-
| dung 9 [5]), der Signalanschluss
(Abbildung 4, Pin Nr. 2) wird mit
ST 1 verbunden (Abbildung 9 [6]).
| Beim Loten ist besondere Vorsicht
geboten, zu langes bzw. zu heifles Lo-
ten am Mikrofon ist zu vermeiden.
Vor dem Anléten des Cinch-Ste-
ckers ist zunéichst die Kappe (2) auf
die Platine aufzuschieben. Danach
ist das Steckerteil (1) so vorzuberei-
ten, dass die Platine anschlieBend
mittig im Stecker liegt. Die beiden
Laschen des Masseanschlusses fas-
sen dabei in die vorgesehenen Aus-
sparungen, wihrend der ,,heile An-
schluss® mittig auf der vorderen Lot-
fliche aufliegt. Nach dem Ausrich-
ten der Platine sind dann alle An-
schliisse sorgfaltig zu verldten. Wie
der spitere Aufbau auszusehen hat
und genaue Details sind der Abbil-
dung 10 zu entnehmen. Mit dem Auf-
schrauben der Kappe wird der Aufbau der
Mikrofonplatine abgeschlossen.

Die 59 x 70 mm messende Basisplati-
ne ist als doppelseitige Platine mit Misch-
bestiickung ausgefiihrt. Alle Bauteile, so-
wohl die bedrahteten als auch jene in
SMD-Bauform, sind auf der Bestiickungs-
seite zu montieren.

Imersten Schrittsind zunachstalle SMD-
Teile zu bestiicken: Begonnen wird mit
dem Einl6ten der Widerstdnde und Kon-
densatoren. Anschliefend folgen die bei-
den SMD-ICs IC 3 und IC 4. Hierbei ist
unbedingt die richtige Polung sicherzustel-
len. Diese ist hier durch die abgeschrigte
Kante des IC-Gehduses gegeben, die im
Bestiickungsdruck mit einer zusétzlichen
Linie im Symbol gekennzeichnet ist.

Sind die SMD-Bauteile so weit be-
stiickt, folgt der Einbau der bedrahteten
Bauelemente, beginnend mit dem Einbau
der Widerstandstrimmer. Bei der Bestii-
ckung der Kondensatoren ist bei den Elek-
trolyt-Typen unbedingt die korrekte Pola-
ritdt zu beachten.

Damit die Gehdusemontage spéter kei-
ne Probleme bereitet, kommt es beim Ein-
bau der Buchsen und Schiebeschalter auf
eine sorgfaltige Ausrichtung der Bauteile
an. Aulerdem miissen die Teile flach auf
der Platine aufliegen, bevor sie verldtet
werden. Mit dem Anléten des Batterie-
clips in Position BAT 1 (rot an ,+%,
schwarz an ,,-) sind dann die Bestii-
ckungsarbeiten an den Platinen abge-
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Bild 9: Detailfoto der fertig aufgebauten Mikrofonplatine
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Bild 10: Detailfoto
zum Anl6ten des
Cinch-Steckers

schlossen. Nach einer Kontrolle hinsicht-
lich L&t- und Bestlickungsfehler kann der
Einbau ins Gehéuse erfolgen.

Gehauseeinbau und
Inbetriebnahme

Zur Vorbereitung sind zunéchst die bei-
den Steckachsen in die Potentiometer ein-
zustecken. Damit die Batterie spéter
fest im Batteriefach liegt, muss dann der
Schaumstoff von innen in das entspre-
chende Fach der Gehéuseoberhalbschale
geklebt werden. Die Platine ist anschlie-
Bend so in die Gehduseunterhalbschale zu
legen, dass die Buchsenund Schalter in die
entsprechenden Aussparungen einfassen.
Nach dem Ausrichten fixieren vier Knip-
pingschrauben 2,2 x 6,5 mm die Platine in
ihrer Lage. Da das Gerit keine Abgleich-
punkte besitzt, kann das Gehiduse eigent-
lich schon durch das Aufsetzen und Ver-
schrauben des Gehéuseoberteiles geschlos-
sen werden. Der ambitionierte Elektroni-
ker kann sich noch mit ein paar kleinen
Messungen in der Schaltung von deren
Funktionsfahigkeit {iberzeugen: Bei auf-
gestecktem Mikrofon und angeschlosse-
ner Batterie konnen beispielsweise die
Gleichspannungspegel an den beiden
Operationsverstirker-Ausgingen gepriift
werden. Am Ausgang von IC 1 B (Pin 7)
muss sich je nach Streuung der Mikrofon-

Ansicht der

fertig bestiickten
Basisplatine mit
zugehdrigem
Bestiickungsdruck
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Widerstande:
10 Q/SMD ....coovveeeenne R13, R28
220 Q/SMD ....ooooviiiiiiieeeeen R27
1 KQ/SMD ....cooevvvvvrnnne R24,R25
2,7KQ/SMD ..., RI1, R10
33KQ/SMD ... RS
39KQ/SMD ....ccoevvevveeennnn. R2, R3
82 KQ/SMD ...covoeiieeeeeen, R11
10 kQ/SMD ....... R15, R18, R19, R22
22 KQ/SMD .....ooovvvenn. R16,R21
47 KQ/SMD ..o R29
33KQ/SMD ..o RS, R9
82 KQ/SMD ....covveeiieeeeeeean, R23
120 kQ/SMD .......ccvvuene. R17,R20
150 KQ/SMD .....ooooevveeieieenn. R14
180 KQ/SMD .....ooovveeveieiceeenne. R4
PT15, liegend, 50 kQ .................. R26
PT15, liegend, 100 kQ ................ R12
Kondensatoren:
47 pF/SMD ..o Cc4
330 pF/SMD .....c.ocooveieiieieieierne, C6
470 pF/SMD ..o C15
100 NF/250V .o C5
100 nF/SMD................... C3, C9, Cl11,
C13,C17, C19, C21
270 nF/100 V coviieieeeeeeieeee, Cc7
470 nF/100 V eovieiiiiieeeeeeeeee, C8
1 uWF/63 V/IMKT .....cccvvieieianee. Cl1
10 uF/25V . C2, C10, C12, Cl16, C20

Stiickliste: Schallortungsgerét SOG 100

100 WE/16 V oo C18
Halbleiter:

NESS532 oo IC1
TDATO052A ..o, (09
ICM7555/SMD .....ocovvecveerverenene. 1C3
LT1067/SMD ......ccoeeveereervereannene. IC4
Sonstiges:

Cinch-Stecker, schwarz .............. BU1
Cinch-Einbaubuchse, print ......... BU2
Klinkenbuchse, 3,5 mm, stereo,

Print oo BU3
Schiebeschalter, 2 x um, print ....... S1
Schiebeschalter, 2 x um,

winkelprint ........ccoeceeieeiieiennnne. S2
9-V-Batterieclip.......cccceeurennene. BATI
Mikrofon NB27 .......cccccoveuvennen. MIC1

2 Trimmer-Steckachsen, 11,7 mm

2 Aufsteckdrehknopfe, ¢ 16,5 mm,
schwarz

4 Knippingschrauben, 2,2 x 6,5 mm

1 Schaumstoffstiick, selbstklebend,
40 x 20 x 10 mm

1 Kabel-Durchfiihrungstiille,
6x8x12x1,5mm

3 cm Wire-Wrap-Leitung, griin

1 Gehduse mit Batteriefach, schwarz,
Typ 6060, bearbeitet und bedruckt,
komplett

parameter eine Spannung im Bereich von
3,9 Vbis 4,6 V einstellen. In der Schalter-
stellung ,,.Bandpass Aus* liegt die am Aus-
gang von IC 1 A (Pin 1) anliegende Span-
nung im gleichen Bereich. Bei eingeschal-
tetem Bandpassfilter dndert sich die Span-
nung am Ausgang vonIC 1 A aufca.4,5V.
In dieser Schalterstellung kann dann auch
die Funktionsfahigkeit des Taktgenerators
rund um IC 3 verifiziert werden.

Am Ausgang Pin 3 lésst sich mit einem
Oszilloskop ein Rechtecksignal im Fre-
quenzbereich von ca. 30 kHz bis ca.
600 kHz, je nach Stellung von R 26, mes-
sen. Liegen die Messwerte im vorgegebe-

nen Bereich, so kann davon ausgegangen
werden, dass die gesamte Schaltung ein-
wandfrei arbeitet.

Zum Abschluss des Nachbaus ist das
Gehiuse zu schlieBen. Der Deckel ist ent-
sprechend aufzusetzen und mit den zuge-
hoérigen Knippingschrauben zu befestigen.
Abschliefend werden die beiden Knopfe
der Potentiometer aufgesteckt und bei Be-
darf'mit je einem Tropfen Sekundenkleber
fixiert. Nach dem Einsetzen der Batterie
und dem Aufstecken des Mikrofones ist
das Gerit einsatzbereit und kann beim
Auffinden von stérenden Schallquellen
wertvolle Hilfe leisten.




