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Leises deutlich horen -

Lausch-Gehorverstarker LVV200

Dieser batteriebetriebene und rauscharme Verstarker verstarkt die Signale eines internen oder extern
angeschlossenen Mikrofons so weit, dass damit ein Kopfhorer in ausreichender Lautstarke betrieben
werden kann. Die Schaltung kann z. B. zur Tierbeobachtung, zur Lokalisierung von Stérgerdauschen usw.
eingesetzt werden. Eine automatische Lautstarkenbegrenzung schiitzt dabei die Ohren vor plotzlich

auftretenden Schallereignissen.

Gezielt hingehort

Der LV200 ist der moderne Nachfolger des vieltau-
sendfach bewdhrten Lauschverstédrkers LV100, der
bereits seit 13 Jahren auf dem Markt ist und dessen
Produktion nun ausgelaufen ist.

Gerate-Kurzbezeichnung: LV200

Versorgungsspannung: 1x 1,5 V LR03/Micro/AAA

Stromaufnahme: 100 mA max.

Batterielebensdauer: ca. 40 h

Audiofrequenzgang: 150 Hz - 15 kHz (-3 dB)

Verstarkung: 20 dB/28 dB/umschalthar
| Eingang: externes Mikrofon/3,5-mm-Klinke
7 Ausgang: Kopfhorer (32 Q)/3,5-mm-Klinke, stereo
=5 Sonstiges: automatische Verstarkungsregelung/Noise-Gate
‘= Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
51| Lagertemperatur: -40 bhis +85 °C
'E Schutzart: IP20
S Abmessungen (B x H x T): 90 x 40 x 26 mm
F_

50 g/45 g (inklusive/exklusive Batterien)

Der neue LV200 ist dank SMD-Technik deutlich
kompakter, bendtigt nur eine 1,5-V-Batterie, ist mit
einem Halteclip leicht an der Kleidung zu befesti-
gen bzw. aufzustellen und durch das moderne Schal-
tungskonzept ist das Gerdt vielseitig einsetzbar.

So verfiigt es {iber ein per Jumper zuschaltbares
Noise-Gate, dieses schaltet das Signal stumm, wenn
Stille herrscht. Zum Schutz der Ohren gibt es eine
automatische Lautstdrkenregelung (ALC), welche die
Hochstlautstarke bei plotzlichen Lautstédrkespriingen
aufunschadliche Werte begrenzt. SchlieRlich sorgt ein

mWichtiger Hinweis:

Diese Schaltung ist kein medizinisches Gerdt
und ersetzt somit kein medizinisch verordnetes
Horgerat.




Hochpassfilter fiir das Ausblenden niederfrequenter
Storgerdusche wie z. B. Windgerausche.

Die Anwendungsbereiche des kleinen Lauschver-
starkers sind vielfaltig. So kann er z. B. in der Tier-
stimmenbeobachtung eingesetzt werden. Kombiniert
man ihn mit einem Richtmikrofon, kann man auch
sehr leise Gerdusche iiber groRere Entfernungen ein-
fangen. Ganz dhnlich ergibt sich die Einsatzmdglich-
keit fiir Jager - als Kanzellauscher.

Mit einem Mikrofon, das Korperschall erfasst,
lassen sich z. B. auch sehr leise Storgerdusche in
Maschinen oder andere in Korpern fortgeleitete Ge-
rausche, z. B. auch durch Glasscheiben hindurch, er-
fassen. In [1] finden sich ausfiihrliche Hinweise zu
Spezialmikrofonen wie Parabol-, Stethoskop- oder
Kontakt-Mikrofon, die man sich zum Teil auch sehr
einfach im Selbstbau (Bild 1) herstellen kann. Hier
sind zahlreiche praktische Experimentiervorschldge
aufgefiihrt. Noch ein Wort zum natiirlich auch magli-
chen Abhoren im klassischen Sinn - hier ist die Ein-
haltung von Personlichkeitsrechten eine unbedingte
Voraussetzung!

Bedienung und Zubehdor

Als zwingend notwendiges Zubehdr wird ein Kopf-
horer bendtigt (Bild 2). Dies kann ein sehr einfacher
Ohrhorer oder auch ein hochwertiger Kopfhérer sein.
Von der Qualitdt des Kopfhorers hangt natiirlich auch
die Audioqualitat ab.

Das Gerat verfiigt iiber ein integriertes Mikrofon,
welches sich hinter den erkennbaren Bohrungen auf
der Frontseite befindet. Durch Einstecken eines ex-
ternen Mikrofons wird das interne Mikrofon automa-
tisch abgeschaltet. Ein externes Mikrofon kann, wie
in Bild 2 dargestellt, z. B. ein Krawattenmikrofon
(Laviar-Mikrofon) sein. Aber, wie bereits erwdhnt,
auch ein Richtmikrofon ist anschlie8bar. Will man ein
Mikrofon mit einem 3-poligen Stecker einsetzen (sie-
he auch Kasten ,Elektronikwissen”), ist der Jumper
J1 auf der Platine zu briicken.

Nach dem Einsetzen der Batterie wird {iber den
seitlichen Schalter das Gerat eingeschaltet. Auf der
rechten Seite befindet sich der Lautstdrkeeinsteller.
Wie schon erwdhnt, verfiigt das Gerat {iber eine au-
tomatische Lautstdrkeregelung, die zwei wichtige
Aufgaben erfiillt. Zum einen werden hierdurch die
Ohren vor iibermaRiger Lautstarke geschiitzt und
zum anderen wird die Verstarkung bei ruhiger Um-
gebung hochgeregelt, um auch sehr leise Gerdusche
wahrnehmen zu kdonnen.

Die Gesamtverstarkung kann mit dem Schalter
(Low-High) umgeschaltet werden. In Stellung ,High”
ist die Verstarkung am hochsten. Werden keine Ge-
rdusche registriert, regelt die automatische Verstar-
kungsregelung (ALC) die Verstarkung hoch. Bei ma-
ximaler Verstarkung kann dies zu leichtem Rauschen
filhren, das nicht vom Gerdt selber, sondern meist
vom Mikrofon herriihrt (Grundrauschen).

Um bei volliger Stille das Umgebungsrauschen
zu minimieren, ist ein Noise-Gate (Rauschsperre)
durch Setzen eines Jumpers auf der Platine akti-
vierbar (Bild 3). Das Noise-Gate schaltet das Signal
stumm, falls kein Audiosignal erkannt wird. Sobald
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Bild 1: Ein kleines Stethoskop-Mikrofon fiir eigene Experimente
kann man sich aus wenigen Teilen selbst bauen [2].

z. B. Sprache oder andere Gerdausche wahrgenommen
werden, ist der Signalweg wieder verbunden. Dies
ist ein Feature des verwendeten Mikrofonverstarkers
SSM2167 von Analog Devices, der vor allem bei Head-
sets Verwendung findet, um Nebengerdusche zu un-
terdriicken.

Bild 2: Zubehdr fiir den Lausch-Gehérverstdrker (Beispiele), oben
Kopfhdrer, unten Laviar-Mikrofon (Krawattenmikrofon)

Bild 3: Der Jumper fiir das Noise-Gate
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Bild 4: Das Schaltbild des LV200
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Schaltung

Das Schaltbild des LV200 ist in
Bild 4 dargestellt. Die Schaltung
ist komplett in Analogtechnik auf-
gebaut.

Neben dem internen Mikrofon
kann {iber die Buchse BU1 auch
ein externes Mikrofon angeschlos-
sen werden. Die Beschaltung ist
sowohl fiir aktive Elektret-Mikro-
fone, die eine Betriebsspannung
bendtigen, als auch fiir passive
dynamische Mikrofone ausgelegt.

Uber die beiden Widerstinde
R2 und R3 gelangt die Betriebs-
spannung auf den vorderen Kon-
takt der Klinkenbuchse BU1. Wenn
sich kein Stecker in BU1 befindet,
wird tiber die Kontakte 2 und 5 die
Spannung zum internen Mikrofon
MIC1 weitergeleitet.

Die beiden Kondensatoren C16
und C17 dienen zur Siebung der
Betriebsspannung. Ist kein exter-
nes Mikrofon angeschlossen, sind
die internen Schalterkontakte von
BU1, wie im Schaltbild dargestellt,
geschlossen und das interne Mik-
rofon ist aktiviert.

Das NF-Signal gelangt {iber die
Spule L3 und den Koppel-Konden-
sator C19 auf die erste Verstadrker-
stufe IC3A. Der Verstarkungsfaktor
dieser Stufe ist mit dem Schalter
S2 zwischen ca. 25fach (28 dB)
und 10fach (20 dB) umschaltbar.

Das verstarkte Signal gelangt
nun auf ein Hochpassfilter zwei-
ter Ordnung, das aus IC3B mit
Zusatzbeschaltung gebildet wird.
Die Grenzfrequenz liegt bei ca.
150 Hz. Tiefe Frequenzen unter-
halb von 150 Hz werden somit
stark unterdriickt (Filter gegen
Wind und Korperschall).

Als nachstes Glied im Signalweg
folgt ein Mikrofonverstarker mit
automatischer Lautstdrkeregelung
(ALC). Die Firma Analog Devices
hat hierfiir den integrierten Ver-
starker mit der Typenbezeichnung
SSM2167 (IC4) entwickelt. Dieser
iibernimmt folgende Aufgaben:
Signalverstarkung, Begrenzung
des maximalen Pegels und das op-
tionale Ausblenden von Rauschen
(Noise-Gate). Um die Funktions-
weise besser verstehen zu kdnnen,
ist in Bild 5 zusatzlich das Block-
schaltbild des SSM2167 darge-
stellt. Der im Blockschaltbild als
~Level Detector” gekennzeichne-
te Block ist ein Gleichrichter, der



eine Gleichspannung erzeugt, deren Hohe proportio-
nal zum Signalpegel ist. Der externe Kondensa-
tor C26 an Pin 6 dient als Sieb-Elko und bestimmt
auch die Zeitkonstante der Regelung. Mit Hilfe des
spannungsgesteuerten Verstdrkers (VCA = Voltage
Controlled Amplifier) kann das Ausgangssignal in der
Amplitude beeinflusst werden. Die Regelung iiber-
nimmt der gekennzeichnete ,Control“-Block. Uber
den an Pin 7 angeschlossenen Widerstand R10 wird
die Schaltschwelle fiir die Rauschsperre (Noise-Gate)
eingestellt. Mit dem Widerstand R11 legt man den
Kompressionsfaktor bzw. den Kennlinienverlauf der
Regelschaltung fest (siehe auch [2]). Uber den Kop-
pel-Kondensator C29 und den Widerstand R13 ge-
langt das Signal auf den Lautstarkeeinsteller R14.

Der weitere Signalweg fiihrt zum Kopfhorerver-
starker IC2 vom Typ MAX4409. Das verstarkte Aus-
gangssignal gelangt {iber die Buchse BU2 zu einem
extern anschlielbaren Kopfhorer.

Im unteren Teil des Schaltbildes ist der Span-
nungsversorgungsteil dargestellt. Beginnen wir mit
der 1,5-V-Batteriespannung, die {iber den Siche-
rungswiderstand SI1 zundchst auf den Ein-/Ausschal-
ter S1 und anschlieRend auf den MOSFET-Transistor T1
gelangt, der als Verpolungsschutz gegen versehent-
liches Vertauschen der Batteriepolaritdt dient. Das
Schalten der Versorgungsspannung geschieht {iber
den Schiebeschalter S1.

Die Funktionsweise des nachfolgenden Aufwarts-
wandlers wurde ja schon in zahlreichen Artikeln
genau beschrieben. Durch Einsatz dieses Wandlers
bleibt die Schaltung auch bei niedriger Batteriespan-
nung voll erhalten, da die Ausgangsspannung sehr
lange konstant bei 3 V bleibt.

Die negative Versorgungsspannung wird am
Kopfhorerverstarker IC2 abgegriffen, denn dieser
verfiigt intern (ber einen Spannungswandler, der
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Bild 5: Das Blockschaltbild des SSM2167 verdeutlicht dessen Funktionen.

am Anschluss SVss eine negative Spannung bereitstellt. Um stdrende
Restspannungen des Oszillators, welcher fiir die Spannungsversorgung
notwendig ist, zu unterdriicken, ist ein Tiefpass (R26/C13/C14) nach-
geschaltet. Fiir die Versorgung der Operationsverstarker IC3A und IC3B
steht somit eine positive und negative Versorgungsspannung zur Ver-
fligung.

Nachbau

Bei der kompakten Platine des Lausch-Gehorverstarkers sind die
SMD-Bauteile vorbestiickt, so dass nur die bedrahteten Bauteile zu
bestiicken sind und der mitunter miithsame Umgang mit den kleinen
SMD-Bauteilen somit entfdllt. Es ist lediglich eine Bestiickungskont-
rolle anhand des Platinenfotos, des Bestiickungsplans (Bild 6) und der
Stiickliste sowie eine Kontrolle auf Lotfehler vorzunehmen, bevor man
mit den weiteren Bestiickungsarbeiten beginnt.
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Bild 6: Die Platinenfotos (links Bestiickungs-, rechts Lotseite) des LV200 mit den zugehérigen Bestiickungspldnen
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Montagevideo Die BesFUckung de'r bedrahte-
E E ten Bauteile erfolgt in gewohn-
L= ter Weise anhand der Stiickliste
i T, und des Bestiickungsplans. Das
in Bild 6 dargestellte Platinen-
foto mit Bestiickungsplan gibt
zusatzlich hilfreiche Informati-
onen.

Die Bauteilanschliisse werden
entsprechend dem RastermaR
abgewinkelt und durch die im Bestiickungsdruck vor-
gegebenen Bohrungen gefiihrt. Nach dem Verloten
der Anschliisse auf der Platinenriickseite werden
tiberstehende Drahtenden mit einem Seitenschneider
sauber abgeschnitten, ohne die Lotstelle selbst da-
bei zu beschadigen.

Auf der Platine sind nur der Batteriehalter, die
beiden Schalter, das Potentiometer und das Mikrofon
zu bestiicken. Beim Einsetzen des Batteriehalters ist
unbedingt auf die richtige Polung zu achten. Im In-
neren des Batteriehalters ist ein ,+“ erkennbar, das
mit dem Platinenaufdruck iibereinstimmen muss.

Das Elektret-Mikrofon besitzt zwei Anschliisse, an
die werksseitig zwei Anschlussdrahte angeldtet sind.
Die Einbaulage ergibt sich automatisch durch die
seitlich versetzten Anschliisse. Das Mikrofon sollte
nicht direkt auf der Platine aufliegen, sondern, wie
in Bild 7 dargestellt, ca. 3 mm Abstand zur Platine
aufweisen.

Mit dem Bestiicken des Potentiometers ist der
Nachbau beendet, und es erfolgt der Einbau in das
Gehduse. Vorweg hierzu noch eine Anmerkung: Als
optionales Zubehdr ist ein Giirtel- und Aufstellclip
erhéltlich. Fiir die Befestigung am Gehaduse sind zwei
entsprechende Bohrungen einzubringen. Im Inneren

QR-Code scannen oder
Webcode im Web-Shop
eingeben

Widerstdnde:

47 Q/SMD/0402 R26
470 Q/SMD/0402 R2, R13
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R29
2,7 kQ/SMD/0402 R27
4,7 kQ/SMD/0402 R4, R11
6,8 kQ/SMD/0402 R7
10 kQ/SMD,/0402 R10, R15-R21, R9
15 kQ/SMD,/0402 R8
47 kQ/SMD/0402 R5
100 kQ/SMD/0402 R1, R6, R12, R28
Trimmer/10 kQ R14
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 C2, C4
470 pF/50 V/SMD/0402 €20

1 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402

C17, C18, C24, (33
C1, C5-C7, C14,
€19, C21, C22, C28

1 pF/16 V//SMD/0402 C10, C11,
0 €23, €29, €31, €32, (36
w1 2,2 uF/16 V/SMD/0805 C25
':3 10 uF/16 V/SMD/0805 €3, C8, C9
=| 22 uF/16 V/SMD/1206 12, C34
N 47 pF/10 v (13, C16, C26, C27, (35

www.elvjournal.de

der Gehduseunterschale sind an den entsprechenden
Stellen Vertiefungen vorhanden, die noch komplett
durchgebohrt werden miissen. Hierzu wird mit einem
5-mm-Bohrer die Bohrung komplett gedffnet. Bei
Verwendung eines scharfen Bohrers kann dies auch
durch Drehen des Bohrers mit der Hand erfolgen. Der
Giirtelclip wird nun eingesetzt und mit den beilie-
genden Schrauben im Gehduse befestigt (Bild 8).
Die Platine wird nun in die Gehduseunterschale
gelegt und mit vier Schrauben befestigt. Der Clip ist
auch als Aufstellbiigel nutzbar, wenn die riickseitige
Sperre (Bild 9) etwas angehoben wird.

Weitere Infos:

[1] ELVjournal-Artikel ,Lauschverstarker
LV100“: Geben Sie den Webcode #1420 im
Suchfeld von www.elvjournal.de ein, um
zum ELVjournal-Artikel zu gelangen
(Download fiir Nicht-Abonnenten kosten-
pflichtig: € 0,49)

[2] Datenblatt SSM2167
www.analog.com/media/en/technical-
documentation/data-sheets/SSM2167.pdf

Halbleiter:

TLV61224DCK/SMD IC1
MAX4409ETP/SMD 1C2
NE5532D 1C3
SSM2167-1RMZ/SMD IC4
Transistor, IRLML6401/SMD T1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/0,7 A L1
Speicherdrossel, SMD, 22 pH/450 mA L2, L3
Elektret-Einbaukapsel, 2-polig MIC1
PTC, 0,5 A, 6 V, SMD, 0805 SI1
Klinkenbuchse, 3,5 mm, 4-polig, SMD BU1, BU2
Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S1, S2
Batteriehalter fiir eine Microzelle BAT1
Stiftleiste, 1x 3-polig, RM = 2,0 mm,

gerade, print J2
Jumper, RM = 2,0 mm J2

Kunststoffschraube, 2,2 x 5 mm
Gehduse, komplett, bearbeitet und bedruckt



Audiotechnik 47

Bild 7: Seitliche Ansicht der aufge-
bauten Platine. Die Mikrofonkapsel
sollte im Abstand von ca. 3 mm zur
Platine montiert werden.

Mikrofon

S
\ o
- L]
Lo -
. | ® Bild 8: So wird der
‘ J Giirtelclip in der
e = Gehduseunterschale Bild 9: Fertig montierter Clip. Durch Anheben der Sperre kann man
befestigt. den Clip als Aufstellbiigel nutzen.
Elektret-Mikrofon (3 pol.) Elektret-Mikrofon (2 pol.)
Ausgang i Ausgang i
i — i
|« FET H | FET
H H
Masse +UB MiC. N MIC.
(Ansicht von unten) °; ?éabf[s))e (Ansicht von unten) (hé?ﬂs;)e
Masse
+UB }— 3 pol. Mikrofon

NF-Eingan
Klinkenstecker, L 9ang
stereo |
NF-Eingang (+ UB) } 2 pol. Mikrofon

Masse

Die genaue Anschlussbelegung des Klinkensteckers und verschiedener Elektret-Mikrofone

Anschlussbelegung von Elektret-Mikrofonen

Elektret-Mikrofone bzw. Elektret-Mikrofon- und 3-polige Bauformen (siehe Bild oben). Bei der
kapseln sind die haufigsten verwendeten Mik-  3-poligen Variante ist der Drain-Widerstand im
rofone weltweit. Durch Massenproduktion so-  Mikrofongehduse integriert, weshalb hier ein wei-
wie aufgrund einer kompakten Bauweise, des terer Anschluss bendtigt wird. In jiingster Zeit ha-
geringen Preises und der guten Signalquali- ben sich die 2-poligen Mikrofone durchgesetzt. Im
tat werden Elektret-Mikrofone in sehr groRen  Bild ist zudem die Belegung von Klinkensteckern
Stiickzahlen hergestellt. Sie finden Anwen- dargestellt, die in der Regel zur Kontaktierung von
dung in verschiedensten Gerdten wie z. B. Elektret-Mikrofonen verwendet werden.
Headsets, Kommunikationsgerdten, Handys

usw. Diese Mikrofone bendtigen eine Ver- Detaillierte Informationen zur Funktionsweise von
sorgungsspannung, da sich im Inneren ein Elektret-Mikrofonen findet man unter:

Verstdrker (FET) befindet. Es gibt 2-polige https://de.wikipedia.org/wiki/Elektret-Mikrofon
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