Computertechnik

PC-NF-Pegelschreiber

Messungen und Analysen
in der Akustik und
Audiotechnik lassen sich
mit der hier vorgestellten
PC-Einsteckkarte und
zugehdriger Software
schnell und komfortabel
durchfuhren.
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Allgemeines

Vielfach besteht der Wunsch, moglichst
schnell und priizise den Frequenzgang von
Verstirkern, Ubertragungskanilen, Filtern
usw. zu priifen. Insbesondere bei der Ent-
wicklung von Filterschaltungen ist eine
Betrachtung des Frequenzganges unum-
ginglich zur Sicherstellung der korrekten
Funktion.

Im professionellen Bereich wiirde an
dieser Stelle ein Pegelschreiber, oder auch
Audiograph genannt, zum Einsatz kom-
men.

Diese inderRegel mitkomplexer Elek-
tronik und aufwendiger Schreibmechanik
ausgestatteten Gerite sind aufgrund des
hohen Preises fiir den privaten Gebrauch
weniger geeignet. Je nach Ausfiihrung liegt
die Anschaffung im Bereich von DM
10.000,- und hoher.

Bleibt also nur die Moglichkeit, mittels
Oszilloskop oder NF-Voltmeter sowie Si-
nusgenerator, Bleistift und Papier in ent-
sprechenden Mefreihen Kurven aufzuneh-
men. Von dem hohen manuellen Aufwand
einmal abgesehen, besteht dabei leicht die
Gefahr, Kurvenunregelmifigkeiten zu
tibersehen.

Abhilfe schafft hier der neue, in der

ELV-Entwicklungsabteilung konzipierte

PC-NF-Pegelschreiber, der in Verbindung
miteinem IBM-kompatiblen PC Frequenz-
giinge im Bereich von 10 Hz bis 100 kHz
aufnehmen kann. Dies ist ein Bereich, den
manches professionelle teurere Geriit nicht
bietet.

Neben PC, Einsteckkarte und Software
sind keine weiteren Geriite erforderlich, da
sdmtliche Komponenten wie Signalgene-
rator, Ausgangsverstirker, Eingangs-MeB-
verstirker und MefBwert-Konverter (AD-
Wandler) auf der PC-Einsteckkarte vor-
handen sind.

Zur optimalen Anpassung an den Priif-
ling sind sowohl der NF-Ausgangspegel
als auch die Eingangsempfindlichkeit des
Mefverstirkers in weiten Bereichen ein-
stellbar.

In 3 Spannungsbereichen ist der Aus-
gangspegel des Sinusgenerators von 0 bis
1,25 V einstellbar, wiihrend der Eingangs-
MefBverstirker tiber 4 Mefbereiche ver-
fiigt und einen Gesamtumfang von 0 V bis
12,5V iiberstreicht.

Neben der Messung an elektronischen
Baugruppen wie Verstirker, Filter usw.
konnen mit der hier vorgestellten PC-Ein-
steckkarte auch akustische Betrachtungen
an Lautsprechern und Lautsprecherboxen
bis hin zur Bewertung von Raumakustiken
vorgenommen werden. Voraussetzung fiir
derartige Betrachtungen sind natiirlichent-
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sprechend lineare Schallwandler wie Mel3-
mikrofon und Referenzlautsprecher sowie
lineare Leistungsverstirker.

Als Melimikrofon ist z. B. die Sennhei-
ser-Elektret-Kapsel KE 4-211-12 (ELV-
Best.Nr.: 1593) bestens geeignet, die einen
absolut linearen Ubertragungsbereich von
20 bis 20.000 Hz besitzt. Aufgrund ihrer
sehr kleinen Abmessungen ergibt sich dar-
tiber hinaus kaum eine Storung des Schall-
feldes. Der Anschlull und die Zufiihrung
der Betriebsspannung sind in Abbildung 1
dargestellt. In Tabelle I sicht man in tiber-
sichtlicher Form die technischen Daten des
PC-NF-Pegelschreibers.

Bedienung

Aufgrund der ibersichtlich gestalteten
Bedienoberfliche ist die Bedienung des
PC-NF-Pegelschreibers sehr einfach mog-
lich.

In der oberen Bildschirmhilfte wird das
Melidiagramm gezeigt, das hier den Fre-
quenzgang im Bereich von 100 Hz bis 100
kHz zeigt. Die Frequenz ist, wie im allge-
meinen iiblich, auf der horizontalen Achse
in logarithmischem Malstab dargestellt.
Die gemessenen Amplitudenwerte sind auf
der vertikalen Achse eingezeichnet, wobeli
in dem hier aufgefiihrten Beispiel eine li-
neare Skalierung gewihlt wurde.

Siamtliche Einstellungen sind sowohl
tiber die PC-Tastatur als auch besonders
komfortabel mitder Maus oder dem Track-
ball durchfiihrbar. Es stehen 2 Betriebsar-
ten zur Verfiigung:

In der Betriebsart ,,Frequenzgang mes-
sen” wird, gemdl der gewihlten Einstel-
lung, der Frequenzgang einer Schaltung
aufgenommen. Diese Betriebsart entspricht
der typischen Funktion eines Pegelschrei-
bers.

In der zweiten Betriebsart arbeitet der
Pegelschreiber als Sinus-Generator. Es wird
hierbei eine fest vorgegebene Frequenz
ausgegeben, wobei gleichzeitig der Signal-
Ausgangspegel und auch der, durch die
Festfrequenz hervorgerufene Eingangssi-
gnalpegel, in Form zweier, in der Farbe
unterschiedlicher Spektrallinien im Dia-
gramm angezeigt werden. Die Einstellung
der Signalfrequenz erfolgt in dieser Be-
triebsart durch den angedeuteten Schiebe-
regler mit der Knopfbezeichnung ,,F” un-
terhalb des Mef3diagrammes.

Zur direkten Positionierung mit der Maus
wird der Einstellknopf angeklickt und in
die gewiinschte Position gebracht. Eine
Feineinstellung kann durch Anklicken der
Pfeilfelder links und rechts vom Schiebe-
regler erfolgen.

Bei der Einstellung iiber die Tastatur
wird zunichst der Buchstabe ,,F” gedriickt
und abschliefend mit den Pfeiltasten ,,—"
und <" die gewiinschte Einstellung geti-
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Bedienoberflache der PC-NF-Pegelschreiber-Software
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Bild 1: AnschluBplan fiir die
Sennheiser-Elektret-Mikrofon-Kapsel

Tabelle 1: Technische Daten
PC-NF-Pegelschreiber

Eingangsmefverstirker

MeBbereiche .......ccooeieieienennns 0-12,5mV
0-125mV

0-1,25V

0-12,5V

Eingangsimpedanz: ..............ccccooo...... 47k

....8 Bit/256 Stufen
.<10Hz bis> 100kHz

MeBauflosung: ....
Frequenzgang (3dB):

Generatorstufe
Ausgangsspannungsbereiche: ....0-12,5mV
0-125mV
0-1,25V
Ausgangsimpedanz: .... ...600Q

Ampl.-Steuerauflosung: ...... 10Hz-100kHz
Frequenz-
Steuerauflosung: .......... 10 Bit/1024 Stufen

tigt. Die Ubernahme des eingestellten
Wertes erfolgt durch eine Betitigung der
Enter-Taste.

Die Einstellung der Signalamplitude er-
folgt in gleicher Weise wie die zuvor be-
schriebene Frequenzeinstellung. Bei der
Tastaturbedienung wird die Amplituden-
einstellung durch Driicken der Taste ,,A”
eingeleitet, wobei die weitere Bedienung,
wie oben beschrieben, jedoch die Einstel-
lung mit den Pfeiltasten ,,T"und 1" er-
folgt. Grundsitzlich wird die Tastaturbe-
dienung durch Driicken der farblich abge-
setzten Buchstaben (Hot Key) eingeleitet
und eine erforderliche weitere Bedienung
mit den Pfeiltasten durchgefiihrt. Mit der
abschliefenden Betitigung der Enter-Ta-
ste wird die Einstellung tibernommen.

Die Maus- oder Trackball-Bedienung
erfolgt durch Anklicken des gewiinschten
Bedienfeldes.

Im unteren, mittleren Funktionsblock
wird die Bedienung des Pegelschreibers
durchgefiihrt. Mit einer Betitigung der
Taste ,,Messung starten” wird die kontinu-
ierliche Messung eingeleitet, d. h. es wird
fortlaufend der Frequenzbereich durchge-
fahren und das Mefergebnis im Ausgabe-
fenster gezeigt. Eine Verinderung am Priif-
ling wiirde man sofort im Mef3diagramm
sehen.

Durch die Taste ,,Messung abbrechen”
wird die Messung sofort abgebrochen und
die bis dahin aufgenommene Durchlal3-
kurve im MefBdiagramm ,.eingefroren”.

Bei der Aktivierung der Einzelmessung
wird nach einem MefBdurchlauf die Mes-
sung automatisch abgebrochen und das
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Ergebnis im MefBdiagramm festgehalten.

Auf einem angeschlossenen Drucker

wird das MeBdiagramm nach Aktivierung
des Bedienfeldes ,,.Diagramm drucken”
ausgegeben. Neben dieser Mdglichkeit
kann auch eine Kopie des gesamten Bild-
schirmes mit der Taste ,,Print Screen” an-
gefertigt werden.

Im rechten unteren Bildschirmbereich
wird die Hardware-Einstellung, bezogen
auf Eingangsabschwiicher und Ausgangs-
amplitude, sowie der FrequenzmefBbereich
und die Zeit fiir einen Mefidurchlauf einge-
stellt und angezeigt. Ebenfalls ist hier die
Eingangsskalierung der Amplitudenachse
auswithlbar. Es besteht die Moglichkeit,
zwischen einer logarithmischen oder einer
linearen Amplitudendarstellung zu wiih-
len.

Die Ausgangsamplitude kann grob in 3
Amplitudenbereiche vorgegeben werden.
Der maximale Ausgangspegel betrégt 1,25
Veri, der zweimal jeweils um 20 dB ab-
schwiichbar ist, d. h. es sind Aussteuerbe-

Im Bedienfeld ,.Einstellungen™ ganz
unten ist die Zeit fiir einen MefRdurchlauf
und damit auch die Mefrate vorwihlbar.
Es lassen sich hier MeBdurchlaufzeiten
von minimal 5 Sekunden bis maximal 500
Sekunden einstellen. Auch hier ist eine
diskrete Stufung in 1 - 2 - Ser-Schritten
vorhanden.

Nach den allgemeinen Vorbetrachtun-
gen zur Hardware und zur Bediensoftware
wollen wir uns der Schaltungstechnik die-
ses neuen PC-NF-Pegelschreibers zuwen-
den.

Blockschaltbild

Bevor wir uns mit der doch recht um-
fangreichen Schaltung des PC-NF-Pegel-
schreibers befassen, soll zunichst die
grundsiitzliche Funktionsweise anhand des
in Abbildung 2 dargestellten Blockschalt-
bildes erklért werden.

Im Block Nr. 1 sehen wir den 8-Bit-PC-
Slot, iiber den die gesamte Steuerung des

ein analoger Eingang zur Feineinstellung
und ein Schalteingang zur Bereichswahl.

Die analoge Steuerung der Amplitude
und der Frequenz iibernimmt der DA-
Wandler aus Block Nr. 3. Der Umschalter
S 1, der als Multiplexer arbeitet, schaltet
zwischen Frequenz- und Amplitudensteu-
erung um. Die Ansteuerung dieses Mul-
tiplexers sowie auch die Bereichswabhl fiir
Amplitude und Frequenz wird von der Steu-
erlogik (Block Nr. 9) ausgefiihrt.

Das Ausgangssignal des Sinus-Genera-
tors (10 Hz - 100 kHz) gelangt iiber den
Pufferverstiirker aus Block Nr. 5 miteinem
Ausgangswiderstand von 600 € auf die
Cinch-Ausgangsbuchse.

Das vom Priifling (gestrichelt einge-
zeichnet) abgegebene Signal gelangt iiber
die Eingangs-Cinch-Buchse auf den Ein-
gang des mit Block Nr. 6 bezeichneten
Eingangs-MeBverstirkers. Die Steuerung
des mit 4 MeBbereichen ausgestatteten
Verstirkers iibernimmt wiederum die in
Block Nr. 9 zusammengefalite Logik.

Ausgang
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Bild 2: Blockschaltbild des PC-NF-Pegelschreibers

reiche von 0-12,5mV, 0 - 125 mV und 0
- 1,25 V moglich.

Der Eingangsabschwiicher ist 4stufig
ausgefiihrt und besitzt Dampfungswerte
von 20 dB, 0 dB, -20 dB und -40 dB,
entsprechend den Mefbereichen O - 12,5
mV,0-125mV,0-1,25Vund0-12,5V.

Sowohl die untere als auch die obere
MeBfrequenz sind in sehr weiten Berei-
chen #inderbar, wodurch die Moglichkeit
besteht, die Messung auf den wichtigen
relevanten Frequenzbereich einzuengen.
Es sind diskrete Werte miteiner 1 - 2 - Ser-
Abstufung einstellbar.
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Pegelschreibers erfolgt. Der AD-Wandler
in Block Nr. 8 sowie der DA-Wandler aus
Block Nr. 3 werden iiber den Bustreiber
(Block Nr. 2) angesteuert.

Kernstiick des im oberen Schaltbildbe-
reich befindlichen Generatorzweiges ist
derinBlock Nr. 4 gezeigte Sinusgenerator.
Neben der Einstellung der Ausgangsfre-
quenz iiber einen analogen Eingang zur
Feineinstellung ist ein vierstufiger Schalt-
eingang zur Frequenzgrobeinstellung vor-
handen. Ebenfalls am Sinusgenerator wird
die Ausgangsamplitude vorgegeben. Auch
hier sind wiederum 2 Eingéinge vorhanden,

Das vom Signalpegel her angepalite Si-
gnal wird nun zum MeBgleichrichter
in Block Nr. 7 gefiihrt. Nach der Gleich-
richtung durch den in Block Nr. 7 befind-
lichen Priizisions-Mefgleichrichtererfolgt
die Analog-Digital-Wandlung in Block
Nr. 8.

Damit ist der gesamte Signalweg vom
Sinus-Generator bis zum AD-Wandler in
Block Nr. 8 mit zugehorender Steuerung
beschrieben, und wir wenden uns im zwei-
ten Teil dieses Artikels der komplexen und
dennoch iibersichtlich gestalteten Schal-
tung zu. ELV
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