Audiotechnik

MF-SPEKTRUMAMNALYZER
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Auf’'s Band geschaut -
NF-Spektrum-Analyzer

Verschaffen Sie sich einen schnellen Uberblick (iber das Audiospektrum, das Ihre HiFi-
oder PA-Anlage im Hérraum abbildet, gleichen Sie Ihre Auto-HiFi-Anlage optimal ab und
schauen Sie Ihren Lautsprecherboxen auf das Frequenzband - alles Anwendungen fiir
einen NF-Spektrum-Analyzer, wie wir ihn hier vorstellen. Ein Spezial-IC sorgt fiir geringen
Schaltungsaufwand und eine LED-Punktmatrix fiir den kompletten Uberblick.

Wozu Spektrum-Analyse?

Jedes niederfrequente Signal, seies Spra-
che, Musik oder ein Gerdusch, weist ein
anderes Verteilungs-Spektrum von Einzel-
frequenzen und deren zugehorigen Ampli-
tuden auf.

Die menschliche Sprache z. B. liegt
hauptsichlich im Bereich von 300 Hz bis
3kHz. Musik hingegen kann je nach Sparte
samtliche Frequenzanteile des NF-Bandes
enthalten.
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Einen Sonderfall stellt das sogenannte
rosa Rauschen dar, bei dem alle NF-Fre-
quenzen mit anndhernd gleicher Amplitu-
de vorhanden sind, weshalb es als MeBsi-
gnal im NF-Bereich sehr beliebt ist.

Um ein NF-Signal zu analysieren, gibt
es verschiedene MefBgerite. Ein einfaches
MeBgerit istdas VU-Meter, das allerdings
nur den Summen-Pegel iiber den gesamten
Frequenzbereich darstellt.

Ein Echtzeit-NF-Spektrum-Analyzer
kann je nach Ausstattung den gesamten
NF-Bereich gleichzeitig erfassen und stellt

optisch dar, welche Frequenz mit welcher
Amplitude im NF-Spektrum vorhanden ist.

Technische Daten:

Spannungsversorgung: .. 7V - 12 VDC
Stromaufnahme: ............. max. 350 mA
Frequenzbereiche: ....... 63 Hz; 150 Hz;

330 Hz; 1 kHz; 3,3 kHz; 10 kHz
Eingang:.........c...... 775 mVeir / 47 kQ
Anzeige:........ Dot-Matrix 7 x 10 LEDs
Abmessungen (Platine): .. 107 x 54 mm
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Besonders ausgekliigelte Schaltungen
dieser Art beeinflussen per Softwaresteue-
rung gleich den Frequenzgang der verant-
wortlichen Verstiarkungszweige. Solche
Schaltungen finden wir z. B. als EinmeB-
computer inhochwertigen Kassettendecks.
Diese messen den Frequenzgang tiber Band
und stellen dann den Aufnahmeverstérker
entsprechend des eingesetzten Bandmate-
rials ein.

Die oft sehr teuren, weil aufwendigen
Gerite werden z. B. in Tonstudios einge-
setzt und besitzen sehr hochwertige und
genaue Filterstufen. Ein Anwendungsbei-
spiel fiir ein solches MeBgerit ist z. B. das
Einmessen einer Lautsprecher-Anlage in
einem Konzertsaal. Hierbei wird iiber die
Lautsprecheranlage ein Rauschsignal ab-
gegeben, das, wie schon erwiéhnt, ja alle
Frequenzanteile im Horbereich enthilt.

Mit einem Spektrum-Analyzer, der an
ein Mikrofon angeschlossen ist, werden an
verschiedenen Stellen im Saal Messungen
durchfiihrt. Dabei 148t sich feststellen,
welche Frequenzen, z. B. durch Decken-
oder Wandverkleidungen, Vorhéinge und
vorhandenes Publikum abgeschwécht wer-
den. Mit einem Equalizer kann der Fre-
quenzgang dahingehend korrigiert werden,
daB sich ein linearer Frequenzgang fiir den
entsprechenden Horplatz ergibt.

So sind die aufwendigen dezentralen
Lautsprecherinstallationen z. B. bei Rock-
konzerten zu erkliren, die neben den Lauf-
zeitkompensationen in groen Hallen oder
Stadien auch fiir den beabsichtigten Fre-
quenzgang an verschiedenen, akustisch un-
terschiedlich wirksamen Abstrahlorten zu
sorgen haben. Frei in das Publikum strah-
lende Lautsprecher sind nun einmal anders
anzusteuern als die auf einer Tribiine unter
einem reflektierenden Hallendach.

Aber auch im Heimbereich ist solch
ein Spektrum-Analyzer sinnvoll einsetz-
bar. Je nach individuellem Horplatz in
einem Wohnraum konnen ganze Fre-
quenzbereiche abgeschwicht, hervorge-
hoben, durch Interferenzen gar ausge-
loscht werden.

Wenn man dariiber jedoch Kenntnis hat,
kann man diesen Verlusten an Qualitét
durch geeignete Einstellungen der Ver-
stirkeranlage weitgehend vorbeugen.

Besonders interessant sind diese Kennt-
nisse der Abstrahlcharakteristik beim
Selbstbau von Lautsprecherboxen, bei er-
ginzenden Aufstellungen von z. B. Hoch-
tonern oder aber im Auto.

Hier herrschen duflerst kritische Ab-
strahlverhéltnisse vor, die per Gehor nur
oberflichlich zu analysieren sind.

Besonders bei der Nachriistung serien-
méBiger Auto-HiFi-Anlagen mit Mehrwe-
geweichen, Equalizern, getrennten Ver-
stirkern und Lautsprechern fiir die einzel-
nen Frequenzbereiche ist eine definierte
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Messung des Horraums unabdingbar, um
sich nicht im Dickicht der vielen mogli-
chen Einstellungen von Frequenzweichen
und Equalizern zu verirren.

Die hier vorgestellte Schaltung fiir einen
NF-Spektrum-Analyzer zeigt, wie sich mit
relativ einfachen Mitteln ein solches Gerit

realisieren ldf3t. Wir beschrianken uns aller-
dings auf eine Anzeige, die das NF-Spek-
trum an lediglich 6 Eckfrequenzen beur-
teilt, die jedoch als horpsychologisch rele-
vant angesehen werden und denen vieler
bekannter Frequenzweichen und Equali-
zer entsprechen. Somit ist der Amplitu-

15



Audiotechnik

Bild 2: Blockschaltbild
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denverlauf des horbaren NF-Frequenzbe-
reichs anschaulich optisch darstellbar, und
o. g. Einstellarbeiten vereinfachen sich
enorm.

Schaltung

Durch den Einsatz eines Spezial-ICs vom
Typ BA 3830 S reduziert sich der Schal-
tungsaufwand gegeniiber einer diskret auf-
gebauten Filterstufe erheblich. Wie im
Schaltbild (Abbildung 1) ersichtlich, kommt
die Schaltung mit relativ wenigen Bautei-
len aus.

Das IC 2 iibernimmt folgende Aufgaben
(siehe auch Blockschaltbild Abbildung 2):

- Verstiarkung des Eingangssignals,

- Aufteilung des NF-Spektrums in 6 ver-
schiedene Frequenzbereiche mittels
Bandpissen und

- Gleichrichtung der gefilterten Signale.

Die Filtercharakterisik des BA 3830S ist
als Diagramm in Abbildung 3 dargestellt.
Der Schaltkreis besitzt zusitzlich einen
separaten Ein- und Ausgang (REC IN /
REC Level), zwischen denen sich nur ein

Verstirker und ein Gleichrichter befindet.
Hier kann man ein normales VU-Meter
anschlieBen, das gut fiir die Anzeige des
Summenpegels geeignet ist.

Der Line-In-Eingang von IC 2 /Pin 4 ist
tiber den Koppelkondensator C9und R 11
mit dem Eingang der Schaltung ST 1 ver-
bunden. MitR 1 und R 2 kann der Verstir-
kungsfaktor des internen Verstirkers be-
stimmt werden.

Der zweite Eingang REC-IN (Pin 6) ist
in gleicher Weise wie der LINE-Eingang
beschaltet. Auch hier kann die Verstir-
kung mittels zweier Widerstidnde R 19 und
R 20 eingestellt werden.

Die sieben Ausgidnge von IC 2 geben
ihre Signale an jeweils eine R/C-Kombina-
tion (470k€/220nF), sie gelangen dann
zu einem Multiplexer (IC 4), dessen Mul-
tiplextakt durch den Taktgenerator IC 3 zur
Verfiigung gestellt wird.

Der Ausgang des Multiplexers IC 4
(Pin 3) ist mit dem Eingang der LED-
Aussteuerungsanzeige (IC 6) verbunden.
IC6 vom Typ LM 3915 steuert in Abhén-
gigkeitvom Eingangspegel 10 LED-Aus-
giange an (Pin 1, Pin 10 bis Pin 18), die
aufeiner LED-Punkt-Matrix arbeiten und
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Stiickliste:

NF-Spektrum-Analyzer
Widerstande:
1KQ/SMD ....ooovveeeieieeeeeeen, R10
10kQ/SMD .....ccoovvveennn. R5, R8, R9
22KQ/SMD ....ccvvveereieeeeenne. R20
47kQ/SMD ......ouuveveeeee. R1,R2,R19
100kQ/SMD ......... R6, R7,R12-R18
220kQ/SMD ....coovvvvvviieiiaannn. R3,R4
470kQ/SMD ........cccuvenn... R21-R27
PT15, liegend, 50k .................. R11
Kondensatoren:
InF/SMD ......coovviieeiieeeeeeeen, C12
330F oo C10
100nF/SMD ............ C2-Co6, C8, C13
220nF/SMD ......ccovvvvveennnn.. C14-C20
10uF/25V ............... Cl1,C7,C9, Cl11
Halbleiter:

BLOS e IC1
BA3830S ... 1C2
CD4060/SMD ......cccovuvveeeeeennnnn. 1C3
CD4051/SMD........ccoeeuueee... 1C4, I1C5
| LY 1S S N 1C6
BCVA46 oo, T1-T7
BCS558 e T8
DOT-Matrix,
TC12-11EWA................. DM1, DM2
Sonstiges:

Lotstifte mit Lotose ........... ST1-ST4
Stiftleiste, 1 X 2polig.....c..cccceeueee. J1

1 Jumper
2 IC-Buchsenleiste, 1 x 20polig

dort jeweils eine Zeile dieser Matrix be-
dienen.

Um 7 Kanile quasi gleichzeitig darstel-
len zu konnen, arbeitet die komplette An-
zeige des NF-Spektrum-Analyzers im Mul-
tiplexbetrieb, d. h. es wird immer nur eine
LED-Spalte fiir eine Eckfrequenz gleich-
zeitig dargestellt. Das Umschalten der ein-
zelnen Spalten geschieht jedoch so schnell
(mit ca. 80 Hz), dall das menschliche Auge
dies nicht mehr wahrnehmen kann. Es ent-
steht der Eindruck, als wiirden alle LEDs
zugleich aufleuchten.

Ein Taktgenerator, bestehend aus IC 3,
steuert den Multiplexbetrieb. Die Frequenz
des Taktgenerators wird durch R 5 und
C12 bestimmt und betrigt am Ausgang Q 9
(Pin 13) ca. 80 Hz.

Zum Steuern eines Multiplexers werden
3 Leitungen fiir die Erzeugung des Binér-
formats benotigt. Dieses steht an den Aus-
gingen Q 7- Q 9 von IC 3 zur Verfiigung.

Ein zweiter Multiplexer IC 5, ebenfalls
vom Taktgenerator IC 3 gesteuert, akti-
viert mittels der Transistoren T 1 bis T 7
die entsprechende LED-Spalte.
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungplan

des NF-Spektrum-Analysers

Beide Multiplexer laufen, da sie zeit-
gleich vom Taktgenerator angesteuert wer-
den, synchron. Am Ende eines Durchlaufs
wird durch T 8 das IC 2 zuriickgesetzt
(Reset), wodurch die internen Kondensa-
toren des Gleichrichters entladen werden
und ein neuer MeBzyklus beginnen kann.

Wer die Schaltung aufmerksam analy-
siert, wird feststellen, daf} die LED-Punkt-
matrix sieben Spalten aufweist, wir jedoch
nur 6 Eckfrequenzen anzeigen lassen.

Die siebente Spalte nutzen wir als VU-
Meter-Anzeige, denn es sind neben den
sechs Filterkanélen der REC IN-Ein- und
Ausgang von IC 2 beschaltet, die, wie
beschrieben, den VU-Meter-Betrieb erlau-
ben. Dieser Kanal wird iiber die Multiple-
xer IC 4 und IC 5 auf der letzten Spalte der
Punktmatrix dargestellt.

IC 2 bendtigt eine stabilisierte Versor-
gungsspannung von 5V, die von IC 1 be-
reitgestellt wird. Alle anderen ICs arbeiten
direkt an der unstabilisierten Betriebsspan-
nung (7V bis 12 VDC) der Gesamtschal-
tung.

Nachbau

Fiir den Nachbau stehen eine Gehduse-
und eine Einbauvariante zur Verfiigung.
Die Platine und die Beschaltung sind fiir
beide Versionenidentisch. Bei der Einbau-
version wird die Platine riickwértig an der
Frontplatte befestigt und eignet sich mit
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3 HE (Hohen-Einheiten) besonders fiir den
Einbau in 19"-Gehéuse.

Grundsitzlich sollte fiir die Lotarbeiten
ein Lotkolben mit schlanker Spitze und
mittlerer Leistung verwendet werden. Dies
garantiert ein sauberes Verloten der SMD-
Bauteile und schiitzt die empfindlichen
Komponenten vor Uberhitzung.

ZweckmaBigerweise werden zuerst die
SMD-Bauteile bestiickt und verlotet. Sie
sind an der entsprechend gekennzeichne-
ten Stelle auf der Platine mit einer Pinzette
zu fixieren, und es ist zunichst nur ein
Anschlu3pin anzuldten. Nach der Kontrol-
le der korrekten Position des Bauelements
konnen die restlichen Anschliisse verlotet
werden. Selbstverstindlich ist hierbei auf
die richtige Einbaulage bzw. Polung zu
achten (siehe auch Platinenfoto).

Nachdem alle SMD-Bauteile bestiickt
sind, folgt das Einsetzen der groferen Bau-
teile. Besondere Sorgfalt gilt der Bestiik-
kung von IC 2, dessen Pinabsténde ledig-
lich 1,8 mm betragen, wodurch sich die
Gefahr eines Kurzschlusses beim Verloten
erhoht.

Die beiden Matrix-Anzeigen werden auf
Sockel gesetzt, die jeweils aus einer 16pol.
Buchsenleiste bestehen. Somit sind die sich
unter den Anzeigen befindlichen Bauteile
auch spiter noch gut zugénglich.

Zum Schluf} erfolgt das Einsetzen der
vier Lotstifte, und die Schaltung kann gete-
stet werden.

Zur Spannungsversorgung der Schal-
tung ist eine Gleichspannung von 7 V bis
12 V notwendig, die an ST 3 (+) und ST 4 (-)
zugefiihrt wird. Trotz des grolen Betriebs-
spannungsbereiches bleibt jedoch die Hel-
ligkeit der LEDs, dank einer Konstant-
stromregelung durch IC 6, stets konstant.

Das NF-Signal wird iiber ST 1 und ST 2
eingespeist und direkt an dem Line-Out-
Ausgang eines Verstirkers oder Mischpults
entnommen. Mit dem Trimmer R 11 kann
der gewiinschte Pegelbereich angepal3t wer-
den. Hieristiiber einen Vorverstirker auch
ein hochwertiges Mikrofon zur Schallauf-
nahme im Horraum anschliebar.

Wer die 7. LED-Spalte fiir das VU-
Meter nicht benotigt oder darauf verzich-
ten mochte, kann durch Entfernen des Jum-
pers J 1 diese Funktion abschalten.

Fiir die Spannungsversorgung der Schal-
tung ist eine leistungsfihige Gleichspan-
nungsquelle, z. B. ein Steckernetzteil mit
800 mA Stromabgabe vorzusehen, da die
maximal 70 im Multiplexbetrieb angesteu-
erten LEDs zu einer Stromaufnahme von
bis zu 350 mA fiihren konnen.

Gehauseeinbau

Wie schon erwihnt, kann die Platine
wahlweise in ein Gehéuse oder einem Front-
Panel eingebaut werden. Der Einbau in das
Gehiuse gestaltet sich einfach. Hierzu ist
zunéchst die rote Displayscheibe mit etwas
Kleber in das Gehiuseoberteil einzukleben.

Fiir die AnschluBlleitungen mufl noch
ein Loch in die Gehduseunterschale ge-
bohrt werden. Die Position der Bohrung
kann je nach Anwendung frei gewihlt
werden, sollte sich aber im unteren Teil des
Gehiuses befinden. Ober- und Unterteil
des Gehauses werden mit einer Knipping-
schraube zusammengeschraubt.

Bei der Einbauvariante ist ebenfalls zu-
nichstdie Displayscheibe in die Frontplat-
te einzukleben. Die Befestigung der Plati-
ne an der Frontplatte erfolgt mittels vier
selbstklebender Abstandshalter. Die ge-
naue Position der Abstandshalter wird wie
folgt ermittelt: Alle vier Abstandshalter
werden zunichst auf die Platine gesteckt,
ohne die Schutzfolie abzuziehen. Jetzt po-
sitioniert man die Platine hinter der Front-
platte so, da3 die LED-Matrix-Anzeige
sich exakt hinter dem Displayfenster be-
findet. Mit einem Filz- oder Eddingstift
sind nun die Positionen der Klebefiifle zu
markieren. Jetzt werden die Abstandshal-
ter wieder von der Platine gel6st und kon-
nen nach Abziehen der Schutzfolie an den
markierten Stellen aufgeklebt werden.

Abschlielend erfolgt das Aufstecken der
Platine auf die Abstandshalter, und das
Geriit ist einsatzbereit. Die Schaltung soll-
te unbedingt vor elektrostatischen Entla-
dungen (ESD) geschiitzt werden.
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