Audiotechnik

Bestellnr.:

19005

5-Kanal-Stereo-Equalizer

Zur optimalen Klanganpassung eines Audiosignals an die Akustik des Raumes
stellen wir einen mit wenig Schaltungsaufwand zu realisierenden 5-Kanal-Stereo-
Equalizer mit getrennter Einstellung fiir den rechten und linken Kanal vor.

Allgemeines

Um den Klangeindruck eines Audiosi-
gnals optimal an die Akustik eines Raumes
oder an die individuellen Klangempfin-
dungen des Horers anzupassen, reicht in
vielen Fillen eine Hohen- und Bafieinstel-
lung nicht aus. Neben der Akustik des
Raumes sind in erster Linie Lautsprecher-
boxen, héufig das schwiichste Glied in der
Ubertragungskette, fiir Klangvertirbungen
beim Wiedergabeeindruck verantwortlich.

Bedingt durch die Position der Laut-
sprecherboxenkann die Akustik eines Rau-
mes fiir den linken und rechten Stereoka-
nal stark unterschiedlich sein. Dement-
sprechend ist eine getrennte Einstcllung
fiir beide Stereokanile sinnvoll.

Um den Kurvenverlauf des Frequenz-
gangs in relativ schmalen Frequenzberei-
chen zu verdndern, ist eine aufwendigere

Technische Daten:
5-Kanal-Stereo-Equalizer

Ubertragungsbereich:...20 Hz - 20 kHz
Scheitelfrequenzen: .. 110 Hz, 340 Hz,
1,1 kHz, 3,4 kHz, 11 kHz

Einstellbereich: ... *12dB
Klirrfaktor: ..cccoceeeeeieeccenriennns <0,02 %
Ubersprechddmpfung zwischen

den Stereokaniilen: .................. >80 dB
Betriebsspannung: ............ 10V-35V
Stromaufnahme: .....occoeeeernene. 20 mA

Filterschaltung, der sogenannte Grafik-
Equalizer erforderlich.

Beim Grafik-Equalizeristjeder Einstell-
regler einem bestimimicn Audio-Frequenz-
bereich zugeordnet, dessen Amplitude an-
hebbar oder absenkbar ist. Befinden sich
alle Einstellreglerin Mittelstellung, so zeigt
der Frequenzgang cines Grafik-Equalizers
iiber den gesamten Ubertragungsbereich
einen lincaren Verlauf,

Die Bandbreite der einzelnen cinstellba-
ren Frequenzbereiche istiiblicherwerse ab-
hiingig von der Anzahl der Einstellregler.
Je mehr Einsteliregler, desto schmalbandi-
ger sind in der Regel auch die verdnderba-
ren Frequenzbereiche.

Um den Schaltungsaufwand fiir einen

Grafik-Equalizer in Grenzen zu halten, ist
eine tiberschaubare Anzahl von Einstell-
reglern sinnvoll. In der Praxis hat sich
gezeigt, dall mit 5 Einstellbereichen, ver-
teilt iiberden Audio-Frequenzbereich, gute
Ergebnisse erzielbar sind.

Funktionsweise

Die Funktionsweise eines Grafik-Equa-
lizers ist am Prinzipschaltbild in Abbil-
dung | zu sehen.

Zunichstarbeitet der Operationsverstir-
ker QP 1 in der Grundschaltung eines nicht-
invertierenden Verstirkers. Der nicht-in-
vertierende (+)-Eingang und der invertie-
rende (-)-Eingang des OPs sind liber eine
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Bild 2: Hauptschaltbild
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Bild 3: Spannungsversorgung
des Equalizers

beliebige Anzahl parallelgeschalteter Ein-
stellpotis miteinander verbunden. Die
Schleifer der Potis fithren jeweils auf einen
BandpaBfilter. Fiir einen 5-Band-Equali-
zer sind dementsprechend 5 Bandpaffilter
fiir jeden Stereokanal erforderlich.

Prinzipiell arbeitet jedes Bandpaffilter
in einem durch die Dimensionierung fest-
gelegten Frequenzbereich als Reihen-
schwingkreis (Saugkreis) nach Masse.

Betrachten wirnundie detaillierte Funk-
tionsweise anhand der Schleiferstellung
desPoti I in Abbildung 1. Befindetsich der
Schleifer am Linksanschlag, so bildet das
BandpaBfilter fiir die Resonanzfrequenz
einen Spannungsteilermit R 1. Die Signal-
amplitude nimmt fiir die Resonanzfrequenz
am Ausgang des OPs ab.

Am rechten Poti-Anschlag ist der Reso-
nanzkreis parallel zumunteren Widerstand
(R 4) des Gegenkopplungs-Spannungstei-
" lers geschaltet. Fiir die Resonanzfrequenz
bedeutet dies jetzt eine hiohere Verstiir-
kung des Eingangssignals.

In Poti-Mittelstellung wirkt das Band-
paBfilter zu gleichen Teilen auf den inver-
tierendenund den nicht-invertierenden Ein-
gang des OPs, so daB keine Signalbeein-
flussung stattfindet.

Natiirlich ist auch jeder Zwischenwert
und somit eine stufenlose Einstellung mog-
lich.

Die grundsitzliche Funktionsweise der
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Schaltung ist mit einer beliebigen Anzahl
parallelgeschalteter Einstellpotis und Band-
paBfilter realisierbar.

Beim ELV-5-Kanal-Stereo-Equalizer
sind die Audio-Scheitelfrequenzen 110 Hz,
340 Hz, 1,1 kHz, 3,4 kHz und 11 kHz ge-
trennt einstellbar. Dank eines ausgereif-
ten Leiterplattenlayouts ist zwischen den
beiden Stereokanilen eine Ubersprech-
diampfung von >80 dB vorhanden, und der
Klirrfaktor ist mit <0,02 % kaum noch
mefbar.

Schaltung

Beim 5-Band-Stereo-Equalizer sind die
Stufen des linken und rechten Stereo-Ka-
nals vollkommen identisch aufgebaut. In
Abbildung 2 gelten daher die direkten Bau-
teilbezeichnungen fiir den linken Stereo-
kanal, und die Bauteilnumerierungen fiir
den rechten Kanal stehen in Klammern.
Lediglich die in Abbildung 3 dargestellte
Spannungsversorgung ist fiir beide Kaniile
zustindig.

Das ankommende NF-Signal wird der
Schaltung an ST 1, auf Masse bezogen
(ST 2), zugefiihrt. Uber R 19 und den Elko
C 12 zur Gleichspannungsentkopplung ge-
langt das Signal auf den nicht-invertieren-
den Eingang des Operationsverstirkers
ICTA.

Wie im Prinzipschaltbild sind auch in

(€113)

Abbildung 2 samtliche Einstellpotis (R 20
bis R 24) direkt parallel zwischen dem
Plus-und Minus-Eingang des OPs geschal-
tet.

Mit Hilfe des Widerstandes R 18 wird
der Arbeitspunkt des Operationsverstir-
kers auf eine mit R 1 und R 2 festgelegte
Gleichspannung gelegt. C 1 dient in die-
sem Zusammenhang zur Pufferung und
bildet signalméfig einen KurzschiuB nach
Masse.

Die Schleifer der 5 Einstellpotis fiihren
auf identisch aufgebaute Reihenschwing-
kreise, die nach Masse geschaltet sind.
Durch unterschiedliche Dimensionierun-
gen ergeben sich die verschiedenen Fre-
quenzen.

Je nach Schleiferstellung bilden die Re-
sonanzkreise einen Spannungsteiler mit
R 19 (Signaldimpfung), oder sie verrin-
gern den gegen Masse fithrenden Wider-
stand des Gegenkopplungs-Spannungstei-
lers (Signalverstirkung).

Frequenzbestimmende Bauelemente des
ersten Resonanzkreises sind die Wider-
stinde R 3 und R 4 sowie die Kondensato-
renC2und C 3. Die Resonanzfrequenz des
ersten mit T 1 aufgebauten Bandpaffilters
errechnet sich nach der Formel:

1

2t VR3+R4+C2+C3

Analog zum ersten Filter ist die Reso-
nanzfrequenz der tibrigen Resonanzkreise
ebenfalls mit der Formel bestimmbar.

Uber C 14 zur galvanischen Entkopp-
lung wird das im Frequenzgang beeinfluB-
te Signal mit 1kQ-Ausgangsimpedanz
(R 26) an ST 3 ausgekoppeit.

Der Kondensator C 13 parallel zum
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Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Riickkopplungswiderstand R 13 dient zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Die DurchlaBkurven fiir verschiedene
Poti-Einstellungen des Equalizers sind in
Abbildung 4 zu sehen, wobei die maximale

Stiickliste:
5-Kanal-Stereo-Equalizer

Halbleiter:

TLOB2 e ICI
TEIO e 1C2
BC548 ool T1-T5, TIOL-T105
Widerstande

TRE e, R26, R126
T2KE2 e R4, R7,RI10,

R13, R16, R104,
R107,R110,RI13,R116

47k RS, R8, RI11, Ri4,
R17,R19, R105, R108,
RITT,R114,R117,R119

0,8KE2 v R25,R125
TOKEY i RI1,R101
12KED i R2,R102
AThQ R18,RI{§
68kQ ..o R3,R6, R9, R12, R15

R103, R106, R109, R112, R115
PT135, stehend, 100KQ2 ...... R20-R24,

R120-R124
Kendensatoren:
390PF/KET .ovvvvvivreereanne Cl10,C110
ATOPE oo, Cl13,Cl113
F20F i, Cs8, Cl108
3,0nF Ce6, C106
6,80F L Cil1,Cl1t
120F e, C4, C104
220F e C9, C109
BO0F oo C2,C102
OBNF ..o C7,Cl107
100nF/Ker ovvvviiviieieis Cl16,C18
2200F oo Cs, C105
O80nF ..o C3,C103
4, TUF/16V il Cl4,Cl14
TOUF/25V oo C17
47uFH6V ... C1,C12,C101,Cl112
100LE/A0V i Ci15
Sonstiges:

10 Kunststoffachsen, 6 mm &
10 Lotstifte mit Lotose

Anhebung bzw. Absenkung der einzelnen
Frequenzen =12 dB betriigt.

Zur Spannungsversorgung des Equali-
zer-Bausteins kann eine unstabilisierte
Gleichspannung zwischen 12 V und 35V
dienen. Die Spannung wird mit dem Plus-
pol an ST 5 und dem Minuspol an ST 6
angeschlossen. Wihrend C 15 zur Puffe-
rung derunstabilisierten Versorgungsspan-
nung dient, nimmt der Festspannungsreg-
ler IC 2 cine Stabilisierung auf 10V vor.

Die Keramikkondensatoren C 16 und
C 18 schlieBen hochfrequente Storanteile
nach Masse kurz, und der Elko C 17 am
Ausgang des Spannungsreglers dient zur
Schwingneigungs- und Storunterdriickung.
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Bestliickungsplan des
5-Kanai-Stereo-Equalizers

Nachbau

Der Aufbau des ELV-5-Kanal-Stereo-
Equalizers ist besonders einfach und in ca.

3
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Bild 4: DurchlaBkurven des 5-Kanal-Stereo-Equalizers bei unterschiedlichen Poti-Einstellungen

einer halben Stunde zu bewerkstelligen.

Beim Nachbau halten wir uns genau an
dic Stiickliste und den Bestiickungsplan.
Als weitere Orientierungshilfe dient der
Bestiickungsaufdruck auf der Leiterplat-
te.

Wir beginnen dic Bestlickungsarbeiten
mitdem Einléten von 3 kleinen Drahtbriik -
ken.

Danach sind die AnschiuBBbeinchen der
42 einprozentigen Metallfilmwiderstinde
abzuwinkeh und durch die zugehérigen
Bohrungen der Platine zu fiithren.

Die Anschluflbeinchen werden an der
Lotseite leicht angewinkelt und nach Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
verlitet. Uberstehende Drahtenden sind so
kurz wie moglich abzuschneiden, ohne die
Lotstellen selbst zu beschiidigen. In glei-
cher Weise verfahren wir auch mit den
weiteren Bautetlen.

Zum Anschlub der Versorgungsspan-

nung und der abgeschirmten Ein-und Aus-
gangsleitungen sind (0 Lotstifte mit Ose
stramm in die zugehdrigen Bohrungen der
Platine zu pressen und sorgfiltig mit aus-
reichend Litzinn festzusetzen.

Alsdann werden die 6 Keramikkonden-
satoren und 18 Folienkondensatoren be-
stiicke.

Die AnschluBbeinchen der 10 Klein-
Signaltransistoren sind vor dem Anloten
so weit wie moglich durch dic zugchorigen
Bohrungen der Platine zu {iihren.

Danach sind dic Elektrolytkondensato-
ren unter Beachtung der richtigen Polaritét
7u bestiicken. Ublicherweise sind Elkos
am Minuspol durch ein Minuszeichen ge-
kennzeichnet.

Nach dem Einlotendes 10V -Spannungs-
reglers IC 2, wahlweise in liegender oder
stchender Position, werden sorgfiltg die
10 Einstellregler cingesctzt.

Besonders wichtig ist auch die korrekte

Polaritdi beim Dual-Operationsverstiirker
IC 1. Das IC ist so einzusetzen, dafl die
Gehiusekerbe des Bauelements und das
Symbolim Bestlickungsdruck tibercinstim-
men.

Im letzten Arbeitsschritt sind dic 10
Kunststoff-Potiachsen his zum sicheren
Einrasten in die Mittelbohrungen der Ein-
stellpotis zu pressen.

Typische Anwendungen des 5-Kanal-
Stereo-Equalizers liegen im Einbau in ei-
nen bestehenden Verstiirker oder aber in
der Erweiterung eines selbstgebauten Ver-
stiirkers, wobei der Equalizer dann eben-
falls in das Gehiduse des Verstirkers mit
eingebaut wird.

Beim Einbau sind unbedingt die cin-
schligigen VDE- und Sicherheitsbestim-
mungen zu beachten. Des weiteren ist auf
einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu
netzspannungsfiithrenden Tetlen zuo ach-
ten. ELV



