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Spectrum-Analyzer

Erweiterungen: Spectrum-Analyzer fir den Bassbereich
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Abb. 1: Schaltplan
Versuchsbeschreibung

Der Spektrum-Analyzer bildet den Gerauschpegel durch die Umgebungsgerausche auf einen LED-
Balken ab. Je héher der Gerduschpegel, desto weiter schlagt der LED-Balken aus. Genau genommen
handelt es sich eher um eine Lautstarkeanzeige, als um einen Spectrum-Analyzer. Durch eine
Erweiterung um ein Tiefpassfilter wird die Schaltung jedoch zu einem Spectrum-Analyzer fur den
Bassbereich.

Funktionsbeschreibung

Das Mikrofonsignal wird mit Hilfe einer nicht invertierenden OP-Verstarkerschaltung verstarkt und an
den Eingang des Treiberbausteins LM 3914 gelegt. Der Treiberbaustein ist so eingestellt, dass alle
LEDs bis zur entsprechenden Vergleichsspannung leuchten. Dadurch erhalt man einen LED-Balken,
welcher in Abhangigkeit des Lautstarkepegels mehr oder weniger weit ausschlagt.

Betrachten wir die einzelnen Schaltungsteile nun etwas genauer.

Das Netzteil eignet sich nur bedingt als direkte Spannungsversorgung flr das Elektret-Mikrofon, da
die Spannung sehr stark schwankt und einen nicht unwesentlichen Brumm aufweist. Diese
StorgrofRen wirden in weiterer Folge verstarkt werden und zu einem Flackern des LED-Balkens
fuhren. Wir verwenden daher eine 8,1V Zener-Diode zur Spannungsstabilisierung.

Der Schaltungsteil zwischen den Koppelkondensatoren C; und C, bildet den Verstarker, welcher bei
einer Dimensionierung laut Abb. 1 eine Verstarkung von 101 aufweist. Da wir den OP asymmetrisch
versorgen, kdnnte dieser grundsatzlich keine negativen Eingangssignale verstarken. Der aus Rz und
R4 gebildete Spannungsteiler I6st dieses Problem. Am positiven Eingang des OPs liegt nun zusatzlich
zum Mikrofonsignal ein DC-Anteil, der daflir sorgt, dass der Verstarkerausgang DC-méaRig etwa um
Uo/2 angehoben wird und der Verstarker symmetrisch in beide Richtungen aussteuern kann. Der
Spannungsteiler weist aber einen wesentlichen Nachteil auf. Er erniedrigt den sonst sehr
hochohmigen Eingangswiderstand des Verstarkers auf etwa 1k¢. In Kombination mit dem relativ
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hochohmigen Mikrofonausgang wirde dies zu einer massiven Abschwachung des Signals fuhren. Es
ist daher notwendig einen Impedanzwandler (OP 1) zwischen Mikro und Verstarker zu schalten®.

C , sorgt dafiir, dass das Mikrofonsignal, nicht aber die Ruhespannung des Mikros an den
Verstarkereingang gelangt. Ebenso bewirkt C,, dass der oben erwdhnte Gleichspannungsanteil am
Verstarkerausgang herausgefiltert wird. Da der Eingang des Treiberbausteins sehr hochohmig ist,
kénnte sich C, nicht auf seinen Gleichspannungswert aufladen. Es ist daher notwendig einen
vergleichsweise niederohmigen Widerstand (Rg) vom Kondensator gegen Masse zu schalten. Erst die
Kombination von C, und Ry bildet das eigentliche Hochpassfilter.

Mit Hilfe des Potis (Rg) ist es moglich, den Aussteuerbereich des Treiberbausteins an den
Lautstarkepegel anzupassen. Die genaue Funktionsweise des Treiberbausteins LM 3914 finden Sie in
der Einleitung bzw. im Datenblatt. Die Dimensionierung des Spannungsteilers fir die
Vergleichsspannung wird ausfuhrlich in der Anleitung zum Versuch “Knight-Rider Lauflicht* erklart.

Zum besseren Verstandnis zeigt Abb. 2 die Signalverlaufe einer Spice-Simulation mit den
Bauteilwerten laut Abb. 1. Als Mikrofonsignal wurde ein Sinussignal mit f =1kHz und G = 20mV
gewabhlt.
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Abb. 2: Signalverlaufe am Mikrofonausgang (Vmic), Verstarkereingang (Vin+). Verstarkerausgang (Vo)
und Treibereingang (V griver)

Dimensionierung

Beginnen wir mit dem Vorwiderstand fur die Zener-Diode. Der Diodenstrom ist nach oben hin durch
die maximale Verlustleistung limitiert. Wir wollen jedoch auch nicht, dass der Strom geringer als 10mA
ausfallt, damit die Steilheit der Diodenkennlinie und somit die Stabilisierungswirkung mdoglichst gut
ausgenutzt wird. Der Laststrom, bedingt durch das Mikro, ist sehr gering und wird daher in der
Berechnung vernachlassigt. Die Versorgungsspannung schwankt, je nach Belastung, zwischen 10V
und 12V.

P
[J— % = % = 61mA I min = 10mMA Uomax =12V Uomin =10V
Z 1
I, = UO _UZ | _ UO,max _UZ | o UO,min _UZ
z Rl Z,max R:Lmin Z,min R:Lmax

L Anm. d. Rekakteurs: Alternativ hatte ein Koppelkondensator in Serie zu R6 die DC-Verstarkung auf 1
reduzieren kénne, gemaf dem Autor hat das aber zu Schwingungen gefiihrt. Probieren Sie am besten
selbst einige Alternativen aus.
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— R; =15002 gewahlt

Die Verstéarkung der nicht invertierenden OP-Verstérkerschaltung berechnet sich unter der Annahme
eines idealen OPs zu
Rs +R R
=576 _q,4.5
Rg Rg

VU
Wir méchten eine Verstarkung von etwa 100 erreichen und wéhlen daher Rs = 10k, Rg = 10002
Zu hohe Widerstandswerte sind hier nicht empfehlenswert, da die Rauschleistung an einem
Widerstand mit dessen Widerstandwert zunimmt (siehe [HLST-Skript, Kapitel 14.4]). Das Rauschen
von Rs und Rg Ubertragt sich auf die Verstarkung und in weitere Folge auf das Ausgangssignal.

Damit sich der Verstarkerausgang DC-maRig auf etwa Ug/2 befindet, muss am Eingang eine
Gleichspannung von ca. Uy/200 anliegen. R; und R; mussen also einen 1:200 Spannungsteiler
realisieren.

R
—4 =200 —» R, =1k®, Ry =220k gewahlt
Ry +Ry

Der nutzbare Frequenzbereich des Mikros liegt zwischen 50Hz und 10kHz. Die Koppelkondensatoren
wahlen wir beliebig mit 100xF und Uberprifen anschlieend, ob die -3dB Grenzfrequenzen der
Hochpassfilter unterhalb von 50Hz liegen.

1 1 1 1
272(R3 IR,)C, . 27 *1k2 * 100 4F : 27RsC, 27 * k2 * 1004F

=16Hz

fg,HPl =

Die Hochpass-Grenzfrequenzen liegen also wesentlich unter 50Hz und beeinflussen die Nutzsignale
daher praktisch nicht.

Erweiterungen
Spectrum-Analyzer fiir den Bassbereich

Um nur den Bassbereich zum Eingang des Treiberbausteins durchzulassen, ist es ndtig zwischen
Klemme A (siehe Abb. 1) und dem Treibereingang nachfolgendes Tiefpassfilter einzufiigen.

R10
A PIN 5
3k9 C3
Abb. 3: Tiefpassfilter
I470n
GND

Die -3dB Grenzfrequenz des Tiefpassfilters liegt bei einer Dimensionierung laut Abb. 3 bei

1 1

fyrp = - ~ 87Hz
' 27ZR10C3 2 * 3,9kQ *470nF

Sie kdnnen die Grenzfrequenz naturlich auch etwas héher wahlen, wenn Sie mochten. Beachten Sie
aber, dass Sie fir C; keinen ELKO verwenden diirfen, da an C3 reine Wechselsignale anliegen.
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Durch das TP-Filter wird zwar fgp, etwas nach oben verschoben, da wir die Koppelkondensatoren

aber ohnehin Uberdimensioniert haben, soll uns das nicht weiter stéren. Abb. 4 zeigt das
10kHz ist im Betragsgang ein weiterer Knick zu erkennen. Diese Grenzfrequenz entspricht der 1.

Bodediagramm der Spannung am Treibereingang (PIN 5) im Verhaltnis zum Mikrofonsignal. Bei etwa
Grenzfrequenz des OPs (siehe [HLST-Skript, Kapitel 13.1]).
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Abb. 4: Bodediagramm der Eingansspannung am Treiberbaustein im Verhaltnis zum Mikrofonsignal
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