in der professionellen Technik findet der
Equaliser schon geraume Zgit eine breite
Verwendung.

(mmer haufiger ist er jetzt aber auch im
privaten Gebrauch anzutreffen.

Dennoch besteht viel Unklarheit dariber,
wozu ein solches Gerat benutzt werden
kann,

Am wirkungsvollsten kann der Equaliser
in Stereoanlagen zur elektrischen Korrek-
tur unzureichender akustischer Raum-
eigenschaften eingesetzt werden. Durch
entsprechende Pegeleinstellungen in ge-
nau umgrenzten Frequenzbereichen las-
sen sich Raumresonanzen, zu niedrige
und zu hohe Raumabscrption so aus-
gleichen, daR ein linearer Freguenzgang
des Ubertragungssystems Verstarker —
Lautsprecheranlage — Raum entsteht.

Zur physikalisch richtigen Einstellung
sind allerdings noch einige Zusatzgerate
wie Schallpegelmesser und Filtersatz not-
wendig, die in den wenigsten Fallen vor-
handen sind.

Auch der objektiv richtige Abgleich des
Frequenzganges eines Lautsprechersy-
stems mit dem Egualiser ist nur mit
diesen zusatzlichen Geraten moglich,

Nun kénnte der Eindruck entstehen, die
sachgerechte Verwendung eines Equali-
sers sei mit soviel zusarzlichem Aufwand
verbunden, daR er sich fiir normale HiFi-
Anlagen nicht lohne.

Doch an dieser Stelle kann die Frage ge-
stellt werden, wer denn Uberhaupt seine

Gerate so einregelt, dal® die Ubertragung’

mit naherungsweise linearem Frequenz-
gang stattfindet. — Kaum jemand —.

Fast jeder hat seine eigenen Vorstellun-
gen davon, wie Musik klingen soll. Und
nach diesen Vorsteilungen und mit Hilfe
des Gehdrs wird das Klangbild eingestellt.
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RAPHIG-
EQUALISER

Die Mdglichkeiten, die der Verstarker
bietet, sind beschrénkt. Frequenzbeein-
flussungen sind nur an bestimmten Punk-
ten {z.B. Rausch- und Rumpelfilter)
oder sehr breitbandig tKlangregelung)
moglich. Hier bietet nun der Equaliser
die Mdglichkeit, durch gezielte Einstel-
lung der Pegel in bestimmten Oktay- oder
Terzbindern die Ubertragungseigenschaf-
ten der elektrischen Kette und des Rau-
mes so zu verandern, dal® eine groft-
mdgliche Anndherung an den gewinsch-
ten Horeindruck erzielt wird.

Aber nicht nur in HiFi-Anlagen ist der
Equaliser eine nitzliche Erganzung.

Immer haufiger wird er von Musikgrup-
pen benutzt, die bei unterschiedlichsten
akustischen Bedingungen ihren ,charak-
teristischen Sound’’ erzeugen wollen.

in vielen R3umen lassen sich auch durch
Verwendung von extrem richtungsemp-
findlichen Mikrophonen akustische Rick-
kopplungen nicht vermeiden, Auch hier
hilft der Equaliser, mit dem die kritischen
Frequenzanteile schmalbandig bedampft
werden konnen.

Je feiner die Unterteilung des gesamten
beeinfluRbaren Frequenzbereiches wird,
d.h., um so schmalbandiger die Einzel-
filter aufgebaut sind, um so gezielter 148t
sich eine Frequenzbeeinflussung durch-
fuhren,

Der Preis solcher Gerate wachst damit
aber ebenfalls stark an.

Ein guter KompromiR, der fur die meisten
Anwendungsfalle ausreicht, ist eine Unter-
teilung des Audiobereiches in Oktav-
bander (Filter mit relativ konstanter
Bandbreite).

Im folgenden wird ein derart konzipierter
graphischer Equaliser beschrieben. Dabei
stellt die Positionierung der Einstell-
regler auf der Frontplatte des Gerdtes die
akustische , Korrektur” dar.

Die Erweiterung des Gerates auf Terz-
filterbandbreiten ist ohne weiteres mog-
fich, da die hierzu notwendigen hohen
Induktivitatswerte durch Gyratorschal-
tungen gebildet werden konnen,

Aufbau

Die Bauelemente werden; vorerst jedoch
ohne die Flachbahnregler, gemall Be-
stiickungsplan auf die Leiterplatine gelo-
tet. Dann sollte die Platine unbedingt
noch einmal sorgfaltig auf richtige Be-
stuckung Gberprift werden, denn wenn
die Schieberegler erst einmal eingeldtet
sind, kemmt man an nichts mehr heran!

Zur Befestigung der Potis auf der Platine
werden an jeden der Endanschlisse und
den Schleiferkontakt verzinnte Draht-
stiickchen von ungefdhr 5 cm Lange an-
geldtet.

Nun wird ein Poti in die Froniplatte ge-
halten und die Platine mit der Leiterbahn-:
seite Uber die Drahtenden geschoben.
Diese werden dann so an die Létstifte
geldtet, dal ein Abstand von ungefdhr
2 cm zwischen Frontplatte und Platine
bieibt,

Achten Sie darauf, daRk die Drahte keine
Leiterbahnen kurzschlieRen und daR die
nun angelGteten Potentiometer so ausge-
richtet sind, dal sie in die Offnungs-
schlitze der Frontplatte passen.

Die Lautstarkeregler werden direkt in das
Chassis eingebaut und angeschlossen,
wenn die Platinen darin befestigt und ver-
drahtet sind,

Jetzt wird das Netzteil aufgebaut. Uber-
priifen Sie es, bevor Sie die Platinen daran
anschlieR®en,

Der Netziransformator sollte so weit ent-
fernt wie moglich von den Leiterplatinen
untergebracht und mit einer Abschir-
mung aus Alu- oder Stahlblech versehen
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Stiickliste
Widerstande

R1-R 10 1k

R11-R 20 220k

R 21 47 k

R 22 15 k

R 23,27 1M

R 24,25 10k

R 26,28,29 100

R 30 1k8

RV 1—-Rv 10 5k lin

RV 11 250 k log

Kondensatoren

ol | 1 45 Tantal

C2 820 n Polyester

Cc3 390n ,,

C4 220n ,,

C5,33,34, 35,

36 100n ,

Co 47 n ,,

c7 27 n

C8 12n

C9 6n8

ci1o 3n3

cn 68 n

c12 33n

C13 18n

C14 8n2 ,,

c15 3n9

C16 2n2

c17 1n .

c18 560 p ker.

c19 270p .,

C20,23,24 150p ..

C21,22,25,29,

30 M0p26V

C26—-C28 47 n Polyester

C 31,32 1000 w26V

Halbleiter

IC1-IC3 4136

IC 4 4195

LED1 TIL 209

Trafo

T1 220 v/12-:0-12 v,
100 mA

Daten
Frequenzgang
Equaliser aus konstant ‘
Equaliser ein 10 HZ — 20 kHz+ 0,6 dB
und alle Regler auf O dB
Regelbereich
Filter +13dB
Pegel +14dB+ -9 dB

Maximale Ausgangsspannung
bei <0,1% Klirrfaktor 6V

Maximale Eingangsspannung 10 V

Klirrfaktor
bei 2 V Ausgangsspannung, 100 Hz 1 kHz 6,3 kHz
Regler bei 0 dB 0,02% 0,02% 0,04%

Signal/Storabstand,
bezogen auf 2 V Aus-

gangsspannung,

Regler auf 0 dB 82 dB
Eingangswiderstand 47 kOhm
Ausgangswiderstand 100 Obhm

RIGHT CHANNEL
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‘werden, Eine iiber die hier dargestelite
einfache Abschirmung hinausgehende
Schirmung der ganzen Netzteileinheit
wirkt sich betrdchtlich auf die Klang-
qualitat aus.

Terzfilter

Obwohi diese Schaltung nicht dafir aus-
gelegt ist, sehen wir keinerlei Grinde,
warum nicht auch Terzfilter eingesetzt
werden kénnten,

Die Schaltung kann ohne weiteres um die
zusatzlich notwendigen Stufen erweitert
werden, Es ist dabei nur zu beachten, da®
gie Giite der Bandfilter so verdndert wer-
den muR, daR sie schmalbandiger werden.

Bei der angegebenen Dimensionierung be-
tragt die Impedanz der Kondensatoren
und ,Induktivitdten’’ {Gyratoren) unge-
fahr 3000 Ohm fur die Filtermitten-
frequenz.

Sie sollte zum Aufbau von Terzfiltern auf
ungefihr 8000 Ohm erhoht werden.

Die Kapazitaten und Induktivitaten kon-
nen wie folgt berechnet werden:

1 XL
C= L=
2nf - X 2mf
mit X¢ = XL = 8000 Ohm
und f = Mittenfrequenz des Terzfilters,

Es ist empfehlenswert, die Eingangsbe-
lastung von [C 1/2 durch Verwendung
von 10 kOhm-Potentiometern zu verrin-
gern.

Wie funktioniert’s?

Diese Schaltung kommt vollstdndig ohne
Spulen aus. Die Induktivititen werden
durch elektronische Schaltungen (Gyra-
toren) nachgebildet. Darauf wird spater
aber noch naher eingegangen, Vorerst
nehmen Sie einmal an, da®l Gyratoren
nichts anderes als Induktivitéten sing.

Diese Equatiserschattung ist etwas unge-
wohnlich, da mit dem Filternetzwerk der
Rickkopplungszweig des Verstérkers
(1IC 1/2) beeinflut wird.,

Wenn eine Filterstufe betrachtet wird, so
besitzt das LCR-Netzwerk bei der Reso-
nanzirequenz einen Widerstand von
1 kOhm. Zu beiden Seiten der Resonanz-
stelle steigt die Impedanz (in Abhangig-
keit von der Netzwerkgiite Q, die hier
3 betrdgt) an, Der Blindwiderstand
{Reaktanz) wird cberhalb der Resonanz-
frequenz induktiv und unterhalb kapa-
2itiv.

Die Equaliserschaltung kann demnach
unter der Bedingung, da nur eine Filter-
stufe bei Resonanzfrequenz betrachtet
wird, durch foigendes Ersatzschaltbiid
dargestetlt werden,

In den Ersatzschaltbildern werden die
Widersténde gegenilber der Schaitung in
Fig. 1 zur Vermeidung von Verwechse-
lungen mit zusétzlichen Buchstaben ge-
kennzeichnet,

Steht der Abgriff des Potentiometers am
oberen Anschlag von RVa (Fig, A}, liegt
ein Widerstand von 1 kOhm zwischen
Masse und dem invertierenden Eingang
des Operationsverstarkers und ein S5k-
Ohm-Widerstand zwischen den beiden
Verstarkereingangen,

Ra VE

QuT

Fig. A

Uber die Rickkopplung wird die Span-
nung zwischen den beiden Eingangen auf
Q0 V gehaiten, so daB durch RVa kein
Strom flieBen kann, Demnach kann RVa
in diesem Fall vernachlassigt werden,

Die Spannung am Eingang der Verstirker-
schattung und die Spannung am nicht-
invertierenden Eingang des OP's sing

gleich gro. Die Spannungsverstirkung
der Schaltung betragt in diesem Fall bei
der angegebenen Dimensionierung in
Fig. 1 ungefahr 20dB {V' = 1 + Ro/Ry).

Steht der Abgriff des Potentiometers
RVa am unteren Anschlag {Fig. B}, wird
die Eingangsspannung durch den Teiler
Ra— Ry, herabgeteilt, so daf sich eine Ab-
schwichung des Eingangssignats um ca,
20dB {V’ =~ 1/{1 + Ra/Rp)) ergibt, Be-
findet sich RVa in Mittelstellung, sind
Eingangssignal und Riickkoppiungssignal
gleich groR, Dem entspricht eine Verstar-
kungvon 0 dB (V' =1).

Durch die Zusammenschaltung aller Fil-
tereinheiten in der Gesamtischaitung ver-
ringert sich die maximal erreichbare
Anhebung und Absenkung des Eingangs-
signals, Es steht aber immer noch ein
Variationsbereich von +14 dB zur Ver-
fligung.

In der endgiltigen Schaltung nach Fig, 1
wird der erste Operationsverstirker
{IC 1/1) zur Eingangsentkopplung be-
nutzt. In dieser Stufe kann mit RV 11
auch die Gesamtverstérkung der Schal-
tung eingestellt werden, Mit den angege-
benen Waerten ist die Verstarkung im Be-
raich von =3 bis+14 dB einstelibar. Wenn
R 22 gGberbrickt wird, arbeitet RV 11
wie ein normales Lautstarkepotentio-
meter.

Und nun zum Gyrator:

Der einzige Unterschied zwischen Induk-
tivitdt und Kapazitit ist, elektrisch be-
trachtet, die Phasenbeziehung zwischen
Strom und Spannung. Im Gyrator wird
nun ein Operationsverstdrker dazu be-
nutzt, die bei der Kapazitat auftretenden
Phasenbeziehungen {Strom eiit Spannung
vor} so zu verdndern, dal die Schaltung
als Induktivitit wirkt (Spannung eilt
Strom voraus). In der unten angegebenen
Schaitung errechnet sich die wirksame
Induktivitdt zu

L=R1:R2-C1 inHenry
mit C in Farad und R in Ohm,

Wie in einer wirklichen Induktivitat tritt
ein Serienwiderstand {Windungswider-
stand} R 2 und ein Parallelwiderstand
(in einer Spule abhingig von der Win-
dungskapazitat) R 1 auf.

Der niedrigste Wert von R 2 héngt vom
benutzten Operationsverstérker ab und
liegt fiir Standardtypen bei ca. 100 2.
Der groidte Wert far R 1 wird durch den
Eingangsstrom des OP‘s bestimmt. Wenn
ein zusatziichaer Operationsverstarker ver-
wendet wird, steigt der Widerstand in
den Megaohmbersich an, Es giit aber
weiterhin die gleiche Formel zur Bestim-
mung der Induktivitat.
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Fertig aufgebauter Equaliser. Nur der Monitorschalter mul noch verdrahtet werden. Signalfiihrende Leitungen kénnen unter den
Flachbahnreglern verlegt werden, um sie so weit wie moglich vom Netztei! entiernt zu halten.

Prototyp des Equatiser-Bausteins vor dem
Einbau in das Chassis.

Ansicht des Equalisers von cben. Die Abschirmung des Netzteils wurde abgenommen. Netzteilplatine und LED sind mit einem
links im Bild erkennbaren verdrillten Kabel verbunden.
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