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1 Einleitung
I

Unsere Projektgruppe besteht aus vier Teilnehmern und einem Tutor. Die Teilnehmer

sind | INEG_—_D N N scr Tutor ist I

Jeder der Teilnehmer {ibernimmt ein Organisationsamt.

Das Orgaamt ’Gehiuse und Bauteile’ iibernimmt [l Er crstellt eine Liste mit
allen Bauteilen, die gebraucht und eingekauft werden miissen und achtet darauf, dass
die GroBe des Gehauses fiir das Projekt passend ist.

Das Orgaamt "Website und Schnittstellen’ iibernimmt |l Sie erstellt einen Text iiber
das Projekt, der am Ende des Semesters auf einer Website versffentlicht wird. Auflerdem
achtet sie darauf, dass die einzelnen Teilnehmer kommunizieren und Wichtiges austau-
schen.

B hcrnimmt das Orgaamt ’Abschlussprisentation’. Er wird am Ende des Semes-
ters eine Présentation iiber das gesamte Projekt halten.

Das Orgaamt ’Abschlussbericht’ iibernimmt |l lllll Sic achtet darauf, dass alle Teil-
nehmer rechtzeitig ihre Texte abgeben und die Berichte in einer einheitlichen Struktur

abgegeben werden.

Nach einer Abstimmung hat sich unsere Gruppe fiir das Projekt 'LED-Orgel” entschie-
den. Das Blockschaltbild und die einzelnen Teilschaltungen werden im folgenden Ab-
schnitt erklart.
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2 Aligemeine Projektbeschreibung und Blockschaltbild

I
Unsere Projektgruppe hat das Thema 'LED-Orgel’ gewéhlt. Dabei soll eine Schaltung

entworfen werden, sodass zu Musik LEDs aufleuchten. Je nach Lautstiarke und Frequenz
der abgespielten Musik, sollen unterschiedlich viele und verschieden farbige LED leuch-
ten. Je Frequenzband (Hochpass, Bandpass und Tiefpass) gibt es 5 LEDs. Die Anzahl
der leuchtenden LEDs gibt eine Aussage iiber das Frequenzspektrum und die Lautstéirke
der Musik.

Dazu wurde zunéchst ein Blockschaltbild entworfen. In Abbildung 1 ist es zu sehen.

R LED
R Vor- R | AC | Schmitt- _|:]_®
MIC " verstirker " TP | 'DC | Trigger
R .| AC .| Schmitt- _|:]_®
BP | bc | Trigger
| AC .| Schmitt- _:]_®
» HP "| “Dc | Trigger

Abbildung 1: Blockschaltbild LED-Orgel

Die Musik wird durch ein Mikrofon aufgenommen und in ein elektrisches Spannungs-
signal gewandelt. Dieses Signal wird durch einen Vorverstédrker verstirkt. Danach wird
es durch drei parallele Filter mit eingebauten Gleichrichter gefiltert (Tiefpass, Band-
pass und Hochpass). Es folgen je Filter fiinf parallele nichtinvertierende Schmitt-Trigger.
Diese Schmitt-Trigger versorgen den Ausgang, in Abhéngigkeit der Spannung aus den
Gleichrichtern, entweder mit einer gewissen Versorgungsspannung oder mit Ground.

Am Ausgang ist ein Widerstand und eine LED geschaltet.

Das Vorgehen und der genaue Aufbau der einzelnen Schaltungen wird im folgenden
Zwischenbericht erlédutert.
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3 Schnittstellen
I

Wie im Blockschaltbild zu erkennen ist, gibt es mehrere Schnittstellen innerhalb der
Schaltung. Diese miissen beachtet und abgesprochen werden, damit die LED am Ende

leuchten konnen.

Die erste Schnittstelle besteht nach dem MIC. Aus praktischen Aufnahmen ist bekannt,
dass aus dem MIC eine Wechselspannung mit einer Amplitude von hochstens 100mV
hervorgeht.

Diese wird durch den Vorverstiarker verstirkt. Im Vorverstérker ist ein Potentiometer
eingebaut, um die Verstarkung einmalig zu Projektbeginn einzustellen. Eine Verstarkung
ist zwischen dem Faktor 0,008 und 1666,7 moglich.

Diese verstiarkte Wechselspannung trifft auf die Filter und wird nach den Filtern, sofern
das Signal noch vorhanden ist, gleichgerichtet.

Je nach urspriinglicher Amplitude und abhéngig vom Filter hat die Gleichspannung am
Ausgang des Gleichrichters einen Wert zwischen etwa 0,1V bei sehr leiser Musik und
hochstens 4,38V bei sehr lauter Musik.

Diese Gleichspannung liegt am Schmitt-Trigger an. Leitet der Schmitt-Trigger die Ver-
sorgungsspannung, so liegt an dessen Ausgang eine Gleichspannung von 5V an.

Der Widerstand vor der LED muss so gewéhlt werden, dass der Spannungsabfall iiber
die LED die LED zum Leuchten bringt.
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4 Zwischenstand Projekt

4.1 MIC und AVR
|

Damit das Eingangssignal nicht zu grof§ oder zu klein wird, wird eine Automatische
Verstéarker Schaltung (AVR) gebraucht.
Die Schaltung wird wie folgt Realisiert.

Abbildung 2: Schaltplan AVR

Die Schaltung Funktioniert so, das mithilfe vom Bipolartransistor Q1, Widerstand R3
und Diode D1 eine Spannung erzeugt wird ,soadass der Bipolartransistor Q2 gerade noch
so an ist und Strom leitet. Das Audio Signal beeinflusst die Spannung die den Bipolar-
transistor Q2 gerade so angeschaltet ldsst, mit einem vorgeschalteten Peak Detector so,
das dieser anfingt mehr oder w eniger Strom zu leiten. Dies veréndert den Spannungs-
abfall {iber die Diode D4 jsodass das Audio Signal am Ausgang immer wieder auf den
gleichen Amplitudenwert angepasst wird.

Leider Funktioniert die Simulation und der Aufabu nicht wie in Quelle [4], deswegen

wird das Eingangssignal Manuel mit einem Potentiometer angepasst.
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Um die Té6ne in Elktrische Signale umzuwandeln wird ein Mikrofon wie folgt angeschlos-

sen.

Ri=2.2kD
FET impn‘q[nm‘u
Converbes lerminal 1 c Qutput
]
RL <
ECM +\s
unit
. = L]
) Shield Case Terminal 2 Ground

Abbildung 3: Schaltplan Mikrofon

Das Terminal 2 des Mikrofons wird an die Masse angeschlossen. Das Terminal 1 ist
im Bezug zu +Vs mit dem Widerstand R; Zwischen Output und Terminal 1 ist ein
Kondensator in Reihe Verschaltet. Der Widerstand Ry, hat 2,2k} und der Kondensator
C hat 1uF.

Das Ausgangssignal des Mikrofons betriagt im schnitt 10mV mit gelegentlichen Spitzen
von 100mV. Diese Werte werden von der Person die den Vorverstidrker entwirft zur

kenntnis genommen.
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4.2 Vorverstarker

Damit das Eingangssignal richtig gefiltert werden kann, wird das Ausgangssignal des Mi-
krofons mittels Vorverstiarker verstiarkt. Dieser Vorverstiarker vergrofiert die Amplitude
des eingehenden Signals um einen Faktor, welcher noch im spéteren Verlauf festgelegt
wird.

Realisiert wurde dieser mit Hilfe eines Operationsverstéirkers (OPV). Dabei wurde der
OPYV als invertierender Verstarker verschaltet, indem die Ausgangsspannung iiber einen
Widerstand (Rs) auf den negativen Eingang des OPV’s zuriickgefiihrt wird. Auflerdem
liegt am negativen Eingang iiber einen weiteren Widerstand(R;) das Ausgangssignal des
Mikrofons an. Der positive Eingang des OPV’s ist dabei auf Ground gelegt. Somit er-
halten wir eine Verstiarkung von V,, = —g—f. Da es sich um einen invertieren Verstéirker
handelt, erhalten wir eine negative Verstiarkung. Jedoch spielt das Vorzeichen fiir unser
Projekt keine Rolle, da dadurch ausschliellich die Phase des Wechselsignals verdndert
wird, welches keine relevanten Auswirkungen auf den weiteren Verlauf hat.

Die folgende Abbildung (4) zeigt die in LTSpice simulierte Schaltung.

5
+
V2
R2
1000
R1 o1
MICOUT | vz L R VERSTARKEROUT
T opo7
SINE(O 1 10)
7 7

Abbildung 4: Simulations des Vorverstérkers

Die Versorgungsspannungen des OPV’s wurden dabei auf 5V und Ground eingestellt.
Bei der Simulation wurde eine Verstarkung von V,, = —4 festgelegt. AnschlieBend wurde
die Schaltung auf dem Steckbrett aufgebaut und getestet. Dabei stellte sich heraus, dass
die Verstarkung nicht optimal gew#hlt wurde. Deshalb wurden die Widerstéinde neu
dimensioniert, wobei fiir R; ein Widerstand mit 12002 festgelegt wurde. Fiir Ry wurde

ein Potentiometer mit einem Umfang von 1082 bis 2M(2 gewéhlt. Dadurch ist es moglich,
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eine Verstarkung von 0,008 bis 1666,7 einzustellen. Diese wird dann nachdem Aufbau

der Lichtorgel auf einen festen Wert festgelegt.
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4.3 Filter und Gleichrichter
]

Damit man das Eingangssignal, das vom Vorverstiarker kommt ,filtrieren kann, verwen-
dete ich drei aktive Fitlertypen. Einmal ein aktives Tiefpassfilter,das tiefe Frequenzen
des Signals durchldsst und hohere Frequenzen dampft.Ein aktives Hochpassfilter, das
hohe Frequenzen durchlisst und die tiefere dampft .Und ein aktives Bandpassfilter,das
nur Frequenzen in einem bestimmten Durchlassbereich passieren lasst.

Das Signal geht durch die Filter und je nachdem,ob es tiefe oder hohe Frequenzen hat,
wird bei seinem entsprechenden Filter durchgelassen und somit leuchtete die dioden,die
dafiir aufgebaut sind.

Im labor habe ich mehrmals diese Filter mit LTspice simuliert und auf einem Steckbrett
aufgebaut und getestet,um die genaue Werte der Bauteile zu bestimmen.(Siehe untere

Abbildungen fiir die jeweilige Filter).

Da das Eingangsspannung Wechselspannung ist,verwendete ich drei Gleichrichter je einer
fiir ein Filter, um eine Gleichspannung am Ausgang fiir die verschiedene Leuchtdioden
zu bekommen.

Der Gleichritcher wurde am ende des Filters aufgebaut. Er besteht aus einer Diode in
durchlassrichtung und aus einem Kondensator mit einem Widerstand parallel geschaltet.
(Siehe Abbildungen).

Nach ein paar Versuchen habe ich abgeschlossen ,dass es fiir den Hochpassfilter und
fiir den Bandpassfilter je ein Kondensator von 1pF und ein Widerstand von 100k Ohm
muss.Aber fiir den Tiefpassfilter muss ein Kondensator von 10pF und ein Widerstand
von 100k Ohm.

Im Labor habe ich auch die drei Gleichrichter mithilfe LTspice mit hohe,tiefe und mitt-
lere Frequenzen simuliert und auf dem Steckbrett aufgebaut und getestet.

In der Simulation hat die hohe Frequenz 20kHz betragen, die mittlere 1kHz und die tiefe
nur 20Hz. Und fiir jede Frequenz habe ich 5 mal mit Eingangspannungen von 1V bis 5V
simuliert.

a

Es gab kaum Schwierigkeiten im Labor. Die wenige waren nur am Anfang ,welche Art
vom Gleichrichter auszuwéhlen. Ich habe erstmal ein Briickengleichrichter mit 4 Dioden
aufgebaut aber spater war ein M1 Diodengleichrichter mit Kondensator und Widerstand

paralell geschaltet am besten fiir die Schaltung geeignet.

10
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Abbildung 5: Schaltung Tiefpassfilter und Gleichrichter
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Abbildung 6: Schaltung Hochpassfilter und Gleichrichter
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Abbildung 7: Schaltung Bandpassfilter und Gleichrichter
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4.4 Schmitt-Trigger und LED

I
Um die LED, abhéngig von der Frequenz, zum Leuchten zu bringen, wird an den LED

eine gewisse Spannung benotigt. Wird das Eingangssignal nicht durch einen Filter kom-
plett gefiltert, so soll an der LED also eine gewisse konstante Spannung anliegen. Sobald
der Filter das Signal nicht durchlésst, soll an der LED keine Spannung bzw. Ground
anliegen, damit die LED nicht leuchtet.

Umgesetzt wird diese Schaltung durch einen nichtinvertierenden Schmitt-Trigger.
Es wurde sich darauf geeinigt, dass je Filter — Tiefpass, Bandpass und Hochpass — 5
LED verwendet werden. Diese LED leuchten, wenn das Signal nicht durch den jewei-
ligen Pass komplett gefiltert wurde. Je nachdem, wie laut die Musik ist, also je hoher
die Amplitude des Eingangssignals ist, desto mehr LEDs leuchten. Bei sehr leiser Musik
leuchtet nur eine LED. Mit zunehmender Lautstéirke leuchten auch mehrere LED.

Die Signale, die an den 3 Gleichrichtern herauskommen, werden jeweils an den posi-
tiven Eingang von 5 OPVs gelegt. An den negativen Eingéngen liegt an den OPVs eine
unterschiedliche Referenzspannung an. Diese Referenzspannungen werden durch einen
Spannungsteiler erzeugt. Die kleinste Referenzspannung betriagt etwa 0,1V, die hochste
3,5V. So soll sichergestellt werden, dass je nachdem wie grof§ die Spannung ist, die aus
dem Gleichrichter kommt, unterschiedlich viele LED leuchten. Die OPV sind als nichtin-
vertierender Schmitt-Trigger verschaltet. Dabei wurden die Widerstande so gewéhlt, dass
die Hysteresebreite beim ersten OPV etwa 0,25V, bei den restlichen 4 OPV etwa 0,5V
betrégt.

Je nachdem, welche Spannung aus dem jeweiligen Gleichrichter nun ausgegeben wird,
geben unterschiedlich viele OPV nun die Versorgungsspannung 5V aus oder Ground. Da
die im Projekt verwendeten OPV nur im double supply betrieben werden kénnen, geben

sie in diesem Fall nicht Ground aus, sondern die Spannung -5V.

In folgender Abbildung ist der Aufbau der je 5 Schmitt-Trigger je Filter dargestellt.

13
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Abbildung 8: Schaltung Schmitt-Trigger

Zu erkennen ist, dass es 5 parallele nicht-invertierende Schmitt-Trigger sind. Am positi-

ven Eingang liegt die gleichgerichtete Spannung an, die aus dem jeweiligen Filter bzw.
Gleichrichter kommt.

Der Spannungsteiler erzeugt die Referenzspannungen fiir die OPV. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden
sind die Versorgungsspannungen der OPVs nur beim 5.Schmitt-Trigger dargestellt.

Am untersten Schmitt-Trigger liegt die geringste Referenzspannung an, dieser Schmitt-

14
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Trigger gibt also auch 5V aus, wenn die eingehende Gleichspannung sehr gering ist. Der

oberste Schmitt-Trigger hat die hochste Referenzspannung.

In der folgenden Tabelle ist dargestellt, wo die jeweiligen Schaltspannungen liegen.

Schaltschwelle | Schaltschwelle | Hysteresebreite
Ulow—>high [V] Uhigh—>1ow [V]

ST 1 0,5 0,25 0,25

ST 2 1,5 1 0,5

ST 3 2,5 2 0,5

ST 4 3,5 3,0 0,5

ST 5 4.5 4,0 0,5

Tabelle 1: Werte der Schmitt-Trigger

Durch Messungen am Steckbrett konnte festgestellt werden, dass in der Praxis die leicht
von den eben angegebenen Werten abweichen. Das kann aber auch auf viele Verluste
durch den Aufbau auf dem Steckbrett und die nicht idealen Messungen zuriickgefiihrt

werden.

Zum Testen wurde der Spannungsteiler, ein Schmitt-Trigger mit einer LED und ihrem
Vorwiderstand aufgebaut. Am Spannungsteiler wurde dann der Reihe nach immer eine
andere Spannung abgegriffen, um diese als Referenzspannung fiir den Schmitt-Trigger
zu verwenden. So wurden die Schaltschwellen fiir alle 5 Schmitt-Trigger nacheinander

am gleichen Aufbau durchgetestet.

Um den richtigen Strom durch die LED zu gewéhrleisten, wird ein Widerstand zur
LED in Reihe geschaltet.

Je nach Filterart werden verschieden farbige LED verwendet. Die LED des Tiefpasses
haben die Farbe blau, die des Bandpassees gelb und die des Hochpasses weif}. Es werden
immer LED mit einem Durchmesser von 5mm verwendet.

Da die unterschiedlich farbigen LED auch eine unterschiedliche Spannung zum Leuchten
bendétigen, sind die in Reihe geschalteten Widerstdnde je nach Filter unterschiedlich.
Fiir die blauen LED, also die des Tiefpasses, wird ein Widerstand von 1702 verwendet.
Fiir die LED des Bandpasses und Hochpasses ein Widerstand von 250¢2.

15
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Liegt nun am Ausgang eines OPV 5V an, so flieft durch die LED ein Strom und sie
leuchtet. Liegt am Ausgang des OPV -5V an, so wiirde Strom entgegen der Durchlass-
richtung der LED flieBen und sie sperrt, leuchtet also nicht.

16
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5 Aufbau der Platinen
]

Jeder der Teilnehmer fertigt seine eigenen Platine an.

Aus Platzgriinden passen die Teilschaltungen, wie sie fiir die Simulation aufgeteilt und
eben beschrieben wurden, nicht immer auf die jeweilige Platine.

Deshalb ist die Aufteilung der Schaltungen auf die Platinen eine andere, als die eben

beschriebene Aufteilung.

I P2 tine wird die sein, die auf dem Gehiuse oben liegt, und die zu sehen ist.
Auf seiner Platine sind die Schaltung des Mikrofons, die LED und die jeweiligen Vorwi-
dersténde verbaut.

B -tinc enthilt die von ihm entworfenen Filter und Gleichrichter.
AufIHlPlatine sind die Schmitt-Trigger des Bandpasses und des Hochpasses.
I o tine enthiilt die Schmitt-Trigger des Tiefpasses und den Vorverstirker.

17
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5.1 Platine MIC und LED

Auf dem Schaltbild 9 sind 15 Dioden mit vorwiderstand, 2 Bussstecker, ein Versorgungs-

stecker und die Mikrofonschaltung abgebildet.
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Abbildung 9: Schaltbild der Platine
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Der Versorgungsstecker wird an eine Quelle angeschlossen um das Mikrofon mit 5V

Spannung zu versorgen. Auserdem werden iiber diesen STecker noch -5V eingespeist.

Ground wird auch {iber diesen angeschlossen. Zusammen mit MICOUT werden diese

Spannungen iiber den Busstecker auf die weiteren Platinen Ubertragen.

Uber die Busstecker Kriegen die Dioden ihre versorgungsspannung.

Das EAGLE Board ist in Folgender Abbildung zu sehen:

18
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Abbildung 10: EAGLE Board

Die roten Leiterbahnen liegen auf Top, die blauen Leiterbahnen auf Bottom. Da die
PLatine oben drauf liegt und mit den unteren Platinen verbunden wird werden die Bus-
stecker an Top angelotet, deswegen sind Top Leiterbahnen nur bei den Busssteckern
vorhanden.

Im der Folgenden Abbildung ist die Fertige Platine zu sehen:

Abbildung 11: Fertige Platine

Wie zuvor erwéhnt sind die Busstecker unten. Auf der Abbildung sieht man die Dioden.

19
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Die Blauen Dioden zeigen Tiefe Tone an, die Gelb-Orangen Dioden zeigen mittlere Téne

an und die Weilen Dioden zeigen Hohe Tone an.

20
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5.2 Platine Filter und Gleichrichter

I
Auf der Platine sind drei Gleichrichter und drei Filter bzw. Tiefpassfilter,Hochpassfilter

und Bandpassfilter. Sie sind mit einem Busstecker verbunden.

Abbildung 12: Schaltbild der Platine

Die Drei Filter haben als Eingangsignal die Spannung vom Vorverstirker. Und als
Ausgangsignal liefern die Gleichrichter drei verschiedene Signalen "HPOUT” " TPOUT
BPOUT” die mit dem Busstecker verbunden sind. Ausseerdem ist der IC,der aus vier
OPVs fiir die Filter besteht, mit ”VCC”5V und -5V eingespeist und mit dem Busstecker
verbunden.

In der nédchsten Abbildung findet man das Eagle-Board :

21
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Abbildung 13: Eagle Board

Die blauen Leiterbahnen liegen auf Bottom,die roten Leiterbahnen aber auf Top.

Der Busstecker ,der IC und alle andere Bauteile sind auf Bottom verbunden. Auf Top
befinden sich nur VIA’s, damit die gesamte Bauteile auf dem Board besser verbunden
werden .

Die Platine wurde im Labor gebohrt und die Bauteile gelotet. Am Ende hatte ich meine
Platine getestet ,sodass der Bustecker mit 5V und -5V eingespeist wurde, das Eingangsi-
gnal mit den bendétigten Frequenzen und Spannungen fiir jedes Filter verbunden wurde
und die Ausgangsignale von den Filtern gemessen wurden.

Am Anfang hatte es nicht funktioniert aber nachdem die Fehler gefunden wurde ,hatte
das Bandpassfilter und Hochpassfilter funktioniert aber die Ergebnisse der Messungen
vom Ausgangsignal des Tiefpassfilter waren leider nicht wie gewollt.

In der néchsten Abbildung findet man ein Bild der fertigen Platine :

22
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Abbildung 14: Top Anischt von der Platine
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5.3 Platine Schmitt-Trigger Bandpass und Hochpass
I

Auf der Platine befinden sich die fiinf Schmitt-Trigger fiir den Bandpass und die fiinf
Schmitt-Trigger fiir den Hochpass. Zusétzlich werden auch drei Busstecker verwendet,
denn diese Platine benotigt eine Verbindung zur oberen Platine mit dem Mikrophon
und den LED’s, sowie auch zu der Busstecker-Platine. Dadurch kénnen die Signale "MI-
COUT’, "+5V’, -5V’ und ’GND’ an die beiden anderen Platine weitergegeben werden
und die Ausgénge der Schmitt-Trigger zu den LED’s gegeben werden. Die folgende Ab-
bildung zeigt den Schaltplan Aufbau mit EAGLE.

Echmit—Trhggar + LED BF Echmiti—Trlggar + LED HP
+5

F.T] A
=

HPOUT,

FFFIFFATIT

5

]
F o,

HPOUT |

Abbildung 15: Schaltbild der Platine

Die IC’s, welche fiir dieses Projekt verwendet werden (TLO74P), enthalten jeweils vier
OPV’s. Somit werden fiir diese Platine insgesamt drei IC’s benétigt. Jeder von diesen
braucht zwei Abblockkondensatoren, damit ungewollte Spannungsspitzen der Versor-

gungsspannung abgefangen werden konnen. Auflerdem sind zwei ungenutzte OPV’s vor-

handen, welche als Spannungsfolger verschaltet wurden.
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Abbildung 16: EAGLE Board

In der oberen Abbildung ist das Board aus EAGLE zu erkennen. Die blauen Leiterband
befinden sich auf Bottom und die roten auf Top. Hierbei war zu beachten, dass die Bus-
stecker und die IC’s nur von der Bottom Seite verbunden werden kénnen. Auflerdem
mussten mehrerer VIA’s verwendet werden, um alle Leiterbahnen zu realisieren.

Anschliefend wurde die Platine hergestellt. Nun mussten diese noch gebohrt und die
Bauteile an die Platine gelotet werden. Die fertige Platine ist in der unteren Abbil-
dung zu sehen. Zum Schluss wurde die Platine noch getestet, wobei die Schmitt-Trigger
zunéchst nicht wie gewollt funktionierten. Nach langerem Suchen konnte der Fehler fiir

den Bandpass ermittelt und behoben werden, fiir den Hochpass jedoch leider nicht.

Abbildung 17: Fertige Platine
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5.4 Platine Vorverstarker und Schmitt-Trigger Tiefpass

I
Auf dieser Platine ist der Vorverstidrker und die 5 Schmitt-Trigger fiir den Tiefpass

abgebildet.
Das Schaltbild ist in Abbildung 18 zu sehen.

1 2 2 [ ] [ T B

WERsTOUT

Sheek: [

Abbildung 18: Schaltbild ST Tiefpass und Vorverstarker

Der Vorverstéirker hat als Eingangssignal die Spannung aus dem Mikrofon '"MICOUT’
und das Ausgangssignal ist die verstirkte Spannung "VERSTOUT".

Die 5 Schmitt-Trigger haben als Eingangssignal jeweils die Outputspannung des gleich-
gerichteten Tiefpasssignals "TPOUT’. Fiir die Referenzspannung ist aulerdem der Span-
nungsteiler mit auf der Platine verbaut. Die Ausgangsspannungen der 5 Schmitt-Trigger
sind "TPDIODE1’ bis "TPDIODE5’.

Zu beachten war, dass die OPVs jeweils mit 2 Abblockkondensatoren versehen wurden.

Das Board ist in folgender Abbildung zu sehen.
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Abbildung 19: Board ST Tiefpass und Vorverstéarker

Die roten Leiterbahnen liegen auf Top, die blauen Leiterbahnen auf Bottom. Die Wi-
derstéinde und Abblockkondensatoren konnten auf Bottom- und Top-Seite angeschlos-
sen werden. Der BUS-Stecker und die Anschliisse des OPVs sind nur auf Bottom-Seite

moglich.

Um die Platine zu testen, wurden an den BUS-Stecker die Versorgungsspannungen an-
gelegt und bendtigten Eingangsspannungen angelegt, und die Ausgangsspannungen ge-
messen. Es wurde festgestellt, dass auch hier die Schaltschwellen der einzelnen Schmitt-

Trigger geringer sind als berechnet. Der Vorverstirker und die Schmitt-Trigger funktio-

nierten, sodass die Platine als funktionsfihig gilt.

Abbildung 20: Platine Ansicht Top
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Abbildung 21: Platine Ansicht Bottom
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6 Testen der fertigen Gesamtschaltung

Nachdem alle Platinen einzeln gestestet wurden, wurden die Platinen miteinander ver-
bunden durch die BUS-Stecker beziehungsweifle eine eigene kleine BUS-Platine. Die
Platinen wurden im Gehéuse so platziert, dass die Platine mit den LEDs oben liegt, die
restlichen Platinen sind im Gehéuse platziert.

An der oberen Platine wurden die Versorgungsspannungen und Ground angeschlossen.
Danach wurde Musik vor dem Mikrofon abgespielt.

Es wurde festgestellt, dass die Gesamtschaltung nicht wie gedacht funktionierte. Dies
lag zueinem daran, dass sich die Busstecker von der oberen Platinen nicht genau an der
selben Stelle wie die Busstecker der Platine mit der sie verbunden werden sollte befan-
den. Dadurch kam es zu dem Problem, die Platinen zu verbinden und es entstanden
Wackelkontakte. Beim Hochpass leuchteten keine LED auf, was jedoch nach dem Ein-
zeltest der Platine zu erwarten war. Beim Bandpass funktonierten nur die erste und die
vierte LED. Auch bei dem Tiefpass leuchteten nur bestimmte LEDs auf und zwar die

erste, zweite und die vierte.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass die ausgedachten Teilschaltungen beim
Aufbau auf dem Steckbrett und in LTSpice alle im Einzelnen funktionierten und ih-
re Aufgabe erfiillten. Auf den eigentlichen Platinen kam es dann jedoch zum Teil zu

Problemen, sodass die Gesamtschaltung als LED-Orgel nur bedingt funktionierte.
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