FREQUENZGANGMESSUNG

ABSOLUT EINMALIG: MIT DER autohifi-CD
»PERFECT SOUND“ KANN JEDERMAN DEN
FREQUENZGANG SEINER ANLAGE

MESSEN UND SO PERFEKTEN

KLANG REALISEREN.
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Von Andreas Kénig
und Dirk Gulde

anchmal kann das
Hobby  Auto-HiFi
ganz schon nervig
sein. Da schraubt,
sdgt und I6tet man
wochenlang an sei-
Klangpolitur: Die nem Auto herum, bis die Anlage optisch an-
. sprechend verstaut ist. Und dann folgt beim
autohifi-CD ,Per- o ten Probehdren die groRe Erniichterung:
fect Sound“ macht  Statt transparenter Stimmen tont nur GieR-
kannen-Sound aus den Lautsprechern, die Bdsse
klingen nicht voll und satt, sondern mide und
len PC ein prazises wummerig, und der Hochtonbereich weckt
unschéne Erinnerungen an den letzten Zahn-
arztbesuch.
Messgerit. So ldsst Solche Enttduschungen entstehen meist nicht
- - durch minderwertige Komponenten, nein, das
sich die Auto-HiFi- ) istische Eigenleben der Fahrzeugkabine
®  Anlage perfekt ab-  driickt jedem Einbau seinen klanglichen Stem-
pel auf. Verwinkelte Innenrdume, stark reflektie-
rende Flachen wie die Scheiben sowie Schall-
schlucker wie Polster und Teppiche lassen ein-
zelne Frequenzbereiche leiser, andere wieder-
um lauter erscheinen, als sie auf CD aufgenom-
men wurden. Hinzu kommen Phasenprobleme
im Bereich der Ubernahmefrequenz
zwischen zwei Lautsprechern. So
kénnen sich etwa Subwoofer
und Frontsystem gegenseitig
ausléschen, Hochténer und

Mitteltdner ebenso.
#7227 PINE Doch keine Bange -

aus jedem aktuel-

Frequenzgang-

stimmen.

v g n LT PERERCT IOUMD marei s mipan fast alle akustischen
e F At i i R !

Probleme lassen sich

1 beheben. So bringt es

st a0 kAT schon viel, mit der Posi-

R .3 tionierung der Laut-

sprecher zu experi-
mentieren. Ein Hoch-
téner, der im Spiegeldrei-
eck aufdringlich  und
schrill trétet, kann sanft und
audiophil klingen, wird er in

PERFECT
der Tar verbaut. Auch das Um-

polen einzelner Chassis hilft dem

Klang oft auf die Spriinge. Am besten
lassen sich Frequenzgangprobleme mit einem
praxistauglichen Equalizer beheben.

Fur alle Einsteiger: Ein Equalizer ist ein Gerdt,
das bestimmte Frequenzbereiche anheben oder
absenken kann. Brauchbare Equalizer gibt’s
bereits ab 200 Euro, viele hochwertige Radios
sind sogar serienmdRig mit solchen Klangbuigel-
eisen ausgerdistet.

Die Sache hat nur einen Haken: Selbst fir alte
Hasen der Auto-HiFi-Szene ist es so gut wie
unmoglich, sdmtliche Komponenten durch
Probehéren perfekt aufeinander abzustimmen.
Das menschliche Gehér kann Frequenzbereiche
namlich nur grob erkennen und ermiidet beim
Justieren einer Anlage auRerdem sehr schnell.
Klangliche Verdnderungen lassen sich dann
endgultig nicht mehr richtig einschétzen. Oft
dreht man sich im Kreis oder gibt schlieBlich
entnervt auf, ohne alles aus den Gerdten her-
ausgekitzelt zu haben.

Fotos: Tino Pauli/Screenshots
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Mit dem Computer
optimal abstimmen

Hier schldgt die Stunde
computergestitzter

Messsysteme, die in der
Lage sind, den Fre-
quenzgang und damit
den Klangcharakter ei-
ner Anlage objektiv zu
ermitteln. So sieht der
Sound-Fan schwarz auf
weill, wo noch klangli-
che  Verbesserungen
moglich sind, wo der
Hochténer am besten

Los geht’s: Nach
dem Einlegen der
CD startet das

Installationspro-

gramm.

tént und wie ein Equali-
zer eingestellt werden
muss. Allerdings waren bisherige Programme
entweder extrem teuer oder aber fiir die kom-
plizierten akustischen
Verhdltnisse im Auto
nicht geeignet.

Der amerikanische
Software-Hersteller Li-
berty Instruments hat
nun mit dem Programm
,Praxis“ ein Tool ent-
wickelt, das fur motori-
sierte Klangtuftler wie
geschaffen ist. Die
autohifi zur Verfigung
gestellte, leicht abge-
speckte Ausgabe von

%‘w

Infobox: Nach dem

Lesen der Informa-

tionen einfach auf

o] Sew )

JPraxis“ verfugt zwar
nicht tiber samtliche Funktionen der 900 Dollar
teuren Vollversion, eignet sich aber ideal fir die
Frequenzgangmessung im Fahrzeug.

Deshalb ist autohifi
stolz, dieses geniale
Programm zusammen
mit den Partnern Alpine
und Audio System allen
Lesern kostenlos zur
Verfiigung stellen zu
koénnen. Wer sich fiir
die Vollversion von
,Praxis“ interessiert, der
kann sich auf der
Homepage von Liberty
Instruments unter der
Adresse  www.libinst.-

»Next“ klicken.
e ST
Gut aufgehoben:

Wer ,,Praxis“ unter
»Programme* spei-

chen will, klickt wie-

pecloge ] Sew

com informieren.

Neben dem PC und der autohifi-CD ,Perfect
Sound“ bedarf es lediglich noch eines guten Mi-
krofons, um den Frequenzganz zu messen. Die
Redaktion hat sich auf dem Markt umgeschaut
und dabei festgestellt, dass hochwertige Mess-
mikrofone sehr teuer sind — unter 100 Euro oh-
ne Mikrofon-Vorverstdrker geht meist nichts.

Daher hat sich autohifi entschlossen, zusam-
men mit Monacor einen preisglinstigen Mikro-
fon-Bausatz zu entwickeln, der (iber eine au-
Rerst hochwertige Aufnahmekapsel verfiigt und
bereits in allen kniffligen Details vormontiert ist.
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der auf ,Next“.
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Alles, was Recht ist: Jetzt
muss den Lizenzsbedingungen

zugestimmt werden.

So kann er auch von HiFi-Fans ohne Elektro-
technik-Studium zusammengebaut werden.

Im Preis von nur 49 Euro ist sogar ein hoch-
wertiger Mikrofon-Vorverstarker enthalten, so
dass die Einheit direkt an den Line-In jeder
Soundkarte gestopselt werden kann. Damit las-
sen sich die oft unprézise arbeitenden Mikro-
Vorverstarker preiswerter Soundkarten umge-
hen, was der Messgenauigkeit zugute kommt.

Praktischerweise liegt dem Bausatz neben
allen notwendigen Kabeln und Steckern ein
Zigarettenanzinder-Anschluss bei, der die
Stromversorgung von Mikro und Vorverstarker
Gbernimmt. Wie die Komponenten zusammen-
geldtet werden mussen, steht ausfiihrlich auf
den Seiten 34 bis 36. Dort findet sich auch die
Mikro-Bestelladresse. Selbstverstandlich funktio-
niert ,Praxis“ auch mit allen anderen Mikrofo-
nen. Wer also schon ein gutes Mikro nebst Vor-
verstdrker besitzt, der kann loslegen.

So installieren Sie
das Programm ,Praxis“

HPraxis“ lauft auf allen PCs ab dem Betriebs-
system Windows 98 SE. Liberty Instruments gibt
als Minimalanforderung eine Prozessortaktung
von 800 Megahertz an; bei den autohifi-Ver-
suchen funktionierte es aber auch mit deutlich
langsameren Prozessoren. Zudem bedarf es
einer Soundkarte mit Line-Eingang.
Erfreulicherweise arbeitet ,Praxis“ im Gegen-
satz zu anderen Programmen mit allen Sound-
karten zusammen - selbst einfache On-Board-
Karten, wie sie in vielen Notebooks zu finden
sind, reichen aus. Auch Billigstsoundkarten bie-
ten in der Regel einen recht linearen Frequenz-
gang und weisen uber ihren Line-Eingang oft-
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mals lediglich im Superhochton-Bereich eine
Abweichung von wenigen Dezibel auf.

Wird die autohifi-CD ,Perfect Sound“ ins
Laufwerk gelegt, startet die Installation von
selbst (Bild 1). Falls nicht, einfach Gber die Win-
dows-Systemsteuerung das CD-ROM-Laufwerk
anwdhlen und das Icon ,Praxisinstall“ dop-
pelklicken. Sollen keine Anderungen der Setup-
Einstellungen vorgenommen werden, klickt man
so lange auf ,Next*, bis die Installation beginnt
(Bild 2 bis 5). Danach startet das Pro-

Kurz vor knapp: Jetzt
ist die Installation fast

abgeschlossen.

gramm von allein. Fiir spéteres Starten
hat ,Praxis“ in der Programmgruppe
von Windows ein Symbol erstellt, das

Uber ,Start“ -> ,Programme* -> ,Liber-
ty Instruments“ aufgerufen wird.

Diese
Einstellungen
sind nétig

T rr—

P
"

Beim Starten von ,Pra-
xis“ offnen sich vier
Fenster, wobei wir das
Fenster im Vordergrund
mit der Bezeichnung
»ocript Launcher in der
Kopfzeile gleich wieder
verabschieden kénnen
(Bild 6). Bleiben drei
Fenster: ,Primary Plot“
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(Bild 7) gibt die Mess-
kurve wieder, ,Levels*
Uberwacht  Eingangs-
und Ausgangspegel
(Bild 8), am Hauptfen-
ster ,Main Form“ (Bild
9) werden die wichtigs-
ten Einstellungen vor-
genommen.

Bevor losgemessen
werden kann, muss im
Hauptfenster unter
yAcquisition“ der Menu-
punkt ,Spectrum RTA
Ich* ausgewdhlt wer-

den (Bild 10). RTA steht

fir ,Real Time Analy-

zing", also Echtzeit-Ana-

lyse. Das bedeutet, dass

zwischen Messung und Darstellung der Fre-

quenzkurve kein relevanter Zeitverzug entsteht.
Links davon klicken wir auf das Menu ,,Stimu-

lus“ und wahlen ,Pink Noise“ (Bild II). Wir ver-

wenden also Rosa Rauschen als Messgerdusch.
Rosa Rauschen ist eine Mischung aller Fre-

quenzen in gleicher Lautstéarke. Lauft eine HiFi-

Anlage linear, missen alle Rauschanteile gleich

laut wiedergegeben werden. Das Rosa Rauschen

befindet sich ebenfalls auf der autohifi-CD ,Per-

fect Sound“. Wie die Messung genau funktio-

niert, steht weiter unten in diesem Artikel; wir

kiimmern uns nun zundchst um die korrekten

Einstellungen von ,Praxis“.
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Weg damit: Der Be-
griiBungskasten
kann sofort weg-

geklickt werden.

Kurvendiskussion:
Die Messkurve er-
scheint spéter im

grofRen Kasten.

Pegelmesser: Das
kleine ,Level“-Fens-
ter iiberwacht
Eingangs- und Aus-

gangspegel.

Hauptmenii: Im Fenster ,Main
Form“ werden die wichtigsten

Einstellungen vorgenommen.

So muss als ndchstes im Hauptment (wiederum
Bild 9) der Button mit dem Mikrofon-Symbol und
der ,Configure“-Aufschrift gedriickt werden. Es 6ff-
net sich ein zusatzliches Fenster mit dem Namen
»ACq“. Puh, noch ein Fenster, hért denn das gar
nicht mehr auf? Keine Bange, sdmtliche Einstellun-
gen mussen nur einmal getdtigt werden und blei-
ben nach dem Verlassen des Programms erhalten.

Im Acg-Menu (Bild 12) wird zuerst die so ge-
nannte FFT-Size bestimmt. Vereinfacht gesagt wird
hier die Anzahl der Messwerte, mit denen das
Rauschsignal analysiert wird, festgelegt. Ein Wert
von |6 384 durfte keinen aktuellen PC Giberfordern
und trotzdem vor allem im Bass flir Genauigkeit
sorgen. Je kleiner der FFT-Wert, desto weiter blen-
det ,Praxis“ den Bass aus.

Der Kasten ,Average“ direkt darunter dient zur
Festlegung der Anzahl von Einzelmessungen, aus
denen der Durchschnitt errechnet wird. Je héher
dieser Wert ausfdllt, desto genauer und repro-
duzierbarer wird die Messung. 80 Messungen soll-
ten es schon sein; mehr Einzelmessungen dauern
entsprechend langer.

Das Hakchen im Kasten ,Auto Stop On Limit*
bewirkt, dass die Messung nach 80 Einzelmessun-
gen beendet wird. Wer eine Dauermessung durch-
filhren mochte, wahit ,Average |“ und aktiviert
Autostop nicht.

Zuletzt muss unter ,RTA Resolution“ noch die
Darstellungsgenauigkeit festgelegt werden. Ein
praxisgerechter Wert ist hier die 1/6-Oktav-Dar-
stellung. Noch hohere Auflésungen zeigen auch
Abweichungen, die vom menschlichen Gehdr
meistens gar nicht mehr wahrgenommen werden
kénnen und auch mit guten Equalizern nicht mehr
auszugleichen sind.

PERFECT
SOUND

Die CD fiir optimalen Klang im Auto
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Messmethode: Unter dem Punkt
»Acquisition“ wihlen wir ,,Spectrum
RTA Ich“.

Stimulierend: Bei ,,Stimulus“ entscheiden
wir uns fiir ,Pink Noise“.

Exakt: Mit den hier
vorgeschlagenen
Einstellungen erhalten

wir ausreichend ge-

naue Messergebnisse.

autohifi 6/2002
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Die
Messung | cooeen
beginnt | Lk
Endlich sind alle Balance: B alaree:

Grundeinstellun-
gen im Kasten,
die Messung
kann beginnen.
Doch bevor man
sich mit dem

Computer  in =k
Richtung Garage =]
begibt, sollte das g

Ladd.abe

[ — T

et I

Ledsdake W Loudiake

-

Bdaufun
Balaree:
, — Achtung, Aufnahme:
Bosmdid e
) Bei den Windows-
Sound-Optionen
muss auf Aufnahme

geschalten werden.

Programm erst
einmal zu Hause
ausprobiert
werden.
Hierzu wird
das Mikro mit
der Soundkarte
verbunden. Wer 1
den autohifi-
Bausatz verwen-
det oder (ber

Ubersichtlich: Am

Audio-Mixer ist auf

passende Einstellun-

ein Mikro mit
separatem Vor-
verstdrker verfiigt, wahlt aus oben erwdhnten
Griinden den Line-Eingang seiner Soundkarte.
Wer ein einfaches Mikro besitzt, stopselt dieses
in den Mikrofon-Eingang.

Preiswerte Mikros arbeiten vor allem im Bass
und im Hochton sehr ungenau - beide Bereiche
sind aber sehr wichtig. Kommt dann noch ein
billiger Soundkarten-Vorverstirker hinzu, ldsst
die Messung stark zu winschen ubrig. Die In-
vestition in den autohifi-Bausatz kann sich also

lohnen.
Steckt das Mi-
kro an  der

Soundkarte, soll-

gen zu achten.

te  probeweise
der ,Start“-But-
ton im Haupt-
ment  (Bild 9)
betdtigt werden.
Ist alles korrekt

Beispielsweise: Das Ausse-

verkabelt  und
eingestellt, er-
scheint auf dem

o hen der PC-Sound-Meniis
hédngt von Betriebssystem
und Soundkarte ab.

Diagrammfenster
(Bild 7) eine Frequenzgangkurve, welche die
Umgebungsgerausche wiedergibt. Durch lautes
Pfeifen und Klopfen gegen das Mikro sollte die
Funktionsfahigkeit tUberpruft werden. Falls sich
nichts tut, liegt dies sehr wahrscheinlich an den
Windows-Einstellungen zur Soundkarte.

Normalerweise befindet sich der Soundkar-
ten-Mixer in der Taskleiste rechts unten. Hier
sollte gepriift werden, dass der Line-Eingang
nicht ausgestellt ist (Mute) und der Aufnahme-
pegel ebenfalls nicht auf Null steht. Mit diesen
Einstellungen ldsst sich spéter im Auto auch der
Pegel der Messung beeinflussen.

Know-how: Frequenzgangmessung
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Wie das Windows-Fenster zur Einstellung der
Mixer-Optionen aussieht, hdngt von der ver-
wendeten Soundkarte oder vom Betriebssys-
tem ab. Die Bilder I3 und 14 zeigen zwei typi-
sche Varianten. Wichtig ist, den Line-Eingang im
Aufnahmemodus aktiviert zu haben.

Hierfiir existieren je nach Soundkarte ent-
sprechende Einstellmdglichkeiten, die zumeist
unter ,Erweiterten Optionen“ oder dhnlich lau-
tenden Mentipunkten versteckt sind und mit
denen sich die Eingangsempfindlichkeit der Kar-
te einstellen ldsst. Eventuell hilft ein Blick ins
Handbuch der Soundkarte.

Jetzt aber ab ins Auto

Wer Uber ein Notebook verfiigt, hat’s gut. Ein-
fach den Klapp-Computer schnappen, auf den
Beifahrersitz legen — schon kann’s losgehen.
Besitzer herkémmlicher Desktop-PCs missen
sich die Mihe machen, den Compi vom
Schreibtisch abzubauen und samt Monitor und
Maus in der Garage wieder hinzustellen.

Nun wird zunéchst die autohifi-CD in den
Radioschlitz geschoben und der Track mit dem
Rosa Rauschen eingestellt. Es empfiehit sich, am
Radio die Repeat-Funktion zu aktivieren, dann
muss nicht stdndig auf Play gedriickt werden.

Lauscher auf: Das
Mikrofon wird
langsam von ei-
nem Ohr zum

anderen gefiihrt.

Oben auf: Fiir eine
korrekte Messung
sollte das Mikrofon
stets nach oben

gehalten werden.

autohifi 6/2002



Sollte sich das Radio weigern, den Rausch-Track
abzuspielen, etwa weil das MP3-Radio wegen
der Computerdateien von ,Praxis“ durcheinan-
der kommt, kann es helfen, nur den Rausch-
Track auf eine separate CD zu brennen.

In jedem Fall sollte das Rauschsignal nicht zu
leise abgehtrt werden. Das klingt zwar nicht
berauschend, aber das Messergebnis wird da-
durch genauer. Zu laut darf es aber auch nicht
sein, sonst verzerrt der Mikrofon-Vorverstarker
und verfdlscht das Ergebnis. Am besten probiert
man verschiedene Lautstdrken aus. Die genau-
este Messung ist die, bei der die Kurve die deut-
lichsten Berge und Tdler aufweist.

Jetzt aber erstmal ,Praxis“ laden und nach
dem Uberpriifen der Einstellungen auf Start
gehen. Wéhrend der Messung sollte sich der
Messende auf dem Fahrersitz befinden, das
Mikro nach oben halten und es langsam von
einem Ohr zum anderen bewegen (Bild 16).
Eine solche Bewegung sollte etwa 2 bis 3 Sekun-
den lang dauern (Bilder 17 und 18).

Diese auf den ersten Blick wunderliche
Methode garantiert, dass die von vorn und hin-
ten eintreffenden Schallanteile gleichermallen
vom Mikro erfasst werden — so, wie auch die

AuBen vor: Wer

FREQUENZGANGMESSUNG

Musik von den Fahrzeuginsassen wahrgenom-
men wird. Die Methode fiihrt zu einem repro-
duzierbareren Ergebnis als die vielerorts durch-
geflihrten Messungen, bei denen das Mikrofon
zwischen Sitz und Kopfstiitze geklemmt wird.
Nach Abschluss der Messung ist das Ergebnis
auf dem Primary-Plot-
Diagramm zu bewun-
dern, doch um den Fre-

kein Laptop besitzt, A

-

it quenzgang beurteilen

baut seinen PC ne-

ben dem Auto auf.

Sagt alles: Je feiner die
Skalierung der Mes-
sung, desto ausgeprag-
ter erscheint die Kurve.

PERFECT
SOUND

Die CD fiir optimalen Klang im Auto

zu koénnen, muss das
Diagramm aussagekraf-
tig skaliert sein. Hierzu
im  Frequenzgangdia-
gramm auf ,Format“ ge-
hen und unter ,VScale“
mindestens |0 Dezibel,
besser aber 5 Dezibel
wahlen (Bild 19).
Ist eine zu schwache
Skalierung eingestellt, zum Beispiel 20 Dezibel,
erscheinen auch deutlich hérbare Frequenz-
gangprobleme viel zu wenig ausgepragt. Der
Frequenzgang wirkt dann glatter, als er in Wirk-
lichkeit ist (Bild 20).

Die gemessene Kurve sollte auf der linken
Skala ungefahr im Bereich von -20 Dezibel er-
scheinen. Liegt sie darunter oder dariiber, muss
mit dem Aufnahmeregler der Windows-Sound-
karten-Optionen nachgeregelt werden, da der
Mikrofon-Vorverstérker Uber einen festen Ver-
starkungsfaktor verfiigt. Gegebenenfalls sollte
auch mit der Abhdrlautstirke experimentiert
werden. Héangt die fertig gemessene Kurve zu
weit unten oder oben, kann man sie innerhalb
des ,Praxis“-Bildschirms unter ,Format, VRef*
nach oben und unten schieben (Bild 2I).

Hat alles geklappt? Herzlichen Glickwunsch.
Jetzt ldsst sich der Frequenzgang der Auto-HiFi-
Anlage ablesen. Wem angesichts von so viel




Computertechnik der

Kopf raucht, darf an = = ;
dieser Stelle getrostet E

werden: Hat man sich
erstmal mit den paar
Einstellungen vertraut
gemacht, funktioniert
alles ganz einfach.

Im nédchsten Heft
beschreibt autohifi die
Feinheiten der ,Pra-
xis“-Messmethode
und vor allem, wie an-
hand der gemessenen Kurve eine Anlage per-
fekt abgestimmt wird. Zudem stellt autohifi
geeignete Equalizer verschiedener Preisklassen
vor, mit denen sich der Frequenzgang bequem
begradigen lasst.

Wer bis dahin nicht warten kann und bereits
einen Equalizer besitzt, darf aber gern schon
mal loslegen. Als Einstellungs-Orientierung kann
die autohifi-Referenzkurve dienen, die bei
jedem im Heft abgedruckten Frequenzgang
unter die gemessene Kurve gelegt wird - in
dieser Ausgabe etwa bei der Mercedes A-Klasse
ab Seite 128.

\
- "

Optische Tauschung: Ei-
ne Skalierung von 20
Dezibel stellt den Fre-

quenzgang zu glatt dar.

Auf und nieder: Unter
+~Ref“ ldsst sich die
Kurve nach oben und

unten verschieben.

Klangbiigeleisen: Wie mit einem vollparametrischen Analog-Equalizer
wie dem brandneuen Audio System PM 4 der Frequenzgang im Fahr-
zeug optimiert werden kann, steht in autohifi 7/2002. Das Gerdt besitzt
vier Bander, die sich sogar iiberlappen. Subwoofer-Phasenschalter, Sub-
sonicfilter, Bypass-Funktion und vieles mehr machen das nur rund 200

Euro teure Gerit zudem noch praxistauglicher.

2777/71LPINE.

Eierlegende Wollmilchsau: Der digitale Signalprozessor Alpine PXA-
H 700 bietet neben dem parametrischen Equalizer noch gigantische
165 grafische Binder. Laufzeitkorrektur und Surround-Decoder fiir
Dolby Digital oder DTS erweitern den Nutzwert iiber die reine
Klangoptimierung hinaus. Auch sein Einsatz wird in autohifi 7/2002

ausfiihrlich vorgestellt.
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OHNE MIKRO KEINE MESSUNG.
WER ZUM HOCHWERTIGEN auto-
hifi-MIKROFON-BAUSATZ FUR

NUR 49,90 EURO GREIFT, LIEGT GA-
RANTIERT RICHTIG.

er Mikrofon-Bausatz
besteht aus drei
Hauptkomponen-

ten: dem Mikrofon-Vorver-
starker, dem PC-Verbin-
dungskabel sowie (wer hét-
te es gedacht) dem eigent-
lichen Mikrofon.

Wer bereits (ber Erfah-
rung im Umgang mit dem
Létkolben verfigt, durfte
beim Aufbau keinerlei Pro-
bleme bekommen. Fiir alle
anderen gilt: Ein paar
Trockenlibungen an alten
Kabelresten, die sicherlich

@)

]

i

"
L ]

%

.

jeder irgendwo herumlie-
gen hat, vermitteln etwas
Geflihl fir die ,heiRe Spitze, den Létzinn und
die schnell verschmorte Isolation eines Kabels.

Hat man genug probiert, sollte man den Bau-
satz auf Vollstandigkeit Uberprtfen (siehe Stiick-
liste; Bild A) und das Werkzeug herrichten
(siehe Werkzeugliste; Bild B). Ubrigens ist die
Brandsalbe fiir diejenigen gedacht, die bei den
Trockentibungen mit der rund 400 Grad Celcius
heiRen Létspitze in engeren Kontakt getreten
sind. Doch nun kann’s losgehen.

Der Mikrofon-Vorverstdrker

Als erstes werden die Offnungen fur die Cinch-
anschliisse und die Stromversorgung in die ab-
nehmbaren Kunststoff-Seitenteile des Alumini-
umgehduses gebohrt (Bild C). Hierzu liegt dem
Bausatz eine Bohrschablone bei.

Danach kommt die bereits fertig bestlickte
Vorverstarkerplatine ins Spiel. Diese besitzt auf
der Lotseite fir die Stromversorgung zwei
groRere Lotaugen, an denen das schwarze Ka-
bel angebracht wird (Bild D) - allerdings erst,
nachdem es durch die Kabelbohrung des Sei-
tenteils gefiihrt wurde. Nun wird die Platine in
die unterste Nut des Gehduses eingefiihrt und
die Seitenteile werden angeschraubt.

Als ndchstes zerlegen wir den Stecker fiir den
Zigarettenanztinder (Bild E), 16ten das zweite
Ende des Stromkabels an (unbedingt auf die
korrekte Polung achten; Bild F) und setzen den
Stecker wieder zusammen.

Bingo! Der Mikrofon-Vorverstdrker mitsamt
der Stromversorgung ist fertig.
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PERFECT
MICRO

POWERED BY

MON. OR

Stiickliste Mikrofonvorverstairker:

- Aluminium-Gehduse

- Vorverstarkerplatine (bereits aufgebaut)
- Stecker fiir den Zigarrettenanziinder

- ca. | Meter Stromversorgungskabel

Stiickliste PC-Verbindungskabel:

- 3,5-Millimeter-Mono-Klinkenstecker (Nickel)
- Cinchstecker (Nickel)

- ca. 3,5 Meter Mikrofonkabel

Stiickliste Mikrofon:

- Mikrofonkapsel / Mikrofongehause
- Cinchstecker (Gold)

- ca. 1,5 Meter Mikrofonkabel

- kurzes Kabelstiick

- 2 Schrumpfschlduche

)

PERFECT
SOUND

Die CD fiir optimalen Klang im Auto

Werkzeugliste:

- Bohrmaschine inkl. zwei Bohrern
(10 und 2,5 Millimeter)

- Bohrschablone (wird mitgeliefert)

- Lotkolben mit feiner Lotspitze und Lotzinn

- HeiRlustfén / Fon

- Seitenschneider

- Spitzzange

- Kabelschere / Kabelmesser

- Kreuzschlitz-Schraubenzieher

- Multimeter

- Brandsalbe
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Das PC-
Verbindungs-
kabel

Weiter geht’s mit dem
Verbindungskabel zwi-
schen dem Ausgang des
Mikrofon-Vorverstdrkers
(Cinch) und dem Ein-
gang der PC-Soundkarte
(3,5-Millimeter-Mono-
Klinke).

Das 5 Meter lange Mi-

krofonkabel wird mit
der Kabelschere in zwei Teile geschnitten (auto-
hifi empfiehlt 3,5 bis 4 Meter fiir das PC-Verbin-
dungskabel). Nun sollten die Steckergehduse in-
klusive des Knickschutzes (nickelfarbige Klin-
ken- und Cinchstecker) Uber die Kabelenden
gezogen werden.

Danach befreien wir beide Kabelenden von
rund 8 Millimetern ihrer duReren Isolation und
verdrillen das zum Vorschein kommende Kup-
fergeflecht (Schirm) moglichst dunn. Ebenso
verfahren wir bei der inneren Isolation — mit
dem Unterschied, dass hier nur etwa 4 bis 5 Mil-
limeter entfernt werden missen, um den In-
nenleiter freizulegen. Bei beiden Aktionen soll-
ten keine Einzellitzen beschadigt werden, eben-
so darf kein Kurzschluss zwischen Schirm und
Innenleiter entstehen!

Nun werden beide Stecker an die zuvor ver-
zinnten Innenleiter und Schirme gelétet (Bild G),
die Gehause aufgeschraubt. Und schon ist auch
das PC-Verbindungskabel fertig.

Das Mikrofon

Die letzte, aber auch anspruchsvollste Aufgabe
ist jetzt der Zusammenbau des Mikros. Dafiir
wird das restliche Mikrofonkabel (I bis 1,5 Me-
ter) bendtigt. Wie unter ,Das PC-Verbindungs-
kabel“ angefiihrt, wird es von den Isolationen
befreit und verzinnt (bei der Montage des ver-
goldeten Cinchsteckers gelten die gleichen Ar-
beitsschritte wie oben beschrieben). Ist der
Stecker montiert, wird das Mikrofongehduse
Uber das noch freie Kabelende gezogen.

Danach werden aus dem kurzen Kabelstiick
die zwei isolierten Innenleiter herausgezogen,
die Enden abisoliert, verzinnt und an die Leiter
des Mikrofonkabels gelétet (Bild H). Diese Ver-
jungung der Leiter erméglicht spater ein we-
sentlich leichteres Anléten der Mikrofonkapsel.

Uber die zwei Létstellen wird der zuvor ge-
teilte, kleine Schrumpfschlauch gezogen und mit
einem HeiRluftfon oder notfalls auch einem
normalen Fén geschrumpft. Dies beugt dem
Kurzschluss vor.

Betrachten wir nun die Mikrofonkapsel ge-
nauer. Auf der Riickseite sind zwei kleine Lot-
punkte zu entdecken (Bild )). Einer ist dabei
Uber einen dinnen Steg mit dem Gehduse der
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Double Vision: Die Seitenteile
des Alu-Gehduses unbearbei-

tet (oben) und bearbeitet.

Wichtig: Beim Verka-
beln der Mikrofonvor-
verstarker-Platine muss
auf die richtige Po-

lung geachtet werden.

Gut versichert:
Der Stromstecker

verfiigt iiber eine

separate Sicherung.

PERFECT
SOUND

Die CD fiir optimalen Klang im Auto

Kapsel verbunden. An diesem Punkt wird der
Schirm des Kabels gelétet, an den anderen
Punkt der Innenleiter. Auch hier muss darauf ge-
achtet werden, dass kein Kurzschluss zwischen
den Leitern entsteht (Bild K).

Jetzt pressen wir die Mikrofonkapsel sanft in
ihr Gehduse. Zum Abschluss sorgt der groRe
Schrumpfschlauch fiir die Zugentlastung zwi-
schen Mikrofongehduse und -kabel, die noch
durch eine kleine Ladung aus der HeiRkleber-
pistole verstdrkt werden kann. |
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Safety first: Zug-
entlastung und

Knickschutz sor-

gen fiir sicheren
Halt des Kabels.

Kontaktaufnahme:

Das Stromkabel

gehért an die gekenn-

zeichneten Punkte.

Easy Way: Die Verjiin-

gung des Kabelquer-
schnitts erleichtert

das spdtere Anléten.

:_-—-G—,r

INNENLEITER

SCHIRM

Gaaanz vorsichtig: Zum Anldten der Kabel an

die Mikrokapsel braucht man eine ruhige Hand.
Korrekt: Auch bei der Mikrofonkapsel kommt es auf die richtige Polung an.

Der schnellste Weg zum eigenen Mikro

DER MIKROFONBAUSATZ

KANN ZU EINEM PREIS VON
49,90 Euro pLUS 8 EURO
FUR PORTO, VERSICHERUNG

Bestellung per Post:
Audio System
FalltorstraBe 6
76707 Hambriicken

Bestellung per Fax:
07255 / 71 90 795

UND VERSAND BESTELLT WER-
DEN. DIE LIEFERUNG ERFOLGT
PER NACHNAHME.

Bestellung per E-Mail:
info@audio-system.de
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