
ELV-Hifl-Labor
3. Tell einer Serie, die ausfiihrlich den Nachbau einer komplet-
ten 1-liFi-Anlage beschreibt

3. Teil:
Baubeschreibung der Präzisions-Frequenzweiche mit mdlvi-
dualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteuerungs-
anzeige für HiFi-Lautsprecherbox bis 150 W.

Die A rtikelin den vorangegangenen A usgaben EL VNr. 13 und l4gingen
auf die Grundlagen sowie den AuJliau einerphasenlinearen 150 WHiFi -
Lautsprecherbox mit Varioeinschub em.
In dem hier vorliegenden Beitrag ste/len wir eine Präzisions-Frequen-
zweiche mit Individualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
run gsanzeige vor, die unsere phasenlineare 150 W HiFi-Lautsprecher-
box VSS 150 zu einer ech ten Spitzenbox macht. Selbstverständlich kann
these Frequenzweiche auch Juir andere Lautsprecherboxen eingesetzt
werden.

Wie wir bereits in den fruheren Artikein
in den Ausgaben Nr. 13 und Nr. 14 des
ELV-Journals ausführlich dargelegt
haben, ist die Aufgabe einer Hi Fi-Laut-
sprecherbox, elektrische Energie in
akustische Energie umzuwandeln. Eine
Lautsprecherbox wird hochwertig oder
HiFi (Abk. für High Fidelity hohe
Wiedergabegenauigkeit)genannt wenn
sie elektrische Schwingungen im ge-
samten hörbaren Frequenzbereich von

Ca. 20 Hz-20000 Hz mit minimalen
Verzerrungen in akustische Schwin-
gungen umwandeln kann.
Meistens wird der hörbare Frequenz-
bereich in drei Bereiche unterteilt. Die
einzelnen Bereiche werden dann durch
Speziallautsprecher (Ba13-, Mittel- und
Hoch tonlautsprecher)abgestrahlt. Die
Unterteilung erfolgt durch eine 3-Wege-
Frequenzweiche. Je präziser die Unter-
teilung erfolgt, urn so weniger Leistung

dringt aus dem benachbarten Fre-
quenzbereich zu den Speziallautspre-
chern.
Hochentwickelte moderne Spezial-
lautsprecher wie z. B. die Typen SS 300,
SS 130 und SS 80 verursachen minirnale
Verzerrungen im ,,erlaubten Lei-
stungsbereich". Es ist also sehr wichtig,
daB man irn Betrieb von Lautsprecher-
boxen darauf achtet, daB die maximal
zugelassene Leistung - auch kurzfri-

24	 ELVjournal 15



Trot o
Si	 18V/16VA	

Dl	 03

lOOm A

220 V"

C2	 R3

02	 D4
OOP

25V

IC 1

U 257 B

D6	 07	 D809	 DiO	 Dli	 012	 D13	 014	 DiE

LJ
LEDgrLr LED grim [LE D grimrl LED grimn [LEDgrur'l LED grLin [LED 0rOrI LED geib L̂E 	 rot
-20dB I -16dB	 -11dB I -8B	 -5dB I	 -3dB	 -idE	 0dB	 +4dB

15	 14	 13

7267B

Rl
	

1N 4148

n	
L2 

k 0, 33 mH
	

C6 

Eingcng

Li	 1Op
y

15 mH	

C5I	 C4

C 

L

bo

	

; 	
OdE

L4

C3 lOOp	

Q39	
jp7	

0,3SmH

7

	

L3	 R5

30v 6i

R2
Tieftoner	 R7MitteltOr

sw

boy

5W 

Schahbild der Priizisions-Frequenzweiche mit aktiver LED-Leictungs-/Ubersteuerungsanzeige

stig - keinesfalis Uberschritten wird.
Denn ähnlich wie beim Verstärker
nehmen die Verzerrurigen bei den Laut-
sprechern nach Uberschreitung der
Leistungsgrenze extrem stark zu. So
kann eirie Uberlastung von 2-5 % die
Verzerrung verdoppein. Was nützen
die ,,Traumdaten" einer hochwertigen
Anlage, wenn durch Ubersteuerung die
Verzerrungen, also der Klirrfaktor
10-20% betragt?
Ein weiterer Nachteil der Uberlastung
von Lautsprecherboxen liegt in den
mdglichen mechanischen Schaden, die
dadurch entstehen: uberhöhte Lei-
stung fUhrt zu starker Erwärrnung der
Schwingspule und zu ubergrol3en
Schwingungen der Membrane. Dort
entstandene Schäden können eine
Funktionsunfahigkeit des Lautspre-
chers zur Folge haben.
Sowohl von der hochwertigen Wieder-
gabe als auch von der langen Lebens-
dauer der Systerne her gesehen, ist es
also entscheidend, daB die maximale
zugelassene Leistung auch kurzfristig
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nicht überschritten wird. Urn dies zu
verhindern, rnuB die jeweilige augen-
blickliche Leistung durch geeignete
MeBinstrumente kontrolliert werden.
Da die Impedanz der Lautsprecher
konstant ist, erfolgt die Leistungs-
uberwachung durch die Kontrolle der
Spannung an den Lautsprechern. Da-
bei ist es sehr wichtig, daB auch kurzfri-
stige Leistungsspitzen erfaBt und ange-
zeigt werden. Somit scheiden Zeigerin-
strumente wegen der Tragheit des Zei-
gers als geeignetes MeBinstrument aus.
Sowohl aus technischer, als auch wirt-
schaftlicher Sicht sind LED-Ketten mit
elektronischer Aristeuerung als Lei-
stungsspitzenwertanzeigen am besten
geeignet.
Urn den vorhin beschriebenen Forde-
rungen gerecht zu werden, wurde der
erste Auf'bau-Bausatz des HiFi-Ent-
wicklungssystems SS 150
- mit logarithmischer LED-Ketten-

anzeige
- mit einer Prazisions-Frequenzwei-

che sowie

- mit Individualreglern für den Mit-

tel- und Hochtonbereich
ausgestattet.

Das LED-Anzeigenfeld besteht aus 10
viereckigen Leuchtdioden.
Beim Betrieb irn erlaubten Bereich
leuchten grüne LEDs auf. Eine orange
leuchtende Diode zeigt an, daB der
Grenzbereich erreicht ist. Bei Uber-
schreitung der maximalen Leistung
leuchten rote LEDs auf.
Die Anzeige ermölicht somit das Able-
sen der Anzeigen auch von groBeren
Entfernungen.
Die LEDs werden von den ICs U 257 B
und U 267 B der Firma AEG-Telefun-
ken angesteuert. Diese ICs sind so kon-
zipiert, daB sie Spannungsschwellen
erkennen, these sofort anzeigen, den
angezeigten Wert kurz speichern und
dann löschen. Mit anderen Worten
heiBt das, daB die LED-Anzeige eine
kurze Anlaufzeit und eine lange Ab-
klingzeit hat. Auch Impulse mit einer
Dauer von 1—lOmSekunden, welche
ausreichen wurden, die Systeme zu zer-
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stören, werden 100—l50mSekunden
lang angezeigt, d. h. lange genug für das
menschliche Auge, weiches sonst kurze
Lichtimpulse nicht erfassen kann.

Tabellarische Skalenteilung der
LED -Anzeige
Schwelle (V)Schwelle(dB)LED-Farbe

	

2,00	 + 6	 rot

	

1,41	 + 3	 rot

	

1,19	 + 1.5	 oranee

	

1,00	 0	 grUn

	

0,84	 —1,5	 grün

	

0,71	 —3	 grün

	

0,50	 —6	 grün

	

0,32	 —10	 grün

	

0,18	 —15	 grUn

	

0,10	 —20	 grün

Die in der tabellarischen Skalenteilung
der LED-Anzeige angegebenen Werte
beziehen sich auf die Eingange der ICs
(Pin 7). Die Anzeige wird mit dem
Stellwiderstand R 1 geeicht. Die Ei-
chung erfolgt bei abgeklemmten Laut-
sprechern mit einer sinusformigen
Wechselspannung von 24,5 Veff= 0dB.
Die Wechselspannung mit einer Ftc-
quenz von 50 Hz-500 Hzwird am Em-
gang der Frequenzweiche angelegt.
Die Stromversorgung der LED-An-
zeige erfolgt aus dem 220 V-Netz Ober
einen Netztrafo. Da die Leistungsauf-
nahme eines ICs maximal 0,6 Watt be-
trägt, haben wir aufeinen Netzschalter
verzichtet.
AbschlieBend möchten wir noch auf
den besonderen Vorteil der aktiven Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige hin-
weisen.

Der Leistungsbedarf der Anzeigeein-
heit mittels Leuchtdioden ist zwar nicht
sehr groB, bedenkt man aber, daB im
normalen Betrieb die Lautsprecherbo-
xen mit wesentlich weniger als 1 W an-
gesteuert werden, so kommt man sehr
schnell mit der Leistungsaufnahme der
LEDs in die gleiche GroBenordnung
der Lautsprechersysteme.

Dies fuhrt aufgrund von Nichtlineare-
täten in der Anzeigeneinheit zu mehr
oder weniger groBen Verzerrungen.

Setzt man hingegen eine aktive Lel-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige em,
wie dies im vorliegenden Fall getan
wurde, ist durch Verwendung von inte-
grierten Schalkreisen (IC!, 1C2), die ei-
nen hohen Eingangswiderstand besit-
zen, die Belastung der dem Lautspre-
cher zugefugten Leistung vernachläs-
sigbar.

Durch das besondere Echo, das these
wirklich hervorragende Lautsprecher-
box hervorgerufen hat, haben wir uns
entschlossen, nicht nur die neue Fre-
quenzweiche einzeln sondern auch ei-
nen Aufbau-Bausatz anzubieten, mit
dessen Hilfe unter Verwendung der
Bauteile aus der Frequenzweiche in Un-
serer Ausgabe ELV Nr. 14 nun die neue
Präzisionsfrequenzweiche mit aktiver
LED-Leistungs-/Ubersteuerungsan-
zeige zu erstellen ist.

Selbstverständlich sind auch von dieser
neuen HiFi-Lautsprecherkombination
mit Box und der neuen Frequenzweiche
Bausätze und Fertigboxen lieferbar, die
aufgrund ihrer qualitativ hochwertigen
Verarbeitung und ihrer Leistung, wohi
in die Spitzenklasse einzureihen sind.

Stückliste:
Präzisions-Frequenzweiche
mit Individua!reglern und
aktiver LED-Leistungs-/
Ubersteuerungsanzeige

Haibleiter
DlbisD4 ..........1N4001
D5 ................1N4148
D6 bis D12 .......LED grün
D 1 ..............LED gelb
D14, D15 ..........LED rot
ICI ................ U257B
1C2 ................ U267B

Kondensatoren
Cl .....MKS 0,33 pF RM 7,5
C2 ......ELKO 100 pF/25 V
C3 .....ELKO 100 pF/100 V
C4 ......ELKO 10 pF/100 V
CS ......ELKO 4,7 pF/100 V
C6 MKC 4,7 pF/100 V Wima
C7 ......ELKO 4,7 pF/100 V

Induktivitdten (Spulen)
Ll ................. 1,5 mH
L2 ................0,33 mH
L3, L4 ............0,39 mH

Widerstiinde
RI ............100 kfl/8 mm
R2 ..............5,1 fl/SW
R3, R4 ..........10 kfi/0207
R5 bis RIO .......4,7 fl/5 W

Sons tiges
I Trafo 1,6 VA/18 V
1 Sicherung 100 mA, T
1 Platinensicherungshalter
S 1, Drehschalter 1 x 4 Stellung
S 2, Drehschalter 1 x 4 Stellung
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