ELV-HiFi-Labor

3.Teil einer Serie, die ausfiihrlich den Nachbau einer komplet-

ten HiFi-Anlage beschreibt

3. Teil:

Baubeschreibung der Prizisions-F requenzweiche mit Indivi-
dualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteuerungs-
anzeige fiir HiFi-Lautsprecherbox bis 150 W.

Die Artikelindenvorangegangenen Ausgaben ELV Ny. 13 und 14 gingen
auf die Grundlagen sowie den Aufbau einer phasenlinearen 150 W HiFi-
Lautsprecherbox mit Varioeinschub ein.

In dem hier vorliegenden Beitrag stellen wir eine Prézisions-Frequen-
zweiche mit Individualreglern und aktiver LED-Leistungs-/Ubersteue-
rungsanzeige vor, die unsere phasenlineare 150 W HiFi-Lautsprecher-
box VSS 150 zu einer echten Spitzenbox macht. Selbstverstindlich kann
diese Frequenzweiche auch fiir andere Lautsprecherboxen eingesetzt

werden.

Wie wir bereitsin den fritheren Artikeln
in den Ausgaben Nr. 13 und Nr. 14 des
ELV-Journals ausfiihrlich dargelegt
haben, istdie Aufgabe einer HiFi-Laut-
sprecherbox, elektrische Energie in
akustische Energie umzuwandeln. Eine
Lautsprecherbox wird hochwertig oder
HiFi (Abk. fiir High Fidelity = hohe
Wiedergabegenauigkeit) genannt, wenn
sie elektrische Schwingungen im ge-
samten hdrbaren Frequenzbereich von
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ca. 20 Hz—20000 Hz mit minimalen
Verzerrungen in akustische Schwin-
gungen umwandeln kann.

Meistens wird der hérbare Frequenz-
bereich in drei Bereiche unterteilt. Die
einzelnen Bereiche werden dann durch
Speziallautsprecher (Baf3-, Mittel- und
Hochtonlautsprecher)abgestrahlt. Die
Unterteilungerfolgtdurch eine 3-Wege-
Frequenzweiche. Je priziser die Unter-
teilung erfolgt, um 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 minimale
Verzerrungen im erlaubten Lei-
stungsbereich®. Esist also sehr wichtig,
daf} man im Betrieb von Lautsprecher-
boxen darauf achtet, daf} die maximal
zugelassene Leistung — auch kurzfri-
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Schaltbild der Priizisions-Frequenzweiche mit aktiver LED-Leistungs-/ Ubersteuerungsanzeige

stig — keinesfalls Giberschritten wird.
Denn dhnlich wie beim Verstirker
nehmendie Verzerrungen beiden Laut-
sprechern nach Uberschreitung der
Leistungsgrenze extrem stark zu. So
kann eine Uberlastung von 2—5 % die
Verzerrung verdoppeln. Was niitzen
die , Traumdaten® einer hochwertigen
Anlage, wenn durch Ubersteuerung die
Verzerrungen, also der Klirrfaktor
10—20 % betrigt?

Ein weiterer Nachteil der Uberlastung
von Lautsprecherboxen liegt in den
moglichen mechanischen Schaden, die
dadurch entstehen: {iberhohte Lei-
stung fiihrt zu starker Erwarmung der
Schwingspule und zu iibergrofen
Schwingungen der Membrane. Dort
entstandene Schidden koOnnen eine
Funktionsunfahigkeit des Lautspre-
chers zur Folge haben.

Sowohl von der hochwertigen Wieder-
gabe als auch von der langen Lebens-
dauer der Systeme her gesehen, ist es
also entscheidend, dall die maximale
zugelassene Leistung auch kurzfristig
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nicht tiberschritten wird. Um dies zu
verhindern, muf} die jeweilige augen-
blickliche Leistung durch geeignete
MeBinstrumente kontrolliert werden.
Da die Impedanz der Lautsprecher
konstant ist, erfolgt die Leistungs-
iiberwachung durch die Kontrolle der
Spannung an den Lautsprechern. Da-
beiistessehr wichtig, dal auch kurzfri-
stige Leistungsspitzen erfait und ange-
zeigt werden. Somit scheiden Zeigerin-
strumente wegen der Trigheit des Zei-
gers als geeignetes MefBinstrument aus.
Sowohl aus technischer, als auch wirt-
schaftlicher Sichtsind LED-Ketten mit
elektronischer Ansteuerung als Lei-
stungsspitzenwertanzeigen am besten
geeignet.

Um den vorhin beschriebenen Forde-
rungen gerecht zu werden, wurde der
erste Aufbau-Bausatz des HiFi-Ent-
wicklungssystems SS 150

— mit logarithmischer LED-Ketten-

anzeige
— mit einer Prizisions-Frequenzwei-
che sowie

— mit Individualreglern fiir den Mit-
tel- und Hochtonbereich
ausgestattet.

Das LED-Anzeigenfeld besteht aus 10

viereckigen Leuchtdioden.

Beim Betrieb im erlaubten Bereich

leuchten griine LEDs auf. Eine orange

leuchtende Diode zeigt an, dafl der

Grenzbereich erreicht ist. Bei Uber-

schreitung der maximalen Leistung

leuchten rote LEDs auf.

Die Anzeige ermélicht somit das Able-

sen der Anzeigen auch von grofieren

Entfernungen.

Die LEDs werden von den ICs U257 B

und U 267 B der Firma AEG-Telefun-

ken angesteuert. Diese ICs sind so kon-
zipiert, dafl sie Spannungsschwellen
erkennen, diese sofort anzeigen, den
angezeigten Wert kurz speichern und
dann 16schen. Mit anderen Worten
heiBt das, dal die LED-Anzeige eine
kurze Anlaufzeit und eine lange Ab-
klingzeit hat. Auch Impulse mit einer

Dauer von 1—10mSekunden, welche

ausreichen wiirden, die Systeme zu zer-
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Leiterbahnseite der Platine (verkleinert dargestellt)

storen, werden 100-=150mSekunden
langangezeigt,d. h.lange genugfiir das
menschliche Auge, welches 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 orange
1,00 0 griin
0,84 —1,5 griin
0,71 —3 griin
0,50 —6 griin
0,32 —10 griin
0,18 —15 griin
0,10 —20 griin

Die in der tabellarischen Skalenteilung
der LED-Anzeige angegebenen Werte
beziehen sich auf die Eingédnge der ICs
(Pin 7). Die Anzeige wird mit dem
Stellwiderstand R 1 geeicht. Die Ei-
chung erfolgt bei abgeklemmten Laut-
sprechern mit einer sinusférmigen
Wechselspannung von 24,5 V = 0dB.
Die Wechselspannung mit einer Fre-
quenzvon 50 Hz—500 Hz wird am Ein-
gang der Frequenzweiche angelegt.
Die Stromversorgung der LED-An-
zeige erfolgt aus dem 220 V-Netz iiber
einen Netztrafo. Da die Leistungsauf-
nahme eines ICs maximal 0,6 Watt be-
tragt, haben wir auf einen Netzschalter
verzichtet.

AbschlieBend moéchten wir noch auf
den besonderen Vorteil der aktiven Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige  hin-
weisen.
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Der Leistungsbedarf der Anzeigeein-
heit mittels Leuchtdiodenist zwar nicht
sehr grof3, bedenkt man aber, daf} 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 GréBenordnung
der Lautsprechersysteme.

Dies fiihrt aufgrund von Nichtlineare-
titen in der Anzeigeneinheit zu mehr
oder weniger groflen Verzerrungen.

Setzt man hingegen eine aktive Lei-
stungs-/Ubersteuerungsanzeige  ein,
wie dies im vorliegenden Fall getan
wurde, ist durch Verwendung von inte-
grierten Schalkreisen (IC1, IC2), die ei-
nen hohen Eingangswiderstand besit-
zen, die Belastung der dem Lautspre-
cher zugefiigten Leistung vernachlés-
sigbar.

Durch das besondere Echo, das diese
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 Frequenzweichein un-
serer Ausgabe ELV Nr. 14 nun die neue
Prazisionsfrequenzweiche mit aktiver
LED-Leistungs-/Ubersteuerungsan-
zeige zu erstellen ist.

Selbstverstdandlich sind auch vondieser
neuen HiFi-Lautsprecherkombination
mit Boxund der neuen Frequenzweiche
Bausidtze und Fertigboxenlieferbar, die
aufgrund ihrer qualitativhochwertigen
Verarbeitung und ihrer Leistung, wohl
in die Spitzenklasse einzureihen sind.

Stiickliste:
Prizisions-Frequenzweiche
mit Individualreglern und
aktiver LED-Leistungs-/
Ubersteuerungsanzeige

Halbleiter
DlbisD4.......... 1 N 4001
15 S e o S e S 1 N 4148
D6 bis D12 <56 LED griin
DB 5 s a5 s s w058 s LED gelb
D14, D15 .......... LED rot
T 2 ten s o alins dig avie e U 257 B
| (S S e T Y U 267 B
Kondensatoren

Cl sives MKS 0,33 uF RM 7,5
G2 idisin ELKO 100 uF/25 V
G3 1., ELKO 100 uF/100 V
c4 ...... ELKO 10 uF/100 V
CI vuvmes ELKO 4,7 uF/100 V
C6 MKC 4,7 uF/100 V Wima
7 PP ELKO 4,7 uF/100 V

Induktivititen (Spulen)

] e e, 1,5 mH
{0 e m e et e 0,33 mH
F3, T4 i ovanvuensas 0,39 mH
Widerstinde

RATEEE AR L 100 k2/8 mm
R2 iissminninsas 5,1 Q0/5W
R3,R4 .......... 10 k/0207
R5bis R10 ....... 47 QO/5 W
Sonstiges

1 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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