Aktiv-3-Wege-HiF i-BaBreﬂe-

Drei integrierte Leistungsverstirker mit vorgeschalteten elektroni-
schen Filtern sowie ein eingebautes Leistungsnetzteil, bilden in Verbin-
dung mit drei hochwertigen Lautsprechersystemen die wesentlichen
Komponenten dieser im ELV-Labor entwickelten auf3ergewihnlichen
HiFi-Aktivbox mit kompakten Abmessungen.

Durch die Verwendung von modernsten Bauelementen neuester Techno-
logien, die auch in der Industrie in Grofserie eingesetzt werden, ist der
Nachbau trotz der komfortablen und kompromiplosen Konzeption er-

staunlich giinstig moglich.

Allgemeines

Auf die Entwicklung der hier vorgestellten
Aktiv-3-Wege-HiFi-BafBreflex-Regalbox
darf das ELV-Team wohl zu Recht mit Stolz
blicken. Nachfolgend die herausragenden

Daten in Kurzform:

- 3 unabhingige HiFi-Lautsprechersy-
steme,

- 3 unabhidngig voneinander arbeitende
Leistungsendstufen,

- elektronische aktive Frequenzweiche,
bestehend aus 3 hochwertigen elektroni-
schen Filtern,

- zusitzlicher vorgeschalteter Gesamtfre-
quenzbereichsfilter mit Vorverstirker,

- eingebautes 220 V Leistungsnetzteil,

- Gesamtsinusdauerleistung der Endstu-
fen: ca. 30 W,

- integrierter I:Jberlastungsschutz,

- integrierter Uberhitzungsschutz,

- integrierter KurzschluBschutz,

- Leistungsbandbreite der Gesamtbox:
60 Hz bis 18 kHz,

- eingebauter Bafreflexkanal zur Steige-
rung der Klangfiille im BaBbereich,

- 3eingebaute Klangregler zur individuel-
len Anpassung der Lautstidrke von Baf-,
Mittel- und Hochtonbereich,

- umschaltbare Eingangsempfindlichkeit
zur wahlweisen Ansteuerung, entweder
durch einen Lautsprecherausgang oder
durch den Ausgang eines Vorverstir-
kers,

- Abmessungen: Breite: 155 mm, Hohe:
260 mm, Tiefe: 130 mm,

- Gewicht: ca. 3 kg

— Bruttovolumen: 5,2 |

- Nettovolumen: ca. 3,0 1

Vorstehende Ausfithrungen lassen erken-
nen, daf es sich in der Tat um eine auBer-
gewohnliche Lautsprecherbox handelt, bei
deren Entwicklung keinerlei Kompromisse
eingegangen wurden.
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Bevor wir auf die niheren schaltungstech-
nischen und konstruktiven Einzelheiten
eingehen, wollen wir zunéchst auf das Prin-
zip und die Vorteile einer Aktiv-Lautspre-
cherbox eingehen.

Das Prinzip einer Aktiv-Box

Wie dem engagierten Hobby-Elektro-Aku-
stiker bekannt ist, stellt auch heute noch
die Umwandlung des elektrischen NF-Si-
gnales in ein akustisches Signal iiber die
Lautsprecherbox, das schwichste Glied in
der Ubertragungskette von NF-Signalen
dar.

Es vergeht kaum ein Jahr, in dem von seiten
der Lautsprecherindustrie nicht ,sensatio-
nelle“ Neuentwicklungen angekiindigt und
vorgestellt werden, die erhebliche Verbes-
serungen verheillen. Was letztlich davon
librig bleibt, ist vergleichsweise wenig.
Schaut man sich die Konstruktion von
hochwertigen Lautsprechersystemen ein-
mal ndher an, so ist der wesentliche und
prinzipielle Aufbau heute nicht nennens-
wert anders als vor 20 Jahren. Gravierende
Verdnderungen, die sich zudem am Markt
durchgesetzt und bestehende Systeme ver-
dréngt haben, hat es nicht gegeben.

So ist auch heute ein sorgfiltig dimensio-
niertes und prizise gefertigtes elektrody-
namisches Lautsprechersystem in konven-
tioneller Bauweise das Kernstiick der mei-
sten Lautsprecherboxen. Zur Verbesserung
der Ubertragungsbandbreite setzt man
hédufig mehrere Systeme nebeneinander ein.
Jedes Lautsprechersystem hat hierbei einen
bestimmten eingegrenzten Frequenzbereich
zu Ubertragen, fiir den es speziell ausgelegt
wurde. Neben Systemen mit zwei Wegen
diirften die meiste Verbreitung wohl die 3-
Wege-Lautsprecherboxen gefunden haben.
Hierbei wird das NF-Signal in 3 Frequenz-
bereiche aufgeteilt. Dem BaBlautsprecher
werden nur die Frequenzen unterhalb

1kHz zugefiihrt, dem Mitteltonlautspre-
cher die Frequenzen zwischen 1 kHz und
5kHz und dem Hochtonlautsprecher die
Frequenzen oberhalb 5 kHz. Die Trennfre-
quenzen konnen selbstverstdndlich den Er-
fordernissen angepalBt werden.

Damit die elektrischen und akustischen Ei-
genschaften einer HiFi-Box weiter verbes-
sert werden konnen, ist es erforderlich, die
Schwachstelle eines Passiv-Box zu untersu-
chen, um auf diese Weise zu sinnvollen,
d.h. horbaren Verbesserungen zu gelan-
gen.

Diese Schwachstelle stellt in einer Passiv-
Box die Frequenzweiche dar, die trotz mo-
dernster Technik, genauester Dimensionie-
rung und sorgféltigster Verarbeitung einer
weiteren Verbesserung im Wege steht.

Die zur Aufteilung des NF-Signales in 3
Teilbereiche erforderliche Frequenzweiche,
befindet sich nach herkdmmlicher Bauwei-
se zwischen dem Ausgang eines Leistungs-
verstiarkers und den drei Lautsprecher-
chassis. Diese weit verbreitete Konstruk-
tionsweise hat jedoch folgende Nachteile.
1. Erhebliche Verluste in der Weiche, die
im Bereich von 50 % und mehr liegen
konnen. Hierdurch wird die nutzbare
Verstérkerleistung entsprechend redu-
ziert, so dafl von 50 W abgegebener Ver-
starkerleistung u. U. nicht einmal 25 W
tatsdchlich an den Lautsprechern anlie-
gen.

2. Keine einwandfreie Trennung des Fre-
quenzbereiches durch die Toleranzen
der Komponenten der Frequenzweiche,
die durch die zu tibertragende Leistung
mehr oder weniger stark belastet wer-
den.

3. Keine ausreichende Entkoppelung der
verschiedenen Lautsprechersysteme, da-
durch unerwiinschte Riickwirkungen
zwischen den Lautsprechern.
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4. Keine optimale Bedimpfung der Laut-
sprecher durch den Verstarker, da sich
die Frequenzweiche zwischen dem Ver-
starker und den Lautsprechern befin-
det.

5. Ungiinstige Leistungsbilanz, die durch
den nicht optimalen, frequenzabhéngi-
gen Abschluf} des Verstarkers zu erkla-
ren ist.

6. Keine sauberen Ein- und Ausschwing-
vorgéinge in dem von den Elementen der
Frequenzweiche und den Lautsprechern
gebildeten RLC-Netz. Dieses Problem
ist besonders gravierend bei der Uber-
tragung von impulsformigen Klangef-
fekten.

Vorgenannte Probleme und Nachteile einer
passiven Lautsprecherbox sind auf die Tat-
sache zuriickzufiithren, daf} sich zwischen
dem Ausgang des Verstarkers und den
Lautsprechern ein RLC-Glied (die Fre-
quenzweiche) befindet. Abhilfe kann da-
durch geschafft werden, daf der Lautspre-
cher direkt am Ausgang des Verstdrkers
angeschlossen wird. Da wiederum ein ein-
ziger Lautsprecher nicht den gesamten
Frequenzbereich von 60 bis 18000 Hz ab-
strahlen kann, wird fiir jeden Lautsprecher
ein separater Verstarker erforderlich. Die
Aufteilung der Frequenzbereiche findet
dann vor den Leistungsverstirkern, d.h.
im Bereich der Vorverstirker statt.

In Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau einer
hochwertigen Aktiv-Box dargestellt, nach
dem auch die ELV ABR 30 arbeitet.

Die aus 3 aktiven elektronischen Filtern be-
stehende Frequenzweiche befindet sich,
wie bereits erwidhnt, bei den Aktiv-Boxen
im Bereich der Vorverstirker. Da die hier
zu verarbeitenden Leistungen vergleichs-
weise minimal sind, kann der Aufbau von

prézisen elektronischen Filtern mit einfa-

chen Mitteln erfolgen.

Jeder der 3 elektronischen Filter steuert
eine separate Endstufe an, deren Ausgang
wiederum direkt und ohne stérende Zwi-
schenglieder jeweils einen eigenen Laut-
sprecher treibt.

Auf den ersten Blick erscheint diese erheb-
liche Verbesserung der Wiedergabequalitit
durch eine Aktiv-Box recht aufwendig:
statt einem Verstirker pro Kanal werden 3
Endstufen benotigt! Beriicksichtigt man
jedoch die auBerordentlich giinstige Lei-
stungsbilanz einer Aktiv-Box, die sich aus
dem direkten und optimalen Anschluf3 der
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Endstufen an die Lautsprecher ergibt, sieht
die Frage der Wirtschaftlichkeit viel besser
aus. Um den gleichen Schalldruck (Laut-
stiarke) durch eine Aktiv-Box zu erreichen,
bendtigt man, je nach Art der eingesetzten
Frequenzweiche, teilweise nicht einmal
50 % der Verstirkerleistung als bei einer
Passiv-Box!

Nach diesen Uberlegungen erkennt man
leicht, da3 Aktiv-Boxen nicht nur in der
Klangqualitit, sondern zum Teil auch in
der Wirtschaftlichkeit den Passiv-Boxen
deutlich tiberlegen sind.

Es ist jedoch nicht Aufgabe einer Aktiv-
Box, simtliche Funktionen eines Verstar-
kers zu iibernehmen. Obwohl Lautstirke-
regler zur Einstellung des Klangbildes vor-
handen sind, werden die Regel- und Ein-
stellvorgidnge beziiglich Lautstarke, Balan-
ce, Klangbild und Signalquellenumschal-
tung nach wie vor von den vorgeschalteten
Komponenten einer HiFi-Anlage reali-
siert. Der Anschluf} einer Aktiv-Box erfolgt
daher an den Ausgang eines speziell dafiir
ausgelegten Vorverstirkers, der samtliche
erforderlichen Einstellmoglichkeiten be-
sitzt.

Da entsprechende Vorverstiarker nicht in
jedem Fall vorhanden sind, besitzt die ELV
Aktiv-Box ABR 30 eine Umschaltung zur
Anpassung der Eingangsempfindlichkeit
an ,normale Endstufenausgédnge. Sie
kann daher auch ohne weiteres direkt an
den Lautsprecherausgang einer bereits be-
stehenden HiFi-Anlage angeschlossen
werden. Auf diese Weise kommt man ohne
nennenswerte Anderungen an seiner HiFi-
Anlage gleichfalls in den Genulf} einer Ak-
tiv-Box. Die Vorteile bleiben auch in letzt-
genanntem Fall uneingeschriankt erhalten.

Doch kommen wir nun zur detaillierten
Beschreibung der ELV Aktiv-Box ABR 30.

Die ELV ABR 30

Der grundsitzliche Aufbau und die prinzi-

pielle Funktionsweise einer hochwertigen

Aktiv-Box, wie sie auch die ELV ABR 30

darstellt, wurde weiter vorstehend ausfiihr-

lich beschrieben. Im wesentlichen besteht
die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-BafBreflel3-

Regalbox ABR 30 aus vier Funktionsein-

heiten.

1. Stabiles verwindungssteifes Lautspre-
chergehiduse mit kunststoffbeschichte-
ter mattbrauner Oberfldche sowie Front-
und Riickplatte mit bereits eingearbeite-
ten Lautsprecheraussparungen.

2. 3 hochwertige leistungsstarke HiFi-
Lautsprecherchassis mit groBziigig di-
mensioniertem Permanentmagneten.

3. Elektronikeinheit mit Vorverstirker,
elektronischen Filtern und 3 Leistungs-
endstufen.

4. Leistungs-Netzteil 220 V=~ /20 V =.

In Bild 2 ist eine kleine Schaltung darge-
stellt, die zeigt, wie sich aus den vorstehen-
den Positionen 1 und 2 sowie Hinzufiigen
von 2 Tonfrequenzkondensatoren, bereits
eine konventionelle Passiv-HiFi-Lautspre-
cherbox aufbauen 14Bt, die aufgrund der
qualitativ hochwertigen Lautsprechersy-
steme auch gehobenen Anspriichen gentigt.

Der Aufbau wird im weiteren Verlauf die-
ses Artikels noch nidher beschrieben.

Durch Hinzufiigen der Filter/Verstarker-
einheit sowie des Leistungsnetzteiles, wird
aus der Passiv-Box eine hochwertige Aktiv-
Box, die aufgrund der eingangs nidher spe-
zifizierten herausragenden Daten, auch
hohen Anspriichen gentigt.

Nachfolgend wollen wir die komfortable
elektronische Schaltung von Filter/Ver-
starker mit dazu passendem Leistungsnetz-
teil ndher beschreiben.

Zur Schaltung

Das NF-Eingangssignal gelangt iiber den
Schalter S 2 (eingezeichnete Schaltstellung)
auf den Spannungsteiler R 3/R 4. In Ver-
bindung mit dem Kondensator C 11 wird
damit gleichzeitig ein TiefpaB3-Filter reali-
siert, der die obere Grenzfrequenz des Vor-
verstiarkers festlegt. R 1/C 9 stellen eine zu-
sitzliche geringfiigige Eingangslast dar, die
zur Stoér- und Rauschunterdriickung dient.

Durch den eingebauten rauscharmen Vor-
verstiarker reichen auch kleine Eingangssi-
gnale, wie sie von entsprechenden Vorver-
starkern abgegeben werden, zur Ansteue-
rung dieser Aktiv-Box.

Wird der Schalter S 2 in die entgegengesetz-
te Position gebracht, ist der Eingang der
Aktiv-Box fiir die Ansteuerung iiber ,nor-
male“ Lautsprecherausginge vorbereitet.
R 2 stellt jetzt eine leichte Belastung des
Lautsprecherausganges des zur Ansteue-
rung dienenden Verstarkers dar. Der ur-
spriinglich nur gering abschwichende
Spannungsteiler R 3/R 4 wird jetzt um den
Reihenwiderstand R 1 erweitert, wodurch
sich eine kriftige Signalabschwichung um
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ca. 20 dB ergibt (die Belastung durch
R 5/R 6 darf hierbei nicht vergessen wer-
den).

Uber C 10 gelangt anschlieBend das NF-Si-
gnal auf den Eingang des Vorverstirkers.
Dieser Verstdrker besteht aus den Transi-
storen T 1, T 2, den Widerstinden R 5 bis
R 10 sowie dem Kondensator C 12.

In Verbindung mit den beiden Widerstin-
denR 5, R 6 stellt der Kondensator C 10 ein
HochpaB-Filter dar, mit dem die untere
Grenzfrequenz des Vorverstirkers festge-
legt wird. Zusétzlich dienen R 5/R 6 zur
Einstellung des Gleichspannungsarbeits-
punktes des Vorverstirkers.

Das um genau 20 dB verstirkte NF-Signal
steht anschlieBend am Kollektor von T 2
gefiltert und rauscharm zur Verfiigung.

Von hieraus wird es auf die 3 zur Fre-
quenzaufteilung dienenden elektronischen
Filter weiterverteilt.

Bei den einzelnen Filtern handelt es sich um
aktive elektronische, in rauscharmer Tech-
nik aufgebaute aktive Filter, mit einer
Steilheit von 6 dB/Oktave.

R 35 bis R 38, C 35, C 36 sowie T 6 stellen
einen TiefpaB3-Filter mit einer oberen
Grenzfrequenz von 1 kHz dar, der im Si-
gnalweg zum BalBlautsprecher eingefiigt
wurde. Die tiefen Frequenzen kénnen
somit ungehindert mit voller Amplitude
den Filter passieren, wihrend oberhalb
1 kHz eine starke Signalabschwichung ent-
sprechend der Filtercharakteristik vorge-
nommen wird.
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Ein dhnlicher Tiefpaf}, bestehend aus R 26
bis R 29, C 25, C 26 sowie T 5 befindet sich
im Signalweg zum Mitteltonlautsprecher.
Der Unterschied liegt lediglich in einer h6-
heren Grenzfrequenz, die im vorliegenden
Fall bei 5 kHz angesiedelt ist. Dieser Filter
tibertragt somit alle Frequenzen unterhalb
5 kHz mit voller Amplitude, wahrend ho-
here Frequenzen abgeschwicht werden.
Diesem Filter ist noch ein weiterer Filter
mit HochpalB-Charakteristik vorgeschal-
tet, der aus den Bauteilen C 23, C 24, R 21
bis R 25 sowie T 4 besteht. Die Eckfrequenz
liegt bei 1 kHz.

Durch die Reihenschaltung der mit T 4 und
T5 sowie Zusatzbeschaltung aufgebauten
beiden Filter, wird ein sogenannter Band-
paf realisiert, der im vorliegenden Fall Fre-
quenzen im Bereich von 1 kHz bis 5 kHz
ungehindert passieren 14Bt, wahrend un-
terhalb 1 kHz und oberhalb 5 kHz eine Si-
gnalabschwichung stattfindet.

Im Signalweg zum Hochtoner .ist ein
HochpaB-Filter eingefiigt, der aus den
Bauelementen C 13, C 14, R 11 bis R 15
sowie T 3 besteht. Da die Eckfrequenz bei
5 kHz angesiedelt ist, werden alle Frequen-
zen oberhalb 5 kHz mit voller Amplitude
ibertragen, wihrend unterhalb 5 kHz die
uns bereits bekannte Signalabschwichung
vorgenommen wird.

Dem interessierten Hobby-Elektroniker
wird jetzt sicherlich schon aufgefallen sein,
daB dort, wo der Ubertragungsbereich des
BaBbereiches (1 kHz) endet, der Bereich fiir
die Mitten beginnt. Wo dieser wiederum bei
5 kHz endet, fingt der Ubertragungsbe-

reich des Hochtoners an. Auf diese Weise
haben wir eine nahtlose Ubertragung des
gesamten NF-Spektrums erreicht. Da bei
den sogenannten Eckfrequenzen kein ab-
rupter Ubertragungsabbruch stattfindet,
sondern flieBende Uberginge auftreten,
konnen geringfiigige, in den tiblichen Tole-
ranzen liegende Bauteileabweichungen ver-
nachlassigt werden, so dal} ein Abgleich der
Filterfrequenzen in der hier vorliegenden
Schaltungskonzeption nicht erforderlich
ist.

An jedem der drei Filterausginge befindet
sich ein Trimmer zur Lautstarkeeinstellung
des betreffenden Signalweges. Auf diese
Weise kann die Klangfarbe der ELV-Aktiv-
Box ABR 30 in weiten Grenzen eingestellt
werden. R 15 dient zur Beeinflussung der
Hohen, R 29 der Mitten und R 38 der Tie-
fen (Bisse).

Bevor das NF-Signal des Tieftonbereiches
auf den Eingang des entsprechenden Lei-
stungs-Endverstirkers (Pin 1 des IC 4) ge-
langt, passiert es vom Mittelabgriff des
Trimmers R 38 kommend, zunichst einen
weiteren Tiefpafl (R 39, C 37) sowie einen
HochpaB} (C 38/R 40). Hier werden zusétz-
lich unerwiinschte Rausch- und Storanteile
herausgefiltert.

IC 4 stellt mit seiner Zusatzbeschaltung
einen hochwertigen HiFi-Leistungsverstér-
ker dar, der mit nur wenigen externen Bau-
elementen auskommt.

R 41 und R 42 legen die Verstiarkung fest,
wobei C 42 zur gleichspannungsméfigen
Entkoppelung dient. Auf diese Weise stellt
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sich der Arbeitspunkt automatisch ein, der
iiber R 40 und den zweiten Differenzein-
gang auf Schaltungsmasse (Mittelpunkt)
liegt.

C 39 bis C43,C49sowie D9 und D 10 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung
und Stabilisierung der Versorgungsspan-
nung im Hinblick auf hochfrequente Ein-
streuungen. R 43/C 44 dienen zusitzlich
der Schwingneigungsunterdriickung.

Durch die symmetrische Spannungsver-
sorgung kann der BaBlautsprecher ohne
Ubertrager und ohne Ausgangs-Elko di-
rekt an den Verstiarkerausgang (Pin 4 des
IC 4) angeschlossen werden. Auf diese
Weise ergibt sich eine optimale Ansteue-
rung des Lautsprechers durch den Lei-
stungsverstarker.

Die Endstufen zur Ansteuerung des Mittel-
und Hochtonlautsprechers sind, von ge-
ringfiigigen Dimensionierungsunterschie-
den einmal abgesehen, identisch aufgebaut.

Sie weisen alle die gleiche grofziigige Si-
nusausgangsdauerleistung von ca. 10 W
auf. Im Hinblick auf den Mittel-, besonders
aber den Hochtonlautsprecher, ist diese
Leistung reichlich bemessen. Gerade im
Hochtonbereich trigt diese Uberdimen-
sionierung jedoch entscheidend zur Redu-
zierung des Klirrfaktors bei. Bei grofien
Lautstirken ist allerdings darauf zu achten,
daB der Hochtoner nicht iiberlastet wird.
Bei den iiblicherweise in der Musik vor-
kommenden Frequenzverteilungen ist eine
Uberlastung auch bei groBen Lautstarken
im allgemeinen nicht zu erwarten, zumal
durch die hochwertigen elektronischen Fil-
ter schidliche tiefe Frequenzen vom Mittel-
und Hochtonlautsprecher zuverlassig fern-
gehalten werden.

Zum Betrieb der Verstarker ist eine symme-
trische Versorgungsspannung erforderlich.
Dies hat, besonders im Balbereich, den
entscheidenden Vorteil, dal der Lautspre-
cher direkt, also ohne Elko bzw. NE-Uber-
trager, an die Leistungsendstufe ange-
schlossen werden kann. Wie zu Beginn die-
ses Artikels naher beschrieben, bietet dies
eine Vielzahl von Vorteilen, da die Endstu-
fe den Lautsprecher ,fest im Griff* hat.

Die 220 V Netzwechselspannung wird
durch einen grofziigig bemessenen Trans-
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formator auf 8 V herabgesetzt. Durch die
anschlieBende 2fache Einweggleichrich-
tung wird hieraus iiber D 2/C 5 eine positi-
ve und iiber D 3/C 6 eine negative Versor-
gungsspannung von ca. 10 V erzeugt. Die
Differenzspannung zwischen positiver und
negativer Versorgungsspannung liegt somit
bei 20 V. Zur ndheren Erlduterung sei hier
angemerkt, daf} eine Wechselspannung von
8 Vi einen auf Masse bezogenen Scheitel-
wert von 8 V x 1,414 = 11,3 V und einen
Spitze-Spitze-Wert von Ui = 22,6 V auf-
weist. So ist es zu erkldren, da} wir unter
Beriicksichtigung der Diodenflu3spannun-
gen von D 2 und D 3 eine Differenzaus-
gangsspannung von rund 20 V erhalten.

Durch die grofziigige Dimensionierung
des Netzteiles konnte auf eine zusitzliche
elektronische Stabilisierung verzichtet wer-
den, da die Spannung auch bei voller Bela-
stung nur geringfiigigen Schwankungen
unterliegt.

Zur Versorgung des Vorverstarkers und der
elektronischen Filter. wird eine weitgehend
brummfreie stabilisierte Versorgungsspan-
nung von 8 V benétigt. Damit auch bei
groBeren Belastungsschwankungen mit Si-
cherheit kein Brumm eingestreut wird, be-
sitzt der Transformator eine zusitzliche
Anzapfung mit einer Spannung von 14V,
die allerdings nur mit einem geringen
Strom belastet wird. Uber D 1/C 1 erfolgt
eine Gleichrichtung und Pufferung. Am
Eingang des Festspannungsreglers IC 1
stehen ca. 20 V zur Verfiigung, die je nach
Belastung des Gesamtnetzteiles um mehre-
re Volt schwanken diirfen. Am Ausgang des
IC 1 kann eine 8 V-Festspannung abge-
nommen werden.

Zum Nachbau
1. Passiv-Box

Fiir den Aufbau der Passiv-Box benotigt
man folgende Einzelteile:

1. Verwindungssteifes Holzgehduse mit
Riickwand und Frontplatte, in die die
Aussparungen fiir die drei Lautspre-
cherchassis eingearbeitet wurden. Da
das Holzgehiduse bereits eine aparte
mattbraune strapazierfihige Kunst-
stoffbeschichtung besitzt, ist eine zu-
sitzliche Oberflichenbehandlung nicht
erforderlich.

2. 3 Lautsprecherchassis fiir Bal3-, Mittel-
und Hochtonbereich sowie 2 Tonfre-
quenzkondensatoren.

Zunichst werden die drei Lautsprecher-
chassis von vorne in die Frontplatte ge-
setzt. Damit ein moglichst luftdichter Ab-
schluB erfolgt, ist vorher der Rand eines
jeden Lautsprechers mit etwas Klebstoff,
Silicon oder #hnlicher Dichtmasse, einzu-
streichen. Die Lautsprechermembranen
diirfen keinesfalls mit eingestrichen wer-
den.

Da der Magnet des Hochtonlautsprechers
fast die gesamte Fliche der fiir den Hoch-
toner vorgesehenen Aussparung abdeckt,
sind vor dem Einbau zwei ca. 15 cm lange
isolierte flexible AnschluBleitungen an die-
sen Lautsprecher anzuldten.

Nachdem alle drei Lautsprecherchassis von
der Frontseite her mit jeweils 4 Holz-
schrauben mit der Frontplatte fest verbun-
den wurden, kann die Verdrahtung der
Lautsprecherchassis untereinander vorge-
nommen werden.

Zu beachten ist hierbei, daB auch die Laut-
sprecher eine Polaritit besitzen. Die beiden
Anschliisse eines jeden Lautsprechers sind
entweder mit ,+*, ,-“Symbol oder einem
roten Punkt gekennzeichnet. Letzterer ent-
spricht dem ,+“Symbol. Bei der Verdrah-
tung hilt man sich genau an das Schaltbild,
wobei man zweckmiBigerweise farbige
Leitungen verwendet, um ein Verwechseln
der Lautsprecherpolaritit zu vermeiden.
Der Querschnitt sowohl der innerhalb der
Lautsprecherbox verwendeten elektrischen
Leitungen als auch der Zuleitung vom Ver-
starkerausgang zur Lautsprecherbox, soll-
te moglicht 0,4 mm? oder mehr betragen.

Bei der Aktiv-Box wird fiir die Zuleitung
vom Verstirker zum Eingang der Aktiv-
Box eine abgeschirmte isolierte Zuleitung
verwendet, deren Querschnitt ohne weite-
res auch geringer sein kann.

In die Geh#useriickwand wird an geeigne-
ter Stelle eine Offnung mit einem Durch-
messer von ca. 5 mm gebohrt, durch die das
Zuleitungskabel gefiihrt wird. Als Zugent-
lastung kann im vorliegenden Fall ohne
weiteres ein Knoten in der Zuleitung die-
nen. Damit durch die Offnung kein unkon-
trollierter Druckausgleich stattfinden kann,
empfiehlt es sich, auch hier etwas Klebstoff
oder Dichtmasse zu verwenden.

Als nichstes wird das BaBreflexrohr in die
entsprechende Aussparung der Frontplatte
eingeklebt, und zwar so, daf} es biindig mit
der Vorderseite der Frontplatte abschlief3t.
Es sollte genau senkrecht nach hinten wei-
sen. Auch hier ist darauf zu achten, dafl der
Rand des BaBreflex-Rohres gut abgedich-
tet wird, damit keine Nebenluft zwischen
Frontplatte und duflerem Rand des BaBire-
flex-Rohres hindurchstréomen kann. Der
Druckausgleich zwischen dem Inneren der
Lautsprecherbox und der Umgebung, soll-
te ausschlieBlich durch die Offnung des
BaBreflex-Rohres  stattfinden. Sowohl
Durchmesser als auch Lange wurden exakt
dimensioniert, um ein optimales Klangbild
dieser hochwertigen Lautsprecherbox zu
erreichen.

Nun kann die Frontplatte in das Gehéuse
eingesetzt werden. Die Verbindung erfolgt
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mit Holzleim oder Zweikomponenten-
Kleber, der nicht zu sparsam aufzutragen
ist. Wichtig ist auch hier, da3 die Verbin-
dung luftdicht erfolgt. Zusitzliche Holz-
schrauben sind nicht erforderlich. Der
Klebstoff wird zweckmiBigerweise nicht
auf der Frontplatte aufgetragen, sondern
auf den Innenseiten der Lautsprecherbox,
damit beim Einsetzen der Frontplatte die
sichtbaren kunststoffbeschichteten Kanten
»sauber® bleiben.

Die Box kann jetzt auf der Riickseite lie-
gend bis zur Aushirtung der Klebestellen
ruhen. Je nach Art des verwendeten Kle-
bers kann dies 30 Minuten oder auch meh-
rere Stunden in Anspruch nehmen.

Bevor die Riickwand eingesetzt wird, ist die
Box mit geringer Ansteuerleistung zu-
nichst auf ihre einwandfreie Funktion hin
zu testen.

Ist die Priifung zur Zufriedenheit ausgefal-
len, kann die Riickwand mit sechs Holz-
schrauben montiert werden. Hierzu bohrt
man an jeder der beiden Lingsseiten drei
Locher mit einem Durchmesser von
1,5mm leicht schrdg nach auBen weisend
durch die Riickplatte, um so das Ein-
schrauben der Holzschrauben zu erleich-
tern. Diese Verbindungsart hat den Vorteil,
daf} auch zu einem spiteren Zeitpunkt eine
Erweiterung zur Aktiv-Box problemlos
vorgenommen werden kann, da hierzu der
Austausch der Riickwand erforderlich ist.
Eine bessere Verbindung ergibt sich aller-
dings, wenn man statt der Holzschrauben
die Riickwand mit reichlich Klebstoff ein-
setzt, da hierdurch eine ganzflichige Ver-
klebung der Berithrungsstellen erfolgt. Der
Nachteil liegt allerdings darin, daB ein Off-
nen der Box nun nicht mehr méglich ist.
Sollte einmal der Austausch eines Laut-
sprecherchassis erforderlich werden, ergibt
sich hier allerdings kein Nachteil, da die
LautsprecherchassisohnehinvonderFront-
seite eingesetzt werden.

Zum Gehduse passend ist zusitzlich eine
gelochte Metallabdeckung lieferbar, die je
nach personlichem Geschmack zum Schutz
der Lautsprecher eingesetzt werden kann.
Damit ist der Nachbau der Passiv-Box be-
reits beendet.

2. Aktiv-Box

Fiir die Erweiterung der Passiv-Box zur
Aktiv-Box werden folgende Einheiten zu-
sétzlich benotigt:

1. Verstarker/Filter-Einheit mit Leiter-
platte und vollstindig bearbeiteter und
bedruckter Metallriickwand (wird gegen
die Holzriickwand der Passiv-Box aus-
getauscht und dient gleichzeitig als
Kiihlkorper).

2. Stromversorgungseinheit (Netzteil).

Beginnen wir zunichst mit der Beschrei-
bung des Aufbaues der Verstirker/Filter-
Platine:

Auf dieser Platine finden simtliche Bauele-
mente, die fir Vorverstirker, Filter und
Endverstirker erforderlich sind, Platz. Die
Bestiickung wird in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes vorgenom-
men. Zunichst werden die passiven und
anschliefend die aktiven Bauelemente auf
die Leiterplatte gesetzt und verlotet.
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Zwei Besonderheiten sind hierbei aller-

dings zu beachten:

1. Der Schalter S 2 wird auf die Leiter-
bahnseite gesetzt. Die beiden Lotstifte
der Punkte ,,q“und ,,n“ werden umgebo-
gen (in Richtung Schalteranschliisse).
Dies ist leicht moglich, da hierfiir zwei
diinne Lotstifte mit einem Durchmesser
von 1 mm verwendet werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Verbindung zwischen
Lotstiften und den beiden zugehéorigen
Schalteranschliissen mit etwas Lotzinn,
und zwar auf der Bestiickungsseite der
Leiterplatte.

2. Die drei Leistungsverstiarker-IC’s 2, 3
und 4 werden ebenfalls auf die Leiter-
bahnseite der Platine gesetzt und dort
verlotet. Die genaue Positionierung er-
gibt sich aus der Lage der 3 Befesti-
gungsbohrungen in der Gehiuseriick-
wand sowie aus dem Bestiickungsplan.

Uber die drei in den Kiihlfahnen der Lei-
stungsverstarker-IC’sbefindlichen Bohrun-
gen wird anschlieBend die Verbindung zwi-
schen Verstarker/Filter-Platine und Me-
tallriickwand vorgenommen. Da keine
elektrisch leitende Verbindung bestehen
darf, sind zusitzlich Glimmerscheiben und
Isoliernippel entsprechend Bild 3 zu ver-
wenden.

/——Rijckwand

\

—Platine

by S TDA 2006

Mutter M3
T — Schraube

: M3x6mm
\;Isoliernippel
Glimmerscheibe

Bild 3: Konstruktionszeichnung zum Anbau
der Verstarker-1C’s an die Metallriickwand
des Lautsprechergehduses

Kommen wir nun zum Aufbau des Netztei-
les:

Zunichst werden die beiden groBen Sieb-
elkos an der Metallriickwand befestigt.
Hierzu werden von der AuBenseite fiir
jeden Elko zwei Schrauben durch die Me-
tallriickwand gesteckt. Auf der Innenseite
wird anschlieBend die Befestigungsschelle
eines jeden Elkos dariibergesetzt und mit
einer Mutter festgezogen.

Als nichstes wird der Netztransformator
mit 4 Schrauben M 4 x 40 mm mit der-
Riickwand verbunden. Hierzu werden die
Schrauben von der AuBenseite durch die
Metallriickwand gefiihrt und von innen mit
jeeiner Mutter M 4 festgesetzt. Eine weitere
Mutter wird nun iiber jede der vier Schrau-

ben gedreht. Jetzt kann der Transformator
tiber die Schrauben gesetzt werden. Die
zuvor aufgesetzten Muttern M 4 werden
soweit zuriickgedreht, daf} sie an der Un-
terseite des Transformatorblechpaketes
fest anliegen. Der Abstand zwischen der
Unterseite des Transformator-Wicklungs-
paketes und der Metallriickwand sollte
hierbei ca. 1 mm betragen. Abschliefend
werden 4 weitere Muttern M 4 auf die
Schrauben gedreht und dadurch der Trans-
formator endgiiltig befestigt.

Dann werden Sicherungshalter und Netz-
schalter in die Metallriickwand eingesetzt.
Die dreiadrige Netzzuleitung wird unter
Verwendung einer Netzkabeldurchfithrung
mit Zugentlastung durch die Metallriick-
wand gefiihrt. Der gelb-griine Schutzleiter
ist an eine mit der Riickplatte direkt in
Kontakt stehenden Lotése anzuldten.

Die beiden anderen Adern gelangen auf
den zweipoligen Netzschalter, wobei eine
Ader zuvor den Einbausicherungshalter
passiert, wie dies auch im Netzteilschaltbild
angegeben ist.

Vom Netzschalter werden zwei weitere fle-
xible isolierte Verbindungen mit einem
Querschnitt von mind. 0,4 mm? zur Pri-
mirseite (220 V-Seite) des Neztransforma-
tors gezogen. Die Leitungen sollten kurz,
jedoch nicht straff sein.

Nachdem die netzseitige Verdrahtung fer-
tiggestellt und nochmals iiberpriift wurde,
wenden wir uns jetzt der Verkabelung von
Transformatorausgang und Gleichrichter
Zu.

Die im Netzteilschaltbild mit ,,c“, ,,d* und
»e“ bezeichneten Punkte, finden wir auf der
Sekundérseite (Niederspannungsseite) des
Transformators leicht wieder. Der im
Schaltbild mit ,c* gekennzeichnete Punkt
ist der Anfangspunkt der 8 V/5 A-Wick-
lung, die mit dickem Kupfer-Lackdraht
ausgefithrt wurde. Der Schaltungspunkt
,,d“stellt den Endpunkt der 8 V/5 A-Wick-
lung dar und gleichzeitig den Anfangs-
punkt einer zweiten Wicklung mit einer
Spannungvon 6 V/0,2 A. Am Transforma-
torist dies leicht dadurch zu erkennen, daf
zwei Kupfer-Lackdrihte unterschiedlichen
Durchmessers an einen Lotstiitzpunkt ge-
legt wurden (ein dicker Draht, der 5 A-
Wicklung und ein diinner Draht der 0,2 A-
Wicklung). Der AnschluBpunkt ,e“ stellt
den Endpunkt der 6 V/0,2 A-Wicklung dar.
Es ist derjenige Transformatoranschluf3-
punkt, an den ein einzelner, verhiltnisma-
Big diinner Kupfer-Lackdraht der Sekun-
darwicklung gel6tet wurde.

Im Netzteilschaltbild steht hier die Span-
nungsangabe 14 V/0,2 A. Dies beruht dar-
auf, daf} die 6 V-Wicklung in Fortfithrung
zur 8 V-Wicklung zu sehen ist, so daB eine
Gesamtspannung von 14 V8 V+ 6 V =
14 V) zur Verfiigung steht.

Obwohl es sich um Wechselspannung han-
delt, diirfen trotzdem die Anschliisse des
Transformators nicht vertauscht werden,
da die Phasenlage eine wichtige Rolle
spielt. Wiirde man z. B. die Punkte ,,c“ und
»d“ miteinander vertauschen, ergibe sich
am Eingang des IC 1 nicht die erforderliche
Spannung von ca. 20 V, sondern lediglich
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10 V. Bemerkbar macht sich dies durch
starkes Brummen der Verstarker.

Der PlatinenanschluBpunkt ,k* wird jetzt
mit einer kurzen isolierten flexiblen Lei-
tung mit dem entsprechenden Anschluf3-
punkt des Transformators verbunden.

Der Querschnitt aller innerhalb der Aktiv-
Box verwendeten Leitungen sollte minde-
stens 0,4 mm? betragen.

Jetzt wird der Minuspol des Kondensators
C 5 mit dem Pluspol des Kondensators C 6
und zusétzlich mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,k* verbunden.

Von der Transformatormittelanzapfung
(Verbindungspunkt 8 V/6 V-Wicklung —
= Schaltungspunkt ,d*), wird jeweils eine
Diode des Typs R 250 B zum Plusanschluf}
von C 5 (D 2) sowie Minusanschlufl von C 6
(D 3) gelegt. Hierbei ist unbedingt auf die
richtige Polaritit der Dioden zu achten.
Die Katode, d. h. die Seite, zu der die Pfeil-
spitze des Schaltungssymboles der Diode
weist, ist mit einem weillen oder hellgrauen
Ring gekennzeichnet. Bei falschem Einbau
von D 2und/oder D 3 kann gréBerer Scha-
den angerichtet werden. Sofort nach Inbe-
triebnahme wiirden die Kondensatoren ex-
trem heil und koénnten explodieren. Auf
den korrekten Anschlufl von D 2, D 3 sowie
C5und C 6ist daher grofiter Wert zu legen.

Nun wird vom Pluspol des Siebkondensa-
tors C 5 eine Verbindung mit Platinenan-
schluBpunkt ,f“ und vom Minuspol des
Siebelkos C 6 zum Platinenanschlufpunkt
~2" gezogen. Auch hier spielt die Polaritét
eine wesentliche Rolle, da bei Falschpolung
alle drei Endstufen sofort nach dem Ein-
schalten defekt werden.

Eine weitere Verbindung wird vom Plati-
nenanschluBpunkt ,e“ zum entsprechen-
den AnschluBpunkt des Transformators
gezogen.

Die Bauelemente IC 1, D 1, C 1 bis C 4
sowie R 50, gehoren zwar zum Netzteil,
finden jedoch zusitzlich auf der Verstir-
ker/Filterplatine Platz.

Wiinscht man eine zusatzliche optische
Einschaltkontrolle, kann in die Frontplatte
an geeigneter Stelle eine 3-mm-Bohrung
eingebracht werden, in die die rote Leucht-
diode D 4 von der Innenseite einzustecken
ist. Die Verbindung erfolgt tiber zwei ca. 20
mm lange flexible isolierte Leitungen, mit
den entsprechenden Anschlulpunkten der
Platine (h, 1).

Zuletzt werden die drei Lautsprecher tiber
drei ca. 30 cm lange Zuleitungen mit den
entsprechenden Punkten der Verstirker/
Filterplatine verbunden. Der Hochton-
lautsprecher wird an die Platinenanschluf3-
punkte ,1“ und ,;s* angeschlossen, der Mit-
teltonlautsprecher an ,t* und ,m“ und der
Tieftonlautsprecher an ,n“ und ,u®.

Auch hier ist auf die richtige Polaritét zu
achten, wie dies auch unter dem Nachbau
der Passiv-Box beschrieben wurde.

Die in den Zuleitungen zum Hoch- und
Mitteltonlautsprecher bei der Passiv-Box
eingefiigten  Tonfrequenzkondensatoren
sind bei der Aktiv-Version zu entfernen, da
samtliche erforderlichen Bauelemente auf
der Verstirker/Filterplatine untergebracht
sind.
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Innenansicht der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafireflex-Regalbox ABR 30

Mit dem Einsetzen der Metallriickwand in
das Lautsprechergehduse und dem an-
schlieBenden Verschrauben, ist der Nach-
bau dieser besonderen Lautsprecherbox
beendet.

Inbetriebnahme

Bevor die ELV Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafire-
flex-Regalbox ABR 30 das erste Mal einge-
schaltet wird, ist die Bestiickung der Lei-
terplatte nochmals sorgféltig zu kontrollie-
ren. Ebenso ist die gesamte weitere Ver-
drahtung anhand des Schaltbildes genau zu
uiberpriifen. Besonderes Augenmerk ist auf
die korrekte Polaritit der Gleichrichter-
dioden (D 1 bis D 3) sowie der Siebelkos
(C 1, Ci5,'C6)zu legen.

AuBerdem ist vor der ersten Inbetriebnah-
me sicherheitshalber tiber ein Ohmmeter zu
iiberpriifen, dafl die IC’s 2 bis 4 auch tat-
sdchlich galvanisch von der Metallriick-
platte getrennt, d. h. isoliert eingebaut
wurden. Zu diesem Zweck wird ein An-
schlufl des Ohmmeters an die Metallriick-
platte angeklemmt und der zweite An-
schluf} an jede der drei Kiihlfahnen der IC’s
gehalten. Es darf keinesfalls eine leitende
Verbindung auftreten. Der Ubergangswi-
derstand muf} deutlich iiber 1 MQ liegen.

Ist die Uberpriifung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann ein erstes kurzes Einschalten
fir etwa 30 Sekunden erfolgen. Treten star-
ke Stor- und Brummgerdusche auf, ist die
Box vorzeitiger vom Netz zu trennen.

Nachdem der Netzstecker gezogen wurde,
wird die Box moglichst schnell geoffnet.
Man priift jetzt die Temperatur der Dioden
D 1 bis D 3, der Siebelkos C 1, C5und C 6
sowie der IC’s 1 bis 4. Ist hier innerhalb der
30 sekundigen Betriebsdauer keinerlei Er-
wirmung aufgetreten und auch die Siche-

rung Si 1 nicht defekt, kann davon ausge-
gangen werden, dafl die wesentlichen
Komponenten der Box einwandfrei arbei-
ten.

Alsdann sind die wichtigsten Betriebs-
spannungen zu iiberpriifen.

Hierzu ist die Lautsprecherbox iiber einen
Trenn-Trafo in Betrieb zu nehmen, d. h.
der Netzstecker ist nicht direkt an 220 V zu
legen, sondern iiber einen Transformator,
dessen Ausgangsspannung ebenfalls 220 V
betrigt, der jedoch eine galvanische Tren-
nung vom Netz bewirkt.

Jetzt kdnnen mit einem Multimeter oder
einem VielfachmeBinstrument die Betriebs-
spannungen gemessen werden. Der Minus-
pol des Multimeters wird hierzu an die
Schaltungsmasse gelegt (0 V). Folgende
Spannungen sind jetzt zu messen:

. Pin 1 des IC 1: +18 V bis +22 V

. Pin'3(des 1C 15775 Vabis)+8,5:V.

. Pluspol von C 5: +10 V bis +12 V

. Minuspol von C 6: -10 V bis -12 V

. Pin 4 des IC 2: 0 V bis 0,1 V

. Pin 4 des IC 3: 0 V bis 0,1 V

. Pin 4 des IC 4: 0 V bis £0,1 V

Bei vorstehenden Messungen ist der Ein-
gang der Aktiv-Box kurzzuschliefien.

Mit den Trimmern R 15, R 29 und R 38
kann die Verstirkung der drei Frequenzbe-
reiche individuell eingestellt werden. Zu-
nichst sind sie jedoch auf Linksanschlag zu
bringen (volle Verstarkung).

Nachdem das Gehduse wieder sorgfaltig
verschlossen wurde, kann der Kurzschluf3
am Verstirkereingang der Aktiv-Box besei-
tigt werden und die Ansteuerung iiber eine
Signalquelle erfolgen. Dem Einsatz dieser
hochwertigen Aktiv-Box steht nun nichts
mehr im Wege.

N0\ AW —
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S Stiickliste
e Aktiv-3-Wege-HiFi-
Bapreflex-Regalbox ABR30
Halbleiter
O e e e e e HA 7808
1C2=1C g (0 st iy it TDA 2006
1 B D e B T T S R RS BC 549
R e P LS T T BC 559
DD 5=Di 07 i s 1 N 4001
B DRI W e o e R 250 B
1 BT e e LED 3 mm rot
Kondensatoren
Cl o o i 470 uF/40 V
(G Bl o e L o] o 47 nF
C3,C4,C17,C19 ... 10 uF/16 V
CD31C06 o e was s 10000 uF/25 V
C G S RN E L s B 47 nF
(SN R S iy fere N S T 820 pF
C 10z €323 s it iy 330 nF
Gl @B T S e el 10 nF
B e R sl s kil 1,5 nF
CI3=C 15, C26 %ivie v is 470 pF
(@ e e L e AW P W 2,2 nF
T rrs s b s e 100 nF
C22,C3.CM oo vciseioan 220 nF
E 23N C2AC UG 365 et 1,5 nF
GRS e e BTl b S 1 nF
(@ el e R e 22 nF
G20 R @G s 10 uF/16 V
Q10 @8 ey S bl e 47 nF
C 3D naii s ot el v e 3,3 nF
(Gt Y e SR e e 1 uF/16 V
@39,C4l w i g 10 uF/16 V
CAMECHS o fo i oot 47 nF
(CAI R s 47 uE/16 V
Widerstinde
RSt e et b e v 56 KQ
RS e sat e e L Rk 15 O 1 Watt
an RO3AR SR ot vt s el e 1 KQ
: P il R SRILG irsh s i i e 10 KQ
- ; v ; =il R R S o v b s = (S 15 KQ
Ansicht der fertig aufgebauten Metallriickwand der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bafveflex-Regalbox G Tk S s 180 KQ
ABR 30 vor dem Einbau ins Gehduse -0 I e R 100 O
RET (e s e 1,5 KQ
RAAGR 2L o iirers sioh waistamomaiore 82 KO
R R I o i it el 100 KQ
Ri4SRAT, RAB o fss ik 22 KQ
RIS R29:R:B8: siiiols s 2,5 KQ
Trimmer liegend
R19, R33RAVL, L% v o 680 Q)
R201R AL TR i il e siay 1Q
REPBGERD B ARA e bl soss f1 1 KQ
R4 R IR s e s we s 22 KO
RID S e Al e Ol 2,2 KQ
RIBOAERESD B il s S i R 10 KQ
R31,R32, R35,R36, R40 22 KQ
R o e o R e e 33 KQ
Sonstiges
Tr1 Ttafo - . .. prim.;: 220 V/45 VA
sek.: 14 V/0,2 A+ 8 V/5 A
S 1 Schalter 2 x um
S 2 Schiebeschalter 1 x um
Sil Sicherung 0,63 A
1 Einbausicherungshalter
1 Zugentlastung
7 Schrauben M3 x 8
4 Schrauben M 4 x 40
12 Holzschrauben
7 M 3 Muttern
12 M 4 Muttern
3 Glimmerscheiben
3 Isoliernippel
1 Netzkabel 3-adrig m. Schuko-
Stecker
5 m abgeschirmte Leitung, ladrig
1 m 2-adrige Leitung
1 gestanzte und bedruckte Riickplatte
z 3 g 16 Lotstifte
Bestiickungsseite der Platine der Aktiv-3-Wege-HiFi-Bapreflex-Regalbox ABR 30 i I]\“Iggfreeﬁt’ﬁlgm
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