Audiotechnik

Lautsprechereinschailt-
verzégerung mit DC-Schutz

Zum Schutz wertvoller Lautsprecherboxen sollte jeder Audio-Endverstéarker
mit einer Einschaltverzégerung und einem DC-Schutz ausgestattet sein, damit
durch das verzégerte Zuschalten der Boxen Einschaltgerdusche unterbunden
und im Fehlerfall die Lautsprecher von der Endstufe getrennt werden.
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Allgemeines

Von jedem guten Verstiarker wird lang-
fristig unter allen Einsatzbedingungen eine
einwandfreie Funktion erwartet. Auch
wenn diese Erwartung in der Regel erfiillt
wird, so ist selbst bei dem besten NF-
Verstirker niemals mit 100%iger Sicher-
heit auszuschliefen, daf} irgendwann ein-
mal ein Defekt in der Endstufe auftritt.

Ohne SchutzmafBnahmen fiihrt ein End-
stufendefekt hiufig zu schwerwiegenden
Folgeschidden, da die, je nach Leistung,
recht hohe Versorgungsspannung der Ver-
starker direkt an den Lautsprecheranschluf3-
klemmen bzw. -buchsen anstehen kann.

Lautsprecher sind ausschlieBlich fiir den
Betrieb an Wechselspannung ausgelegt,

sodaBl hohe Gleichspannungen sehr schnell
zur Erwidrmung der Spule und somit zur
Zerstorung des ,,Schallwandlers” fiihren -
der Lautsprecher brennt durch.

Ein weiteres Problem stellen sogenann-
te Plop- und Knackgerdusche im Einschalt-
moment des Verstérkers dar. Dabei ist es
durchaus normal, daf3 es einige Zeit dauert,
bis sich die Betriebsspannungen stabil auf-
gebaut haben und die Endstufe die Be-
triebswerte erreicht. Auch wenn die Ein-
schaltgerdusche normalerweise fiir die
Lautsprecher nicht schidlich sind, so wer-
den sie doch als stérend empfunden.

Zum Schutz von Lautsprecherboxen stel-
len wir hier eine wirksame Schutzschal-
tung vor, die absolutunabhéngig vom End-
stufentyp einsetzbar ist. Dabei ist es vollig
unerheblich, ob es sich um eine Briicken-
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endstufe, einen Hybridverstirker oder um
eine Gegentaktendstufe handelt. Des wei-
teren spieltes keine Rolle, ob die Lautspre-
cheranschliisse nun einseitig mitder Schal-
tungsmasse verbunden sind oder nicht.
Unsere Schutzschaltung ist problemlos an
jede Endstufe anschlie3bar.

Auch im Hinblick auf die Versorgungs-
spannung stellt unsere Schutzschaltung
keine Anspriiche. Es ist nur eine einzige
unstabilisierte oder stabilisierte Betriebs-
spannung zwischen 6 Vund 30 V erforder-
lich, die nicht galvanisch mit der Schal-
tungsmasse des Verstirkers verbunden sein
mub, jedoch durchaus mit der Masse ver-
bunden sein darf. Egal ob einfache Span-
nung oder +/-Spannung, innerhalb des Ver-
sorgungsspannungsbereiches ist alles er-
laubt, wenn ein Strom von ca. 140 mA
geliefert werden kann.

Selbst iiber ein Steckernetzteil ist die
Spannungsversorgung der Schaltung mog-
lich, sofern dieses zusammen mit dem
Verstirker eingeschaltet wird. In diesem
Fall braucht zum Anschluf3 der Schutz-
schaltung das Gehiuse eines bestehenden
Verstirkers nicht einmal gedffnet zu wer-
den.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt unsere Schutzschal-
tung in Stereoausfiihrung, die trotz der
universellen Einsatzmdglichkeiten mit we-
nig Schaltungsaufwand realisiert ist.

Die Schaltung kann in die Funktionsbe-
reiche DC-Uberwachung und Einschalt-
verzogerung unterteilt werden. Wahrend
zur Einschaltverzogerung ausschlieBlich
T 3, T 4 mitexterner Beschaltung erforder-
lich sind, sorgen IC 1, T 1 und die externen
Komponenten fiir den DC-Schutz des er-

ST1

vom Verstarker

sten Stereokanals. Die mit IC 2, T 2 aufge-
baute Schaltung stelltin gleicher Weise die
Schutzfunktion fiir den zweiten Kanal si-
cher.

Der Verstirkerausgang des ersten Ka-
nals wird an ST 1, ST 2 und der Eingang
des zweiten Kanals an ST 3, ST 4 ange-
schlossen. Die Lautsprecherboxen sind
dementsprechend mit ST 7,ST 8 bzw. ST 9
und ST 10 zu verbinden.

Betrachten wir zuerst die Funktionswei-
se der mit T 3 und T 4 aufgebauten Ein-
schaltverzogerung. Im ausgeschalteten
Zustand sind die Lautsprecher mit Hilfe
des Relais RE 1 vom Endverstirker ge-
trennt. Direkt mit Einschalten des Verstir-
kers erhilt auch unsere Schutzschaltung
die Betriebsspannung an ST 5 (Pluspol)
und ST 6 (Minuspol).

Da sich der Elko C 5 erst langsam iiber
den Widerstand R 9 und den Basisstrom
des Transistors T 3 aufladen kann, bleibt
die Kollektor-/Emitterstrecke des Transi-
stors T 3 noch 2 bis 3 Sekunden durchge-
steuert. Das Basispotential des Darling-
tontransistors T 4 wird dadurch auf Masse
(Minusanschlu3 ST 6) gezogen, und das
Relais bleibt desaktiviert.

Erst nach Ablauf der mit R 9 und C 5
festgelegten Zeitkonstante sperrt der PNP-
Transistor T 3. Nun kann das Spannungs-
potential an der Basis von T 4 bis auf 0,7 V
tiber die an der Z-Diode D 13 anliegende
Spannung ansteigen.

Am Emitter des in Kollektorschaltung
betriebenen Léngstransistors T 4 stellt sich
eine Spannung ein, die 1,4 V unterhalb der

Bild 1: Schaltbild der
Lautsprechereinschaltverzégerung
in Stereoausfiihrung

Basisspannung liegt, und das Relais RE 1
zieht an.

Die parallel zur Relaisspule liegende
Freilaufdiode D 24 begrenzt im Ausschalt-
moment die durch Gegeninduktion her-
vorgerufenen Spannungsspitzen. Bei Ab-
fallen der Betriebsspannung wird C 5 iiber
D 21 schnell entladen.

Die DC-Uberwachung ist fiir den rech-
ten und linken Stereokanal vollkommen
identisch aufgebaut. Bei der Schaltungs-
beschreibung beziehen wir uns daher auf
die Erldauterung der mit IC 1 und T 1
aufgebauten Stufe.

Sobald an einem der beiden Verstérker-
ausginge unzulissig hohe Gleichspannun-
gen auftreten, hat die DC-Uberwachung
die Aufgabe, die Lautsprecher sofort vom
Verstirkerausgang zu trennen.

Die Schaltung der DC-Uberwachung
besteht aus einem Tiefpalifilter, einem
Briickengleichrichter, einer Stromquelle
und einem Optokoppler.

Zunichst betrachten wir den mit R 1,
R2,D1,D2,C 1 und C 2 aufgebauten
Tiefpalfilter, dessen untere Grenzfrequenz
mit 0,03 Hz sehr tief ist. Solange vom
Lautsprecherausgang des Verstirkers eine
reine Wechselspannung abgegeben wird,
stellt sich an C 1, C 2 ein arithmetischer
Mittelwert von O ein.

Wird im Fehlerfall das NF-Signal durch
eine Gleichspannung iiberlagert oder liegt
eine reine Gleichspannung am Verstir-
kerausgang an, so werden die Elkos C 1,
C 2 entsprechend der Polaritit der Gleich-
spannung aufgeladen.

Unabhingig von der Polaritit an den
Elkos C 1 und C 2 gelangt iiber den mit D 3
bis D 6 aufgebauten Briickengleichrichter
grundsitzlich der positive Pol der Gleich-
spannung an die Basis des Transistors T 1
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D4, M1y

Fertig aufgebaute Leiterplatte der
Einschaltverzégerung mit DC-Schutz

und der negative Pol an die Katode der
Diode D 8.

T 1 bildet zusammen mit den Dioden
D7, D 8 und dem Widerstand R 4 eine
Konstantstromquelle fiir die im Kollektor-
kreis liegende lichtemittierende Diode des
Optokopplers IC 1. Bei hohen Gleichspan-
nungen am Verstirkerausgang begrenzt die
Stromquelle den Diodenstrom des Opto-
kopplers auf einen zuldssigen Wert.

Je nach Polaritét der in einem Fehlerfall
am Verstiarkerausgang auftretenden Gleich-
spannung ist die Diode D 9 oder D 10
leitend.

Wird z. B. ST 3 positiv gegeniiber ST 4,
so erfolgt ein Stromfluf von ST 3 iiber die
Diode D 9, die im IC 1 integrierte Infrarot-
diode, die Kollektor-/Emitterstrecke des
Transistors T 1,R 4, D 5 und D 2 zuriick zu
ST 4. Liegt eine Gleichspannung mit um-
gekehrter Polaritét an, so sind die Dioden
D 10, D 3 und D 1 leitend, wihrend D 9,
D 5 und D 2 sperren.

Die Ansprechschwelle unserer DC-
Uberwachung liegt bei ca. 3,5 bis 4 V.
Gleichspannungen unterhalb 4 V fiihren
im allgemeinen zu keiner Gefihrdung der
Lautsprecherboxen.

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
ist sehr einfach und in ca. einer halben
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Stiickliste: Lautsprecher-

einschaltverzégerung
Widerstédnde:
1502 ..., R4, R8
27K o R11,R12
TOKE .o R10
22KQ e R1, R2, RS, R6,
ATREY oo R3, R7
220K . e R9
Kondensatoren:
100nF/Ker «.ooovveiieeeeeiieeeeee Cé6
TUF/25V oo C7
22UF/25V oo C5
220uF/25V .............. Cl1,C2,C3,C4
Halbleiter:
CNY 17 oo IC1, IC2
INATA8 ..o, D1 -D22
BC548 ... T1,T2
BC556 e T3
BDO47 ... T4
ZPD6,8V/13W ...oooveeeen D23
INAOOT oo, D24
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotosen ....... ST1-ST10
Leistungsrelais,
S5V,2Xum....ooveeeeeeennnnnn. REI11

1 Kiihlkorper
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm
1 Mutter, M3

Stunde zu bewerkstelligen. Samtliche Bau-
elemente finden auf einer kleinen Leiter-
platte mit den Abmessungen 106 mm X
51 mm Platz. Bei der Bestiickung der Bau-
teile halten wir uns genau an die Stiickliste
und den Bestiickungsplan.

Zuerst ist eine kleine Drahtbriicke, ge-
folgt von den 12 Metallfilmwiderstinden
zu bestiicken. Die Anschlulbeinchen wer-
den 1 mm hinter dem Geh#useaustritt ab-
gewinkelt, durch die dazugehorigen Boh-
rungen der Platine gefiihrt und an der L6t-
seite mit Lotzinn sorgfiltig festgesetzt.
Uberstehende Drahtenden sind, wie auch
bei den nachfolgend einzusetzenden Bau-
teilen, so kurz wie moglich abzuschneiden.

Danach werden die 22 Dioden des Typs
1N4148, die Z-Diode D 23 und die Frei-
laufdiode D 24 mit richtiger Polaritét ein-
gesetzt. Samtliche Dioden sind an der Ka-
todenseite (Pfeilspitze) mit einem Ring
gekennzeichnet.

Beim Einltten der 6 Elektrolytkonden-
satoren ist ebenfalls die korrekte Einbau-
lage (Polaritit) wichtig. Uberlicherweise
ist bei den Elkos der Minuspol gekenn-
zeichnet. Der Kondensator C 6 kann hin-
gegen mit beliebiger Polaritét eingesetzt
werden.

L)

Bestiickungsplan der Laut-
sprechereinschaltverzégerung

Pin 1 der beiden Optokoppler des Typs
CNY 17-2 ist mit einem Punkt gekenn-
zeichnet. Beim Einsetzen der Optokoppler
ist daher zu beachten, daf} dieser Punkt mit
Pin 1 des Symbols im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen mu§.

Die Anschlufibeinchen der 3 Kleinlei-
stungstransistoren sind vor dem Anléten
so weit wie moglich durch die zugehdorigen
Bohrungen der Platine zu fiihren.

6 Lotstifte mit Ose dienen zum An-
schluf3 der Versorgungsspannung, der Ver-
starkerausgidnge und der Lautsprecher. Vor
dem Anloten werden die Lotstifte stramm
in die zugehorigen Bohrungen der Platine
geprefit.

Der Leistungs-Darlington-Transistor T 4
ist mit einem Abstand von 5 mm zwischen
Gehauseunterseite und Platinenoberfldche
einzuldten. Entspechend dem Platinenfoto
wird am Leistungstransistor eine Alukiihl-
fahne angeschraubt.

Nach dem Einsetzen ist das Leistungsre-
lais RE 1 mit ausreichend Lotzinn festzu-
setzen.

Ublicherweise wird die fertig aufgebau-
te Schaltung in das Gehiuse eines beste-
henden Verstirkers eingebaut. Hierbei ist
unbedingt ein ausreichender Sicherheits-
abstand zu netzspannungsfiihrenden Tei-
len einzuhalten. Beim Einbau sind sdmtli-
che VDE- und Sicherheitsvorschriften sorg-
filtig zu beachten!
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