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Audio-Dummy-Load mit
Leistungsanzeige ADL 9000

Teil 3

Beim ADL 9000 ist neben einer Stereo-Lautsprechernachbildung,
die je Kanal eine 4-Ohm- oder 8-Ohm-Impedanz mit 100 W Belastbarkeit zur Verfiigung
stellt, auch ein préziser Leistungsmesser integriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecher
und die Méglichkeit im Briickenbetrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit bereitzustellen,
runden die Features ab. Dieser Teil des Artikels beschéftigt sich mit dem Nachbau,
der Inbetriebnahme und dem Abgleich der ADL 9000.

Nachbau

Der Nachbau der Audio-Lautsprecher-
nachbildung gestaltet sich recht einfach
und ibersichtlich. Aufgrund der Verwen-
dungbedrahteter Bauteile (bis auf den Mik-
rocontroller) ist er auch von weniger geiib-
ten Elektronikern binnen weniger Stunden
durchfiihrbar.

Diese Aufbauanleitung gliedert sich
dabei in den Aufbau der Front- und Basis-
platine, den Gehéduseeinbau und die Inbe-
tricbnahme mit Abgleich. Die gesamte
Schaltung der ADL 9000 findet auf der
337 mm x 188 mm grofe Basisplatine und
der Frontplatine Platz. Die 337 mmx 81 mm
messende Frontplatine trigt die Anzeige-
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elemente und Bedientasten. Auerdem ist
hier der Prozessor untergebracht. Auf der
Basisplatine sind neben dem Netzteil der
gesamte Leistungsteil, die Ansteuerung von
Liifter und Lautsprecher sowie der Ana-
log-/Digitalwandler zu finden.

Um eine optimierte Signalfiihrung und
sehr gute EMV-Eigenschaften garantieren
zu konnen, sind beide Platinen als doppel-
seitig durchkontaktierte Typen ausgefiihrt.
Vor allem im Bereich der die Leistung
iibertragenden Leiterbahnen lassen sich so
deren parasitidren Eigenschaften gering
halten.

Der Nachbau des Geriétes beginnt zu-
néchst mit dem Aufbau der Frontplatine.
Beim Aufbau der Leiterplatten sollte sorg-
faltig vorgegangen werden, da eine etwai-

ge Fehlersuche aufwendig und nervenauf-
reibend ist. In diesem Zusammenhang
empfiehlt es sich, die vorliegende Bauan-
leitung komplett durchzulesen, bevor mit

dem Aufbau begonnen wird.
Aufgrund der im Gerét frei

gefiihrten Netzspannung

diirfen Aufbau und Inbetriebnahme
ausschlieflich von Fachkréften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die einschla-
gigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.

Achtung!
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Ansicht der fertig bestiickten
Frontplatine mit zugeh6rigem
Bestiickungsplan von der
Bestiickungsseite (Original-
groBe: 337 x 81 mm)

Aufbau der Frontplatine

Die Bestiickung der Frontpla-
tine erfolgt anhand des Bestii-
ckungsdruckes und der Stiicklis-
te, wobei aber auch das darge-
stellte Platinenfoto hilfreiche Zu-
satzinformationen liefern kann.
Die Frontplatine ist sehr iiber-
sichtlich aufgebaut, wodurch beim
Nachbau keine Probleme auftre-
ten diirften. Alle Bauteile, bis auf
den Mikrocontroller IC 105, sind
auf der Bestiickungsseite ange-
ordnet.

Im ersten Nachbauschritt sind
die Kondensatoren und Wider-
stainde einzul6ten. Bei den Elek-
trolyt-Kondensatoren ist dabei
unbedingt die richtige Polung
(Minus-Polistam Bauteil gekenn-
zeichnet) zu beachten. Die Ein-

baulage des Widerstandsarrays |, .

(R 112) ist durch die Punktmar-
kierung (Pin 1) am Bauteil gege-
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ben. Anschliefend konnen der
Widerstandstrimmer R 126 und =

der Quarz eingesetzt werden.
Die Bestiickung der Transisto-
ren erfolgt mit einem Abstand
von max. 7 mm zwischen Platine
und Transistoroberseite. Die kor-
rekte Polung ergibt sich dabei au-
tomatisch aus der Anordnung der

Anschlussbeine. Beim folgenden *

Einbau der Diodenund ICs istdie
richtige Polung wiederum expli-
zit sicherzustellen. Bei den Dio-
denzeigtder Katodenring aufdem
Bauteil, der mit der Markierung
im Bestiickungsdruck {iberein-
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Teilansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugeh6érigem Bestiickungsplan

von der Létseite in OriginalgréBe

stimmen muss, die Polaritit an. Die richti-
ge Polung der ICs ergibt sich aus dem
Bestiickungsdruck. Der Mikrocontroller
IC 105 wird dabei zunéchst nicht betrach-
tet, da er zu einem spéteren Zeitpunkt ein-
gesetzt wird. Das dargestellte Symbol der
bedrahteten ICs verdeutlicht die Einbaula-
ge mit der gezeichneten Gehiuseeinker-
bung, die genau mit der im IC-Gehéuse
iibereinstimmen muss.

Damit die LEDs und 7-Segment-Anzei-
gen spéter ordnungsgemél durch die Front-
platte scheinen, miissen diese vor dem An-
l6ten ausgerichtet werden. Dazu sind die
runden 3 mm Leuchtdioden mit einem Ab-
stand von 7 mm (von der Platine zur Dio-
denkdrperspitze gemessen) zu positionie-
ren. Die quadratischen LEDs der beiden
Bargraph-Anzeigen miissen so tief einge-
setzt werden, dass der Diodenkdrper direkt
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auf der Platine aufliegt. Gleichzeitig ist bei
allen LEDsund 7-Sement-Anzeigen sicher-
zustellen, dass die Diodenkorper sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Rich-
tung exakt ausgerichtet sind.

Bevor als letztes elektronisches Bauteil
der Mikrocontroller auf die Frontplatine
gelotet wird, sind die Tasten zu bestiicken.
Der Mikrocontroller IC 105 ist das einzige
Bauelement in SMD-Bauform und daher
auf der Lotseite angeordnet. Aufgrund des
engen Pinabstandes ist beim Einldten be-
sondere Vorsicht geboten. Die Ausrich-
tung des ICs erfolgt gemill des Bestii-
ckungsdruckes. Die hier gezeichnete abge-
schriagte Ecke im Symbol findet sich auch
am Bauteil wieder. Zusitzlich ist diese
Ecke noch mit einem Punkt auf dem Ge-
héuse gekennzeichnet. Zum Einbau ist das
Bauteil so zu positionieren, dass alle An-

Stiickliste: ADL 9000
Frontplatine

Widerstande:

82 Q ..R107,R109-R111, R114-R117
560 Q oo, R100
1kQ ...R102, R104, R106,R119, R121
2,2kQ .. R101,R103,R105,R118,R120

47K oo, R122,R124
TOKR oo R127
27K oo, R123,R125
Array, 4,7 K ..o, R112
PT15, liegend, SkQ ... R126
Kondensatoren:
K1) 0) 27 ) C103, C104
100nF/ker ............... C100, C106-C111
LTOUE/16V o, Cl12
Halbleiter:
ULN2803 ..., 1C101
241.C02 ..o 1C102
LM3914 ..o, 1C103, IC104
ELV02290/SMD..........cceuvee.... IC105
BC327-40 ..., T100-T104
INALAS ..o D138
LED, 3 mm, griin ............ D100-D106,
D108, D119-D124, D135, D136

LED, 3 mm, 1ot ......ooooovevuunnnnnnnn. D137
LED, Rechteck, 5 x 5 mm,

grin .......... D109-D118, D125-D134
DJ700, grin................... DI100-DI102

Sonstiges:
Quarz, 12 MHz, HC49 U70/U4 . Q100
Mini-Drucktaster, B3F-4050,
I X @M. TA100-TA104
1 Klein-Lautsprecher, 8€/0,8W,
¢ 77 mm
5 Tastkappen fiir B3F-4050, 10 mm
1 Steckachse, 4 ¢ x 27 mm
1 Drehknopf, 12 mm, grau
1 Kappe fiir Drehknopf, 12 mm, grau
1 Pfeilscheibe, 12 mm, grau
1 Gewindestift mit Spitze, M3 x 4 mm
2 Sensorschellen
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
2 Facherscheiben, M3
2 Muttern, M3
5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
rot
5 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
schwarz

schlussbeine exakt auf den zugehdrigen
Platinenpads aufliegen. Nachdem zunéchst
nur ein Eckpin angelGtet wurde, ist die
korrekte Position nochmals zu priifen und
ggf. zu korrigieren. Anschlieend ist auch
dieses Bauteil komplett anzuldten.

Im letzten Arbeitsschritt zum Aufbau
der Frontplatte erfolgt der Einbau des Laut-
sprechers. Zur Vorbereitung sind zunichst
die Anschliisse mit entsprechenden An-
schlussleitungen zu versehen. Eine 50 mm
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lange rote Leitung (0,22 mm?) wird an den
mit ,,+” gekennzeichneten Anschluss an-
gelotet, eine 50 mm lange schwarze Lei-
tung (0,22 mm?) an den ,,-”-Anschluss.
Dann wird der Lautsprecher so von vorne
in die Platinendffnung eingesetzt, dass die
Anschliisse zum unteren Platinenrand zei-
gen.

Die Fixierung erfolgt mit Hilfe von zwei
Schellen, die von vorne jeweils so liber den
Befestigungsbohrungen in der Platine zu
setzen sind, dass der Klemmbiigel der
Schelle tiber den Rand des Lautsprecher-
Membrankorbes fasst. Die Schellen wer-
den dann mit von der Platinenriickseite her
durchzusteckenden M3x8-mm-Schrauben
und von vorne aufzuschraubenden M3-
Muttern mit unterlegten Facherscheiben
befestigt. Dabei ist darauf zu achten, dass
der Lautsprecher in der Platinenausspa-
rung zentriert ist.

Damit ist der Aufbau der Frontplatine
abgeschlossen. Nachdem diese auf’korrek-
te Bestiickung und Létzinnbriicken hin
untersucht worden ist, erfolgt der Aufbau
der Basisplatine. Dazu ist aber zunéchst
das Liifter-Kithlkorperaggregat fiir die
Montage auf der Basisplatine vorzuberei-
ten.

Vorbereiten des Liifter-Kiihlkorper-
aggregates

Um die maximale Verlustleistung von
200 W im Dauerbetrieb abfiihren zu koén-
nen, besitzt die Audio-Lautsprecherlast-
nachbildung im Leistungsteil ein Liifter-
Kiihlkdrperaggregat. Hierauf'sind alle NF-
Lastwiderstdnde so montiert, dass sie die
an ihr umgesetzte Verlustleistung so gut
wie moglich an den Alu-Kiihlkorper abge-
ben. Damit dieser dann die entstehende
Wirme abfiithren kann, erfolgt die Zwangs-
beliiftung des Kiihlkorpers mit einem Axi-
alliifter. Mit dieser Konstruktion ldsst sich
die Verlustleistung von 200 W bei kleins-
ten Abmessungen abfiihren.

Zum Aufbau des Leistungsteiles sind
zundchst die beiden Kiihlkoérperhélften
zusammenzuschieben. Der Liifter ist dann
so auf eine Stirnseite des Kiihlkorpers zu
setzen, dass das Typenschild zum Kiihl-
korper zeigt, d. h. nicht mehr sichtbar ist. In
dieser Lage wird die Luft vom Liifter durch
den Luftkanal im Kiihlkérper hindurchge-
presst. Weiterhin ist darauf zu achten, dass
sich das Anschlusskabel des Liifters, von
hinten gesehen, unten rechts befindet, wo-
bei oben und unten am Kiihlkorper da-
durch definiert ist, dass sich dort keine (!)
Verbindungsfalz befindet.

Die Befestigung des Liifters am Kiihl-
korper mit 4 Schrauben M3 x 35 mm und
unterlegten Facherscheiben verhindert,
dasssichbeide Teile wieder gegeneinander
verschieben. Die beiden Anschlussleitun-
gen des Liifters werden auf eine Lange von
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Bild 11: Seitenansichten des Liifter-Kiihlk6rperaggregates

110 mm gekiirzt, 5 mm abisoliert und ver-
zinnt und anschlieend miteinander ver-
drillt.

Zur nun folgenden Montage der Hoch-
last-Widerstinde muss die Abbildung 11
herangezogen werden. Hier ist die exakte
Einbauposition dargestellt. Im ersten Schritt
sind die M3-Muttern, in die spéter die
Befestigungsschrauben der Widerstinde
einfassen, in die obere und untere Befesti-
gungsnut einzuschieben und entsprechend
zu positionieren. Anschliefend sind die
diinn mit Warmeleitpaste eingestrichenen
Widerstinde gemal Bild 11 aufzusetzen.
Deren Fixierung erfolgt mit M3x6mm-
Schrauben und unterlegten Facherschei-
ben.

Sind die Widerstdnde verschraubt, so
erfolgt die Vorbereitung der Anschluss-
drahte. An die unteren Anschliisse der
Widerstande muss jeweils ein Silberdraht-
stiick als Verlangerung angeldtet werden.
Hierzu sind 30 mm lange Silberdrahtstii-
cke anzufertigen, die an einer Seite auf ca.
4 mm Linge um 180° umzubiegen sind.
Diese Enden werden jeweils in die unteren
Anschlussésen der Widersténde eingehangt
und dort verlétet.

Anschlielend istder Temperatursensor zu

montieren. Deren Anschlussbeine sind zu-
vor mit zwei flexiblen Leitungen (0,22 mm?)
zu verldngern. Die auf 180 mm abgeléng-
ten Kabelenden sind an beiden Seiten 4 mm
abzuisolieren und zu verzinnen. Nachdem
die Anschlussbeine des Temperatursen-
sorsaufeine verbleibende Lange von 7mm
gekdirzt sind, werden die beiden Leitungen
dort angelotet. AnschlieBend miissen die
Lotstellen mitje 15 mm Schrumpfschlauch
isoliert werden. Das Verdrillen der beiden
Leitungsenden vereinfacht die spétere Lei-
tungsverlegung.

Die Montage des Temperatursensors auf
der Oberseite des Kiihlkorpers erfolgt mit
einer Sensorschelle, wobei die Position
aus der Darstellung in Abbildung 11 her-
vorgeht. Zunéchst ist in die von vorne
(vom Liifter aus) gesehen rechte obere
Befestigungsnut eine M3-Mutter einzu-
schieben und zu positionieren. Der diinn
mit Warmeleitpaste bestrichene Sensor liegt
mitseinerabgeflachten Seite auf dem Kiihl-
korperauf, die Anschlussbeine zeigen dabei
zum Liifter. Die dann aufzusetzende Sen-
sorschelle wird miteiner M3x6mm-Schrau-
be und unterlegter Facherscheibe fixiert.
Damit ist die Vorbereitung des Kiihlkor-
pers abgeschlossen.
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Ansicht der
fertig bestiickten
Basisplatine
(OriginalgroBe:
337 x 188 mm)
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Widerstande:
2Q/50W ........... R61, R62, R64, R65
4QIS0W .o R60, R63
1O Qe R6
AT Qoo R33
100 Q.o R60
560 Q.o R25,R29
1K oo, R27, R31, R43, R57
LSKE o R1
22K e R47
27K e R48
39KkQ ... R2, R41, R54, R55
47K oo R3, R18-R24
S5,06KE oo R50
6,8 KO oo R4
10KQ ..o R28, R32, R36, R51
12K o R5, R26, R30
I5KE (oo R42
T8 K .o R38
22KQ e R7, R53, R56, R58
27K oo R15, R16
33K o R46, R59
TR oo R8, R10-R14
68 K .o R17
100kQ............... R39, R40, R45, R49
I50 K oo R9, R35
180 KR .o R34, R37
BO0KE oo R52
TMQ e R44
Kondensatoren:
L K0J0) 274 o C38, C40
4, 70F/400V ...ooooiieeeeeee C41
470F/250V oo C31-C33
100nF/ker ........ C3, C4, C6, C7, C10,
Cl1, Cl14, C15, C18, C19,
C21-C24, C29, C30, C39, C42, C45
100nE/250V~/X2 ..ovvvieeiiieeeeannns Cl1
330nF/100V ..o C37
4 TUF/63V ..o C34
10uF/25V .... C5, C8, C12, Cl6, C20,
C25, C26, C43, C44
ATUE/16V ..o, C35, C36
T1OOUE/16V ..o, C27,C28
1000UF/40V ....ocvvevvinnnnne. C13,C17
4T00UF/16V ..o C2,C9
Halbleiter:
TRI2 e IC1, IC5
T8O0G ... 1C2
T8O05 e 1C3
TOOO6 ... 1C4
TLC274 .o IC6
CD4052 .o I1C7, 1C9
TLOT2 oo IC8
TLC272 oo 1C10, IC11

Stiickliste: ADL 9000 Basisplatine

LM393 ..o IC12
BC327-40 ...ccoovieiiciicinciee T1
BC548C........covevnnee. T2, T3, T5-T12
BCS558C .. T4
BDOT8 ..o T13
IN40O0T ..o D1-D12
IN4148 .............. D13, D18-D24, D36
BAT43 ............... D14-D17, D25, D30
IN4004 .............. D26-D29, D31-D34
LM385-2,5V .eovivieiiiiinieineeniens D35
Sonstiges:
Temperatursensor KTY81 ........ PTCl1
Netzanschlussklemme, 2-polig... KL1
Shadow-Netzschalter, print ........... S1
Trafo, 4,5 VA, 2 x 15 V/150 mA . TR1
Flachtrafo,2x 9 V/1 A............... TR2
Leistungsrelais, 12 V, 1 x um,
| L REL1-REL7
Miniaturrelais, 5V, 2 x um ...... RELS
Sicherung, 100 mA, trége............. SI1
Sicherung, 50 mA, trage............... SI2
Lotstifte mit Lotose .......... ST7-ST10,
ST17-ST22

2 Polklemmen, 4 mm, 35 A, rot

2 Polklemmen, 4 mm, 35 A, schwarz

1 Adapterstiick

1 Verlidngerungsachse, 120 mm

1 Druckknopf, ¢ 7,2 mm

2 Platinensicherungshalter (2 Halften),
print

2 Sicherungsabdeckhauben

3 U-Kiihlkorper, SK13

2 Liifter-Kiihlkorperhilften, LK75

1 Papst-Axial-Liifter, 12 V, 60 x 60 mm

1 Isolierplatte, 32 x 140 x 0,5 mm

23 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

28 Muttern, M3

30 Ficherscheiben, M3

4 Lotosen, 4,2 mm

1 Sensorschelle

2 Befestigungswinkel, vernickelt

1 Zugentlastungsbiigel

1 Kabel-Durchfiihrungstiille, 6 x 8 x
12 x 1,5 mm

1 Tube Warmeleitpaste

3 cm Schrumpfschlauch, 1/16", schwarz

30 cm Schaltdraht, blank, versilbert,
2 0,8 mm

36 cm flexible Leitung, ST1x 0,22 mm?,
schwarz

54 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75 mm?,

schwarz

Aufbau der Basisplatine

Auch die Bestiickung der Basisplatine
erfolgtanhand des Bestiickungsdruckesund
der Stiickliste. Das Platinenfoto zeigt die
komplett aufgebaute Platine und kann so-
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mit hilfreiche Detailinformationen liefern.
Auf der Basisplatine sind alle Bauteile in
bedrahteter Bauform ausgefiihrt, daher sind
auch alle Teile auf der Oberseite zu bestii-
cken.

Im ersten Schritt der Aufbauarbeiten sind

die Widerstinde und Kondensatoren (bei
den Elektrolyt-Kondensatoren ist die kor-
rekte Polung sicherzustellen) einzuldten.
Anschliefend konnen die Halbleiterbau-
elemente bestiickt werden. Die Einbaulage
des Transistors T 13 ist durch die dickere
Linie im Bestiickungsdruck markiert, die
die Riickseite des Transistors, d. h. die
Kiihlflache kennzeichnet. Bei den iibrigen
Transistoren ergibt sich die Orientierung
aus der Pinanordnung. Auch bei der Bestii-
ckung der beiden Spannungsregler IC 1
und IC 5 markiert die dicke Linie im Bestii-
ckungsdruck die Lage des Kiihlflansches.

Die iibrigen 3 Spannungsregler sind auf-
grund ihrer Verlustleistung liegend auf se-
paraten Kiihlkdrpern zu montieren. Hierzu
sind die Anschlussbeine der ICs im Ab-
stand von 2,5 mm zum Gehausekdrper um
90° nach hinten abzuwinkeln. Das Befesti-
gen der Kiihlkorper auf der Platine erfolgt
mit Schrauben M3 x 8 mm. Danach kénnen
die Spannungsregler aufgesetzt und mit-
tels Facherscheibe und Mutter montiert
werden. Erst nach dieser mechanischen
Befestigung diirfen die elektrischen Ver-
bindungen durch das Anloten der An-
schlussbeine hergestellt werden.

Die Einbaulage der ICs wird, wie bei der
Bestiickung der Frontplatte, durch die Ge-
hiuseeinkerbung festgelegt. Nachdem auch
diese Bauteile korrekt bestiickt sind, folgt
der Einbau der Netzanschlussklemme, des
Netzschalters und der Lotstifte mit Ose.
Letztere werden in die Bohrungen ST 7 bis
ST 10und ST 17 bis ST 22 eingesetzt. Die
dann zu bestiickenden Platinensicherungs-
halter sind gleich mit den entsprechenden
Sicherungen zu versehen und mit Hilfe der
aufzusteckenden Schutzkappen beriih-
rungssicher zu machen.

Fiir eine einfachere Verdrahtung des
Lifter-Kiihlkorperaggregates werden nun
die Leitungen zum Anschluss der oben
liegenden Widerstandskontakte eingesetzt.
Die 6 Leitungen (0,75 mm?) sind auf eine
Lange von 90 mm zuzuschneiden und an-
schlieBend an einem Ende auf 10 mm und
an dem anderen auf 5 mm abzuisolieren.
Die Einzeladern des 5 mm abisolierten
Endes miissen dann sorgfaltig verdrillt und
verzinnt werden. Dann erfolgt das Einlo-
ten der so vorbereiteten Enden in die mit
ST 1,ST3,STS5,ST12,ST 14 und ST 16
bezeichneten Anschlusspunkte.

Ist der Aufbau so weit fortgeschritten,
erfolgt der Einbau des Liifter-Kiihlkorper-
aggregates. Dazu wird durch die 6 inneren
Montagebohrungen fiir den Kiihlkorper auf
der Basisplatine je eine mit einer Fécher-
scheibe versehene Zylinderkopfschraube
M3 x 6 mm gesteckt. Auf der Platinen-
oberseite ist zundchst die 0,5 mm dicke
Isolierplatte iiber die herausragenden
Schraubengewinde zu legen. AnschlieSend
wird jeweils eine M3-Mutter lose aufge-
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schraubt. So lésst sich dann der vormon-
tierte Liifter-Kiihlkorper mit dem Liifter
voran von der Platinenriickseite her auf-
schieben. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Liifter-Anschlussleitungen nach unten
weisen und in jede Fithrungsnut des Kiihl-
korpers drei der lose aufgeschraubten
Muttern einfassen. Das Kiihlkdrperelement
wird so ausgerichtet, dass das hintere Ende
biindig mit der Basisplatine abschlief3t und
dann durch das Festzichen der Montage-
schrauben fixiert.

Im ersten Schritt der Kiihlkdrperverdrah-
tung sind die Lastwiderstinde anzuschlie-
Ben. Dazu werden zundchst die an den
unteren Widerstandsanschliissen angelo-
teten Drahtenden in die zugehdrigen Boh-
rungen der Basisplatine eingefiihrtund dort
sorgfiltig verlotet. Die aus den Bohrungen
ST 1,ST3,STS,ST12,ST 14 und ST 16
der Platine herausragenden Kabelenden
miissen in die oberen Lotdsen der Lastwi-
derstinde eingehakt, umgebogen und ver-
l6tet werden. Danach sind die Anschluss-
leitungen des Liifters an ST 21 und ST 22
(rote Leitungan ST 21, blauean ST 22) und
die des Temperatursensors PTC 1 an ST 19
und ST 20 anzuldten.

Im letzten Schritt der Aufbauarbeiten an
der Basisplatine erfolgt der Einbau der
Relais und der beiden Netztransformato-
ren sowie das Anschrauben der beiden
Befestigungswinkel. Letztere werden so
aufder Oberseite der Platine platziert, dass
der Schenkel mit M3-Gewinde nach vorne
zeigt und biindig mit dem Platinenrand
abschlieBt. Die Befestigung der Winkel
erfolgt mit je einer M3-Schraube, die von
der Létseite durchzustecken ist, und zuge-
horiger Mutter mit Facherscheibe.

Damit konnten auch die Bestlickungsar-
beiten an der Basisplatine zum Abschluss
gebracht werden. Bevor nun im Zuge der
Gehdusemontage beide Platinen mitein-
ander verbunden werden, ist die Basispla-
tine auf korrekte Bestiickung und L6tzinn-
briicken hin zu untersuchen.

Gehauseeinbau

Im ersten Arbeitsschritt erfolgt die Ver-
bindung von Front- und Basisplatine. Dazu
wird die Frontplatine so an die Basisplatine
gesetzt, dass sich die Bohrungen in der
Frontplatine mit dem Gewinde in den Be-
festigungswinkeln der Basisplatine decken.
Mit zwei M3x6mm-Schrauben, von vorne
durch die Frontplatine geschraubt, erfolgt
dann das Befestigen beider Platinen mit-
einander. Bevor die Schrauben in der Front-
und Basisplatine festgezogen werden, muss
die Ausrichtung der Platinen erfolgen. So
ist zum einen die seitliche Ausrichtung zu
kontrollieren, d. h. eine exakte Fluchtung
der zusammengehorenden Leiterbahnen
der Front- und Basisplatine muss erreicht
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werden, zum anderen darf an der Stof3kan-
te zwischen Basis- und Frontplatine kein
erkennbarer Spalt entstehen. Nach der me-
chanischen Fixierung sind dann sé@mtliche
Leiterbahnpaare und die Masseflachen mit-
einander zu verloten. Als letzte Verbindung
istder Lautsprecher anzuschlieen. Die bei-
den Leitungen sind an die Lotstifte in ST 17
(schwarz) und ST 18 (rot) anzul6ten.

Imnéchsten Arbeitsgang wird die Schub-
stange des Netzschalters angefertigt. Diese
wird gemif Abbildung 12 zugeschnitten
und gebogen und anschliefend mit dem
Kunststoff-Druckknopfund dem Adapter-
stiick versehen. Diese vorgefertigte Ein-
heit rastet dann mit dem Adapterstiick auf
dem Netzschalter ein. Je ein Tropfen Se-
kundenkleber etc. sichert die Verbindun-
gen Druckknopf — Verldngerungsachse,
Verldngerungsachse — Adapter und Adap-
ter — Netzschalter.

Die nun folgende Gehdusemontage be-
ginnt mit dem Vorbereiten der Riickwand.
Hier ist zundchst die Netzkabeldurchfiih-
rungstiille einzustecken, durch die dann
die vorbereitete Netzleitung gefiihrt wird.
Zur Vorbereitung der 2-adrigen 230-V-
Netzzuleitung ist diese zuerst auf einer
Lange von 20 mm von der &dufleren Um-
mantelung zu befreien. Die beiden Innen-
leiter werden 5 mm abisoliertund aufjeden
Leiter wird eine Aderendhiilse aufge-
quetscht. Anschlieend wird die Netzlei-
tung in der 2-poligen Schraubklemmleiste
KL 1 verschraubt.

Mit der Zugentlastungsschelle, die mit
zwel von unten einzusetzenden Schrauben
M3 x 12 mm und den zugehdrigen Muttern
mit Facherscheiben festgezogen wird, ist
die Netzzuleitung dann auf der Leiterplatte
zu befestigen.

Nachdem die Riickplatte so weit bear-
beitetist, erfolgtdie Vorbereitung der Front-
platte mitdem Einbau der Audio-Eingangs-
buchsen (Polklemmen). Indie aufder Front-
platte mit ,,+” gekennzeichneten Bohrun-
gen miissen die roten Polklemmen einge-
setzt werden, womit folglich die schwar-
zenindenmit,,-” beschrifteten Bohrungen
ihren Platz finden. Beim Einbau der Pol-
klemmen ist darauf zu achten, dass die als
Verdrehungsschutz wirkende Nase an der
ersten Isolierhiilse korrekt in die Ausspa-
rung der Frontplattenbohrung einfasst. Mit
der ersten M4-Montagemutter werden die
Polklemmen dann in der Frontplatte befes-
tigt.

Die Verbindung zwischen den Buchsen
und den zugehdrigen Anschliissen ST 7 bis
ST 10 auf der Platine erfolgt iiber starre
Silberdraht-Leitungen, die mittels Lotdsen
an den Buchsen angeschraubt werden. Um
diese Verbindung herzustellen sind zu-
nachst 4 Silberdrahtenden je 30 mm Lénge
anzufertigen. Diese werden an einer Seite
auf4 mm Liange um 90° umgebogen, in die
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Bild 12: Verlangerungsachse des
Netzschalters

Lotose eingehdngt und verlotet. Die so
vorbereiteten Lotosen sind dann mit der
zweiten M4-Mutter an die Polklemmen
anzuschrauben. Anschliefend miissen die
L&tosen so gebogen werden, dass die star-
ren Silberdrahtenden gerade nach hinten
wegstehen.

Das Aufstecken der Tastkappen und
Aufsetzen der vorbereiteten Frontplatte auf
die Frontplatine schlieBen die Vorberei-
tungen zur Gehdusemontage ab. Gleich-
zeitig mit dem Aufsetzen der Frontplatte
sollten die Anschlussdrihte an den Pol-
klemmen in die L6tosen der zugehdrigen
Latstifte ST 7 bis ST 10 eingefiihrt, jedoch
noch nicht verlétet werden.

Zum Einbau des Chassis werden zu-
nichst 4 Gehiusebefestigungsschrauben
M4 x 90 mm von unten durch die Bohrun-
gen einer Gehdusehalbschale gesteckt. Die
so vorbereitete Bodeneinheit ist mit dem
Liiftungsgitter nach vorne weisend auf die
Arbeitsplatte zu stellen. Auf der Innenseite
der Gehéusehalbschale folgt auf jede
Schraube eine 1,5 mm starke Polyamid-
Scheibe. Nun ist das komplette Chassis der
ADL 9000 einschlieBlich Frontplatte und
Riickwand von oben iiber die Schrauben
abzusenken. Liegen Front- und Riickplatte
korrekt in ihren Fithrungsnuten, folgen auf
die oben herausstehenden Schrauben je
eine M4x55mm-Distanzrolle, eine 2,5-mm-
Polyamid-Scheibe und schlieBlich eine
20-mm-Distanzrolle.

Vor dem Schlielen des Gehduses miis-
sen die Verbindungen zwischen Buchsen
(Polklemmen) und Platine hergestellt wer-
den. Hierzu sind nur noch die bereits in die
Lotstifte auf der Platine eingefiihrten Sil-
berdrahtleitungen anzuléten und die tiber-
stehenden Drahtenden abzuschneiden.

Da das Geriét keine internen Abgleich-
punkte besitzt, kann es vor der ersten Inbe-
triecbnahme und dem Abgleich geschlos-
sen werden. Dazu wird die obere Gehéuse-
halbschale mit dem Liiftungsgitter nach
vorne (!) weisend aufgesetzt und in jeden
Montagesockel eine M4-Mutter eingelegt.
Mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers
werden die Gehduseschrauben nacheinan-
der ausgerichtet und von unten angezogen.
In die unteren Montagesockel ist je ein
Fumodul mit zuvor eingestecktem Gum-
miful zu driicken, wéhrend die oberen
Montagedffnungen mit den 4 Abdeckmo-
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Messtechnik

Fehlercode
EO1
E02
EO03
E04
EO05
E06
EO07
EO08
E09
E10
Ell
E12
E13

Tabelle 2: Fehlercodes

Fehler

Abgleichfehler, Offset fiir unteren Messbereich
Abgleichfehler, Offset fiir oberen Messbereich
Abgleichfehler, Skalenfaktor fiir unteren Messbereich
Abgleichfehler, Skalenfaktor fiir oberen Messbereich
Abgleichfehler, linker Kanal, 4 Ohm

Abgleichfehler, linker Kanal, 8 Ohm

Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 2 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 4 Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, § Ohm
Abgleichfehler, Briickenbetrieb, 16 Ohm
Abgleichfehler, rechter Kanal, 4 Ohm
Abgleichfehler, rechter Kanal, 8 Ohm
Ubertemperaturabschaltung

dulen biindig zu verschlieen sind.

Abschlieffiend ist noch der Drehknopf
anzubringen. Die hierzu verwendete Steck-
achse muss zunichst in den R-Trimmer
eingesteckt werden. Nach dem Kiirzen der
Achse auf eine verbleibende Linge von
7 mm (gemessen ab Frontplatte) 14sst sich
der Drehkopf mittels der Madenschraube
anbringen. Damit ist der Nachbau abge-
schlossen und es folgen die Vorgehenswei-
se bei der ersten Inbetriebnahme und der
Abgleich.

Inbetriebnahme

Bei der ersten Inbetriebnahme des Gera-
tes ist neben der Funktionsfahigkeit der
Anzeige- und Bedienelemente noch die
korrekte Funktion der Schaltmatrix zu tes-
ten. Mit Hilfe des automatischen Segment-
tests nach dem Einschalten ldsst sich sehr
einfach kontrollieren, ob alle Anzeigen
ordnungsgemadl leuchten. Der Test der
Schaltmatrix erfolgt mit Hilfe eines Wi-
derstandsmessgerites. Dieses ist zundchst
an den rechten Lautsprechereingang anzu-
schlieBen. In den Stellungen ,,4 Q” und
»8 €7 sind die entsprechenden Wider-
standswerte zu messen, die mit einer Tole-
ranz von =5 % mit dem Nennwert {iberein-
stimmen miissen. Bei der Kontrolle des
linken Kanals ist genauso zu verfahren.
Hier ist nach dem 4-Q- und 8-Q-Bereich
im Stereobetrieb auch der Monobetrieb
mit den Widerstandswerten 2 ©, 4 Q, 8 Q
und 16 Q zu priifen. Auch hier gilt eine
Abweichung von max. =5 %. Zu beachten
ist dabei jedoch, dass viele Multimeter
nicht in der Lage sind, im Widerstands-
messbereich so kleine Widerstandswerte
korrekt zu messen, so dass zusétzliche Ab-
weichungen aufgrund von Messfehlern
mdglich sind.

Nach der Kontrolle der Widerstands-
werte ist weiterhin noch die galvanische
Trennung zwischen den beiden Kanilen zu
verifizieren. Bei einer Messung zwischen
den einzelnen Buchsen beider Kandle muss
der Widerstandswert > 1 MQ sein. Damit
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ist die Inbetriebnahme abgeschlossen und
es folgen die Anweisungen zum Abgleich.

Abgleich

In den Abgleichmodus gelangt man
durch gleichzeitiges Driicken der Tasten
»Range”, ,,Channel Select” und ,,Bridge”
beim Einschalten der ADL 9000. Die An-
zeige ,,CAL” im Display zeigt an, dass sich
das Geritim Abgleichmodus befindet. Ein
weiterer Tastendruck aufdie,,Range”-Taste
bestétigt den Eintritt in den Abgleichmo-
dus, eine Bestitigung mit der ,,Bridge”-
Taste bewirkt, dass der Abgleichmodus
ohne eine Modifikation der Kalibrierdaten
verlassen wird.

Der Abgleich des gesamten Messzwei-
ges besteht aus fiinf Einzelschritten. Jeder
Schritt wird im Display durch die entspre-
chende Ausgabe (,,C x”, x = Nummer des
Abgleichschrittes [1...5]) angezeigt. In je-
dem Schritt miissen die Buchsen, die mit
den aufleuchtenden LEDs gekennzeichnet
sind, entsprechend des Ablaufplans be-
schaltet werden. Das Gerit fiihrt dann den
eigentlichen Abgleichschritt selbststindig
nach einer weiteren Bestitigung mit der
»Range”-Taste aus. Das Blinken des Dis-
plays signalisiert dabei den aktivierten
Abgleichvorgang.

Ist der entsprechende Abgleichschritt
erfolgreich beendet, so wird automatisch
der nichste angewéhlt. Der Abgleichmo-
dus kann in jedem Schritt durch das Beta-
tigen der ,,Bridge”-Taste abgebrochen
werden, wodurch die Abgleichdaten aller-
dings ungiiltig werden, so dass ein kom-
pletter Neuabgleich notwendig wird. Nach
dem letzten Abgleichpunkt geht die
ADL 9000 in den normalen Betriebsmo-
dus.

Abgleichschritte

- Schritt C 1 (Abgleich des Offsets):
Die Eingangsbuchsen sind kurzzuschlie-
Ben. Die Bestitigung erfolgt mit der
,Range”-Taste.

- Schritt C 2 (Abgleich des Skalenfaktors

des unteren Messbereiches):

Anden Eingangsbuchsen isteine Gleich-

spannung von 8 V (£10 mV) / DC po-

lungsrichtig anzuschlieen. Die Bestiti-
gung erfolgt mit der ,,Range”-Taste.

- Schritt C 3 (Abgleich des Skalenfaktors
des oberen Messbereiches):

Anden Eingangsbuchsen isteine Gleich-

spannung von 25 V (30 mV) / DC po-

lungsrichtig anzuschlieen. Die Bestiti-
gung erfolgt mit der ,,Range”-Taste.

- Schritt C 4 (Ausmessen der Lastwider-
stinde des linken Kanals und im Brii-
ckenbetrieb):

Anden Eingangsbuchsen ist eine stabili-

sierte Gleichstromquelle mit 1,8 A

(20 mA) / DC polungsrichtig anzu-

schliefen. Die Bestitigung erfolgt mit

der ,,Range”-Taste.

- Schritt C 5 (Ausmessen der Lastwider-
stande des rechten Kanales):

Anden Eingangsbuchsen ist eine stabili-

sierte Gleichstromquelle mit 1,8 A

(20 mA) / DC polungsrichtig anzu-

schlieen. Die Bestitigung erfolgt mit

der ,,Range”-Taste.

Die ausgemessenen Werte diirfen maxi-
mal 10 % von den intern abgelegten Soll-
werten abweichen. Ist die Abweichung je-
doch grofer, wird ein Fehlercode (siche
Tabelle 2) ausgegeben, welcher den feh-
lerhaften Abgleichschritt kennzeichnet.
Dies hat dann das Abschalten der Lastwi-
derstiande zur Folge. Der Fehlercode bleibt
auch beim Abschalten gespeichert, so dass
auch dann kein Betrieb mdglich ist.

Wurde der Abgleich erfolgreich been-
det, so sind Inbetriebnahme und Abgleich
abgeschlossen. Dem Einsatz der Audio-
Lautsprechernachbildung mit Leistungs-
messer steht somit nichts mehr im Wege.
Um eine korrekte Funktion zu gewéhrleis-
ten, ist beim Aufstellen des Gerates unten-
stehender Hinweis zum Betrieb zu beach-
ten.

Hinweis zum Betrieb

Damitdie Zwangskiihlung der ADL 9000
mit dem innen liegenden Liifter ordnungs-
gemal arbeiten kann, darf die duBere Luft-
zirkulation nicht behindert werden.

Das heif3t

- die Luftaustrittséffnungen in der Riick-
wand und

- die Lufteintritts6ffnungen in den Ge-
héusehalbschalen

nicht abdecken!

Weiterhin muss sichergestellt sein, dass
die erwiarmte Abluft abstromen kann und
nicht zwangslaufig zum Gerit zuriickkehrt.
Werden diese Punkte nicht beachtet, kann
es zum Ansprechen der thermischen Si-
cherungen des Gerites kommen, die sich
jedoch nach kurzer Abkiihlzeit selbststan-
dig regenerieren.
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