Audiotechnik

Tweeter-

Schutzschaltung

Einen wirksamen Schutz des empfindlichen
Hochténers einer Lautsprecherbox vor
Uberlastung bietet die hier vorgestellte Schaltung.

Allgemeines

Nach DIN braucht beim Test der Nenn-
Belastbarkeit ein Hochtoner nicht mehr als
1 % der zugefiihrten Leistung zu verarbei-
ten. Bei einer mit 100 W belastbaren Laut-
sprecherbox bedeutet dies fiir einen Hoch-
toner nur rund 1 W. Selbst wenn IThre Laut-
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stiickte trafolose Endstufen an ihren Aus-
gingen Rechtecksignale. Schaut man sich
die spektrale Verteilung an, so steigen die
Amplituden der hohen Frequenzen extrem
an, selbst dann, wenn in dem urspriingli-
chen Signalgemisch nur tiefere Frequen-
zen vorhanden waren (wir erinnern uns:
ein Rechtecksignal besteht aus einer Grund-
welle und zahlreichen hoéherfrequenten
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sprecherbox im Bereich des Hochtoners
tippig dimensioniertist, so wird er iiblicher-
weise nur wenige Watt verarbeiten konnen.
Durch die spektrale Verteilung eines
Audiosignals ist die Aufsplittung der Fre-
quenzanteile mit dazu passenden Belast-
barkeiten der zugehorigen Lautsprecher
durchaus sinnvoll und hat sich in jahrzehn-
telanger Praxis bewihrt. Dabei sollte man
allerdings beriicksichtigen, daf3 eine Anhe-
bung der Amplituden um 6 dB bei 4 kHz
bereits die dem Hochtoner zugefiihrte Lei-
stung verdoppelt, so daf sich angesichts
hochwertiger Equalizer- und Klangregel-
schaltungen eine grofziigige Dimensio-
nierung auch des Hochtoners anbietet.
Kritisch wird es fiir Hochtoner aller-
Qings immer dann, wenn Verstiarker in die
Ubersteuerung geraten. In diesen Fillen
produzieren vornehmlich halbleiterbe-
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Schwingungen, die in einem ganzzahligen
Vielfachen zur Grundwelle stehen).
Abhilfe schafft hier eine kleine Elektro-
nik, die zur Begrenzung der am Hochtoner
anstehenden Amplitude dient, um hier-
durch wirksam eine Uberlastung zu ver-
hindern. Durch den Einsatz von schnellen
Dioden und Transistoren arbeitet die Schal-
tung bis zu Frequenzen von iiber 100 kHz (!).

Schaltung

Zunichst wird dem in der Lautsprecher-
box vorhandenen Hochtoner ein Wider-
stand von 2,35 Q vorgeschaltet (2 x 4,7 Q/
17 W parallel). Durch diese Maflnahme
reduziert sich die Leistung eines 4Q-Hoch-
toners um ungefahr 1/3, die eines 8Q-
Hochtoners um gut 20 %. Da in HiFi-
Lautsprecherboxen hdufig ohnehin im
Hochtonbereich Vorwidersténde eingesetzt
sind, konnen diese ggf. verringert bzw.
angepallt werden, damit sich keine Lei-
stungsreduzierung ergibt. Sind keine Vor-
widerstinde vorhanden, stellt sich durch
die beschriebene Mafinahme eine Hoch-
tonabsenkung von 2 bis 3 dB ein, die in
erster Naherung vernachldssigbar ist, je-
doch durch eine Hohenanhebung im Vor-
verstirker auch ausgeglichen werden
kann.

Durch die zum Hochtoner in Reihe ge-
schalteten Widerstinde R 1, R 2 allein wird
jedoch kein effektiver Uberlastschutz rea-
lisiert. Hier setzt zusitzlich die rechts im
Schaltbild dargestellte Elektronik ein. So-
bald ein bestimmter, mit D 5 bis D 7
festgelegter Amplitudenwert iiberschritten
wird, beginnen T 1 und T 2 zu leiten. Auf
diese Weise erfolgt eine wirksame Begren-
zung der am Hochtoner maximal anstehen-
den Amplitude.

Im Detail sieht die Funktionsweise wie
folgt aus:

Das am Hochtoner anstehende NF-Si-
gnal wird tiber die als Briickengleichrich-

Tabelle 1
Ustart Unmax Pstart (49) Prmax (4 Q) Pstart (89) Prnax (8 Q) Dioden
C)rd Ve w w W w
3,4V 5,6V 0,36W 1,0W 0,18W 0,49W  1x1N4148
4,8V 6,5V 0,72W 1,3W 0,36W 0,66W  2x1N4148
6,2V 7,8V 1,2W 1,9W 0,60W 0,95W  3x1N4148
6,4V 8,2V 1,3W 2,1W 0,64W 1,IW 3,3V Z-Diode
7,2V 9,2V 1,6W 2,6W 0,81W 1,3W 3,9V Z-Diode
10,4V 13,5V 3,4W 5,7TW 1,7W 28W 5,1V Z-Diode
13,6V 16,0V 5,.8W 8,0W 2,9W 4,0W 6,2V Z-Diode
18,0V 20,0V 10,1W 12,5W 5.1W 6,3W 8,2V Z-Diode
Ustart: Spitze-Spitze-Spannung kurz vor Einsatz vor Begrenzung
Umax: Maximale Spitze-Spitze-Spannung bei Ubersteuerung
Pstart (4Q): Leistung an einem 4Q-Hochtoner kurz vor Einsatz der Begrenzung
Pmax (4Q2): Maximale Leistung an einem 4Q-Hochtoner
Pstart (8Q): Leistungen an einem 8Q-Hochténer kurz vor Einsatz der Begrenzung
Pmax (8€2): Maximale Leistung an einem 8€2-Hochtoner
Dioden: Die hier angegebenen Dioden sind einzulten. Beim Einsatz von weniger als 2 Dioden bzw.
einer Z-Diode sind die nicht bestiickten Diodenpositionen mit Drahtbriicken zu bestiicken.
Achtung:  Wird fiir D 6 anstelle einer Z-Diode eine Diode des Typs 1N4148 eingesetzt, so ist diese

entgegen dem Bauteilsymbol fiir D 6 auf die Platine zu setzen.
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan der Tweeter-Schutzschaltung

ter geschalteten schnellen Dioden D 1 bis
D 4 gleichgerichtet und auf die Reihen-
schaltung, bestehend aus dem Vorwider-
stand R 3 und den Referenzspannungsdi-
oden D 5 bis D 7, gegeben. Sobald die von
D 5 bis D 7 reprisentierte Z-Spannung um
mehr als 0,6 V tiberschritten wird, flief3t
iiber T 1 und den Vorwiderstand R 4 einBa-
sisstrom. Darauthin steuert T 1 iiber R 5
den Darlington-Leistungstransistor T 2 an.
Dieser wiederum steuert soweit durch, dafl
die Spannung an der Reihenschaltung, be-
stehend aus R 3 und D 5 bis D 7, nicht
weiter ansteigen kann.

Als Resultat der Gesamtschaltung wer-
den die Spitzen einer NF-Wechselspan-
nung am Hochtoner ab einem bestimmten
Spannungswert, der von D 5 bis D 7 festge-
legt wird, einfach abgeschnitten (gekappt).
Dies ergibt einen auBerordentlich wirksa-
men Uberlastschutz fiir den Hochtoner.

Damit die Schaltung fiir unterschied-
lichste Begrenzungen Einsatz finden kann,
und demzufolge eine feine Abstufung
moglich ist, wird die Z-Spannung aus bis
zu 3 Dioden zusammengesetzt. Tabelle 1
zeigt die Bestiickung in Abhéingigkeit vom
Innenwiderstand des Hochtoners und der
maximalen Leistung, bevor die Begren-
zung durch die Schaltung einsetzt.

Nachbau

Fiir den Aufbau steht eine Leiterplatte
zur Verfiigung, die sowohl die beiden Hoch-
lastwiderstande als auch die tibrigen Elek-
tronik-Komponenten einschlieflich eines
Fingerkiihlkorpers fiir den Darlington-Lei-
stungstransistor aufnimmt.

Die Bestiickung erfolgt anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplanes.
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Stiickliste: Tweeter-
Schutzschaltung
Widerstande:

S O N e e e e R1,R2
15O e ST sl < DL R3-R5
Halbleiter:

1 3{CN Gl e e e a4
THE P2 e n L oo e e el ol T2
SB360E . S R S e D1 - D4
NN A e e D5 - D7*
Sonstiges:

4 Lotstifte 1,3mm

1 Finger-Kiihlkorper

12cm Silberdraht blank

1 Zylinderkopfschraube M4 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube M4 x 8mm
2 Muttern M4

*siche Text

Zuniichst legt man fest, fiir welche Lei-
stung die Schaltung ausgelegt sein soll, um
anhand der Tabelle 1 die Bestlickung von
D 5, D 6 und D 7 vorzunechmen. Im An-
schluf} daran werden auch die weiteren
Dioden D 1 bis D 4 eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlotet. Nach jedem Lot-
vorgang sind die iiberstehenden Drihte
moglichst kurz abzuschneiden, ohne dabei
die Lotstelle selbst zu beschiddigen.

Als néchstes sind die Widerstinde R 3
bis R 5 sowie der Transistor T 1 einzuset-
zen . Es folgt die Montage des Leistungs-
transistors T 2 (mittleres Anschlubein-
chen vorher abschneiden) zusammen mit
dem Fingerkiihlkorper. Vor dem Verloten
von T 2 wird der Transistor mit dem Fin-
gerkiihlkorper unter Zuhilfenahme einer

Schraube und einer Mutter M4 fest ver-
schraubt.

Den Abschluf3 bildet das Einsetzen der 4
Lotstifte und der beiden Hochlastwider-
stinde, die mit Hilfe je eines Schaltdrahtes
arritiert werden (siehe Foto).

Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung
wird die Schaltung getestet. Hierzu ist an
ST 1 und ST 2 ein Netzteil anzuschlieBen
(Strombegrenzung auf ca. 100 mA einstel-
len)und von 0 V ausgehend langsam ,,hoch-
zufahren”. Gleichzeitig wird die Spannung
an ST 3 und ST 4 gemessen. Die Begren-
zungsspannung liegt je nach eingesetzten
Dioden (D 5 - D 7) ungefihr bei Uma/2
(siche Tabelle 1). Beim Umpolen der Ein-
gangsspannung muf} die gemessene Span-
nung den gleichen Betrag mit umgekehr-
ten Vorzeichen aufweisen.

Es folgt der Einbau der Schaltung in die
Lautsprecherbox, wobei auf eine gute War-
meabfuhr zu achten ist. Der Hochtoner wird
abgeklemmt, und die Zufiihrungsleitungen
sind an ST 1 und ST 2 der Schaltung an-
zuschlieBen. Als nichstes wird der Hochto-
ner seinerseits mit ST 3 und ST 4 verbunden.

Damit sich keine Polarititsvertauschung,
entsprechend einer Phasendrehung ein-
stellt, ist folgendes zu beachten: Derjenige
AnschluB, der von der Frequenzweiche der
Lautsprecherbox kommt und nun an ST 2
angeschlossen wird, sollte urspriinglich mit
demjenigen Anschluf des Hochtoners ver-
bunden gewesen sein, dernunan ST 4liegt.

Es bleibt noch zu erwihnen, dal bei
kleineren Leistungen, wenn also die Schal-
tung keine Begrenzung vornimmt, prak-
tisch auch keine Signalbeeinflussung auf-
tritt, d. h. die Schaltung eignet sich auch fiir
den Einbau in hochwertige HiFi-Lautspre-
cherboxen.
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