
Audiotechnik

Tweeter-

Aligemeines

Nach DIN hraucht helm Test der Nenn-
Be!astbarkcit cin Hochtöncr nichi mchr als
1 % der zugefuhrten Leistung zu vcrarhei-
ten. Bei einer rnit 100W belastbaren Laut-
sprecherbox bedeutet dies für einen Hoch-
toner nur rund I W. Selbst wenn Ihre Laut-
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sprecherbox irn Bercich des l-Iochtöncrs
üppigdirnensioniert ist, so wird er üblichcr-
weise nurwenige Watt verarbeiten können.

Durch die spektrale Verteilung eines
Audiosignals 1st die Aufsplittung der Fre-
quenzanteilc mit dazu passenden Belast-
barkeiten der zugehorigen Lautsprecher
durchaus sinnvoll und hat sich injahrzehn-
telanger Praxis hcwührt. Dabei sollte man
allerdings hcrucksichtigen, dalI cinc Anhe-
hung der Amplituden urn 6 dB hei 4 kHz
hereits die dern Hochtöner zugefuhrte Lei-
stung verdoppelt, so dalI sich angesichis
hochwertigcr Equalizer- und Klangregel-
schaltungen eine grollzugige Dimensio-
nicrung auch des Hochtöners anbietet.

Kritisch wird es für Hochtöner aller-
clings immer dann, wenn Verstärker in die
Ubersteucrung geraten. In diesen Fallen
produzicren vornchmlich halhleiterhe-
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stUckte trafolose Endstufeii an ihrcn Aus-
güngen Rechtecksignalc. Schaut man sich
die spektrale Verteilung an, so steigcn die
Amplituden der hohen Frcquenzcn extrem
an, selbst dann, wenn in dern ursprungli-
chen Signalgemisch nur tiefere Frequen-
Zen vorhanden waren (wir crinnern uns:
ein Rechtecksignal bestehtauseinerGrund-
welle und zahlreichen hoherfrequenten

Schwingungen, die in cineni ganzzahligen
Vielfachen zur Grundwellc stehen).

Ahhilfe scha fft hier eine kicine Elektro-
nik, die zur Begrenzung der am Hochtöncr
anstehenden Amplitude dient, urn hier-
durch wirksam eine Uberlastung zu ver-
liindern. Durch den Einsatz von schnellen
Dioden und Transistoren arbeitet die Schal-
tung his zu Frequenzen von üher 100 kHz (!).

Schaltung

Zunächst wird dcrn in der Lautsprccher-
box vorhandenen Hochtöner ein Wider-
stand von 2,35 Q vorgeschaltet (2 x 4,7 Q/
17 W parallel). Durch these Malinahme
reduziert sich die Leistung eincs 4c2-Hoch-
t6ners urn ungefähr 1/3, die eines 8Q-
Hocht6ncrs urn gut 20 %. Da in HiFi-
Lautsprccherboxen häufig ohnehin im
Hochionhereich Vorwiclerstiinde eingesetzt
sind, kOnnen these ggf. vcrrirlgert bzw.
angepailt werden, damil sich keine Lei-
stungsreduzicrung crgiht. Sind keinc Vor-
widcrstände vorhanden, stellt sich durch
die beschriebene Maflnahrne cinc Hoch-
tonahscnkung von 2 his 3 dB em, die in
erster Näherung vernachlassighar ist, je-
doch durch eine Hohenanhebung im Vor-
verstärker auch ausgeglichen werden
kan n.

Durch die zurn Hochtäner in Reihe ge-
schalteten WiderstindeR I, R 2 allein wird
jedoch kein effektivcr Uherlastschutz rca-
lisiert. Hier setzt zusatzlich die rcchts im
Schalthild clargestellie Elcktronik em. So-
bald ein bestimmter, mit D 5 his D 7
fcstgelegter AmpI itudenwert ühcrschrittcn
wird, hcginnen T 1 und T 2 zu leiten. Auf
these Weise erfolgt eine wirksame Begren-
zungderam Hochtöner maximal anstehen-
den Amplitude.

Im Detail sicht die Funktionsweisc wie
folgt aus:

Das am l-Iochtdner anstehende NF-Si-
gnal wird üher die als Brückengleichrich-

Schutzschaltung
Einen wirksamen Schutz des empfindlichen
Hochtöners einer Lautsprecherbox vor
Uberlastung bietet die hier vorgesteilte Schaltung.
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Tabelle 1

Ii
	

Uniax	 Psur (4Q)	 Prnx (4 Q) Psi (8Q) P a., (8 Q) Dioden
(V) (V)
	

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	 1,1W 3,3V Z-Diode
7,2V
	

9,2V
	

1,6W
	

2,6W
	

0.81W	 1,3W	 3,9V Z-Diodc
l0,4V 13,5 V
	

3,4W
	

5,7W
	

1.7W	 2,8 W	 5,IV Z-Diodc
13.6V l6,OV
	

5.8W
	

8.0W
	

2.9W	 4,0W 6.2V Z-Diode
18,OV 2().0V
	

10.1W
	

12,5W
	

5.1W	 6,3W	 8.2V Z-Diode
US,:	 Spitze-Spilzc-Spannung kurz vor Einsal, vor Begrcnzung
Urx:	 Maximaic Spitzc-Spitzc-Spannung hci Uber.Ieuerung
PS (4Q): Leistung an cinem 4Q-Hochl6ncr kurz vur binsatz der Begrenzung
I'rax (4Q): Maximale Leistung an eincm 4Q-I Iochtdncr
Psi (SD): Leistungen an eincm 8Q-Hochtdncr kurz vor Einsatz der Begrenzung

(SD): Maxirnaic Leistung an einem SD-IlochtOner
Dioden:	 Die hier angegehenen Dioden sind einziilolen. Beim hinsate von weniger als 2 Dioden hew.

einer Z-Diode sind die nicht bestdckten Diodeipisitioncu mit Drahthrucken zu hesliicken.
Achtung: Wird für I) 6 anstellc einer Z-Diode cue Diode des 'I'yps I N4145 eingesetzt, so ist these

en Igege n dem Baa tc i Isy mhol für I) 6 aol die P1 atine vu adieu.
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Fertig aufgebaute Platine mit zugehärigem Bestückungsplan der Tweeter-Schutzschaltung

ter geschaiteten schneiien Dioden D I his
D 4 gleichgerichtet Lind auf die Reihen-
schaltung, bestehend aus dem Vorwider-
stand R 3 und den Referenzspannungsdi-
oden D 5 his D 7. gegehen. Sobaid die von
D 5 his D 7 repräsentierte Z-Spannung urn
rnehr als 0,6 V üherschritten wird, flieSt
fiber T 1 und den Vorwiderstand R 4 einBa-
sisstrom. Darauthin steuert T I fiber R 5
den Darlington-LeistungstransistorT 2 an.
Dieser wiederurn steuert soweit durch, daB
die Spannung an der Reihenschaltung, be-
stehend aus R 3 und D 5 his D 7, nicht
weiter ansteigen kann.

Als Resuitat der Gesarnlschaitung wer-
den die Spitzen einer NF-Wechselspan-
flung am Hochtöner ab eincm hestimniten
Spannungswert, der von D S his D 7 festge-
legt wird, einfach ahgeschnitten (gekappt).
Dies ergibt einen auflerordentlich wirksa-
men Uherlastschutz für den Hoehtöner.

Damit die Schaltung für untcrschied-
Iichste Begrenzungen Einsatz finden kann,
und demzufolge eine feine Abstufung
moglich ist, wird die Z-Spannung aus his
zu 3 Dioden zusammengesetzt. Tahelle I
zeigt die Bestuckung in Ahhüngigkeit vom
Innenwiderstand des Hochtoners und der
maximalen Leistung, hevor die Begren-
zung durch die Schaltung einsetzt.

Nachbau

Für den Aufhau steht eine Leiterplatte
zur Verfugung, die sowohi die heiden Hoch-
Iastwiderstände als auch die ubrigen Elek-
tronik-Komponenten einschiieBiich eines
Fingerkühikorpers für den Darlington-Lei-
stungstransistor aufnimrnt.

Die Bestückung erfolgt anhand der
Stückliste und des Bestückungspianes.

Stück!iste: Tweeter-
Schutzscha!tung

Widerstände:
4,7Q/17W ............................ RI, R2
ISOQ ....................................R3 - R5

Haibleiter:
BC558C.......................................TI
T1P142.........................................T2
SB360..................................DI -D4
1N4148 .............................. D5DT'

Sonstiges:
4 Lötstiftc 1,3mm
1 Finger-KUhlkorper
I 2cm Silberdraht blank
I Zylinderkopfschrauhe M4 x 6mm
1 Zylinderkopfschraube M4 x 8mm
2 Muttern M4
siehe Text

Zunächst legt man fest, für weiche Lei-
stung die Schaltung ausgelegt scm soil, urn
anhand der Tabeile I die Bestüekung von
D 5, D 6 und D 7 vorzunehmen. Im An-
schlul3 daran werden audi die weiteren
Dioden D 1 his D 4 eingesetzt und auf der
Leiterbahnseite verlötet. Nach jedem Lot-
vorgang sirid die überstehcnden DrOhie
rnOglichst kurz ahzuschneiden, ohne dahei
die LOtsteile seIhst zu beschOdigen.

Ais nOchstes sind die Widerstände R 3
his R 5 sowie der Transistor T 1 einzuset-
zen . Es folgt die Montage des Leistungs-
transistors T 2 (mittleres AnschluBhein-
chen vorher ahschneiden) zusamnien mit
dem Fingerkühlkorper. Vor dem VeriOten
von T 2 wird der Transistor mit dem Fin-
gerkühlkorper unter ZuhiIfenahme einer

Schrauhc and einer Mutter M4 fest ver-
sch rauht.

Den Absehiuli bildet das Einsetzen del-4
LOtstifte und der heiden Hochlastwider-
stOnde, die mit Hilfe je eines Schaltdrahtes
arritiert werden (siehe Foto).

Naeh einer sorgfaitigen Uberprüfung
wird die Schaitung getestet. Hierzu ist an
ST 1 und ST 2 ein Netzteil anzuschlieBen
(Strornbegrenzungaufca. 100 mAeinstei-
len) und von 0 V ausgehend langsam ,,hoch-
zufahren". Gleichzeitig wird die Spannung
an ST 3 und ST 4 gemessen. Die Begren-
zungsspannung Iicgt je nach eingesetzten
Dioden (D 5 - D 7) ungetlihr bei IJ/2
(siehe Tabelie I). Beim tlmpoIen der Em-
gangsspannung muB die gernessenc Span-
ruing den gleichen Betrag mit umgekehr-
ten Vorzeichen aufweisen.

Es folgt der Einhau der Schaitung in die
Lautsprecherbox, wobei auf eine ante War-
meabfuhr zu achten ist. Der Hochtöner wird
abgeklernmt, und die Zuführungsleitungen
sind an ST 1 und ST 2 der Schaltung an-
zuschlieBen. Als nächsteswird der Hochtö-
ncr seinerseits mit ST 3 und ST 4 verbunden.

Damit sich keine Polaritütsvertauschung,
entsprechend einer Phase ndrehLing ciii-
stelit, ist folgendes zu heachten: Derjenige
AnschluB, der von der Frequenzwciche der
Lautsprecherhox koninit und nun an ST 2
angeschlossen wird, soilte ursprünglich mit
demjenigen AnschluB des Hochtöners ver-
bunden gewesen scm, der nun an ST 4 Iiegt.

Es bleibt noch zu erwahnen, daB bei
kleincrcn Leistungen, wenn also die Schal-
tung keine Begrenzung vornirnmt, prak-
tisch auch keine Signalbecinflussung auf-
tritt, d. h. die Schaitung eignet sich auch für
den Einhau in hochwertige HiFi-Lauts re-
che rboxen.
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