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Teil 1

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
Leistungsmesserintegriert. Ein regelbarer Mithérlautsprecherund die Méglichkeitim Briicken-
betrieb (Mono) auch 200 W Belastbarkeit bereitzustellen, runden die Features ab.

Allgemeines

Fiir den Test, die Inbetriebnahme oder die
Reparatur von Audio-Endstufen kommt eine
ohmsche Lautsprechernachbildung (Dum-
my Load) zum Einsatz, die es erlaubt, den
Verstirkerunabhéingig vonangeschlossenen
Lautsprechern zu betreiben. So ldsst sich
verhindern, dass der Lautsprecher auf den
Verstérker zuriickwirkt und sich beide Kom-
ponenten gegenseitig beeinflussen. Dabei
verhiilt sich die , kiinstliche” Last ADL 9000
mit seiner Belastbarkeit von 100 W pro Ka-
nal und den einstellbaren iiblichen Nennim-
pedanzen von 4 Q und 8 € wie ein entspre-
chendidealisiertes Lautsprecherpaar. Im Ste-
reobetrieb sind beide Kanéle galvanisch von-
einander getrennt, wéhrend beim Monobe-
trieb durch Zusammenschalten der beiden
internen Leistungsteile eine mit 200 W be-
lastbare Nennimpedanz von 2 Q, 4 Q , 8 Q
oder 16 Q zur Verfligung steht.
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Die Bestimmung von Verstirkernenn-
daten, wie Ausgangsleistung, Frequenz-
gang, Klirrfaktor, Ddmpfungsverhalten
usw., kann nur mit Hilfe einer nahezu ohm-
schen Lautsprechernachbildung geschehen,
da sich ansonsten keine vergleichbaren
Daten ergeben. Jeder Lautsprecher hat sei-
nen ganz eigenen Frequenzgang, eine zu-
gehorige Belastbarkeit, einen speziellen
Impedanzverlauf iiber der Frequenz etc.
All diese Eigenschaften machen eine Ver-

stairker — Lautsprecher Zusammenschal-
tung zu einer individuellen Kombination,
die sich mit keiner in irgendeiner Form
abweichenden Kombination direkt verglei-
chen ldsst. Um vergleichbare Ergebnisse
bei der Bewertung von Verstirkern zu er-
halten, ist eine reproduzierbare Last mit
konstantem, idealerweise ohmschem Im-
pedanzverlauf unerldsslich. Dieser Impe-
danzverlauf ist die am Lautsprecheran-
schluss gemessene Impedanz (Wechsel-
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Bild 1: Impedanzverlauf eines 3-Wege-Lautsprechers
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Technische Daten ADL 9000:
Impedanz:
- Stereobetrieb: .......ccovveeeeieneeieeenne, 4 Q, 8 Q; je Kanal unabhéngig einstellbar
- Briickenbetrieb: .......cccooooiiiiiiiiieeee e 20Q,40Q,8€0Q,16 Q
Max. Belastung:
BIN T 15 (1) 01511 4 (<] USRS P 100 W je Kanal (Dauerlast)
200 W je Kanal (T <2 min.)
- Briickenbetrie: ........cccveevieiieieieeeee e 200 W (Dauerlast)
300 W (T <2 min.)
Bargraph-Leistungsanzeige: ..........cccocceveeeeneeeneenee. 10-stellig; permanente Anzeige
fiir beide Kanéle parallel
Leistungsmessung:
= ANZEIZE: ceeonvieieieeeieieeieete ettt eeesae e e saeeaesaeenaenaeas 3-stellige 7-Segmentanzeige
- Messbereich: ............ccc.......... 0 bis 300 W, umschaltbar zwischen beiden Kanédlen
= MO e Autorange, manuelle Bereichswahl
- Messbereiche, Auflosung: .........cccoeceveeiiniininiieseeeeeee bis 9,99 W, 10 mW
bis 99,9 W, 100 mW
bis 300 W, 1 W
Montitorlautsprecher: ...........ccceevevveriievennne. umschaltbar zwischen beiden Kanélen
Ubertemperaturschutzschaltung: ..................... 2-stufig; Ubertemperaturwarnung,
Ubertemperaturabschaltung
StrOMVEISOrGUNG: ...oveeniiiieieiiieieeiiesieeie st eee e 230 V~/50 Hz/ 100 mA
GEWICHL: L.t ettt saeenaesaeeneas 3,5 kg
Abmessungen (BXHXT): ......ccvevieviieieniieieeiciecieeceee e 355x225x 115 mm

stromwiderstand) iiber der Frequenz auf-
getragen.

Standard-Lautsprecher haben einen Im-
pedanzverlauf tiber der Frequenz, der mit
der angegebenen Nennimpedanz nur an der
Messfrequenz etwas gemeinsam hat. Es
kommt hier aufgrund von Resonanzerschei-
nungen zu Impedanzerhhungen oder Im-
pedanzeinbriichen, die teilweise nicht uner-
heblich sind. Abbildung 1 zeigt beispiels-
weise den typischen Impedanzverlauf eines
hochwertigen 3-Wege-Lautsprechers. Die
Nennimpedanz ist mit 6 Q2 angegeben. Bei
1 kHz liegt der Messwert bereits bei 5,3 Q
und sinkt bei ca. 2,2 kHz auf 4,2 Q ab. Im
anderen Extremwert ergibt sich ca. 41 Q bei
40 Hz. Diese groB3e Spanne in der Lastimpe-
danz ldsst keine definierten Aussagen bei
der Bewertung eines HiFi-Verstérkers zu.
So schwankt die abgegebene Leistung unter
der Voraussetzung einer konstanten Ver-
starkerausgangsspannung und 50 W Aus-
gangsleistung bei 1 kHz zwischen 6,5 W
(bei 40 Hz) und 63 W (bei 2,2 kHz). Eine
objektive Beurteilung ist so schon nicht
mehr moglich.

DerImpedanzverlaufder ELV Lautspre-
chernachbildung ADL 9000 in Abbildung2
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zeigt dagegen ein sehr gutes, lineares Ver-
halten. Wobei die dort im Diagramm zu
sehenden Schwankungen auch noch auf
Pegelschwankungen des speisenden Ver-
starkers bei der Messung zuriickzufiihren
sind. Der eigentliche Impedanzverlauf ist
somit noch linearer, so dass ein zu testen-
der Verstérker bei dieser Art der Belastung
iiber den gesamten Frequenzbereich eine
konstante Leistung abgeben muss.

Ein solch lineares Impedanzverhalten
kann aber nur mit sehr induktivititsarmen
Hochlastwiderstéinden realisiert werden.
Die hier verwendeten Spezialwiderstdnde
sorgen vor allem dafiir, dass im hochfre-
quenten Bereich kein Impedanzanstieg
entsteht. Die von Bastlern oft verwendete
Zusammenschaltung verschiedener Hoch-
last-Keramikwiderstiande hat genau diesen
Nachteil. Im Bereich ab 10 kHz beginnt die
Impedanz merklich zu steigen. Dies ldsst
sich auch sehr einfach mit den technischen
Daten der Widerstinde nachvollziehen. Im
Kasten rechts sind die wichtigsten techni-
schen Daten der verwendeten Spezialwi-
derstinde aufgelistet. Auffallend ist hier
die Induktivitdt von nur 0,2 uH. Standard-
Hochleistungswiderstéinde gleicher Bau-
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Bild 2: Impedanzverlauf des ADL 9000 im 8-W-Betriebsmode
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form, aber anderen inneren Aufbaus, besit-
zen eine 10-fach hohere Eigeninduktivitét,
wihrend einfache Keramikwiderstidnde
etwa 20 WH haben. Berechnet man hieraus
die Impedanz Z, die sich ja aus dem Wirk-
widerstand R (Realteil) und dem indukti-
ven Blindwiderstand X| (Imaginérteil) zu-
sammensetzt, so erhdlt man gemal folgen-
der Gleichung einen Einblick in die Gro-
Benordnung der Unterschiede zwischen den
verschiedenen Widerstandstypen.

Z|=VR* + X2 =\[R* +(2-7- f -L)

Abbildung 3 zeigt den typischen theore-
tischen Impedanzverlauf der drei Wider-
standsvarianten. Bei einer Frequenz von
50 kHz ergibt sich fiir den einfachen Kera-
mikwiderstandein Wertvon|Z |=10,12€,
fiirdennormalen Hochleistungswiderstand
|Z,.| = 8,02 Q und fiir den im ADL 9000
verwendeten niederinduktiven Hochleis-
tungswiderstand betrigt die Impedanz nur
|Z sl = 8,0025 Q. Schon bei dieser Fre-
quenz ist der Unterschied erheblich und
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
die meisten HiFi-Verstérker eine Leistungs-
bandbreite bis weit tiber 50 kHz haben,
wird der Vorteil der induktivitdtsarmen
Widerstiande noch gravierender.

Fiir eine professionelle Ermittlung von
Verstirkerausgangsdaten kommt somit nur
eine Lautsprechernachbildung mit extrem
niederinduktiven Widerstinden in Frage.
Dieeinzige Berechtigung fiirden Anschluss
eines Lautsprechers ist ein Hortest, der fiir
die Bewertung eines Verstirkers unum-
génglich ist. Gute technische Daten sind
zwar eine Voraussetzung fiir einen guten
Klang, aber das Klangerlebnis an sich kann
nurim Zusammenspiel zwischen Lautspre-
cher und Verstéirker bewertet werden.

Einweiteres Einsatzfeld derneuen EL V-
Audio-Lautsprechernachbildung beim Test
von HiFi-Verstirkern sind Langzeitprii-
fungen. Auch hier kommt eine Wider-
standslast zum Einsatz, da beispiclsweise
der Testbetrieb und die Beurteilung bei
einem Volllastdauertest mit einem Laut-
sprecher praktisch gar nicht durchfithrbar

Leistungswiderstand
im Aluminiumgehiuse

Typ: NHS 50
Toleranz: .........cccccevvevienvenieennnne +5 %
Temperaturkoeffizient: ..... 50 ppm/°C
Max. Verlustleistung:
ohne Kiihlkorper:..................... 20 W
mit Kiihlkorper: ...........ccoeu..... 50 W
Max. Widerstandstemperatur: 200 °C
Induktivitat: .... vom Widerstandswert
abhingig, typ. 0,2 uH @ 4 Ohm
Max. Arbeitsspannung: .......... 1250 V
Abmessungen (LxBxH):
49,1 x 29,7 x 14,8 mm

49



Messtechnik

Impedanzverlauf

N
T
)

Impedanz
N
=z
T
§%)
=

Frequenz

Bild 3: Impedanzverlaufe verschiedener Widerstandstypen

sind. Zum einen besteht immer die Gefahr
der Uberlastung der Lautsprecher, mit dem
zusitzlichen Risiko, dass es dann auch
noch zu einer Kettenreaktion kommt: Die
Uberlastung zerstort den Lautsprecher und
verursachthier ggf. einen Windungsschluss
in der Tauchspule. Dies bedeutet prak-
tisch, es entsteht ein Kurzschluss am Laut-
sprecherausgang des Verstérkers, wasu. U.
zum ,,Abrauchen” der Endstufe fiihrt. Da-
mit hat sich dann auch der Volllasttest des
Verstirkers erledigt.

Neben der Uberlastung der Lautspre-
cher ist zum anderen eine ,,Dauerberiese-
lung” mit hoher Lautstérke nervend und
gesundheitsgefdhrdend. Hier ist eine Last,
die keine Schallleistung abgibt, d. h. ein
Lautsprecher-Dummy, die einzig brauch-
bare Losung.

Auch bei der Reparatur und der Inbe-
triebnahme von Audio-Endstufen ist dies
ein wichtiger Vorteil. Indiesem Einsatzbe-
reich steht aber die wesentlich hohere Ro-
bustheit im Vergleich zu einem Lautspre-
cher im Vordergrund. Wird eine defekte
Endstufe an einem Lautsprecher betrieben,
ist die Gefahr sehr grof3, dass auch der
Lautsprecher zerstort wird. Liegt beispiels-
weise aufgrund des Verstérkerdefektes eine
Gleichspannung am Lautsprecherausgang
an, so erfolgt nur eine einmalige Auslen-
kung des angeschlossenen Lautsprechers.
AnschlieBend verharrt die Membran in die-
sem Zustand, so dass die gesamte zuge-
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fithrte (Gleichstrom-)Leistung in Wéarme
umgesetzt wird. Je nach Lautsprecher und
zugefiihrter Leistung kann dadurch die
Spule im Magneten festbrennen. Auch der
NF-Signalspannung {iberlagerte Gleich-
spannungsanteile, so wie sie bei einem
falsch abgeglichenen Arbeitspunkt auf-
treten, konnen den oben beschriebenen Ef-
fekt nach sich ziehen und einen Lautspre-
cher zerstoren.

Solche fehlerhaften Ansteuerungen mit
einer zu hohen Leistung bzw. mit Gleich-
spannung lassen die neue ELV-Lautspre-
chernachbildung ,kalt”. Einer ohmschen
Last ist es prinzipiell egal, ob die Ansteue-
rung mit Gleich- oder Wechselspannung
erfolgt, und eine Uberlastung fiihrt nur zu
einer gesteigerten Erwérmung, die im Ex-
tremfall von der implementierten Tempe-
raturiiberwachung kontrolliert wird.

Neben der Nachbildung eines idealisier-
ten Lautsprechers besitzt das ADL 9000
noch weitere fiir den Laboreinsatz niitzli-
che Features. So ist bei allen oben aufge-
fiihrten Einsatzbereichen einer passiven
Lautsprechernachbildung, die umgesetzte
Leistung ein wichtiger Parameter. Daher
verfligt das ELV ADL 9000 auch {iber
einen eingebauten Leistungsmesser. Hier
kann schnell und komfortabel die am Last-
widerstand umgesetzte Leistung abgele-
sen werden.

So lésst sich z. B. einfach priifen, wie-
weit die Ausgangsleistung bei verschiede-

nen Lastimpedanzen schwankt. Dies ist
ein wichtiges Kriterium bei der Beurtei-
lung eines Verstirkers, da hiermit Riick-
schliisse auf die Leistungsreserven seines
Netzteiles moglich sind. AuBlerdem kann
durch die direkte Leistungsanzeige sehr
komfortabel die Leistungsbandbreite ei-
nes Verstérkers ermittelt werden.

Die beiden Bargraph-Anzeigen, die un-
abhédngig von der Leistungsanzeige des
7-Segment-Displays arbeiten, ermdglichen
eine kontinuierliche und schnelle Uberwa-
chung beider Kanile gleichzeitig. So fallt
beispielsweise ein plotzlicher Leistungs-
abfall auf einem Kanal sofort auf.

Bei allen Tests ist es weiterhin wichtig,
das an der Last anliegende Signal auch
héren zu kénnen. Dazu verfiigt die ELV-
Lautsprechernachbildung iiber einen ein-
gebauten Monitorlautsprecher. Dieser ldsst
sich wahlweise auf das Signal des linken
oder rechten Kanales schalten. Eine Uber-
steuerung des speisenden Verstirkers 1dsst
sich so schnell erkennen und auch Uber-
nahmeverzerrungen sind leicht zu lokali-
sieren.

Das ELV ADL 9000 kommt somit im-
mer dann zum Einsatz, wenn es um den
Test, die Inbetriebnahme oder die Repara-
tur von Audio-Endstufen geht, denn kein
Techniker schlie3t einen ggf. defekten oder
nochnichteinwandfrei abgeglichenen Ver-
starker an seine oftmals teuren und emp-
findlichen Lautsprecher an.

Blockschaltbild

Zur ndheren Erlduterung der Funktions-
weise und des Aufbaus ist in Abbildung 4
das Blockschaltbild dargestellt. Die we-
sentliche Baugruppe ist der Leistungsteil
mit den Hochlast-Widerstidnden (2). Diese
bilden die eigentliche Lautsprechernach-
bildung. Mit dem vorgelagerten Schaltfeld
(1) werden die Lautsprechereingdnge mit
den entsprechend gewihlten Impedanzen
verschaltet, wobei hier auch die Umschal-
tung zwischen Stereo- und Monobetrieb
erfolgt. Um die Hochlastwiderstédnde vor
dem ,,Hitzetod” zu schiitzen, sorgt ein tem-
peraturgeregelter Liifter (5) und (6) fiir
eine entsprechende Kiihlung. Die Hoch-
lastwiderstdnde sind aufeinem Liifterkiihl-
korper-Aggregat montiert, das die maxi-
male Verlustleistung von 200 W gut ab-
fiihren kann. Sollte aufgrund einer dauer-
haften Uberlastung die Temperatur jedoch
extrem ansteigen, so wird die integrierte
Temperaturschutzschaltung aktiviert. Mit-
tels der Temperaturerfassung (3) und des
A/D-Wandlers (4) ermittelt der Mikrocon-
troller (13) die Kiihlkdrpertemperatur. Ab
einem Warnwert wird der Benutzer iiber
die Uberlastung oder die mangelnde Wir-
meabfuhr informiert. Steigt die Tempera-
tur dann noch weiter an, so schaltet das

ELVjournal 4/02
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Bild 4: Blockschaltbild des ADL 9000

Geritdie Lastwiderstdnde aus Sicherheits-
griinden ab.

Neben der Temperaturiiberwachung ist
der Mikrocontroller fiir die Abfrage der
Tasten (15) und die Ansteuerung der zu den
entsprechenden Betriebsarten zugehoren-
den LEDs (16) zustdndig. Auch die Bestim-
mung der zugefilihrten Leistung iibernimmt
der Controller. Hierzu wird das anliegende
NF-Signal zunéchst iiber den Messverstar-
ker (7) und den Prézisionsgleichrichter (8)
aufbereitet. Mit Hilfe des A/D-Wandlers (9)
gelangt dann die Information iiber den an-
liegenden NF-Pegel zur Weiterverarbeitung
inden puC. Hier findet die Leistungsberech-
nung statt, deren Ergebnis auf der 3-stel-
ligen 7-Segmentanzeige (17) erscheint. Die
fiir die Leistungsbestimmung benétigten
Abgleichwerte befinden sich in dem nicht
fliichtigen Speicher (14).

Die Darstellung der Leistung iiber die
Bargraph-Anzeigen (19) und (21) erfolgt
fiir beide Kanile gleichzeitig, unabhingig
von der Leistungsmessung via Mikrocon-
troller. Hier wird das NF-Eingangssignal
jeweils tiber einen Messgleichrichter (18)
und (20) aufbereitet und dann den Anzei-
geeinheiten zugefiihrt.

Die Ansteuerung des Monitor-Lautspre-
chers (12) tibernimmt der NF-Verstarker
(11). Damit der Lautsprecher nicht von
leistungsstarken niederfrequenten NF-Sig-
naleniiberlastet wird, sorgt das vorgeschal-
tete Hochpassfilter (10) fiir eine entspre-
chende Frequenzgangkorrektur.
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Um die galvanische Trennung zwischen
den beiden Audio-Lastkanilen sicherstel-
len zu konnen, ist das Netzteil entspre-
chend aufwendig. Die beiden Bargraph-
Anzeigen werden unabhéngig voneinan-
der iiber das Netzteil 1 (22) versorgt, wih-
rend das Netzteil 2 (23) alle iibrigen Schal-
tungsteile des Gerites speist.

Bedienung

Einschaltzustand

Die Bedienung des Gerites gestaltet sich
aufgrund der Prozessorsteuerung recht ein-
fach. So werden alle Tasten direkt vom
Mikrocontroller abgefragt. Eine Ausnah-
me bildet nur der ganz links befindliche,
mechanische Netzschalter mit dem sich
das Gerit ein- und ausschalten ldsst. Die
oberhalb des Schalters angeordnete LED
zeigt den Betriebszustand an.

Ist das Gerét ausgeschaltet, so sind die
Lautsprecher-Eingénge offen, d. h. dieNF-
Eingangsklemmen sind nicht beschaltet.
Dies ist besonders dann zu beachten, wenn
die Last im vollen Betrieb ausgeschaltet
wird. Einige Verstirkertypen (z. B. Réh-
renverstérker) verlangen zwingend eine Be-
lastung am Ausgang und konnten so durch
das Abschalten des ADL 9000 beschadigt
werden.

Nach dem Einschalten nimmt das Gerét
seinen Grundzustand ein. Dann sind beide
Kanéle im Stereobetrieb auf 8 Q einge-
stellt. Das Signal des linken Eingangska-

nales wird fiir die Messung verwendet und
ist auch auf dem Monitor-Lautsprecher zu
horen. Weiterhin befindet sich die Leis-
tungsanzeige im Autorange-Modus.

Die LEDs iiber den Eingangsbuchsen
zeigen an, welche der Buchsen in dem
jeweiligen Betriebsmode als Signaleingang
zuverwenden sind. Im Stereobetrieb leuch-
ten hier alle 4, d. h. die Buchsen sind intern
gemaf des Frontplattenaufdruckes beschal-
tet. Im Briickenbetrieb ist der linke Ein-
gangskanal zu verwenden, entsprechend
leuchten hier dann auch nur die beiden
hierzu gehérenden LEDs.

Impedanzumschaltung

Die Umschaltung der Eingangsimpedanz
erfolgt im Stereobetrieb fiir jeden Kanal
separat. Die Taste unterhalb der Bargraph-
Anzeige besitzt eine Togglefunktion und
schaltet zwischen den als Lautsprecherim-
pedanz {iblichen Werten von 4 Q und 8 Q
um. Die zugehdrigen LEDs oberhalb der
Taste zeigen den aktuellen Zustand an. So
ist es moglich, auf einem Kanal eine 8 Q
Last einzustellen, wihrend der andere auf
4 Q geschaltet ist. Im Briickenbetrieb sind
diese Tasten ohne Funktion, denn dann
erfolgt die Impedanzumschaltung mit der
,,Bridge”-Taste.

Leistungsmessung

Die an der Last umgesetzte Leistung
wird zum einen auf den beiden Bargraph-
Anzeigen dargestellt, zum anderen erfolgt
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eine weitere, genauere Ermittlung iiber den
Mikrocontroller, die aber jeweils nur fiir
einen Kanal moglich ist. Der so bestimmte
Leistungswert erscheint auf der 3-stelligen
7-Segment-Anzeige. Zu beachten ist, dass
beide Leistungsanzeigen nur fiir rein si-
nusformige Testsignale gedacht sind.

Die beiden Bargraph-Anzeigen zeigen
im Stereobetrieb stets die an den Ein-
gangsbuchsen anliegende Leistung an.
Prinzipiell wird hier die anliegende Span-
nung gemessen und auf der in Watt einge-
teilten Skala angezeigt. Aufgrund des
nichtlinearen Zusammenhanges zwischen
Spannung und Leistung ist auch die Ska-
leneinteilung nichtlinear. Weiterhin hat
die Leistungsbestimmung iiber die anlie-
gende Spannung zur Folge, dass fiir 4 Q
und fiir 8 Q unterschiedliche Skalenein-
teilungen notwendig sind. Daher sind die
Bargraph-Anzeigen jeweils mit 2 Skalen
versehen. Die jeweils innere Skala gilt fiir
4-Q-Lastimpedanz, wihrend die &uflere
fiir den 8-Q-Betriebsmode ausgelegt ist.
Die LEDs der zugehorigen Impedanzan-
zeige sind auch entsprechend unterhalb
der dann giiltigen Skala angeordnet, so
dass hieriiber leicht der Zusammenhang
hergestellt werden kann.

DerMessbereich erstreckt sich fiir 8 Ohm
von 3 W bis 200 W, im 4-Q-Bereich von
6 W bis 240 W, wobei die beiden oberhalb
von 240 W liegenden LEDs schon mit
,,OL” fur overload bezeichnet sind.

Obwohl eingespeiste Leistungen ober-
halb von 100 W pro Kanal auf Dauer gese-
hen eine Uberlastung darstellen, diirfen die
einzelnen Kanéle kurzzeitig (Belastungs-
dauer <2 Minuten) bis 200 W bzw. 240 W
belastet werden. Hier ist dann aber zu be-
achten, dass die Temperaturiiberwachung
nach einiger Zeit ansprechen wird und vor
einer Uberhitzung warnt und ggf. spiter
auch die Last abschaltet.

Eine wesentlich genauere Leistungsmes-
sung erfolgt liber die 7-Segment-Anzeige.
Diese arbeitet nur fiir einen Kanal, d. h. es
besteht die Mdoglichkeit zwischen einer
Leistungsmessung fiir den rechten und den
linken Kanal umzuschalten. ,,Channel Se-
lect” wéhlt zwischen den beiden Kanélen
aus, die zugehdrigen LEDs ,,L.” und ,,R”
kennzeichnen den gerade aktiven Kanal.
Im Briickenbetrieb ist diese Taste deakti-
viert, da hier keine Umschaltung notwen-
dig ist. Entsprechend erlischt auch die zu-
gehorige LED.

Nach dem Umschalten zwischen den
Kanilen im Stereobetrieb wird der aktuelle
Messwert geldscht und es erscheinen bis
zur Ermittlung des neuen Wertes drei waa-
gerechte Balken (,,---”) in der Anzeige.
Der Messbereich erstreckt sich hier bis
maximal 300 W, bei hoheren Leistungen
erscheint die Uberlaufanzeige ,,OF” fiir
overflow.
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Im Autorange-Mode, der durch die LED
»Auto.” gekennzeichnet ist, wird der Mess-
bereich automatisch so gewahlt, dass sich
die grofftmogliche Auflosung ergibt. Dies
ist auch der iibliche Betriebsmodus, der
auch bei nahezu allen Anwendungsféllen
zum Einsatz kommt. Neben dem Auto-ran-
ge-Mode verfiigt das ADL 9000 auch noch
iiber eine manuelle Bereichswahl. Dieser
Modus kann dann sinnvoll sein, wenn stark
schwankende Leistungswerte gemessen
werden. Die Umschaltung zwischen den
einzelnen Messbereichen erfolgt {iber die
»Range”-Taste in folgendem Zyklus:

1.) Messbereich bis 9,99 W =
2.)bis 99,9 W = 3.) bis 300 W =
4.) Autorange = 5.) bis 9,99 W usw.

Die Kennzeichnung der einzelnen Berei-
che geschieht durch das Verschieben des
Dezimalpunktes in der Anzeige das
ADL 9000. Somit verfiigt das Display tiber
vierverschiedene Anzeigemodi: bis 9,99 W,
bis 99,9 W, bis 300 W und Autorange.

Briickenbetrieb

Um die maximale Verlustleistung zu er-
hohen, besteht die Moglichkeit, die beiden
Stereokanéle zu einem Monokanal zu briik-
ken. Somit stehen dann maximal 200 W
Dauerbelastbarkeit zur Verfiigung. Eine kurz-
zeitige (Belastungsdauer <2 Minuten) Uber-
lastung mit bis zu 300 W ist aber zuléssig.

In diesem Betriebsmode kann zwischen
den vier verschiedenen Belastungswider-
stinden 2 Q, 4 Q, 8 Q und 16 Q gewdhlt
werden. Der erste Tastendruck auf die
,»Bridge”-Taste aktiviert den Briickenbe-
trieb mit einer Last von 2 Q. Jeder weitere
Druck wihlt die ndchste Belastungsstufe
aus. Hierbei folgt nach der 16-Q-Stufe das
Zuriickschalten zum normalen Stereobe-
trieb. Folgender Zyklus wird durchlaufen:

1)2Q=2)4Q0=3)8Q=>

4.) 16 Q = 5.) Stereobetrieb =

6.) 2 Q usw.

Die entsprechend aktive Stufe wird durch
die jeweilige LED gekennzeichnet. Dabei
erfolgt die eigentliche hardwaremiBige
Umschaltung der Impedanz erst 2 Sekun-
dennach dem letzten Tastendruck. Sokann
man beispielsweise durch 2-maliges Drii-
cken der ,,Bridge”-Taste innerhalb von
2 Sekunden vom Stereobetrieb direkt den
4-Q-Briickenbetrieb anwihlen, ohne dass
die 2-Q-Impedanz aktiviert wird. Die zu-
gehorigen LEDs werden jedoch sofortnach
jeder Tastenbetdtigung umgeschaltet.

Im Briickenbetrieb sind die Kanalaus-
wahl ,,Channel Select” und die Auswahl
der Impedanz der einzelnen Kanéle deakti-
viert. Die Leistungsmessung erfolgt dann
automatisch fir den Monokanal, wobei
aberbeide Bargraph-Anzeigen ausgeschal-
tet sind. Weiterhin bekommt auch der
Monitorverstirker das Signal des Mono-
kanales.

Monitorlautsprecher

Der Monitorlautsprecher dient als Mit-
hormoglichkeit. Hier ist immer der Kanal
zu horen, der auch mittels ,,Channel Sel-
ect” auf den Leistungsmesser geschaltet
ist. Mit dem Potentiometer ,,Monitor Le-
vel” lédsst sich die Lautstérke anpassen.
Dabei ist zu beachten, dass die Lautstiarke
natiirlich von der eingespeisten Leistung
abhéngig ist. So kommt es bei entspre-
chend hohen Leistungen vor, dass der
Monitorlautsprecher iibersteuert wird. Dies
ist am extrem verzerrten Klang sofort zu
erkennen. Dann muss mit dem ,,Monitor
Level”-Regler die Lautstirke so weit zu-
riickgeregelt werden, bis keine Verzerrun-
gen mehr horbar sind.

Temperaturiiberwachung /
-schutzschaltung

Die Temperatur des Kiihlkdrpers wird zum
Schutz der Leistungswiderstinde kontinu-
ierlichiiberwacht. Die Auswertung der Tem-
peratur erfolgt mit zwei Grenzen: der Warn-
temperatur und der Abschalttemperatur. So-
bald der Kiihlkdrper die Warntemperatur
iiberschritten hat, beginnt die ,, Temp.”-LED
zu blinken. Damit wird dem Benutzer friih-
zeitig angezeigt, dass die Kiihlkorpertempe-
ratur stark steigt und somit das Abschalten
der Belastung bevorsteht. Unter normalen
Betriebsbedingungen tritt dieser Fall nicht
auf, so dass entweder eine Uberlastung vor-
liegt (mehr als 200 W Verlustleistung) oder
die Luftzirkulation aufgrund von versperrten
Zu- oder Abluftéffnungen behindert ist. In
diesem Fall muss die eingespeiste Leistung
reduziertund die freie Luftzirkulation wieder
hergestellt werden.

Steigt die Temperatur jedoch noch wei-
ter an, so wird mit Erreichen der Abschalt-
temperatur die Belastung komplett abge-
schaltet. In diesem Betriebszustand leuch-
tet die ,,Temp.”-LED stidndig und das Dis-
play gibt als Fehlermeldung ,.Err” aus.

Die Lautsprecher-Eingangsbuchsen sind
dann offen, d. h. ein angeschlossener Ver-
stirker lduft im Leerlauf. Transistorend-
stufen sind fiir diesen Betriebsfall ausge-
legt. Anders sieht dies bei Rohrenendstu-
fen aus, denn diese diirfen im Allgemeinen
nicht (!) ohne eine angeschlossene Last
betrieben werden. Hier ist besondere Vor-
sicht geboten und das Abschalten der Last
durch rechtzeitiges Reduzieren der einge-
speisten Leistung unbedingt zu verhindern.

Die Belastungswiderstdnde werden erst
dann wieder zugeschaltet, wenn die Tem-
peratur des Kiihlkorpers bis unter die Warn-
temperatur gefallen ist.

Damit ist die Beschreibung der Bedie-
nung des ADL 9000 abgeschlossen. Im
néachsten Teil des Artikels folgen dann die
detaillierten Erldauterungen zur interessan-
ten Schaltungstechnik.
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