Audiotechnik

Signalgesteuerte
Lautsprecher-Umschaltung

Mit dem signalpegelgesteuerten Lautsprecher-Umschalter ist der Betrieb eines
Lautsprecher-Paares an zwei unterschiedlichen Verstéarkern oder Audiogeréten
mdoglich. Interessante Einsatzgebiete fiir diese Schaltung sind sowohl der
Heimbereich, als auch z. B. Audiowerkstatten.

Allgemeines

Haufig kommt es vor, dass ein Lautspre-
cherpaar wahlweise an unterschiedlichen
Audiogeriten oder Verstirkern betrieben
werden soll. Ein typisches Beispiel dafiir
ist im Heimbereich die Stereoanlage, de-
ren oft hochwertige Lautsprecherboxen
auch fiir andere Anwendungen (z. B. ein
nachtréglich installierter Surround-Verstér-
ker) zu nutzen sind.

Ein anderes Beispiel ist die Audiowerk-
statt, wo meistens Verstiarker im Test be-
trieben werden oder auch einfach nur Mu-
sik im Hintergrund gewiinscht wird. Wah-
rend der Reparatur eines Verstirkers z. B.
konnen dann die Lautsprecherausgénge des
Priiflings auf die bestehenden Lautspre-
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cherboxen geschaltet werden. Das Audio-
signal des laufenden Verstérkers wird un-
terbrochen und das Signal des Priiflings ist
zu horen.

Mit der signalgesteuerten Lautsprecher-
umschaltung SLU 100 kann der Wechsel

wahlweise automatisch oder manuell er-
folgen.

Je nach Aufbau konnen Verstérker in
Briicke geschaltet sein oder die Lautspre-
cherausginge sind auf Schaltungsmasse
bezogen. Um unter allen Bedingungen die

Technische Daten: Signalgesteuerte Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

....... Verstirker 1 R, L; Verstarker 2 R, L
.................................... Lautsprecher R, L
................ 100 W bei 4 Q, 190 W bei 8 Q
................ 200 W bei 4 Q, 390 W bei 8 Q

EINngange: .....cccocoviveniiiieieseeeeee
AUSZANG: ..ottt
Schaltleistung: .........cccoceeveevveriecienirenenne.
Dauerleistung (geschalteter Zustand): .....
Anschliisse: Lautsprecher-Klemmleisten, Verstéirker 1, Verstiarker 2, Lautsprecher

Umschaltung: ..........ccoceeeieiiniiniiineieeene. Verstarker 1, Verstarker 2, Auto-Mode
Anzeige LEDS: ....c.ooeiiiiieiieieiecceeee Verstarker 1, Verstirker 2, Auto-Mode
Versorgungsspannung;: ..................... 10 V bis 15 V DC (Niederspannungsbuchse)
StromaufnalmE: ..........ocoviiiiiiiiiiicee e ca. 120 mA
Abmessungen (L X B X H): .ooovviiiiiiiiieeeeeeee e 235 x 100 x 85 mm
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Funktion der Signalumschaltung sicherzu-
stellen, ist es wichtig, dass alle Verbin-
dungsleitungen umgeschaltet werden und
die Stereokanile rechts und links galva-
nisch voneinander getrennt sind.

Beim SLU 100 erfolgt der Anschluss der
Lautsprecher und der Verstirkerausgénge
iiber Lautsprecher-Klemmanschliisse. Tast-
hebel driicken, Kabel durch die Klemm-
offnung einfiihren, Tasthebel loslassen —
und die sichere Verbindung ist hergestellt.

Zur Verstarkerauswahl dient ein Kipp-
schalter mit 3 Schalterstellungen (Verstér-
ker 1, Verstiarker 2 und Automode). Der
jeweils selektierte Verstarker wird zusétz-
lich mithilfe von Leuchtdioden angezeigt.
Im Automatikmode erfolgt die Umschal-
tung auf Verstérker 1, wenn am linken
Kanal dieses Verstirkers eine Signalam-
plitude von mehr als 1,35V (3,8 V) regis-
triert wird. Das entspricht bei 8 Q Laut-
sprecherimpedanz einer Ausgangsleistung
von 230 mW bzw. 460 mW bei 4 Q Laut-
sprecherimpedanz.

Wird bei einem Monoverstérker die au-
tomatische Umschaltung gewiinscht, so ist
der linke Stereokanal zu verwenden.

Bei 4-Q-Lautsprechern sind die Relais
fiir eine Schaltleistung von 100 W und eine
Dauerleistung von 200 W ausgelegt, wih-
rend bei 8 Q Lautsprecherimpedanz sogar
bis zu 190 W Schaltleistung und 390 W
Dauerleistung (im geschalteten Zustand)
zuléssig sind.

Bei Verstirkern, die ohne Ausgangslast
nicht betrieben werden diirfen (R&hren-
verstirker), ist grundsétzlich zuerst der

Verstarker am SLU 100 auszuwihlen und
erst danach der Verstarker einzuschalten.
Zur Spannungsversorgung des SLU 100
wird eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 10 V und 15 V mit 120 mA
Strombelastbarkeit (Steckernetzteil) beno-
tigt, die an die zugehdrige Niederspan-
nungsbuchse anzuschliefen ist.

Schaltung

Diemitwenig Aufwandrealisierte Schal-
tung des SLU 100 ist in Abbildung 1 zu
sehen. Links oben sind die Anschluss-
klemmleisten fiir die beiden Verstirker-
ausginge und rechts oben die Klemmleiste
fiir das Lautsprecherpaar zu sehen. Der
linke Stereokanal wird dabei mithilfe von
REL-1 und der rechte Kanal mit REL-2
umgeschaltet.

Beidersignalpegelgesteuerten Umschal-
tung wird der Pegel am linken Kanal von
Verstéarker 1 ausgewertet (L+, L-). Hier
besteht die einzige galvanische Verbin-
dung zur Auswerteelektronik im unteren
Bereich des Schaltbildes.

Die Signalauswertung ist recht einfach
realisiert und besteht im Wesentlichen aus
einem Spitzenwert-Gleichrichter, einem
Komparator und der Relaisansteuerung.

Zuerst gelangt das Lautsprechersignal
iiber R 1 auf den mit D 1 und C 2 realisier-
ten Spitzenwert-Gleichrichter. Wéhrend
dabei die Lade-Zeitkonstante von R 1 ab-
héngig ist, bestimmt R 5 die Entlade-Zeit-
konstante. D 5 begrenzt die Maximalspan-
nung an C 2 aufca. 12 V.

Mit IC 1 B und externen Komponenten
wurde ein Komparator mit Hysterese rea-
lisiert. Die Komparatorschwelle wird da-
bei von der Flussspannung der Betriebs-
LED D 4 bestimmt. Diese Spannung wird
zusétzlich mit dem Spannungsteiler R 6,
R 3 heruntergeteilt, so dass an Pin 6 von
IC 1 ca. 380 mV anliegen.

Im Ruhezustand (keine Spannung an
C 2) fiihrt der Ausgang des Komparators
(IC 1, Pin 7) Lowpegel. Sobald die Span-
nung an C 2 die Komparatorschwelle an
Pin 6 iibersteigt, wechselt der Pegel am
Ausgang von Low nach High.

R 7 sorgt in Verbindung mit R 4 fiir eine
Schalthysterese, und C 5 verhindert hoch-
frequente Storeinkopplungen auf die OP-
Einginge.

Im Automatikmodus befindet sich der
Wahlschalter S 1 in der oberen Schalter-
stellung. Sobald der Ausgang von IC 1A
auf, High“-Pegel wechselt, wird der Tran-
sistor T 1 iiber R 8 in den leitenden Zustand
versetzt und die beiden im Kollektorzweig
liegenden Relaisspulen mit Spannung ver-
sorgt. Bei angezogenem Relais verbinden
die Relaiskontakte die Ausgénge von Ver-
stirker 1 mit den Lautsprechern.

Wiéhrend bei nicht durchgesteuertem
Transistor T 1 die Leuchtdiode D 6 iiber die
Relaisspulen und R 10 mit Spannung ver-
sorgt wird, signalisiert D 7 die Aktivierung
des Verstirkers 1.

Die Versorgungsspannung der Steuer-
elektronik (Steckernetzeil) wird an BU 1
zugefiihrt. Uber die Sicherung SI 1 und die
Verpolungsschutzdiode werden dann die
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Bild 1: Schaltung der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100
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2. AEETS3rE

Ansicht der fertig bestiickten Platine der signalgesteuerten Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

Steuerelektronik und die beiden in Reihe
geschalteten 6-V-Relais mit Spannung ver-
sorgt. Der Elko C 1 dient zur Pufferung,
wihrend C 3 und C 4 hochfrequente Stor-
einfliisse verhindern.

Nachbau

Der praktische Aufbau des SLU 100 ist
recht einfach und unkompliziert, da aus-
schlieBlich konventionell bedrahtete Bau-
teile zum Einsatz kommen.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit den niedrigsten Komponenten, in un-
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mit zugehérigem Bestiickungsplan

serem Fall sind das die 5 Briicken aus
versilbertem Schaltdraht. Nach Abwinkeln
auf RastermaB werden die Briicken unter
Zugabe von ausreichend Lotzinn verarbei-
tet.

12 Létstifte mit Ose zum Anschluss der
Lautsprecherklemmleisten sind stramm in
die zugehorigen Platinenbohrungen zu
pressen und danach zu verldten.

Die Widerstandsanschliisse werden auf
Rastermalf} abgewinkelt, durch die zugeho-
rigen Platinenbohrungen gefiihrt und an
der Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Umdrehen der Platine sind alle Anschliisse

in einem Arbeitsgang zu verloten. Wie
auch bei allen nachfolgend zu bestiicken-
den Bauteilen werden die iiberstehenden
Drahtenden mit einem scharfen Seiten-
schneider direkt oberhalb der Létstellen
abgeschnitten, ohne dabei die Lotstellen
selbst zu beschédigen.

Es folgen unter Beachtung der korrekten
Polaritit die Dioden, deren Katodenseite
(Pfeilspitze) jeweils durch einen Ring ge-
kennzeichnet ist.

Im nichsten Arbeitsschritt wird IC 1
eingeldtet, wobei die richtige Einbaulage
sehr wichtig ist. Am Bauteil ist entweder

ELVjournal 6/04



Stiickliste:

Signalgesteuerte Laut-
sprecher-Umschaltung
SLU 100

Widerstande:

TKQ oo R2
) O R10, R11
22K oo RS
3,3kQ/1W/Metalloxid ................... R1
TOKE oo R3-R5
BOKQ oo R6
QTR o R9
IME oo R7
Kondensatoren:

L 010)'0) 2/ << C5
100NF/KEr oo C3,C4
L1OOUF/16V .cooviiiiiiiiiiien Cl1,C2
Halbleiter:

LIM358 oo IC1
BC337-40 ...oovveeeiiiiiieiieeeeee, T1
IN4OOT .o D1-D3
ZPD10V/0AW ..o, D5
LED, 3 mm, griin .......ccecceevueeneenne D4
LED, 3 mm, rot ..........c.ceennnne. D6, D7

Sonstiges:
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PrINt oo BU1
Mini-Kippschalter, 1 x um

mit Mittelstellung, liegend ......... S1
Relais, 6V, 5A, 2 x um ..REL1, REL2
Sicherung, 0,315A, trige.............. SI1
Platinensicherungshalter

(2 Halften), print........c.cccceceeueeee. SI1
Lotstift mit Lotose ............. ST1-ST12

3 Lautsprecherklemmanschliisse,
Loétanschluss, 4-polig

6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

4 Kunststoffschrauben, 3 x 5 mm

6 Muttern, M3

6 Facherscheiben, M3

23 cm Schaltdraht, blank, versilbert

46 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
rot

46 cm flexible Leitung, ST1 x 0,75mm?,
schwarz

Pin 1 durch eine Punktmarkierung gekenn-
zeichnet oder die Pin 1 zugeordnete Ge-
héuseseite hat eine Kerbe. Ebenfalls ist die
Pin 1 zugeordnete Gehéuseseite im Be-
stiickungsdruck gekennzeichnet.

Alle Keramik-Kondensatoren sind mit

Bild 2: Innenansicht der Lautsprecher-Umschaltung SLU 100

moglichst kurzen Anschliissen einzulGten.
Bei den iiblicherweise am Minuspol ge-
kennzeichneten Elektrolyt-Kondensatoren
ist unbedingt die korrekte Polaritét zu be-
achten.

Nun werden die beiden Halften des Pla-
tinensicherungshalters bestiickt und gleich
danach wird die zugehorige Glas-Feinsi-
cherung eingesetzt.

Die Anschliisse des Transistors sind vor
dem Verloten moglichst weit durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu fiihren.

Der Schalter und die Niederspannungs-
buchse miissen beim Verloten plan auf der
Platinenoberflache aufliegen.

Nun sind die beiden Leistungsrelais an
der Reihe, die ebenfalls plan aufliegen
miissen und mit reichlich Ltzinn zu verar-
beiten sind.

Auf der Platine sind jetzt nur noch die
drei Leuchtdioden einzubauen. Dazu wer-
den zunéchst die Anschliisse 5 mm hinter
dem Gehiuseaustritt polarititsrichtig ab-
gewinkelt. Zur Polaritdtskennzeichnung ist
die Anodenseite (+) im Bestiickungsdruck
mit einem ldngeren Anschluss versehen.
Nachdem die Anschliisse um 90° abgewin-
kelt sind, erfolgt der Einbau mit 5 mm
Platinenabstand (LED-Mitte).

Entsprechend Abbildung 2 werden die
Lotosen (ST 1 bis ST 12) mit einadrig
isolierten Leitungsabschnitten bestiickt. Die
erforderlichen Leitungsldngen und Farb-
zuordnungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Leitungszuordnung ST 1 bis ST 12
ST1,ST4 = rote Leitung 55 mm Léange
ST 2,ST3 = schwarze Leitung 55 mm Liange
ST 5,ST 8 = rote Leitung 90 mm Liange
ST 6,ST 7 = schwarze Leitung 90 mm Linge
ST9, ST 12 = rote Leitung 85 mm Linge
ST 10, ST 11 = schwarze Leitung 85 mm Linge
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Nach einer sorgfiltigen Uberpriifung der
so weit fertiggestellten Leiterplatte hin-
sichtlich L6t-und Bestiickungsfehlern wird
die Platine mit Front- und Riickplatte in die
Gehéuseunterhalbschale gesetzt und mit
den zugehorigen Kunststoffschrauben
3 x 5 mm fest verschraubt.

Tabelle 2: Leitungszuordnung der
Lautsprecher-Klemmanschliisse
Leitung von an Klemmanschluss
ST 1 + L Verstirker 2
ST 2 - L Verstédrker 2
ST 3 - R Verstérker 2
ST 4 + R Verstirker 2
ST 5 + L Lautsprecher
ST 6 - L Lautsprecher
ST 7 - R Lautsprecher
ST 8 + R Lautsprecher
ST 9 + L Verstirker 1
ST 10 - L Verstérker 1
ST 11 - R Verstérker 1
ST 12 + R Verstirker 1

Imnéchsten Arbeitsschritt sind die Laut-
sprecher-Klemmanschliisse mit Schrauben
M3 x 14 mm, Zahnscheiben und Muttern in
die Gehdusefront- und riickseite zu mon-
tieren (siche Abbildung 2). Bei der Monta-
ge ist darauf zu achten, dass die Tasthebel
nachunten weisen. Danach werden die von
der Platine kommenden Leitungen entspre-
chend Tabelle 2 an die Lotanschliisse der
Lautsprecher-Klemmanschliisse angelotet.

Nachdem alle Leitungsverbindungen
hergestellt sind, ist das Gehiuseoberteil
aufzusetzen und mit den zugehorigen Ge-
hauseschrauben fest zu verschrauben. Nun
bleiben nur noch die Gehduse-Klebefiil3e
ander Gehduseunterseite anzukleben. Dem
Schaltungseinsatz steht jetzt nichts mehr
entgegen.
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