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1 Hi-Fi- und Multimedia-Anlagen

im Auto

Autoradios der neuen Generati-
on sind keine einfachen Radio-
empfanger mehr. Sie sind als
wesentlich komplexere Kombigera-
te, als leistungsstarke Steuergerédte
(Steuerzentralen) oder als Bordcom-

puter ausgefihrt.

Die einfachsten dieser Kombi-
Gerate werden mitunter schlicht
z. B. als Autoradios (mit RDS), CD-
Tuner, DVD-Tuner, CD-Receiver u. &.

1 Hi-Fi- und Multimedia-Anlagen im Auto
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bezeichnet. Aufwendigere Gerate
sehen zwar auf den ersten Blick oft
noch wie einfache Autoradios aus,
verfiigen aber Uber sehr viel Elektro-
nik mit einer groBen Vielfalt an
Steuerungs- und Bedienungsmog-
lichkeiten. Welche Moglichkeiten
gegeben sind, ist typenbezogen un-
terschiedlich. Auch die Anschlisse
und  Nachristungsmaoglichkeiten
solcher Gerdte unterscheiden sich
voneinander. Bei Neuanschaffun-
gen sollte daher dringend darauf
geachtet werden, Uber welche Ei-
genschaften das neue Steuergerat
bzw. der Bordcomputer bereits ver-
fugt. Wichtig sind auch die An-
schluss- und Nachristungsmaoglich-
keiten zusatzlicher externer Gerate.

Sie werden bei der Suche nach
einem optimalen Gerat auf viele Ab-
kirzungen und Bezeichnungen
stoBen. Neben den markenbezoge-
nen Bezeichnungen und Abkurzun-
gen gibt es auch sehr viele, die sich
inzwischen in Fachkreisen etabliert
haben und auf gewisse Fahigkeiten,
Eigenschaften oder Fehlfunktionen
hinweisen. Einige davon werden
folgend themenbezogen bei der Be-
schreibung der Funktionen naher
erklart.

Abb. 1.1 - Da kann das , gute alte” Autoradio vor Neid erblassen: a) Auch einfa-
chere Autoradios verfligen gegenwartig zumindest Uber einen integrierten CD-/
MP3-Receiver; b) komfortablere Autoradios, die als Multimedia-Gerate bezeich-
net werden, verfiigen Uber einen kleinen eingebauten Monitor und viele Features
wie DVD, DVD-R, DVD-RW, MP3, MP4, CD, CD-R, CR-RW, WMA, USB u. &. c) die
aufwendigsten Multimedia-Gerate bieten ausfahrbare Touchscreen-Monitore,
eine Bluetooth-Freisprecheinrichtung, Dolby-Digital-Sound und naturlich alle
Features, die zuvor aufgelistet wurden d) Pioneer-Autoradio mit Fernbedienung
(Fotos/Anbieter: Ground Zero GmbH).



1.1 Das Autoradio

A hnlich wie bei jedem anderen Radioempfanger
interessiert bei dem eigentlichen Autoradio vor

allem der UKW-Bereich, der eine zufriedenstellende

Klangwiedergabe bietet.

Bei einem fahrenden

Auto hangt jedoch die
Qualitat der Klangwie-
dergabe vor allem von
dem Abstand zum Sen-
der ab.

Dieses Problem kann
unter Umstanden zu-
mindest teilweise bei
einem RDS(Radio Data
System)-Autoradio be-
hoben werden. RDS
figt bei UKW-Sendun-
gen zusatzliche digitale Informationen hinzu, die von
einem RDS-Tuner (im Autoradio) ausgewertet und ge-
nutzt werden. Die Art der Nutzung

selbe Programm von demselben Sender ausgestrahlt
wird.

Pl (Programme Identity) sucht bei Bedarf nach
einem anderen Sender mit demselben Programm,
wenn das empfangene Signal zu schlecht wird. Der Er-
folg dieser an sich intelligenten Arbeitsweise héngt al-
lerdings davon ab, ob es noch einen anderen Sender
mit demselben Programm gibt.

PTY (Programme Type) sortiert die Suche nach the-
menverwandten Sendern vor: Wetter, Nachrichten,
Popmusik, Rockmusik, klassische Musik usw.

TA (Trafic Announcement) ist ein spezielles Feature,
das, unabhangig vom jeweiligen Programm, laufend
Verkehrsdurchsagen empfangt und wiedergibt. Das
empfangene Radioprogramm wird dabei fir die Dauer
dieser Durchsagen unterbrochen.

Die Bedienung eines modernen Autoradios kann
typenabhéangig sowohl manuell als auch sprachgesteu-
ert erfolgen.

dieses Systems wird mit folgenden

Abkirzungen spezifiziert, die sich 7
auf unterschiedliche Leistungen des
RDS beziehen:

AF (Alternative Frequency) halt
eine maoglichst gute Wiedergabe-

Riickseite des Autoradios

E] -w— Anschluss von Verstdrker-Endstufen
=%

qualitat des empfangenen Senders \S —
aufrecht. Wenn z. B. der Sender mit \\ Y,
der am Radio eingestellten Sender- \\

frequenz nicht mehr in ausreichen-

4 Voit - Audio-Ausgang L
4 Volt - Audio-Ausgang R
2 Volt - Subwoofer-Ausgang

der Reichweite des Fahrzeuges ist,
schaltet das RDS automatisch auf
eine andere Frequenz mit einem
besseren Empfang um, mit der das-

Abb. 1.2 - Der Anschluss zusatzlicher Endstufen erfolgt an der Riickseite des
Autoradios an Ausgdngen, die in den Unterlagen z. B. als Vorverstarker-
Ausgangsspannung 4 V oder Woofer-Ausgang 2 V bezeichnet werden oder
zeichnerisch dargestellt sind.
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1.2 Der CD- und/oder DVD-Tuner

utoradios verfligten friher oft Uber einen einge-
bauten Kassettenrekorder. Heute ist er durch einen
CD- oder DVD-Tuner (Player) ersetzt.

Die meisten Autoradios sind mit einem MP3-/MP4-
/WMA-féhigen CD-Player, einige mit einem DVD-Player
oder -Receiver ausgestattet. Ein DVD-Gerat bietet u. a.
den Vorteil, dass sich die Mitreisenden an kleinen Bild-
schirmen Filme ansehen kénnen.

Abb. 1.3 - An einen Auto-DVD-Tuner kénnen kleine LCD-
Monitore angeschlossen werden: a) Monitore zum Aufhan-
gen auf die Kopfstltzen; b) Ausfiihrungsbeispiel eines
Monitors fir Kopfsttzen- oder Individualmontage; c) ein
ausklappbarer ,, Flip-Down-Monitor” fur die Decke mit ein-
gebauter Innenraumbeleuchtung. (Fotos/Anbieter: Conrad
Electronic und Ground Zero GmbH)

LCD-Bildschirm
ausklappbar

Abb. 1.4 - Auto-CD-Player sind wahlweise auch als selbst-

standige Geréte erhaltlich: Sie bestehen aus einem Monitor
und einem hinter dem Monitor integrierten DVD-Player und
kénnen an der Ruckseite der Kopfstutzen befestigt werden.
(Foto/Anbieter: Conrad Electronic)

Ot,ﬁtne coce
®eeoe0 e Tl

Nomen

o

N

Monitor
ausklappbar L 4




1.3 Car-Multimedia

Was man unter dem Begriff Multimedia versteht,
ist Ermessensfrage. Schon einen DVD-Tuner mit
kleinem Farbmonitor kénnte man als ,, multimediales
System” bezeichnen. Genau definierte Grenzen gibt es
hier nicht. Die Moglichkeiten der Nachristung sind
vielfaltig und mit drahtlosem Zugriff auf das Internet
zunehmend einfacher.

Viele der ,Steuereinheiten” (einst ,Autoradios”
genannt) verfigen Uber zahlreiche Anschlisse fir
externe Gerate und Steckplatze fur SD-Karten, um z. B.
Uber einen integrierten MP3-Spieler die auf der SD-Kar-
te gespeicherten Lieblingstitel auch unterwegs wieder-
geben zu kénnen. Abb. 1.5 zeigt eine Ubersicht, auf

welche Weise sich eine Hi-Fi- und Multimedia-Anlage
in einem Auto nitzlich machen kann. Diese Ubersicht
erleichtert eine Vorselektion wiinschenswerten Zube-
hors.

Wer langere Reisen mit Kindern unternimmt, die
sich wéhrend der Fahrt auf dem Riicksitz langweilen,
kann zwei Monitore anbringen, auf denen wahrend
der Fahrt fesselnde Programme laufen.

Bevor jedoch der Stand der Technik weiche Monito-
re ermoglicht, an denen man sich bei einer Kollision
nicht verletzen kann, sollte eine feste Installation der
Monitore gut durchdacht sein.

Flip-Down-
Monitor

Externe

\“;:;_;\g ! fr*a
i\ {-"/_ L) &

Bloetooth-Freisprech-
einrichiung

Stereo- h

Abb. 1.5 - In ein moder- Infrarot- (
Kopfhorer

nes Steuergerat oder
einen Bordcomputer ist
zwar ein Radioempfan-
ger integriert, aber der
groBte Teil der Elektronik
bewaltigt meist noch
sehr viele andere, oft an-
spruchsvolle Aufgaben.

Manitore in
Kopfstitzen

Steuergerate \ -

im Auto eingebaute Lautsprecher

Kamera-
Anschiuss

Anschlisse
fur diverse
Datentrdger,
Gerate inkl.
MP3, MP4,
WMA, Front-
SD-Karten-
leser usw.

Ausgénge fur zusatzl.
Verstarker-Endstufen
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1.4 MP3, MP4, iPod und Co

FUr MP3- und MP4-Player, iPods
und dhnliche Kleingerate gibt es
bei den neueren Autoradios, Steu-
ereinheiten oder Bordcomputern
entweder Anschlisse fir Kabelver-
bindungen sowie Anschlusse fur
separat angebrachte oder bereits in
das System integrierte Bluetooth-
Empfanger. In letzterem Fall be-
notigt der Anwender an seinem
.Handgerdt” einen zusatzlichen
Bluetooth-Sender.

Unser Tipp

Einige Autoradios, Tuner oder Ge-
rate, die als Nachfolger eines Au-
toradios konzipiert sind, haben al-
le wichtigen Anschlisse an der
Frontseite. Bei anderen hat der
Hersteller einige der Anschlisse
nur an der Rickseite angebracht.
Die bendtigten Anschlisse ms-
sen dann vor der Montage nach
auBen herausgefthrt und zu-
ganglich installiert werden. Dabei
sind auch die SicherheitsmaB-
nahmen zu beriicksichtigen. Zu-
satzliche Stecker, Schalter und
andere Vorrichtungen mussen so
installiert werden, dass man sich
bei einem Unfall nicht an ihnen
verletzen kann.

Abb. 1.6 - Das Pioneer-Autoradio DEH-50UB verflgt tber einen MOSFET-Endverstarker mit einer Leistung von 4 x 27 W
DIN-Sinus/4 x 50 W, ist mit einem erschiitterungsunempfindlichen Laufwerk ausgelegt, MP3/WMA/WAV/ACC abspielbar.
Weitere Features: ID3-Tags und WMA-Text, CD-R und CD-WR tauglich, hat je einen USB- und AUX-Anschluss auf der

Gerateriickseite.




1.5 Navigationssysteme

avigationssysteme sind wahl-

weise als portable oder fest
eingebaute Gerdte ausgelegt. Die
Eigenschaften dieser Gerate sind
unterschiedlich. Grundséatzlich bie-
ten die meisten der Festeinbausys-
teme den Vorteil, in die Steuerein-
heit integriert zu sein und nicht als
zusatzliche Fremdkorper installiert
werden zu missen.

Eine Sprachsteuerung kann in dem
Fall z. B. Uber das bereits einge-
baute Mikrofon erfolgen. Die
Sprachausgabe lauft Uber die
Autolautsprecher, die eine wesent-
lich bessere Wiedergabequalitat
bieten als der Minilautsprecher
eines portablen Kleingerats. Zudem
ist auch der Bildschirm des Naviga-
tionsgerdts im Fahrzeug optisch
und hinsichtlich der Sicherheit vor-

teilhaft installiert und kann auch fur
die Multimedia-Anlage genutzt
werden. Das Gleiche gilt fur die
Sprachsteuerung, die bei diversen
integrierten  Navigationssystemen
fur anderweitige Aufgaben, z. B.
andere Steuerungen und Kommu-
nikationen, genutzt werden kann.
Komfortable  Navigations-Fest-
einbausysteme bilden oft einen
unzertrennlichen  Bestandteil der

multimedialen Fahrzeuganlage. Sie
kénnen bei einer gut durchdachten
Funktionsvielfalt die Bedienung aller
Geréate der Unterhaltungselektronik
vereinfachen. Sie kénnen aber bei
einer zu komplexen Verflechtung
der Funktionsvielfalt die Bedienung
der mit ihr verbundenen Gerate zu
einer anspruchsvollen und mitunter
kaum noch Uberschaubaren Ange-
legenheit machen.

Abb. 1.7 - Na.8 — Navigationssysteme sind als portable oder in Autoradios inte-

grierte Gerate erhaltlich.
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1.6 Drahtlose Verbindung uber Bluetooth

luetooth-Systeme sind Funkverbindungen mit kur-

zer Reichweite und kénnen sich gerade im Auto als
sehr nutzlich erweisen. Eine Bluetooth-Schnittstelle er-
maoglicht eine bequeme drahtlose Verbindung zwi-
schen einem Handy (Mobiltelefon) und dem Autoradio.
Manche Autoradios bzw. Steuergerate und Bordcom-
puter werden mit einer sogenannten Handyvorberei-
tung angeboten und bendtigen einen zusatzlichen
Snap-in-Adapter, der oft nur optional erhéltlich ist.

Die Bluetooth-Systeme der Handys weisen Unter-
schiede auf, wodurch eine Kompatibilitdt der Gerate
mit der Schnittstellenelektronik nicht sicher gegeben

ist. Vor allem die Funktion der Freisprecheinrichtung
beruht bei den gegenwartigen Anwendungen des
Bluetooth-Standards auf Profilen, die herstellungstech-
nisch unterschiedlich modifiziert sein kénnen. Dies hat
in der Praxis zur Folge, dass ein nachtraglich kombinier-
tes System entweder gar nicht oder nur teilweise funk-
tioniert. Zudem ist die Bluetooth-Schnittstelle des
Bordcomputers fir Headsets, Laptops oder PDAs nur
selten vorgesehen. Daher ist es ratsam, beim Kauf zu
prifen, ob alle Funktionen und vorgesehenen Eigen-
schaften des Bluetooth-Systems den individuellen
Ansprlchen gerecht werden.

Abb. 1.8 - Das Pioneer-Autoradio DEH-P700BT verfugt Uber einen MOSFET-Endverstarker mit einer Leistung von 4 x 27 W
DIN-Sinus/4 x 50 W Musik und ist ausgelegt fir Bluetooth-Bedienung mit einer Funktionalitét von Freisprechen, Telefon-
buchibertragung, Steuerung externer Player u. v a. Funktionen; diese sind nur mit kompatiblen Geraten méglich.




3 Verstarker im Auto
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Abb. 3.1 - Autoradio

Geréte, die als Nachfolger der
urspringlich bescheidenen
Autoradios unter verschiedensten
Bezeichnungen erhaltlich sind, ver-
fligen in der Regel Uber leistungsfa-
hige Verstarker. Die meisten haben
zwei bis vier Endverstarker, deren
Nennleistung (Musikleistung) je-
doch maximal ca. 40 bis 55 Watt

pro Kanal betrédgt.
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Md&chte man einen Verstarker zur Musikwiedergabe
und nicht als Larmquelle verwenden, ist die maximale
Musikleistung nur als sekundarer Richtwert zu sehen.
Sie bezieht sich lediglich darauf, was ein Verstarker an
Leistung gerade noch verkraftet.

Fur die Musikwiedergabe ist nur die Sinusleistung
(RMS-Leistung) des Verstarkers bestimmend. Die Grau-
zone, die zwischen der Sinus-/RMS-Leistung und der Mu-
sikleistung (Peek-Leistung) liegt, darf notfalls fir kraftige
.Knaller” genutzt werden. Klédnge, die in diese Grauzo-
ne geraten, werden um so verzerrter, je mehr sie sich der
Obergrenze der maximalen Musikleistung ndhern.

Bei der Bedienung eines Verstarkers kann der An-
wender nur Uber sein Gehor beurteilen, wo die Hochst-
grenze der brauchbaren Sinus/RMS-Leistung liegt, denn
lediglich bei Studio-Anlagen kann eine auftretende Ver-
zerrung des Signals auf einem Monitor gesichtet wer-
den. Abgesehen davon gibt es bei einem Verstarker
oder Lautsprecher keine feste Schnittstelle, bei der die
Sinuswiedergabe in eine Musikwiedergabe Ubergeht.
Tatsachlich steigt bei jedem Verstérker und jedem Laut-
sprecher die Verzerrung mit zunehmender Lautstarke
gleitend. Eine Grenze zwischen dem ,griinen” und
dem ,roten” Bereich gibt es akustisch nicht. Es handelt
sich hier lediglich um eine Grenze der Zumutbarkeit.

Zusatzliche Endverstarker (Endstufen) sind Stromfres-
ser und bendtigen — bis auf seltene Ausnahmen — eine
zusatzliche Batterie. Die bestehende Autobatterie kann
zwar noch einige zusatzliche elektrische Verbraucher be-
dienen, aber eine groBere Endstufe kann sie nur aus-
nahmsweise mit hoher Energie versorgen. Der in der Au-
tobatterie gespeicherte Energievorrat muss gro3 genug
sein, um dem Anlasser fir das Starten des Motors zur
Verfligung zu stehen. Aus diesem Grund halten sich die
Hersteller von allen Autoradios, Steuerzentralen und
Bordcomputern an die Faustregel, dass diese Geréte ei-
nen Strom von maximal ca. 10 Ampere beziehen durfen.

Endstufe GMD 8400:
1 x 300 W (4 ©) Sinus,
1 x 600 W (4 ©2) max. (Musik)

Endstufe PRS-A900 Angle:
4 x50 W (4 Q) Sinus oder
2 x 100 W (4 Q) Sinus,

4 x 100 W (4 ©) max. Musik
oder

2 x200W (4 ) max. Musik

Abb. 3.2 - Mit zusatzlichen Car-Endverstarkern kann die ur-
springliche Lautstéarke der Musikwiedergabe bzw. der tiefen
Tone verstarkt werden (Foto Pioneer).

Damit ist auch die Audioleistung dieser Gerate einge-
schrankt. Wer mehr Power haben méchte, der muss zu-
satzliche Endverstarker und Lautsprecherboxen installie-
ren und eine Zweitbatterie anwenden. Eine Ausnahme
kann man sich nur erlauben, wenn die Anlage selten voll
aufgedreht und wenn Uberwiegend tagstber gefahren
wird und keine stromfressende Beleuchtung eingeschal-
tet werden muss. Nur dann bekommt die Lichtmaschine
genligend Gelegenheit, die Autobatterie ausreichend
nachzuladen (siehe auch Kapitel 9).

Die wichtigsten Qualitdtsmerkmale eines Verstar-
kers sind:

a) Klirrfaktor

b) Sinus-/RMS-Leistung

¢) Frequenzbereich

d) Impedanz und Impedanzstabilitdt (wichtig bei
Power-Endstufen)




3.1 Der Klirrfaktor

ie eigentliche Klangqualitat al-

ler Verstarker hangt vor allem
vom Klirrfaktor ab, der in hunderts-
tel oder tausendstel Prozent die
Verzerrung des Tons angibt, die bei
der Verstarkung entsteht. Steht in
einem Prospekt z. B. ,Klirrfaktor
0,01 %", heiBt das, dass unter
Umstanden die vom Verstarker ver-
arbeiteten und verstarkten Signale
nur geringfligig verzerrt werden.
Allerdings nur ,,unter Umstanden”.
Lasst das Datenblatt zusatzlich wis-
sen, dass der angegebene Klirrfak-
tor (von z. B. 0,01 %) nur bei einer
Ausgangsleistung von z. B. 2 Watt
und einer Frequenz von z. B. 1.000
Hz ermittelt wurde, ist er somit
auch nur bei dieser ,Flister-Laut-
starke” erzielbar. Wird dann ein
solcher Verstérker z. B. auf 200
Watt aufgedreht, kann es mit dem
Klirrfaktor mehr oder weniger steil
bergab gehen. Dies gilt im Prinzip
fur alle Gerate der Unterhaltungs-
elektronik und Leistungsendstufen.
Allerdings verzeichnet der Quali-
tatsrickgang der Klangwiedergabe
mit zunehmender Lautstarke bei
guten Gerdten weniger EinbuBen
als bei schlechten Geraten.

Die maximale Leistung eines
Verstarkers und die maximale Be-
lastbarkeit eines  Lautsprechers
werden jeweils als Sinusleistung
(RMS) und Musikleistung (Peak) an-
gegeben. Die Sinusleistung ist im-

mer wesentlich geringer als die
Musikleistung und bezieht sich auf
den Leistungsbereich, in dem z. B.
ein Sinuston nach Abb. 3.3a relativ
unverzerrt oder nach Abb. 3.3b nur
geringfligig verzerrt wiedergege-
ben wird. Die Musikleistung bezieht
sich auf einen Bereich, bei dem die
Verzerrung die Grenze der relativen
Zumutbarkeit  Uberschreitet.  Ein
Sinuston aus Abb. 3.3a wird zu
einem nasal klingenden Ton ver-
zerrt, dessen grafischer Verlauf z. B.
nach Abb. 3.3c (oder &hnlich)
deformiert ist. Je naher die aufge-
drehte Lautstarke (Leistung) an die
Maximumgrenze kommt, an der ein
Verstarker oder ein Lautsprecher
zerstort werden kann, desto mehr
wird der Klang einer Musikwieder-
gabe verzerrt. Dies ist vor allem bei
Lautsprechern kritisch, denn sie ver-
figen —im Gegensatz zu den meis-
ten Endstufen — tber keinen Uber-
lastungsschutz. Aus diesem Grund
sollte der Bereich der Musikleistung
nur als Sicherheitsbereich betrach-
tet werden, von dem bei der Musik-
wiedergabe kein gezielter Gebrauch
gemacht wird. Dieser Bereich kann
z. B. plotzlich auftretende kraftige
Paukenschldage oder Basstonatta-
cken auffangen.

Wenn ein Verstérker nur fir die
Wiedergabe von Musik verwendet
wird, die Uberwiegend elektronisch
erzeugt und bearbeitet wurde,

Verzerrung "0"

Verzerrung 0.1%
(nichl wahrmehmbar)

Verzerrung 5 %

Abb. 3.3 - a) Die Verzerrung eines
Tons zeigt z. B. der Bildschirm eines
Oszilloskops; b) Eine Verzerrung von
weniger als ca. 0,1 % ist optisch gar
nicht und akustisch nur in Ausnahme-
fallen wahrnehmbar; ¢) Eine Verzer-
rung von 5 % hat sowohl hérbare als
auch sichtbare Veranderungen des
Klangbilds zur Folge.
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wirkt sich auch eine starkere Verzerrung nicht stérend
aus, da es keine Vergleiche dafir gibt, wie sich das Ori-
ginal anhéren musste. Anders ist es z. B. bei der Wie-
dergabe einer Blaskapelle oder eines symphonischen
Orchesters. Hier kann man den Unterschied zwischen
einer elektronisch bearbeiteten Wiedergabe und einer
Live-Darstellung horen.

Leider haben die Lautsprecherboxen auf die Wieder-
gabequalitat einen wesentlicheren Einfluss als der (oder
die) Verstarker. Das ist auf die vielen technisch und phy-
sikalisch bedingten Schwachstellen der Lautsprecher
und ihrer Boxen zurlickzuftihren. Abgesehen davon
verflgen die Lautsprecher, die bereits der Hersteller im
Auto eingebaut hat, Gber keine echten Lautsprecherbo-
xen, sondern Uber , Unterktinfte”. Kein noch so perfek-

ter Verstdrker, der in das Autoradio integriert ist, kann
dann die Klangwiedergabe verbessern.

Die Leistung eines Verstarkers wird im Prospekt
angegeben mit: Sinusleistung (RMS) = 300 W,
Musikleistung (Peak) = 600 W. Bei den Planungs-
Uberlegungen sollte grundsatzlich nur von der 300-
W-Sinusleistung ausgegangen werden. Die Musik-
leistung ist nur bei der Dimensionierung der
Lautsprecher zu berticksichtigen, denn bei ihnen
sollte die Musikleistung um mindestens 1/3 hoher
sein als die Musikleistung der Endstufe, an die sie
angeschlossen werden.

Zusammensetzung des Flotentones ,A":

110 Hz 220 Hz 110 Hz
AN A A (2. Harmonische) M M

Autoradio

Flétenton A"
(z. B. Ton eines Keyboards)
am Lautsprecher-Eingang,

Von den Lautsprechem verzerrt wiedergegebene
Flétenton des Keyboards: Die Lautsprecher kénnen
den Grundton von 110 Hz nicht ausreichend stark
wiedergeben, Der Ton verliert dadurch seine urspriing-
liche Klangfarbe und klingt unangenehm scharf.

|

von den Lautsprechem
ausgestrahite
110 Hz 220 Hz Flotenton A"

(abgeschwacht) (5 parmonische) o

X ."'. AL = AN ."".Ir'- f\y =1 II"“‘\ J =5 | ™~

stark vergroBert N
Autolautsprecher (Breitband-Lautsprecher)

Abb. 3.4 - Die Verzerrung, die in den Lautsprechern bzw. Lautsprecherboxen entsteht, ist oft etwa tausendmal groéBer als
die Verzerrung, die in guten, modernen Verstarkern entsteht, wenn die Musikwiedergabe die Grenzen der vom Hersteller
angegebenen Sinusleistung nicht Gberschreitet.




3.2 Zusatzliche High-Power-Endstufen

er Handel fihrt ein groBes Angebot an zusatz-
lichen Hochleistungsendstufen, die speziell fir
den Anschluss an Autoradios und , Bordcomputer”
vorgesehen sind. Die Leistungen einzelner Endstufen
liegen zwischen ca. 100 und einigen 10.000 Watt pro
Gerat. Manche sind als Mono-Endverstarker (Mono-
Hochleistungsendstufen), andere als Stereo- oder 4-
Kanal-Endstufen ausgelegt. Je nachdem, wie viele Aus-
gange das Autoradio fur den Anschluss von externen
Verstarkern hat, kann die zusatzliche Verstarkung tber
zwei oder vier Endstufen erfolgen. Jede der Endstufen
bendtigt ein eigenes Lautsprechersystem, das wahlwei-
se nur aus einer Lautsprecherbox oder aus mehreren
-boxen bestehen kann.
Bei den Planungslberlegungen in Bezug auf die
Verstarkerleistung sollte man bevorzugt mit der Vor-
auswahl der passenden Lautsprecher und ihrer Boxen

beginnen. Es ist zwar kein Problem, eine Auto-Hi-Fi-
Verstarkeranlage von z. B. 50.000 Watt im Auto unter-
zubringen, aber die dafiir bendtigten Lautsprecher-
boxen wirden auch noch das Autodach in Anspruch
nehmen oder Raum bendtigen, den nur ein Reisebus
bieten kann.

Abb. 3.6/7 zeigen einige Beispiele verschiedener
Hochleistungsverstarker-Endstufen, deren tatsachlich
erzielbare Sinus-/RMS-Leistungen von der Impedanz
der angeschlossenen Lautsprecher abhdngen. Die je-
weils niedrigste Leistung gilt fur einen 4-Ohm-, die
hochste fur einen 1- oder 2-Ohm-Lautsprecher bzw.
-Lautsprecherkombination. Da jedem Verstarker eine
leicht verstandliche Bedienungsanleitung beiliegt, gibt
es keine Probleme mit Anschlissen. Worauf bei der
Wahl eines passenden Verstarkers zu achten ist, erfah-
ren Sie in den noch folgenden Kapiteln.

Klangquelle
(Autoradio)

Akku (12 bis 18 V)

Abb. 3.5 - Hochleistungsendstufen (High-Power-Endstufen) fiir ,Car-Hi-Fi” sind in verschiedenen Leistungen und Preisklas-
sen als Fertigprodukte erhéltlich und bendtigen drei zusatzliche ,, Partner”: Tonquelle, Energiequelle und Lautsprecherbox
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Abb. 3.6 - Ausfiihrungsbeispiele einiger Hochleistungsver-
starkerendstufen: a) 2-Kanal-Verstarker GZTA 2.250MK?,

2 x 165/260 Watt RMS + 2 x 300 Watt RMS + 1 x 600 Watt
RMS; b) 1-Kanal-Verstarker GZPA 1.4000D, 1 x 1.000 bis
2.700 Watt RMS und 1 x 1.350 bis 4.100 Watt RMS;

¢) 4-Kanal-Verstarker pure SQ Verstdrker GZPA Reference 4,
4 x 150/270 Watt RMS + 2 x 550/660 Watt RMS. (Fotos/An-
bieter: Ground Zero GmbH)

Abb. 3.7 - Der GZPA 2.20000SPL der Ground-Zero GmbH
ist innen eine echte Augenweide, aber seine Leistung kénn-
te so manche zu schwach dimensionierte Lautsprecherbo-
xen das Furchten lehren: Dieser Einkanalverstarker hat eine
stolze Leistung 22.000 Watt RMS und ist somit einer der
starksten Car-Verstarker der Welt.




3.3 Mehr Power erwiinscht?

bgesehen von den Errichtungskosten ist die Power

einer Car-Hi-Fi-Anlage nur noch durch den Platz
beschrankt, den Verstarker, Boxen und zusatzliche Bat-
terien in Anspruch nehmen. Natirlich kommt es bei
der Planung eines solchen Vorhabens auch darauf an,
dass vor allem der Wirkungsgrad der Lautsprecher
maoglichst hoch ist (mehr dazu in Kapitel 4). Gut durch-
dacht sollte auch die erforderliche Kapazitat der Zweit-
batterie fur die Stromversorgung der Endstufen sein.
Hier kommt es vor allem darauf an, welche Betriebs-
zeitspannen eine voll aufgeladene Batterie Uberbri-
cken kann und unter welchen Umstanden und wie oft
die volle Lautstdrke beansprucht wird.

Der Stromverbrauch eines Endverstérkers hangt
groBtenteils davon ab, wie laut die Musikwiedergabe
als Summe der in einer Zeitlupe anfallenden Moment-
abnahmen des Leistungsbedarfs stattfindet. Verein-
facht heiBt das: Je lauter die Musik, desto hoher ist der
Stromverbrauch einer Endstufe. Das stimmt jedoch nur
bedingt, denn bei einer Musikwiedergabe wechseln
sich laute und leise Tone ab, dazwischen gibt es Pausen
usw. Die Struktur des jeweiligen Musikstiicks, also sei-
ne Fulle, ist somit fir den Energiebedarf der Endstufe
mit ihren Lautsprechern bestimmend. Ubertrégt eine
500-Watt-Anlage z. B. nur Sprache, bezieht auch ein
auf volle Lautstarke aufgedrehter Verstarker aus der
Batterie wahrend der Pausen zwischen einzelnen Wor-
ten fast keine Leistung. Volle Leistung bezieht er z. B.,
wirde man eine Schiffsirene auf eine DVD aufnehmen
und diese ununterbrochen Uber eine 500-Watt-Audio-
anlage in voller Lautstarke wiedergeben. Dann ware ei-
ne mittelgroBe Zweitbatterie recht schnell geleert.
Aber wie schnell genau?

Nehmen wir an, die Zweitbatterie hat eine Spannung
von 12 Volt und eine Kapazitat von 90 Amperestunden
(Ah) und der Verstarker ist so aufgedreht, dass er bei der
Wiedergabe der Schiffsirene 500 Watt als elektrische
Leistung von der Zweitbatterie bezieht. Der in der Zweit-
batterie gespeicherte elektrische Leistungsvorrat als
»Spannung mal Strom” berechnet man nach der Formel

Leistung = Spannung x Strom

Im hier genannten Beispiel multipliziert man also 12 Volt
(der Batteriespannung) mit 90 Amperestunden (Ah). Das
ergibt 1.080 Wattstunden. Teilt man nun diese 1.080
Wattstunden durch die 500 Watt Endstufenleistung, er-
gibt es 2,16 Betriebsstunden der Musikanlage. Man kann
also davon ausgehen, dass die Zweitbatterie nach etwa
zwei Stunden Betrieb entleert ist. Allerdings ist die Klang-
wiedergabe einer ununterbrochen klingenden Schiffsire-
ne ungewohnlich intensiv und bezieht ohne jegliche
Unterbrechung Energie aus der Batterie. Ein gangiges
Musikstlck besteht dagegen aus sehr vielen leiseren Pas-
sagen oder Pausen, die sich auf den Stromverbrauch
reduzierend auswirken. In der Praxis reicht bei einer Non-
Stop-Musikwiedergabe laut diesem Beispiel die Batterie-
kapazitat fur ca. 2,5 bis 3 Stunden aus — vorausgesetzt,
die Batterie ist intakt und wurde vorher voll aufgeladen.

Eine schnelle informative Ubersicht tber das Ver-
héltnis des Kapazitatsvorrats einer 12-Volt- (Auto-)Bat-
terie zu der Abnahmeleistung einer Endstufe zeigt
Tabelle 3.1. Diese Tabelle kann auch Klarheit darlber
verschaffen, ab welcher Endstufenleistung man eine
Zweitbatterie auch dann benétigt, wenn man Uberwie-
gend tagstber fahrt.
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Batterie- g Endstufen- ﬁ} Batterie
Kapazitat Leistung S\ leer nach ca.
200 Watt 5,5-7,1 Stunden
—— 250 Watt 4,3 - 5,6 Stunden
12V / 70 Ah 300 Watt 3,6 - 4,8 Stunden
350 Watt 3,1 -4,1 Stunden
400 Watt 2,7 - 3,6 Stunden
450 Watt 2,5 - 3,2 Stunden
500 Watt 2,2 - 2,8 Stunden
600 Watt 1,8 - 2,4 Stunden
300 Watt 47 - 6,1 Stunden
350 Watt 4.0 - 5,3 Stunden
400 Watt 3,5 -4,6 Stunden
450 Watt 3,1-4,1 Stunden
Batterie 500 Watt 2.9 - 3,7 Stunden
12V/90An 600 Watt 2.3 - 3,1 Stunden
700 Watt 1,9 - 2,5 Stunden
800 Watt 1,7 - 2,2 Stunden
900 Watt 1,6 - 2,0 Stunden
1000 Watt 1,4 - 1,9 Stunden
1100 Watt 1,3 - 1,7 Stunden
1200 Watt 1,2 -1,5 Stunden
1300 Watt 1,1 - 1,4 Stunden
1400 Watt 1,0 - 1,3 Stunden
1500 Watt 0,9 - 1,2 Stunden
2000 Watt 0,5-0,7 Stunden

Hinweis: Als Endstufen-Leistung ist die jeweilige Leistung zu verstehen, die durch das Einstellen

der Wunsch-Lautstérke individuell bestimmt werden kann. Wird die Lautstérke der Musikwiedergabe
so weil aufgedreht, dass dem Verstérker seine maximale Sinusleistung abverlangt wird, ist die ,typen-
bezogene Sinusleistung” des Verstérkers identisch mit der hier aufgefihrten Endstufen-Leistung.
Wird die Wiedergabe-Lautstérke der Anlage niedriger eingestellt, als die maximale Sinusleistung

der Endstufe erlaubt, sinkt entsprechend auch die Stromabnahme der Endstufe und der in der
Batterie gespeicherte Energievorrat reicht dementsprechend langer aus. Die hier aufgefihrien
Erfahrungswerte sind nur als unverbindliche Richtwerte fir Planungsiiberlegungen zu betrachten.

Tabelle 3.1 - Der Stromverbrauch einer Car-Hi-Fi-Anlage hdngt von der Lautstarke der Musikwieder-
gabe und somit auch von der Sinusleistung der Verstarkerendstufe ab.




8 Car-Lautsprecherboxen im Selbstbau

Sofern die vorgesehene Lautsprecherbox nicht z. B. in
einen Kleinbus installiert werden kann, kommen nur
der Kofferraum oder die Hutablage infrage. Der Raum
ist meist zu klein, um groBBe Boxen aufzunehmen.

Ein guter Tieftonlautsprecher (Car-Hi-Fi-Subwoo-

fer), dessen Frequenzbereich bei zumindest 20 Hz an-
fangt, kann die tiefen Tone auch dann zufriedenstel-
lend ausgewogen wiedergeben, wenn er in eine zwar
kleine, aber richtig konzipierte Lautsprecherbox einge-

baut ist. Hier stellt sich vor allem die Frage, ob die un-
terste Schwelle des Woofer-Frequenzbereichs bei den
20 Hz der Hersteller eine ,Flusterlautstarke” ist, oder
ob hier auch tatsachlich noch Téne wiedergegeben
werden. Das kann typenbezogen sehr unterschiedlich
sein.

Es gibt noch keine Lautsprecher, die ohne Unterstit-
zung einer guten Box Frequenzen (Téne) im Bereich von
16 bis 30 Hz genauso laut wiedergeben wie z. B. Fre-

=
(]
2
=]
(7]
2
v
v
£
c
()
X
o
02
t
v
=
(%]
()
1
Q
(]
-
=
(")
.|
=
()
9
(-]



>
(]
o]
=y
0
2
v
()]
£
=
()
X
o
02
S
v
=
(%]
v
S
Q.
(]
-
=
(+)
-
-
©
9
0

quenzen von 200 Hz aufwarts. Das hangt auch mit der
zu geringen Empfindlichkeit unserer Ohren fir tiefe
Toéne zusammen (siehe Tabelle 2.2 im Kapitel 2), teilwei-
se liegt es auch daran, dass der Wirkungsgrad der Laut-
sprecher bei sehr niedrigen Frequenzen stark riickgan-
gig ist. Einige der moderneren Endstufen kénnen dieses
Manko etwas beheben — aber eben nur ,etwas”. Die
Anhebung der Tiefen kann zwar mithilfe eines Mehr-
band-Equalizers erfolgen, der bereits im CD-Tuner (oder
einem anderen ,Steuergerat”) integriert ist, dies ge-
lingt aber nur selten zufriedenstellend linear. Die
eigentliche Bassbox bleibt dennoch maBgeblich bestim-
mend dafir, wie gut die tiefsten Frequenzen wiederge-
geben werden.

Lautsprecherboxen fur den Mittelténer und fur zu-
satzliche Hochtoner sind im Vergleich mit der Bassbox
(bzw. Bassreflexbox) recht bescheiden was den Literin-
halt der Box und die Gehauseform anbelangt. Dennoch
hat auch hier die Box einen bedeutenden Einfluss auf
die Qualitat der Klangwiedergabe.

Beim Entwurf sowie beim Bau einer Lautsprecher-
box sollten folgende Faustregeln beachtet werden:

a) Ein moglichst groBer Literinhalt unterstitzt die
Klangwiedergabe der tiefen Tone.

b) Eine gute interne Dampfung der Box absorbiert die
internen Luftschwingungen und verhindert, dass
durch Reflexionen der Klangwellen die Schwingun-
gen der Lautsprechermembran an ihrer Rickseite
geddmpft werden.

¢) Die Box muss moglichst luftdicht sein, damit durch
akustische Kurzschlisse keine unnétigen Klangver-
luste oder Klangverzerrungen entstehen.

d) Die Box darf unter keinen Umstdnden mitresonie-
ren.

Subwoofer von Ground Zero GmbH
Typ GZPW 158PL: ¢ 38 cm, 92,8
Typ GZPW 18SPL: ¢ 38 cm,
Schalldruck: 95,1 dB

belastbar bis zu 10000 W (Musik),
2 % 1 Ohm Schwingspule,

Bassreflex-Box . Titanlum®-GZTB 300BR
von Ground Zero GmbH,

400 W Sinus/RMS,

4 Ohm Subwoofer-Schwingspule,
Abmessungen: 55 x 35 x 38/26 cm

Single-Box ,Radioactive™-GZRB 1300X
von Ground Zero GmbH

500 W Sinus/RMS

4-Ohm Subwoofer-Schwingspule,
Abmessungen: 52 x 43 x 45/32

Tubenférmige Subwoofer-Bass-Box
von Raveland/Conrad Electronic

180 W Sinus / 500 W Musikleistung
Frequenzbereich: 24 - 150 Hz
Impedanz: 4 Ohm; Schalldruck 94 dB
Abmessungen: ¢ 32 x 48 cm

3-Wege-Koaxiallautsprecher

von Renkforce/Conrad Electronic
300 W Sinus/RMS
Frequenzbereich: 50-25 000 Hz
Impedanz: 4 Ohm;

Schalldruck: 89 dB
Abmessungen 17,2 x 25,8 cm,

2-Wege-Kompanentensysten
GZHC 16X von Ground Zero,
100 W Sinus,

instellbare Frequen
Impedanz: 4 Ohm

. :

Abb. 8.1 -Subwoofer sind wahlweise als kahle Lautsprecher
oder als komplette, anschlussfertige Bassboxen erhaltlich.
Letzteres trifft normalerweise nicht auf die Mittel- und
Hochtdner zu: Sie sind Ublicherweise nur als kahle Laut-
sprecher ohne Boxen erhaltlich.




8.1 Optimale GroBBe der Selbstbau-Boxen

ine Car-Hi-Fi-Anlage wird Ub-

licherweise als Stereoanlage
ausgelegt und bendtigt daher min-
destens zwei separate Lautspre-
cherboxen. Unsere Ohren kdnnen
die Klangquellen von Bassténen
nicht lokalisieren, wenn diese z. B.
nicht sehr weit auseinander stehen.
Eine Autostereoanlage braucht da-
her nicht fir jeden der Stereokana-
le einen separaten Tieftonlautspre-
cher und kann sich problemlos
auch nur einen gemeinsamen Tief-
tonlautsprecher teilen. Das hat den
Vorteil, dass damit das Volumen
(der Literinhalt) der Bassbox gréBer
werden kann, wodurch die Wie-
dergabe der tiefsten Frequenzen
erheblich verbessert wird. Es setzt
jedoch voraus, dass der verwende-
te Endverstarker Gber drei Kanéle
(Ausgénge) verfugt, von denen der
eine fiir eine gemeinsame Subwoo-
ferbox vorgesehen ist, oder dass
bereits das Autoradio einen separa-
ten Woofer- (oder Subwoofer-)
Ausgang hat.

Der Literinhalt der Subwoofer-
Lautsprecherbox hat jedenfalls Vor-
rang vor dem Literinhalt der zwei
Stereoboxen fur die Wiedergabe
mittlerer und hoher Toéne. Der
Raum, der im Auto fir das ganze
Wiedergabesystem .geopfert”
werden darf, hangt davon ab, in-
wieweit es nichts ausmacht, wenn
der Kofferraum von der Anlage be-

schlagnahmt wird. Moderne Sub-
woofer geben sich oft mit einer
recht kleinen Lautsprecherbox zu-
frieden und so kann bei Bedarf auch
ein leistungsstarkes Wiedergabe-
system raumsparend im Kofferraum
untergebracht werden — eventuell
auch um den Preis, dass bei zu klei-
nen Abmessungen der Bassbox die
Wiedergabe der tiefsten Frequen-
zen etwas in Mitleidenschaft gezo-
gen wird.

Die horbaren Frequenzen fan-
gen zwar theoretisch bei 16 Hz an,
aber die tiefsten Téne der moder-
nen Musikinstrumente (z. B. die
E-Bassgitarre) beginnen erst bei ca.
42 Hz. Somit kann z. B. bei der Au-
diowiedergabe von  Rockmusik
kaum ein Klangunterschied zwi-
schen zwei Subwooferboxen fest-
gestellt werden, von denen die eine

bereits ab 20 Hz und die andere
erst ab ca. 40 Hz die Frequenzen in
weitgehend voller Lautstarke wie-
dergeben kann. Andererseits kann
eine Bassbox nicht so gebaut wer-
den, dass sie z. B. unterhalb von
40 Hz still bleibt und ab 40 Hz auf-
wadrts dann mit voller Power los-
legt. Will man also, dass eine Bass-
box Frequenzen ab ca. 40 Hz mit
Power wiedergeben kann, sollte
grundsatzlich angestrebt werden,
dass sie so tief wie maglich, in der
Nahe von 16 Hz, ,loslegen” kann.
Sucht man sich zu diesem Zweck
den besten Lautsprecher (Subwoo-
fer) aus, hangt die Wiedergabe der
tiefen Tone nur noch vom Laut-
sprechergehduse  (und  seinem
Literinhalt) ab. Abb. 8.2 zeigt, wie
sich der Literinhalt auf den Fre-
quenzgang der Box auswirkt.

 grofe Box [
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Abb. 8.2 - Derselbe Subwoofer kann tiefe Frequenzen umso besser wiederge-

ben, je gréBer seine Box ist.
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8.2 Selbstbau-Boxen fiir Mittel- und Hochtoner

ie Box eines Mittel- und Hoch-
tonlautsprechers muss zwei
Grundbedingungen erfillen:  Thr
unterer  Frequenzbereich  sollte
moglichst optimal an den oberen
Frequenzbereich der Subwooferbox
(nach Abb. 8.3a) anschlieBen. Das
Klangspektrum des Subwoofers
sollte nach oben nicht zu breit sein
(seine Lautstarke sollte z. B. ab ca.
200 Hz abwarts einen starken Riick-
gang verzeichnen). Wenn sich die
Frequenzgange der Bassbox und
der Mittel- und Hochtonbox nach
Abb. 8.3b zu sehr Uberschneiden,
erhoht sich die Lautstarke in dem
gelb eingezeichneten Teil stérend.
Steht eine Endstufe zur Verfu-
gung, die einen Lautstdrkeaus-
gleich im Bereich der Cross-Over-
Schnittstelle ermdglicht, lasst sich
die Frequenzcharakteristik der An-
lagenaudiowiedergabe zufrieden-
stellend in den Griff bekommen.
Das Prinzip des Lautsprecherbo-
xen-Konzepts zeigt Abb. 8.4. Wer
sich ein komplettes Car-Power-Set
anschafft, das bereits einen Sub-
woofer mit seiner Box enthalt,
braucht nur noch zwei Lautsprecher-
boxen fir die restlichen Lautspre-
cher. Dabei handelt es sich meist um
Stereoboxen mit je einem bis drei
Lautsprecher nach Abb. 8.4b/c. Die
zwei Stereoboxen (fur die Mittel-
und Hochtdner) missen nicht, wie
eingezeichnet, zwingend neben der

2 | | | |

5 4008 | i .

2 | | | =1 |

% 48 v y — | i |
£ 24l | || gemeinsamer | Z || Mittelton- und Hochioniautsprecher

£ | ide Stereg-Baxen

= | Subwoofer (beide Sterea-Boxen| |
S 108 L : —A—\ : :

- | /

2P S0Mr  T0F:  200MZ  S0M:  TO00F:  Z00TE  S000FX  1000G0Fz 20000 Hz

a) Fraquen in Hartz (Hz)

w

3 o8 / T i

= . .2 =

& wds i : = i

= | gemeinsamer \ s

5 w0 | Subwoofer Mittellon- und Hochtonlautsprecher

E . - \ {beide Stereo-Boxen)

g 1048 ‘ /r‘ \ ‘ _1 : |

WH:  EORF  T0F: 20  S00Mz  TOO0FE  Z000F  B000H: 00000 WE 20000 H:

b) Frequans in Hertz (He)

Abb. 8.3 - Die Frequenzgange der verwendeten Lautsprecher mit Boxen sollten
aufeinander optimal abgestimmt werden: a) gut abgestimmte Boxen; b) schlecht
abgestimmte Boxen, bei denen im gelben Ubergangsbereich die Wiedergabelaut-
starke zu hoch ist, da sich hier die Lautstarken beider Boxen addieren.

Subwooferbox aufgestellt werden.
Viel wichtiger ist, dass man die
Hochtoner so installiert, dass sie
maoglichst genau in Richtung der
Ohren der Zuhérer ausgerichtet sind
— auch um den Preis, dass sie nicht
direkt in die Stereoboxen integriert,
sondern evtl. separat im Fahrzeug
untergebracht werden. Auch sollte
sich zwischen ihnen und den Ohren
der Zuhorer kein akustisches Hin-
dernis befinden. Hochténer strahlen
hohe Frequenzen in einem recht
schmalen Klangkegel aus. In Rich-
tung der Achse eines Hochtonlaut-
sprechers ist die Lautstarke am
starksten, seitlich der Achse sinkt sie

mit zunehmender Frequenz stark
ab. Zu beachten ist daher:

a) Der Klang eines Subwoofers
bzw. einer Bassbox breitet sich
um die Box fast kugelférmig
aus. Das bezieht sich auf die
Verbreitung der niedrigen Ton-
frequenzen. Interessant an den
tiefen und sehr tiefen Tonen ist,
dass wir ihre Schwingungen mit
ganzem Kérper (und vor allem
mit dem Bauch) wahrnehmen
kénnen. Je tiefere Tone der
Subwoofer wiedergeben kann,
desto starker wird die Wieder-
gabe der Basse empfunden.



b) Die niedrigeren Tonfrequenzen,
die ein Mitteltonlautsprecher
ausstrahlt, breiten sich von ihm
mehr oder weniger &hnlich
kugelférmig aus, wie bei der
Bassbox. Je hoher aber diese
Frequenzen werden, desto
schmaler wird der akustische
Ausstrahlungskegel. Ist der Mit-
teltonlautsprecher nicht axial
gegen die Ohren des Zuhorers
ausgerichtet, hort der Zuhorer
nur die tieferen Frequenzen
sehr gut, die hochsten aber
schlecht bzw. gar nicht.

¢) Ein Hocht6ner strahlt die wie-
dergegebenen Frequenzen nur
in einem sehr schmalen Kegel
aus. Ahnlich wie bei dem Mit-
teltonlautsprecher, wird der
Kegel der intensiven (gut horba-
ren) Luftschwingungen mit stei-
gender Frequenz schmaler und
mit sinkender Frequenz breiter.
Diese trichterférmige Ausstrah-
lung der Klangwiedergabe wird
oft als Schrotflinteneffekt be-
zeichnet. Nur ein Zuhorer, des-
sen Ohren sich in der ,, Schussli-
nie” befinden, kann von den
ausgestrahlten Tdnen etwas
mitbekommen. Einen besonde-
ren Nachteil weisen die sehr
hohen Frequenzen auf: Sie bie-
gen sich nicht (bzw. nur gering),
sie reflektieren nicht und steht
ihnen etwas im Weg, werden
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Abb. 8.4 - Drei Beispiele des Lautsprecherboxen-Konzepts

sie davon absorbiert. Aus die-
sem Grund sollten entweder alle
oder zumindest einige der
Hochténer im Fahrzeug so an-
gebracht werden, dass sie die
Ohren des Fahrers, des Beifah-
rers und evtl. auch der auf dem
Rucksitz befindlichen Mitfahren-
den beschallen kénnen. Wenn

das bestehende Autoradio eine
kréftigere Klangwiedergabe be-
waltigt und zudem mit einem
Equalizer versehen ist, kédnnen
eventuell die eingebauten Au-
tolautsprecher groBtenteils fur
die verstarkte Wiedergabe der
hohen Téne genutzt werden.
Die Hochtoner kénnten dann in
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den zusatzlichen Stereoboxen (Abb. 8.4 a/b) unter
Umstdnden ganz entfallen oder nur als zusatzliche
Unterstitzung der Autolautsprecher angebracht
werden.

Der eigenhdndige Bau einer Breitband- und Hochton-
Lautsprecherbox ist nicht schwierig. Als Material kann
man Holz, Sperrholz, Spanplatten, Mobelplatten oder
auch MDF verwenden.

Hochtdéner bendtigen bis auf seltene Félle kein Ge-
héduse, da ihre Rickseite luftdicht geschlossen ist. Wenn
sie in eine Lautsprecherbox nach den Beispielen aus
Abb. 8.4a/b eingebaut werden, nehmen sie keinen An-
teil des Boxinnenraums in Anspruch. Der eigentliche
Literinhalt der Box steht somit nur dem Mitteltonlaut-
sprecher zur Verfligung. Ahnlich wie bei der Subwoo-
ferbox ist auch hier der Literinhalt der Box fur die
Wiedergabe der tieferen Tone malgeblich. Mit zuneh-
mendem Literinhalt der Box verschiebt sich ihr Fre-
quenzgang etwas mehr in Richtung der tiefen Tdne.
Dies ist allerdings nicht immer erstrebenswert, denn die
Klangwiedergabe sollte méglichst ausgewogen sein. Es
ist unerwiinscht, wenn sich die Frequenzcharakteristi-

Im Gegensatz zum Korpusbau einer Geige oder an-
derer Streichinstrumente darf eine Lautsprecherbox
nicht mitresonieren. Eine optimale Lautsprecherbox
ist daher theoretisch aus Beton gegossen oder mit
Ziegelsteinen gemauert (und innen gut gedammt).
Klopft man an eine gute bzw. gut geddmmte Laut-
sprecherbox, sollte sie annahernd &hnlich stumpf
klingen wie eine Mauer. Das gelingt zwar in der Pra-
xis nicht perfekt, sollte jedoch durch eine gute inter-
ne Dammung der Boxwande angestrebt werden.

ken des Mitteltoners und des Subwoofers zu sehr nach
Abb. 8.3b Uberschneiden.

Wenn die Frequenzcharakteristik der Subwoofer-
box z. B. erst oberhalb von 200 Hz zu sinken beginnt,
durfte die Frequenzcharakteristik der Mittelton- und
Hochtonbox keine volle Lautstarke bis zu 200 Hz auf-
weisen, sondern bei ca. 250 Hz zu sinken anfangen.
Unterhalb von 200 Hz dirfte sich dann der Mittelténer
still verhalten, denn ab da arbeitet schon der Subwoo-
fer in voller Lautstarke.

Soweit die Theorie. In der Praxis Gberschneiden sich
meist die Frequenzbereiche der Subwoofer und der
Mittelténer in einem recht breiten Band. Der Mittelto-
ner fangt oft wesentlich friher mit der Wiedergabe an,
als der Subwoofer aufhort. In solch einem Fall braucht
man fir die Mitteltoner keine zu groBen Boxen bauen,
um ihnen die Wiedergabe der tiefen Téne gerade in
dem Bereich zu ermdglichen, in dem sich bereits ohne-
hin die Lautstarken des Subwoofers und der Mittelténer
addieren. Die Lautsprecherbox darf jedoch wiederum
nicht zu klein sein, denn die Rickseite der Lautsprecher-
membran erzeugt ,,pumpende” Schwingungen, die in
der Box ohne einen zu hohen pneumatischen Wider-
stand abgefangen (abgefedert) werden sollten.

Eine gute Dampfung sorgt dabei daflr, dass die
Schwingungen nicht gegen die Lautsprechermembran
zurlickgeprallt werden kénnen, aber sie wirkt sich nur
geringfligig auch druckausgleichend aus. Daher sollte
der Literinhalt der Box groB genug sein, um die Druck-
unterschiede abfangen zu kénnen. Sofern der Herstel-
ler der Lautsprecher keinen Hinweis auf die optimale
GroBe der Lautsprecherbox gibt, reicht fir Mittelténer
mit einer Sinusleistung von bis zu etwa 300 Watt Sinus
ein Literinhalt von ca. 15 bis 20 Litern aus (15 bis
20 dm3). Eine Box mit AuBBenabmessungen von ca.
30 x 30 x 20 cm wirde diese Bedingung erfillen. Fir
gréBere Lautsprecherleistungen sollte der Literinhalt



der Box proportional gréBer gewdéhlt
werden.

Die Form der Box spielt eine
untergeordnete Rolle. Sie sollte aber
lieber etwas tiefer als breiter ausfal-
len, damit ihre Rickwand nicht zu
nahe an den Lautsprecher kommt.
Das wirde die Schwingungen der
Lautsprechermembran sehr damp-
fen. Dadurch wirde der Wirkungs-
grad der Klangwiedergabe vor allem
bei den tieferen Tonen des Mittelton-
lautsprechers sinken — was jedoch
unter Umstanden nichts ausmacht

Frontseite

Boden- und Seitenteile

(wenn der Subwoofer diesen Teil des Abb. 8.5 - Grundbauteile einer Lautsprecherbox

Tonbereichs abdeckt).

Die in Abb. 8.5 dargestellte Lautsprecherbox kann
aus Holzresten unterschiedlicher Dicke oder Struktur er-
stellt werden. Die Front und die Ruckwand sollten min-
destens 18 mm, die Seitenteile mit dem Bodenteil min-
desten ca. 16 mm dick sein. Kostengtinstig kénnen sie
aus ausrangierten Mobelteilen gesagt werden. Wenn Sie
keine Kreissage besitzen, kénnen Sie sich Holz bei der
Holzabteilung eines Baumarkts oder in einer Schreinerei
zusagen lassen. Die Verbindung der Boxbauteile kann als
Dubel-, Nut- und Feder- oder Schraubverbindung erfol-
gen. Die Verbindungen mussen verleimt werden.

Die Innenwande der Lautsprecherboxen kénnen mit
Akustiknoppenschaum (Abb. 8.6) versehen werden, der
vollflachig mit Kleber oder Teppichklebeband ange-
bracht wird. Die AuBenwande der Boxen kénnen mit
Kunstleder verkleidet werden. Das Kunstleder kann ein-
fach mit Holzleim an die Lautsprecherbox aufgeleimt
werden. Holzleim halt allerdings nur auf unbeschichte-
ten und unlackierten Holzwénden. Werden fir den Bau
der Boxen kunststoffbeschichtete Mobelplatten verwen-
det, muss Kleber verwendet werden, z. B. Pattex.

Unser Tipp

Sie kénnen Zeit und Geld sparen, wenn Sie bei einer
kostengunstigen Bezugsquelle zwei preiswerte Ste-
reo-Fertigboxen kaufen, die als 2- oder 3-Wege-
Boxen ausgelegt und deren Abmessungen fir lhren
Zweck geeignet sind. Die bestehenden Lautsprecher
kénnen Sie durch zwei Sets guter Car-Mittel- und
Hochtoner ersetzen.

Abb. 8.6 — Akus-
tiknoppen-
schaum ist eine
handelstbliche
Schaumgummi-
dammung der
Lautsprecherbo-
xen-Innenwande.
(Anbieter: Con-

rad Electronic)
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9.2 Ist lhre Autobatterie zu schwach?

ie Kapazitat einer Autobatterie dimensioniert der

Hersteller Gblicherweise groBzligig, damit sie auch
unter ungiinstigen Umstanden Energiereserven behalt.
Auch die Lichtmaschinen der Motorfahrzeuge sind so
ausgelegt, dass sie bei normalem Betrieb die Autobat-
terie ausreichend nachladen kénnen.

Das Zusammenspiel zwischen Stromverbrauch und
Ladestromnachlieferung funktioniert daher unter nor-
malen Umstanden reibungslos. Wenn jedoch die Auto-
batterie durch stromzehrende zusatzliche Verbraucher
belastet wird, zu denen kraftige Endverstarker einer Mu-
sikanlage gehoren, kann das Gleichgewicht zwischen
Stromverbrauch und Nachladen aus den Fugen geraten.

Vor allem von der Lautstarke und der Dauer einer
Power-Musikwiedergabe hdngt ab, wie schnell die Auto-
batterie entleert wird. Eine wichtige Rolle spielt dabei
aber auch die Belastung der Batterie z. B. durch andere
Verbraucher, die als Fahrzeugzubehor vorhanden sind.
Wen beispielsweise Uiberwiegend tagsiber gefahren und
wenig Beleuchtung benétigt wird, hat die Lichtmaschine
mehr Gelegenheit, die Batterie nachzuladen. Unter Um-
stdnden kann eine wenig belastete Lichtmaschine nach
Abb. 9.6 sogar noch eine Zweitbatterie nachladen, wenn
diese nicht allzu stark beansprucht wird.

Ein groBzugig konzipierter Car-Hi-Fi- oder Multime-
dia-Ausbau bendtigt immer eine gréBere Menge Ener-
gie, als die Autobatterie alleine aufbringen kann. Bei
manchen Fahrzeugen, in denen unter der Motorhaube
noch gentigend Platz vorhanden ist, kann die urspring-
liche Autobatterie durch eine etwas gréBere ersetzt
werden. Eine perfekte Anderung der Batteriehalterung
ist allerdings erforderlich — und ab und zu ein Nachla-
den der Batterie mit einem externen Ladergerat.

Eine solche Losung reicht allerdings nur dann aus,
wenn eine Power-Klangwiedergabe nur gelegentlich
erwiinscht ist oder ein zusatzliches regelmaBigeres
Nachladen der Batterie mithilfe eines externen Ladege-

rats problemlos erfolgen kann. Oft wird in solchen Fal-
len lieber eine Zweitbatterie installiert, die entweder se-
parat die Verstarkerendstufen mit Strom versorgt oder
sich diese Aufgabe mit der Autobatterie teilt.

Bei der Losung nach Abb. 9.6a bezieht die Hi-Fi-
Anlage ihren Strom aus beiden Batterien. Die einge-
zeichnete Schottky-Diode kann hier entfallen, wenn die
Zweitbatterie exakt von derselben Type wie die Fahr-
zeugbatterie ist. Anstelle einer Schottky-Diode kann hier
auch eine normale Silizium-Gleichrichterdiode verwen-
det werden. Sie hat jedoch gegenlber der Schottky-
Diode den Nachteil, dass in ihr ein Spannungsverlust von
bis zu etwa 0,9 bis sogar Uber 1 Volt entsteht. In einer
guten Schottky-Diode entsteht dagegen ein Spannungs-
verlust von nur ca. 0,28 bis 0,3 Volt. Somit erhalt die
Zweitbatterie beim Nachladen fast die gleiche Ladespan-
nung wie die Fahrzeugbatterie und kann daher besser
nachgeladen werden — vorausgesetzt, der Energiever-
brauch der Fahrzeugbatterie ist ausreichend bescheiden.

Bei der Lésung nach Abb. 9.6b wird jede der Batte-
rien Uber eine eigene Schottky-Diode geladen. Diese
Dioden erlauben dem von den Batterien bezogenen

Bevor Sie eine Zweitbatterie mit der bestehenden
Fahrzeugbatterie nach Abb. 9.6a verbinden, muss
diese voll aufgeladen sein. Ihre Spannung darf nicht
niedriger sein, als die jeweilige Spannung der Fahr-
zeugbatterie — hoher hingegen schon. Bei der
Lésung nach Abb. 9.6b ist diese MaBnahme nicht
erforderlich. Achten Sie darauf, dass die angewen-
deten Schottky-Dioden polaritatsgerecht ange-
schlossen sind. Die richtige Polaritat einer Schottky-
Diode koénnen sie z. B. nach dem Beispiel aus Abb.
9.8 Uberprifen.
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Abb. 9.6 - Eine Zweitbatterie kann unter Umstdnden gleichzeitig mit der Autobatterie der Lichtmaschine des Fahrzeugs ge-
laden werden: a) Die Hi-Fi-Anlage bezieht ihren Strom aus beiden Batterien; b) die Hi-Fi-Anlage bezieht ihren Strom nur aus
der Zweitbatterie.
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Abb. 9.8 - Auf diese Weise koénnen Sie bei Bedarf die Polaritat einer Schottky-
Diode (sowie einer jeden anderen Diode) Gberprufen.

Nachladen der Batterien mithilfe ei-
nes externen Ladegerats erforder-
lich.

Das externe Nachladen der Bat-
terien sollte in der Reihenfolge
nach Abb. 9.7 erfolgen, wenn nur
die Zweitbatterie an die Lichtma-
schine Uber eine Schottky-Diode
(nach dem Beispiel aus Abb. 9.7a)
angeschlossen ist: Erst wird die
Zweitbatterie voll aufgeladen, da-
nach die Fahrzeugbatterie.

Wenn jede der Batterien nach
Abb. 9.6b Uber eine eigene Schutz-
diode an die Lichtmaschine ange-
schlossen ist, spielt die Reihenfolge
des Nachladens der Batterien keine
Rolle, denn zwischen den Batterien
besteht keine leitende Verbindung.
Das externe Nachladen der Batte-
rien sollte unbedingt jeweils erfol-
gen, sobald das Kontrollvoltmeter
eine Spannung von ca. 11,5 Volt
anzeigt. Bevor die Batterien nicht
ausreichend nachgeladen sind,
sollte die Hi-Fi-Anlage nicht betrie-
ben werden.

Einige  High-Power-Endstufen
sind flir eine Versorgungsspannung
von 16 oder 18 Volt ausgelegt und
benétigen daher ihre eigene Batte-
rie, die sich z. B. nach Abb. 9.9 aus
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L 1 1L 1 Die Verbindung der Batterien braucht beim Laden
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Abb. 9.10 — Arbeiten zwei oder mehrere Batterien un-
terschiedlicher Type und Spannung in Reihe, missen sie
einzeln geladen werden.

1l b e b
e®|ee CIRERCHEE 0 EX | EX 1 EEEX
2v ] av ] 2v]| 2v|] 2v]] 2v]] 2v]] 2v]] 2v

mehreren, in Reihe verschalteten Einzelbatterien
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Batterien (Akkus) untersc_hiedl?_cher Type (Grole, Kapazilz‘a‘lund{oder Nachladen von der Lichtmaschine des Fahrzeugs
Nennspannung) sollten nicht fiir dauerhafte Anwendungen miteinander X o e -

verschaltet werden, da sie in Hinsicht auf zu unterschiedliche Parameter nicht mdéglich. Das benétigte externe Ladegerat
nicht gemnsanygelademuenden kdbnen, muss fir das Nachladen von 16- oder 18-Volt-

Batterien ausgelegt sein. Wiederaufladbare Bat-

:l terien (Akkus) unterschiedlicher Type (Kapazitat,

Spannung und Ausfithrung) kénnen zwar fir ex-

perimentelle Zwecke miteinander in Reihe ver-
12V i schaltet werden, aber ein Nachladen der ganzen
Einheit ist dann nicht moéglich bzw. nicht sinn-
voll. Durch die unterschiedlichen Parameter las-
Abb. 9.9 - Ist eine Endstufe fir eine Versorgungsspannung von sen sich nicht alle in Reihe geschalteten Batterien

16 oder 1SBVo|t ausgg:egtlélinussbsig iEre Sérlomvgrsorgunghaus . ausgewogen nachladen. Sie kénnen allerdings
Separaten atterien (Bleiakkus) beziehen, die z. B. aus mehreren in einzeln, mit z. B. zwei separaten Ladegeréten
Reihe verschalteten 6-, 4- oder 2-Volt-Akkus zusammengesetzt

werden. nach Abb. 9.10 nachgeladen werden.




9.3 Ein zusatzlicher Speicherkondensator fiir die

Leistungsspitzen

Is Car-Hi-Fi-Zubehor sind auch spezielle Speicher-

kondensatoren erhéltlich, die parallel zur Anla-
genbatterie angeschlossen werden kénnen, um kurz-
fristig auftretende Leistungsspitzen abzufangen.

Solche Leistungsspitzen entstehen durch starke
Klangimpulse, die z. B. durch gleichzeitiges Auftreten
eines Basstons, eines Paukenschlags und weiterer lau-
ter Téne vorkommen. Oft handelt sich dabei um Zeit-
spannen von nur einem Sekundenbruchteil, wahrend
der aber die Endstufe aus der Batterie eine wesentlich
hohere Leistung beziehen miisste, als sie liefern kann.

Vorstellen kann man sich eine solche Situation an-
hand eines praktischen Beispiels: Versuchen Sie, lhr
Auto bei eingeschaltetem Licht zu starten, wird im
Moment der Betatigung des Anlassers die Batterie-
spannung vorlbergehend sichtbar sinken — was sich
dadurch duBert, dass das Autolicht in diesem Moment
sehr schwach wird. Die Batterie kann den groB3en
StromstoB3 nur schwer verkraften. Sie ist zwar gezielt
daflr entwickelt, und der Anlasser gibt sich damit zu-
frieden, bei einem Endverstarker wirkt sich eine derart
starke Stromabnahme aber als ,Déampfer” der Laut-
starke aus. Gerade die sehr lauten Klange, die daflr zu-
standig sind, die Musikwiedergabe zu beleben, kom-
men nicht in voller Pracht durch die Endstufe heraus,
weil die Batterie den erhéhten Leistungsbedarf nicht
angemessen flexibel bewiltigt.

Wird parallel zur Batterie ein zusatzlicher Speicher-
kondensator (Pufferelko) nach Abb. 9.11 angeschlos-
sen, fungiert er quasi als eine zweite ,Hilfsbatterie”,
deren Energiereserve groB3 genug ist, um Leistungs-
spitzen aufzufangen. Dieser Kondensator sollte nach
Maoglichkeit an die Batterieanschlussklemmen des End-
verstarkers (und nicht an die Batterie selbst) ange-

schlossen werden, damit er auch eventuelle Span-
nungs- und Leistungsverluste in einer ldngeren Strom-
zuleitung abfangt.

Batterie

Endverstarker

Abb. 9.11 - Ein zusatzlicher Speicherkondensator (Pufferel-
ko) fangt gelegentliche Leistungsspitzen ab, die bei abrupt
auftretenden lauten Klangimpulsen entstehen.

Voltmeter

Abb. 9.12 - Speicherkondensatoren sind wahlweise mit
oder ohne integrierten Voltmeter erhéltlich. (Anbieter:
Conrad Electronic und Ground Zero GmbH)
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Bo Hanus

Hi-Fi, MP3 und Verstarker

selbst ins Auto einbauen

Maochten auch Sie lThr Auto mit einer leistungsstarken Hi-Fi-
oder Multimedia-Anlage nachriisten?

Die Gerate sehen zwar auf den ersten Blick oft wie einfache
Autoradios aus, verfiigen aber Uiber sehr viel Elektronik mit einer
groBen Vielfalt an Steuerungs- und Bedienungsmdglichkeiten.
Die Anschliisse und Nachriistungsmaglichkeiten unterscheiden
sich von Gerét zu Gerat.

Oft fehlen aber leicht verstandliche Beschreibungen dazu, wie
die einzelnen Bausteine richtig ausgewahlt, perfekt aufeinander
abgestimmt und fachgerecht installiert werden miissen. Genau
diese finden Sie in diesem Buch.

Aus dem Inhalt

Hi-Fi- und Multimedia-Anlagen selbst
auswahlen und installieren

Mehr Power erwiinscht: Verstarker im Auto
Verkabelungen und Verbindungen

Optimaler Klang: Darauf miissen
Sie bei Lautsprechern achten

Car-Lautsprecherboxen im Selbstbau

Zum Autor

Bo Hanus zéhlt zu den erfahrensten Autoren von DO-IT!-
Biichern. Mit seinen etwa 50 Ratgebern zu den verschiedensten
Themen hat er wohl so manchem aus der sprichwortlichen
Patsche geholfen.

FRANZIS

DO IT! BAND 27

Der Markt bietet eine Vielzahl von passenden Car-Hi-Fi-
Bausteinen an. Einfachere Autoradios haben zurzeit
zumindest einen integrierten CD-/MP3-Receiver. Kom-
fortablere Autoradios, die auch als Multimedia-Gerate
bezeichnet werden, verfiigen zusatzlich iiber einen ein-
gebauten Monitor, einen DVD-Player, ein Navigations-
gerat und noch viel mehr. Auf der Suche nach dem pas-
senden Gerat stoBBen viele Kunden dabei auf kryptische
Bezeichnungen sowie Abkiirzungen und sind spater bei
einer fachgerechten Installation iiberfordert. Dieses
Buch hilft Innen bei der Auswahl der Gerate und zeigt
lhnen mit vielen Abbildungen und Zeichnungen, wie
Sie lhre Anlage selbst planen und installieren kénnen.

Ein weiteres Kapitel beschaftigt sich mit Lautsprecher-
systemen und ihrem fachgerechten Einbau. Es gibt lhnen
zahlreiche Tipps zur optimalen Anpassung der Frequenz-
weichen, zur Kontrolle der Frequenzcharakteristik, zur
perfekten Klangwiedergabe und zu vielem mehr.

Das Buch setzt keinerlei technische Kenntnisse oder hand-
werkliches Geschick voraus - die beste Voraussetzung fiir
den Laien, um eine Anlage zu installieren und betreiben.

Leicht gemacht, Geld und Arger gespart!

Besuchen Sie uns im Internet: www.franzis.de
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