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(54) Bezeichnung: Audioverstarker sowie Verfahren zur Umkonfiguration eines Audioverstarkers

(57) Zusammenfassung: Audioverstarker werden in vielen
bekannten Bauformen in Musikanlagen, zum Beispiel flr
den Heimgebrauch oder zur Bereitstellung von Musik in
Kinosalen, Diskotheken, etc., aber auch in Beschallungs-
anlagen, wie sie beispielsweise in 6ffentlichen Gebauden,
Schulen, Universitaten, etc. zur Verbreitung von Durchsa-
gen bekannt sind, eingesetzt.

Es wird ein Audioverstarker 1 zur Verstarkung eines Ein-
gangssignals in ein Ausgangssignal mit einer Ausgangs-
verstarkerstufe 6, wobei die Ausgangsverstarkerstufe 6
zur Verstarkung eines Zwischensignals in das Ausgangssi-
gnal und wobei die Ausgangsverstarkerstufe 6 als ein in ’
Schaltbetrieb arbeitender Verstarker ausgebildet ist, vor- ‘
geschlagen, und mit einer Begrenzereinrichtung 4, welche
programmtechnisch und/oder schaltungstechnisch ausge-
bildet ist, auf Basis des Eingangssignals das Zwischensig-
nal zu erzeugen, wobei der Pegel des Zwischensignals in
Abhangigkeit eines stellbaren Maximalpegels stets derart
begrenzt ist, dass das Ausgangssignal unabhangig vom
Eingangssignal den Maximalpegel nicht (iberschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Audioverstarker
zur Verstarkung eines Eingangssignals in ein Aus-
gangssignal mit einer Ausgangsverstarkerstufe, wo-
bei die Ausgangsverstarkerstufe zur Verstarkung ei-
nes Zwischensignals in das Ausgangssignal als ein
im Schaltbetrieb arbeitender Verstarker ausgebildet
ist. Die Erfindung betrifft im Weiteren ein Verfahren
zur Umristung eines Audioverstarkers.

Stand der Technik

[0002] Audioverstarker werden in vielen bekannten
Bauformen in Musikanlagen, zum Beispiel fir den
Heimgebrauch oder zur Bereitstellung von Musik in
Kinosalen, Diskotheken, etc., aber auch in Beschal-
lungsanlagen, wie sie beispielsweise in offentlichen
Gebéauden, Schulen, Universitaten, etc. zur Verbrei-
tung von Durchsagen bekannt sind, eingesetzt. Der-
artige Audioverstarker kénnen auf einem beliebigen
Verstarkerprinzip basieren und vereinigen die Eigen-
schaft, dass ein Eingangssignal in ein verstarktes
Ausgangssignal umgesetzt wird.

[0003] Allerdings haben sich bei den Ausgangs-
schnittstellen der Audioverstarker Standards durch-
gesetzt, wobei zur Zeit mafRgeblich zwei unterschied-
liche Technologien zur Umsetzung der Standards
verwendet werden, die sich in der Art unterscheiden,
wie die elektromechanischen Schallwandler mit dem
Ausgangssignal gespeist werden.

[0004] Zum einen ist der Niederimpedanzbetrieb
von Audioverstarkern bekannt, wobei der Audiover-
starker elektrisch gesehen eine niederohmige, ge-
steuerte Spannungsquelle ist, und direkt die ange-
schlossenen Lautsprecher beziehungsweise elektro-
mechanischen Schallwandler antreibt. Allerdings er-
fordert diese Technologie bei der Beschallung von
gréReren Gebauden oder Platzen aufgrund der néti-
gen Strome und der Lange der Lautsprecherleitun-
gen oftmals einen unverhaltnismaRig groRen Leiter-
querschnitt der Lautsprecherleitung.

[0005] Insbesondere bei derartigen Anwendungen
wird auf eine andere Technologie zurlickgegriffen,
den Hochimpedanzbetrieb, welche auch unter dem
Begriff 100-Volt-Technik bekannt ist. Bei dieser Tech-
nologie wird das Ausgangssignal des Audioverstar-
kers mittels eines Niederfrequenz-Ubertragers auf
100 Volt transformiert und &hnlich wie bei Energiever-
teilnetzen auf diesem Spannungsniveau an mehrere
parallel geschaltene Lautsprecher Ubertragen. Zur
spannungs- und impedanzmafigen Anpassung ver-
flgt jeder einzelne der Lautsprecher Gber einen eige-
nen Ubertrager bzw. Transformator. Der Vorteil der
Technologie ist, dass zur Versorgung Lautsprecher-
leitungen mit geringem Querschnitt verwendet wer-
den kénnen, eine Erweiterung des Beschallungssys-
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tems durch das Parallelschliel3en weiterer Lautspre-
cher sehr leicht mdglich ist und eine pegelmafige An-
passung einzelner Lautsprecher durch Anzapfungen
am Ubertrager bzw. Transformator im Lautsprecher
moglich ist. Hochimpedanzsysteme sind nicht auf ei-
nen Spannungspegel von 100 Volt beschrankt, so ist
zum Beispiel auch ein Spannungspegel von 70 Volt
gebrauchlich.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Im Rahmen der Erfindung wird ein Audiover-
starker mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren zur Umkonfiguration eines bzw. des Audi-
overstarkers mit den Merkmalen des Anspruchs 11
offenbart. Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
den beigefligten Figuren.

[0007] Der erfindungsgemafRe Audioverstarker ist
zur Verstarkung eines Eingangssignals in ein Aus-
gangssignal geeignet und/oder ausgebildet. Der Au-
dioverstarker kann beispielsweise in Musikanlagen
oder — bevorzugt — in Beschallungsanlagen, insbe-
sondere bei Public-Adress-Systemen zur Beschal-
lung von komplexen Bereichen eingesetzt werden.
Das Ausgangssignal des Audioverstarkers ist vor-
zugsweise als das Signal definiert, welches an elek-
tromechanische Schallwandler und/oder Lautspre-
cher ausgegeben wird. Das Eingangssignal ist bevor-
zugt als ein analoges Signal ausgebildet, welches
beispielsweise von einem Mikrofon oder einer ande-
ren Audioquelle stammt.

[0008] Der Audioverstarker umfasst neben weite-
ren, optionalen Komponenten mindestens eine Aus-
gangsverstarkerstufe, welche zur Verstarkung eines
Zwischensignals in das Ausgangssignal geeignet
und/oder ausgebildet ist. Das Zwischensignal ist ins-
besondere als ein auf Basis des Eingangssignals er-
zeugtes Signal ausgebildet.

[0009] Die Ausgangsverstarkerstufe ist als ein im
Schaltbetrieb arbeitender Verstarker realisiert, insbe-
sondere ein Verstarker, welcher ein pulsweitenmodu-
liertes Signal, das auf Basis des Eingangssignals
und/oder des Zwischensignals erzeugt ist bzw. die-
ses reprasentiert, verstarkt.

[0010] Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschla-
gen, eine Begrenzereinrichtung in den Audioverstar-
ker zu integrieren, welche programmtechnisch
und/oder schaltungstechnisch ausgebildet ist, auf
Basis des Eingangssignals das Zwischensignal zu
erzeugen, wobei der Pegel des Zwischensignals in
Abhangigkeit eines stellbaren Maximalpegels stets
derart begrenzt ist, dass das Ausgangssignal unab-
hangig vom Eingangssignal den Maximalpegel nicht
Uberschreitet.
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[0011] Der Erfindung liegt die Idee zu Grunde, einen
Audioverstarker vorzuschlagen, welcher flexibel so-
wohl fir den Niederimpedanzbetrieb als auch fir den
Hochimpedanzbetrieb verwendbar ist. Durch den
stellbaren Maximalpegel ist der Audioverstarker be-
vorzugt nicht auf bestimmte, diskrete Ausgangsleis-
tungen beschrankt, sondern kann in einem weiten
Bereich in der Ausgangsleistung bzw. in dem Maxi-
malausgangspegel skaliert werden. Ein weiterer Vor-
teil liegt darin, dass im Hochimpedanzbetrieb kein
Ubertrager oder Transformator am Ausgang des Au-
dioverstarkers bendtigt wird.

[0012] Ein weiterer nutzbarer Vorteil der Erfindung
kann sich daraus ergeben, dass bei vielen Beschal-
lungsaufgaben Nieder- und Hochimpedanzanwen-
dungen gemischt verbaut werden. So kann es zum
Beispiel sinnvoll sein, die Beschallung eines
Hauptraums mit Bihne in Niederimpedanztechnolo-
gie auszufuhren, Nebenrdume, Gange, etc. aber in
Hochimpedanztechnologie zu realisieren. Bislang
war es notwendig, entweder verschiedene Audiover-
starker vorzuhalten oder umschaltbare Audioverstar-
ker bereitzustellen, welche meist in Abhangigkeit der
Betriebsart unterschiedliche interne Versorgungs-
spannungen bereitstellen mussten. Gegebenenfalls
mussten zudem Transformatoren bzw. Ubertrager
am Ausgang des Audioverstarkers angeschlossen
werden. Im Gegensatz hierzu wird bei dem neuarti-
gen Audioverstarker die maximale Ausgangsspan-
nung bzw. Pegelspannung nicht ausschlielich durch
die interne Versorgungsspannung, sondern durch die
Begrenzereinrichtung realisiert, welche das Audiosi-
gnal in einem Kleinsignalbereich, also vor der Aus-
gangsverstarkerstufe begrenzt.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Ausgangsverstarkerstufe mit nur einer einzigen
bipolaren Spannungsversorgung versorgt und/oder
als Class-D-Verstarker und/oder mit einer konstanten
Verstarkung ausgebildet. Diese bevorzugte Ausfiih-
rungsform unterstreicht den Vorteil der Erfindung, ei-
nen Audioverstarker mit einer kostenglinstigen
Schaltung darstellen zu kénnen. Die Versorgungs-
spannung der bipolaren Spannungsversorgung wird
bevorzugt so gewahlt, dass die Ausgangsverstarker-
stufe die héchste bendtigte Ausgangsspannung bei
der minimal spezifizierten Impedanz der angeschlos-
senen Lautsprecher liefern kann. Die Ausbildung der
Ausgangsverstarkerstufe als Class-D-Verstarker
und/oder mit einer konstanten Verstarkung basiert
darauf, dass derartige Verstarker iber weite Berei-
che des Eingangspegels des Zwischensignals einen
konstant hohen Wirkungsgrad zeigen.

[0014] Bei einer mdglichen, praktischen Umsetzung
der Erfindung ist der Audioverstarker durch Einstel-
lung des Maximalpegels zwischen einem Niederim-
pedanzbetrieb und einem Hochimpedanzbetrieb um-
schaltbar. Bei dem Niederimpedanzbetrieb werden

3/9

2010.01.14

die Lautsprecher bzw. die elektromechanischen
Schallwandler direkt von dem Audioverstarker ange-
steuert, eine madgliche, typische Impedanz betragt 4
Ohm. Im Hochimpedanzbetrieb betragen die Signal-
spannungen bzw. Signalpegel bis zu 70 Volt
(70-Volt-Technologie) oder bis zu 100 Volt
(100Volt-Technologie). Bevorzugt weisen die elektro-
mechanischen  Schallwandler  Transformatoren
und/oder Ubertrager auf, welche das Ausgangssignal
transformieren. Diese praktische Umsetzung unter-
streicht nochmals den erfinderischen Gedanken, ei-
nen Audioverstarker vorzuschlagen, welcher flexibel
bei verschiedenen Standards, insbesondere im
Hochimpedanz- und Niederimpedanzbetrieb, ein-
setzbar ist, wobei aufgrund des gewahlten Verstarke-
raufbaus weder eine Mehrzahl von internen Versor-
gungsspannungen noch ein Ubertrager am Ausgang
des Audioverstarkers vorgesehen sein muss.

[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung um-
fasst die Begrenzereinrichtung eine Analysatorein-
heit und eine Limitereinheit, wobei die Analysatorein-
heit auf Basis eines anliegenden Audiotragersignals
ein Begrenzungssignal an die Limitereinheit ausgibt
und/oder riickkoppelt. Das Audiotragersignal kann
als das Eingangssignal, oder als ein bereits weiter-
verarbeitetes Signal ausgebildet sein. Analysatorein-
heit und Limitereinheit bilden einen Regelkreis, wobei
die Regelung so ausgestaltet ist, dass das Aus-
gangssignal den eingestellten Maximalpegel nicht
Uberschreitet bzw. dass das Zwischensignal einen
dazu korrespondierenden Maximalpegel im Kleinsig-
nalbereich nicht Gberschreitet.

[0016] Hierbei kann die Limitereinheit als eine Vor-
verstarkungseinrichtung, deren Verstarkung in Ab-
hangigkeit des riickgekoppelten Begrenzungssignals
eingestellt wird, und/oder als eine Dampfungseinrich-
tung ausgebildet sein, welche auf Basis des riickge-
koppelten Begrenzungssignals das anliegende Audi-
otragersignal dampft. Optional kann die Analysator-
einheit ebenfalls als eine Begrenzerschaltgruppe
ausgebildet sein, so dass die Begrenzereinrichtung
die Begrenzung in zwei Stufen umsetzt, wobei in der
ersten Stufe —in der Limitereinheit — eine Verstarkung
und in der zweiten Stufe — in der Analysatoreinheit —
eine Dampfung gesteuert oder geregelt wird.

[0017] Bei einer moglichen Ausfiihrungsform ist die
Begrenzereinrichtung der Ausgangsverstarkerstufe
vorgeschaltet und analysiert beziehungsweise be-
grenzt das analoge Audiotragersignal und bildet auf
diese Weise das Zwischensignal. Bei einer alternati-
ven Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Begrenz-
ereinrichtung schaltungstechnisch so integriert, dass
zunachst das Audiotragersignal pulsweitenmoduliert
wird und dann das pulsweitenmodulierte Audiotra-
gersignal begrenzt wird und damit das Zwischensig-
nal bildet.
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[0018] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Audioverstarker einen zuschaltbaren Hochpass,
welcher zum Beispiel als Butter-Worth-Filter zweiter
Ordnung ausgebildet ist, zur Filterung des Audiotra-
gersignals auf. Der Audioverstarker ist bevorzugt so
ausgebildet, dass der zuschaltbare Hochpass aus-
schlieRlich im Hochimpedanzbetrieb aktiviert ist. Wie
bei allen Hochimpedanzverstarkern ist dies empfeh-
lenswert, um die Ubertrager in den Lausprechern
nicht durch tieffrequente Signale in die Sattigung zu
fahren.

[0019] Bei einer nachsten Weiterfiihrung der Erfin-
dung weist der Audioverstarker eine Eingangsver-
starkereinrichtung auf, welche zur Konditionierung
des Eingangssignals, insbesondere zur Anpassung
der Eingangsimpedanz und des Eingangspegels
ausgebildet ist.

[0020] Optional umfasst der Audioverstarker noch
eine Levelstellereinrichtung zur Anpassung der Laut-
starke und/oder der Verstarkung. Die Levelstellerein-
richtung ist vorzugsweise so verschaltet, dass diese
im Kleinsignalbereich auf das Audiotragersignal
wirkt.

[0021] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst der Audioverstarker eine Steuer-
einrichtung, welche als Schnittstelle, insbesondere
manuelle oder elektrische/elektronische Schnittstelle
zum Beispiel zu einem Benutzer, ausgebildet ist und
welche die Einstellung des Maximalpegels erlaubt.
Bevorzugt wirkt die Steuereinrichtung auf den zu-
schaltbaren Hochpass (soweit vorhanden) bzw. auf
die Begrenzereinrichtung.

[0022] Obwohl vorliegend die Erfindung nur anhand
einer Ausgangsverstarkerstufe und einer Begrenzer-
einrichtung beschrieben wurde, ist es im Rahmen der
Erfindung, dass der Audioverstarker mehrere Kanale
aufweist, welche jeweils eine Ausgangsverstarker-
stufe aufweisen, die einer oder mehreren Begrenzer-
einrichtungen zugeordnet sind. Mit einem derartigen
mehrkanaligen Audioverstarker ist es moglich, einen
Mischbetrieb zwischen Niederimpedanz- und Hoch-
impedanzbetrieb zu fahren und auf diese Weise —
zum Beispiel im Hinblick auf das vorher genannte
Beispiel — ausgehend von einem Audioverstarker so-
wohl Niederimpedanzlautsprecher bei einer Impe-
danz von zum Beispiel 4 Ohm und Hochimpedanz-
lautsprecher im Direct-Drive-Modus bzw. in der
100-Volt- oder 70-Volt-Technologie anzusprechen.
Bei einer Umkonfiguration einer derartigen Musikan-
lage muss nur die Betriebsart bzw. die Betriebsarten
an der Steuereineinrichtung umgestellt werden.

[0023] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft ein Verfahren zur Umkonfiguration eines Audio-
verstarkers nach einem der vorhergehenden Anspri-
che zwischen einem Niederimpedanzbetrieb und ei-
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nem Hochimpedanzbetrieb, wobei in einem ersten
Schritt das Niederimpedanz- bzw. Hochimpedanz-
lautsprechersystem von dem Audioverstarker ge-
trennt wird, in einem nachsten Schritt der Maximalpe-
gel in den Hochimpedanz- bzw. Niederimpedanzbe-
trieb umgestellt wird und in einem letzten Schritt das
Hochimpedanz- bzw. Niederimpedanzlautsprecher-
system angeschlossen wird. Somit wird im Rahmen
der Erfindung auch eine Musikanlage mit dem Audio-
verstarker offenbart, wobei ein Niederimpedanzlaut-
sprechersystem und/oder Hochimpedanzlautspre-
chersystem nacheinander, wechselweise oder — bei
mehreren Kanadlen — gemeinsam betrieben werden
kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkung der
Erfindung ergeben sich nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung sowie den beigefiigten Figuren. Dabei zeigen:

[0025] Fig.1 ein Blockdiagramm eines Audiover-
starkers gemaf der Erfindung;

[0026] Fig. 2 ein Blockschaltbild der Analysatorein-
heit in dem Audioverstarker in der Fig. 1.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0027] Die Eig.1 zeigt in einem schematischen
Blockdiagramm einen Audioverstarker 1, welcher zur
Verstarkung eines Eingangssignals, das an einer
Eingangsschnittstelle 2 anliegt, zu einem Ausgangs-
signal, welches an einer Ausgangsschnittstelle 3 an-
liegt, ausgebildet ist. Der Audioverstarker 1 ist so rea-
lisiert, dass an der Ausgangsschnittstelle 3 ein Aus-
gangssignal fur ein Lautsprechersystem (nicht ge-
zeigt) in einem Niederimpedanzbetrieb, zum Beispiel
ausgelegt fur eine Impedanz von 4 Ohm, oder in ei-
nem Hochimpedanzbetrieb mit einem Ausgangssig-
nal, dessen Signalpegel oder Signalspannung effek-
tiv bis zu 70 Volt und/oder bis zu 100 Volt betragt.

[0028] In dem Blockdiagramm sind die wichtigsten
Bestandteile mit durchgezogener Linie dargestellt,
die optionalen Bestandteile des Audioverstarkers 1
sind gestrichelt illustriert. Ausgehend von der Ein-
gangsschnittstelle 2 wird das Eingangssignal optio-
nal Uber weitere Funktionsbaugruppen — im Ur-
sprungszustand bzw. im bearbeiteten Zustand auch
als Audiotragersignal bezeichnet — zu einer Begrenz-
ereinrichtung 4 geleitet, welche in Abhangigkeit eines
Steuerungssignals einer Steuereinheit 5 das Audio-
tragersignal begrenzt und als begrenztes Zwischen-
signal an eine Ausgangsverstarkerstufe 6 weiterge-
geben.

[0029] Die Ausgangsverstarkerstufe 6 ist als ein
Class-D-Verstarker ausgebildet. Der Class-D-Ver-
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starker arbeitet in einem Schaltbetrieb, wobei der
Wirkungsgrad theoretisch 100%, praktisch durch
Umschalt- und Leitendverluste einen Wirkungsgrad
um die 90% erzielt. Ein Class-D-Verstarker kann in
einer beispielhaften Ausfihrung in drei Bereiche un-
terteilt werden, wobei der erste Bereich den Eingang
fur das Zwischensignal, einen Dreiecks-Signal-Ge-
nerator und einen Komparator, der zweite Bereich
eine Schalt-Verstarkungsstufe und der dritte Bereich
einen Tiefpassfilter umfasst.

[0030] In dem ersten Bereich wird das durch den Si-
gnalgenerator erzeugte vorzugsweise dreiecksférmi-
ge Signal durch das Zwischensignal moduliert, wobei
der Komparator die Spannungswerte des Zwischen-
signals mit dem des Signals des Signalgenerators
vergleicht und dann seinen Ausgang an- oder ab-
schaltet, abhangig davon, welches der beiden Signa-
le gerade eine hohere Spannung aufweist. Der erste
Bereich stellt somit eine Puls-Weiten-Modulation
(PWM) dar, welche als Ausgangssignal ein Recht-
ecksignal mit der gleichen Frequenz wie das Signal
des Signalgenerators, jedoch mit unterschiedlich
breiten Rechtecken, den Pulsbreiten, bereitstellt.
Letztere bilden die Informationen Gber Amplitude und
Frequenz des Audiosignals ab. In dem zweiten Be-
reich wird das PWM-Signal beispielsweise durch
Transistoren verstarkt, wobei die Transistoren voll
durchgeschaltet bzw. abgeschaltet sind, sie sind so-
mit entweder ein- oder ausgeschaltet, woran auch
der Grund fir die hohe Effizienz dieses Schaltungs-
designs liegt. In dem dritten Bereich wird das durch
den Signalgenerator erzeugtes Tragersignal ausgefil-
tert, wobei Ublicherweise ein passives LC-Filter ver-
wendet wird. Der Class-D-Verstarker kann aufgrund
des internen Aufbaus und der Unabhangigkeit des
Wirkungsgrades von der Aussteuerung auch in ei-
nem Ausgangspannungsbereich betrieben werden,
der nur einen Bruchteil der tatsachlich zur Verfugung
stehenden Betriebsspannung entspricht. Nebenbei
sei bemerkt, dass die vorliegende Erfindung sich
nicht auf eine bestimmte Topologie eines
Class-D-Verstarkers beschrankt und insbesondere
nicht an ein bestimmtes Modulations- oder Riick-
kopplungsschema des Class-D-Verstarkers gebun-
den ist.

[0031] Durch die Uber die Steuereinheit 5 einstellba-
re Begrenzungseinrichtung 4 findet eine symmetri-
sche Begrenzung des Audiotragersignals statt, so
dass an der nachfolgenden Ausgangsverstarkerstufe
6 ein begrenztes Zwischensignal anliegt. Die HOhe
der jeweiligen Begrenzung wird von der Steuerein-
heit 5 je nach gewahlter Betriebsart passend vorge-
geben. Da der nachfolgende Class-D-Verstarker eine
konstante Verstarkung hat und aufgrund der gewahl-
ten Hohe der Versorgungsspannung immer im linea-
ren Bereich arbeitet, verhalt sich der gesamte Audio-
verstarker 1 von auRen betrachtet wie ein herkdmm-
licher Verstarker, bei dem die interne Versorgungs-
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spannung virtuell stufenlos eingestellt werden kann.
Die Begrenzung wird dabei so gestaltet, dass die ma-
ximale Ausgangsspannung an der Ausgangsschnitt-
stelle 3 nicht durch die interne Versorgungsspan-
nung, sondern durch die Begrenzungseinrichtung 4
im Kleinsignalbereich bestimmt wird. Die Versor-
gungsspannung fur die Ausgangsverstarkerstufe 6
wird so gewahlt, dass diese die hochste bendtigte
Ausgangsspannung bei der minimal spezifizierten
Impedanz liefern kann.

[0032] Auch im Niederimpedanzbetrieb wird die Be-
triebsspannung nicht umgeschaltet oder verringert,
die als Endstufenblock ausgebildete Ausgangsver-
starkerstufe 6 wird weiterhin mit der hohen Betriebs-
spannung versorgt. Stattdessen wird die Begrenzung
der Ausgangsspannung an der Ausgangsschnittstel-
le 3 durch die einstellbare Begrenzungseinrichtung 4
im Kleinsignalbereich erreicht. Die sogenannte Clip-
grenze wird so eingestellt, dass die damit erreichbare
maximale Ausgangsspannung an der Ausgangs-
schnittstelle 3 zu der gewahlten Betriebsart passt.

[0033] Die Begrenzungseinrichtung 4 kann in einer
moglichen Ausfuhrungsform wie in der Eig. 1 darge-
stellt aus einer Analysatoreinheit 7 und einer Limiter-
einheit 8 ausgebildet sein. Funktionell betrachtet
analysiert die Analysatoreinheit 7 das anliegende Au-
diotragersignal und gibt ein Begrenzungssignal an
die Limitereinheit 8 aus, so dass diese das Audiotra-
gersignal angepasst verstarken bzw. dampfen kann.
Optional dampft auch die Analysatoreinheit 7 das Au-
diotragersignal.

[0034] Eine mogliche Realisierung der Analysator-
einheit 7 ist in der Fig. 2 in einem schematischen
Stromlaufplan dargestellt. Das Audiotragersignal
wird der Analysatoreinheit 7 an einem Eingang E
Uber einen Widerstand R1 zugefiihrt. Der Widerstand
R1 bildet mit einem Widerstand R2 einen Span-
nungsteiler. Der gemeinsame Mittelpunkt M dieses
Spannungsteilers ist als Knoten zugleich an die Emit-
ter von Transistoren T1 und T2 angeschlossen, wo-
bei die Signalbegrenzung durch die beiden Transisto-
ren T1 und T2 erfolgt. Wenn diese im Sperrzustand
sind, fliel3t der Strom des Audiotragersignals durch
den Widerstand R1 auf einen negativen Eingang ei-
nes Operationsverstarkers 1C2, der auf virtueller
Masse liegt. Da der Operationsverstarker IC2 mit R1
plus R2 gegengekoppelt ist, ist die Verstarkung des
Begrenzers null dB. Der Einsatzbereich der Begren-
zungseinrichtung 4 wird durch eine positive Steuer-
spannung aus der Steuereinheit 5 vorgegeben, die
an dem Eingang S anliegt. Um eine symmetrische Si-
gnalbegrenzung zu erreichen, wird das Steuersignal
S mithilfe von einem Operationsverstarker IC1 inver-
tiert. Das invertierte Steuersignal wird der Basis von
T1, das nicht invertierten Steuersignal der Basis von
T2 zugefiihrt. Uberschreitet das Audiotrégersignal
am Mittelpunkt des Spannungsteilers R1 und R2 die
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Steuerspannung um die Basis-Mitte-Flussspannung,
wird T2 leiten. T2 klammert dadurch den Eingangs-
pegel im positiven Spannungsbereich auf die Héhe
der Steuerspannung plus eine Diodenstrecke. Auf
gleiche Weise klammert T1 das Eingangssignal im
negativen Spannungsbereich. Auf diese Weise er-
folgt durch die Wahl der Steuerspannung eine sym-
metrische Signalbegrenzung des Ansteuersignals
der folgenden Ausgangsverstarkerstufe 6. Die bei-
den Transistoren T3 und T4 sind nur nétig, wenn die
Limitereinheit 8 vorhanden ist. Diese Transistoren T3
und T4 stellen im Falle der einsetzenden Signalbe-
grenzung in der Analysatoreinheit 7 der Limiterein-
heit 8 ein Ansteuersignal zur Verfigung. Dieses An-
steuersignal istim Ruhezustand 0 Volt, bei einsetzen-
der Signalbegrenzung geht es auf plus UB, da T4 lei-
tend wird. Durch diesen Regelkreis kommt es nicht
zu einem harten Clippen des Audiosignals in der Be-
grenzereinrichtung 4, sondern die vorgeschaltete Li-
mitereinheit 8 reduziert entsprechend die Verstar-
kung bis die Einsatzgrenze der Begrenzung durch die
Analysatoreinheit 7 gerade erreicht ist.

[0035] Als weitere Funktionsbldcke weist der Audio-
verstarker 1 optional die folgenden Komponenten
auf: Eine Eingangsverstarkungseinrichtung 9 nimmt
die impedanz- und pegelmafige Anpassung des Ein-
gangssignals an die nachfolgenden Stufen des Audi-
overstarkers 1 vor. Fur einen Verstarker gemal die-
ser Erfindung ist es dabei unerheblich, ob der Ein-
gangsverstarker fir symmetrische oder unsymmetri-
sche Eingangssignale konstruiert wurde. Ein Level-
steller 10 dient der Lautstarke- und Verstarkungsan-
passung. Der Levelsteller 10 ist fir die Funktion des
Audioverstarkers 1 nicht unbedingt notwendig und
kann optional auch entfallen. Ein schaltbare Hoch-
pass 11 wird von der Steuereinheit 5 ausschlielich in
der Betriebsart Direct-Drive und/oder im Hochimpe-
danzbetrieb aktiviert. Wie bei allen Hochimpedanz-
verstarkern ist dies empfehlenswert, um die Ubertra-
ger in den Lautsprechern der angeschlossenen Linie
nicht durch tieffrequente Signale in die Sattigung zu
fahren. Eine typische Realisierung dieses Hochpas-
ses 11 ist ein Butter-Worth-Filter 2. Ordnung mit einer
Grenzfrequenz von 50 Hz. Vorstellbar ist auch die
Méglichkeit die Grenzfrequenz des Hochpasses 11
stufig oder stufenlos durchstimmbar zu gestalten. Im
Niederimpedanzbetrieb wird der Hochpass 11 durch
die Steuereinheit 5 deaktiviert. Die Limitereinheit 8
stellt als optional erganzende Funktion sicher, dass
die Verzerrungen des Ausgangssignals unter allen
Umstanden einen gewissen Prozentsatz (z. B. 1%)
nicht Gberschreiten. Wenn der Audioverstarker 1 sei-
nen linearen Bereich verlassen musste, z. B. bei Er-
reichen der Betriebsspannungsgrenze oder bei einer
Begrenzung durch die Analysatoreinheit 7 nimmt die
Limitereinheit 8 die Verstarkung soweit zuriick, dass
die entstehenden Verzerrungen des Ausgangssig-
nals beschrankt bleiben. Bei einer alternativen Be-
triebsart kann es auch sinnvoll sein, dass die Steuer-

6/9

2010.01.14

einheit 5 eine Verstarkungsanpassung des gesamten
Audioverstarkers 1 in der Limitereinheit 8 durchfiihrt.
Damit kann die Verstarkung in den unterschiedlichen
Betriebsarten frei gewahlt werden, es kann z. B. eine
konstante Eingangsempfindlichkeit sowohl im Nie-
derimpedanz- als auch im Hochimpedanzbetrieb er-
zielt werden.

Patentanspriiche

1. Audioverstarker (1) zur Verstarkung eines Ein-
gangssignals in ein Ausgangssignal
mit einer Ausgangsverstarkerstufe (6),
wobei die Ausgangsverstarkerstufe (6) zur Verstar-
kung eines Zwischensignals in das Ausgangssignal
und
wobei die Ausgangsverstarkerstufe (6) als ein in
Schaltbetrieb arbeitender Verstarker ausgebildet ist,
gekennzeichnet durch
eine Begrenzereinrichtung (4), welche programm-
technisch und/oder schaltungstechnisch ausgebildet
ist, auf Basis des Eingangssignals das Zwischensig-
nal zu erzeugen, wobei der Pegel des Zwischensig-
nals in Abhangigkeit eines stellbaren Maximalpegels
stets derart begrenzt ist, dass das Ausgangssignal
unabhangig vom Eingangssignal den Maximalpegel
nicht Gberschreitet.

2. Audioverstarker (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgangsverstarkerstufe
(6) mit einer einzigen bipolaren Spannungsversor-
gung versorgt ist und/oder die Ausgangsverstarker-
stufe als Class-D Verstarker und/oder mit einer kon-
stanten Verstarkung ausgebildet ist.

3. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Audioverstarker (1) durch Einstellung
des Maximalpegels zwischen einem Niederimpe-
danzbetrieb und einem Hochimpedanzbetrieb um-
schaltbar ist.

4. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Begrenzereinrichtung (4) eine Analysatoreinheit
(7) und eine Limitereinheit (8) aufweist, wobei die
Analysatoreinheit (7) auf Basis eines anliegenden
Audiotragersignals ein Begrenzungssignal an die Li-
mitereinheit (8) ausgibt und/oder riickkoppelt.

5. Audioverstarker (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Limitereinheit (7) als eine
Vorverstarkungs- und/oder eine Dampfungseinrich-
tung ausgebildet ist.

6. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch einen
schaltbaren Hochpass (11) zur Filterung des Audio-
tragersignals, wobei der schaltbare Hochpass (11)
bevorzugt ausschliellich im Hochimpedanzbetrieb
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aktiviert ist.

7. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Ein-
gangsverstarkereinrichtung (9) zur Koditionierung
des Eingangssignals.

8. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Le-
velstellereinrichtung (10) zur Lautstérke- und/oder
Verstarkungsanpassung des Audioverstarkers (1).

9. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Steu-
ereinheit (5), welche zur Einstellung des Maximalpe-
gels ausgebildet ist und den schaltbaren Hochpass
(11) und/oder die Begrenzereinrichtung (4) ansteuert.

10. Audioverstarker (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
Mehrzahl von Kanalen, wobei jeder Kanal eine Aus-
gangsverstarkerstufe (6) und eine zugeordnete Be-
grenzereinrichtung (4) aufweist.

11. Verfahren zur Umkonfiguration eines Audio-
verstarkers (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche zwischen einem Niederimpedanzbetrieb und
einem Hochimpedanzbetrieb, gekennzeichnet durch
die Schritte:

— Trennen eines Niederimpedanz- bzw. Hochimpe-
danzlautsprechersystems von dem Audioverstarker
(1);

— Umstellen des Maximalpegels in den Hochimpe-
danz- bzw. Niederimpedanzbetrieb;

— AnschlielRen des Hochimpedanz- bzw. Niederimpe-
danzlautsprechersystems.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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