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Sprachalarmanlagen
ELEKTRISCHE PRUFUNG MIT DEM MR-PRO

Die Funktionstlichtigkeit einer Sprachalarmanlage kann fir die
Sicherheit einzelner bis tausender Personen entscheidend sein. Aus
diesem Grund ist die korrekte Installation, Uberpriifung und Instand-
haltung solcher Anlagen von zentraler Bedeutung.

Sprachalarmanlagen in &ffentlichen Raumen wie Flughafen, Bahn-
hofen, Kreuzfahrtschiffen, Konferenzzentren oder Schulen dienen z.B.
dazu, das Publikum im Notfall mittels einer Durchsage zu informieren.
Um die korrekte Funktion des Gesamtsystems bzw. der darin verbauten
Komponenten sicherzustellen, sind diese regelméssig zu Uberprifen.
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EINLEITUNG

Im Prinzip besteht eine Sprachalarmanlage aus einem
Mikrofon und einem Verstarker, der eine Lautsprecher-
Linie ansteuert (d.h. mehrere Lautsprecher, die mit-
einander verbunden sind). Wegen der Impedanz der
Verbindungsdréhte treten dabei jedoch Verluste auf,
welche die Leistungsfahigkeit der Anlage besonders
bei gros-sen Distanzen beeintrachtigen kbnnen.

Daher sind Sprachalarmanlagen (auch “100 V Systeme”
genannt) in der Regel so aufgebaut, dass ein Transfor-
mator den Verstarker-Ausgangspegel U, in eine hhere
Spannung U, umwandelt (z.B. 70.7 V, 100 V oder 140
V bei Nennleistung), wahrend individuelle Transforma-
toren an den Lautsprechern diese Spannung wieder
auf den Normpegel U, absenken. Dank der hoheren
Ubertragungsspannung U, sinkt der Strom durch der
Zuleitungsdrahte, wodurch sich die Verlustleistung

P, = I * R erheblich reduziert.

I

Grundkonzept einer Sprachalarmanlage

R
R
Y, Y,
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Vor- und Nachteile

Die Vorteile von 100 V Systemen liegen auf der Hand:
— Einfacher Parallelbetrieb mehrerer Lautsprecher (auch bei unterschiedlichen Lastimpedanzen)
— Geringe Verlustleistung

— Die Anlage l&sst sich ohne Einschrankung Uber grosse Distanzen betreiben.

Dem gegenuber stehen nur wenige Nachteile:

— Hoéhere Kosten aufgrund der bendétigten Transformatoren

— Eine hohere Betriebsspannung erfordert besondere Vorsichtsmassnahmen bei der Installation
und Wartung

Systempriifung

Die vollstédndige Uberprifung von Sprachalarmanlagen umfasst sowohl elektrische Parameter
(z.B. Systemimpedanz, Leistungsaufnahme), als auch akustische Eigenschaften (z.B. Schallpegel,
Sprachverstandlichkeit).

Hinweis Diese Anwendungsschrift beschrénkt sich auf die Aspekte der elektrischen Prifung von Sprach-
alarmanlagen.

TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Phase

In einem System, das mit Wechselstrom betrieben wird, ist
der Strom | typischerweise gegenUber der Spannung V um
die Phase ¢ verschoben. Diese Phasenverschiebung wird z.B.
durch die Induktivitat des angeschlossenen Lautsprechers ver-
ursacht und hat einen Einfluss sowohl auf die gemessene Im-
pedanz als auch auf die Leistungsaufnahme des Systems.

i 4

Phase shift between | and U

Komplexe Impedanz

Die Messung der Impedanz des Gesamtsystems bzw. einzelner
Lautsprecher ist fUr Erkennung von Montagefehlern und De-
fekten von zentraler Bedeutung. Dabei wird die komplexe Im- R (real part)
pedanz Z bendtigt, die sich in der Vektordarstellung aus dem
Realteil R und dem Imaginarteil X zusammensetzt:

Z=R+jX

X (imaginary part)

Complex impedance

In der Praxis wird jedoch meistens die Polardarstellung mit dem
Betrag der komplexen Impedanz |Z| [Q2], der Phase ¢ [deg] und
dem Realteil R [QQ] gewahlt:

R = 2| * cos(9)
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Fur die Bestimmung der komplexen Impedanz sind somit zwei Werte notwendig, der Betrag der

Impedanz |Z| und die Phase ¢.

Zudem lasst sich aus dem Resultat der Phasenmessung die Art der Last ablesen:

¢ > 0 -> induktive Last
¢ < 0 -> kapazitive Last

Leistung, Leistungsfaktor

Grundsatzlich berechnet sich die elektrische Leistung aus dem
Produkt von Strom | [A] und Spannung U [V]. Wie im vorherigen
Abschnitt gezeigt, spielt in einem Wechselstromsystem auch
die Phase ¢ eine entscheidende Rolle. Daher wird in der Praxis
die Leistung in drei Komponenten aufgeteilt: die Scheinleistung
S [VA], die Wirkleistung P [W] und die Blindleistung Q [var]:
S=\P2+ Q2

Aus der nebenstehenden Skizze lasst sich erkennen, dass
einzig die Schein- bzw. Wirkleistung (S und P) einen positiven
Betrag haben, wéhrend derjenige der Blindleistung bei Null liegt

(Q = 0). In Analogie zur komplexen Impedanz kénnen wir die
drei Komponenten der Leistung auch vektoriell darstellen:

S=P+jQ

Die Scheinleistung S ist darin der entscheidende Wert, da
diese u.a. die Leistung definiert, die der Verstarker abgeben
muss. Folglich ist diese Grosse zu messen, um eine relevante
Aussage Uber den Prifling treffen zu kdnnen. In der Praxis wird
neben der Scheinleistung oft auch der Leistungsfaktor A an-
gegeben. Dieser definiert das Verhaltnis von Wirk- zu Schein-
leistung:

A=|P|/S

Im Falle eines sinusférmigen Prufsignals lasst sich der Leis-
tungs-faktor A auch mit Hilfe der Phase j bestimmen:

A = cos(g)

Dies illustriert, dass der Leistungsfaktor A und die Phase ¢ di-
rekt miteinander verbunden sind.

Lautstarkeregelung

Ein besonderer Aspekt von Sprachalarmanlagen betrifft die
Lautstarkeregelung. Diese erfolgt einerseits fUr die gesamte
Linie Uber den Verstarker, sowie individuell an den Lautspre-
chern. Letztere verfugen daflr normalerweise Uber einen
Transformator mit mehreren Abgriffen, womit sich die Spann-

-V

[\/ \ \
Schein-, Wirk- und Blindleistung

g NB

Q [var]

P [W]

Vektordarstellung von S

10w
6w
3 W

T
1.5W lUL

Transformator-Abgriffe fiir
Laustarkeregelung
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ung U (und damit die Leistung) gegenlber der Nomi-
nalspannung U, in mehreren Schritten reduzieren lasst.

MESSTECHNIK

Frequenzabhdangigkeit

Bei der Messung von Impedanz und Leistung muss
berlcksichtigt werden, dass diese beiden Parameter
frequenzabhangig sind.

Das nebenstehende Bild illustriert diesen Sachverhalt
anhand des Impedanzgangs eines 100 V Lautsprech-
ers.

FUr die Durchfihrung der Messung hat dies zwei Kon-
sequenzen:

1. Es werden ein AC-Signalgenerator und ein AC-
Voltmeter benbtigt.

2. Die erhaltenen Ergebnisse mussen mit der Informa-
tion Uber die aktuelle Frequenz versehen werden.

Tabellarische Ubersicht

Die drei Parameter Ubertragungsspannung U, System-
impedanz Z und Verstarkerleistung P stehen in einem
festen Verhaltnis zueinander:

Uuz=zZ*P

Dieser Zusammenhang wird oft tabellarisch dargestellt:

o

30 40 2003 BAIE 23

o

wEma B h

Impedanzgang eines 100V Lautsprechers

Ubertragungsspannung

Leistung 25V 70.7V 100 V 140V
1w 625 Q 5 kQ 10 kQ 19.6 kQ
2 W 3125 Q 2.5 kQ 5 kQ 9.8 kQ
4 W 156.3 Q 1.25 kQ 2.5 kQ 4.9 kQ
10W 62.5 Q 500 Q 1 kQ 2 kQ
25 W 25 Q 200 Q 400 Q 784 Q
75 W 8.3Q 66.6 Q 133.3 Q 261.3Q
150 W 4.2 Q 33.3 Q 66.7 Q 130.7 Q
500 W 1.3Q 10 Q 20 Q 39.2Q
Impedanz Z [€2] in Abhangigkeit von P [W] und U [V]
www.nti-audio.com Seite 5 9
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Die Tabelle lasst sich in verschiedener Weise nutzen:

1. Aus einer bekannten Ubertragungsspannung (z.B. 100 V) und Verstarkerleistung (z.B. 25 W)
ergibt sich die Mindest-Systemimpedanz (400 W).

2. Aus einer bestimmten Ubertragungsspannung (z.B. 70.7 V) und Systemimpedanz (z.B. 33 W)
lasst sich die Mindest-Verstarkerleistung errechnen (150 W).

3. Bei einer tiefen Ubertragungsspannung (z.B. 25 V) und einer hohen Leistung (> 100 W) sinkt die
Systemimpedanz. Damit steigt jedoch der Anteil der Verbindungsdrahte an der System-impedanz
und damit die unerwlinschten Spannungsverluste.

PRUFPROZEDUREN

Anwendungen

Ublicherweise erfolgt die Abnahme einer Sprachalarmanlage im Zuge ihrer Inbetriebnahme. Danach
sind regelméssige Prufungen auszuflhren, die typischerweise folgende Aspekte umfassen:

— Konformitat der kompletten Anlage gegenuber den Vorgaben.

— Vorher-Nachher Vergleich der Anlage nach bestimmten Ereignissen
bzw. in definierten Intervallen.

— Individueller Status der installierten Module & Komponenten.

Schutzmassnahmen

Beim Umgang mit elektrischen Installationen, die mit einer
Wechselspannung von 50 V oder mehr betrieben werden, sind
angemessene Vorsichtsmassnahmen zu ergreifen. Konkret
heisst das:

1. Vor jeglichen Arbeiten am Netz zuerst immer den Verstarker
trennen.

2. Nur Messgerate verwenden, die flr diesen Einsatzzweck
vorgesehen sind.

¢ e N

3. Der Minirator MR-PRO l&sst sich mit dem externen Schutz- MR-PRO mit 70/100 V Schutzadapter

adapter gegen Uberspannungen und Kurzschliisse schiit-
zen um sicherzustellen, dass keine Schaden am Gerat bzw.

Benutzer entstehen. (IMPEDAHCE | COHFIG )
TMP: 121+ FHRSE
Arbeitsschritte ™ |FOlE:_AFFRRENT POLIER

Der typische Ablauf der elektrischen Priifung einer Sprachalarm- Lo B.88dBu ¢ 1.BBAKHz

anlage sieht folgendermassen aus: pc A.2Y 2—X—3 g MUTE
1. Verstéarker ausschalten und von der Lautsprecherlinie tren- Wahl der Messfunktion
nen.
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2. 70/100 V Schutzadapter am MR-PRO einstecken und mit
der Lautsprecher-Linie verbinden.

3. MR-PRO einschalten, MUTE aktivieren (d.h. stummschalten)
und den Modus ‘IMPEDANCE’ wahlen.

4. Messfunktion ‘IMP’ oder ‘POW’ aktivieren; im letzteren Fall
die aktuelle Referenzspannung wéahlen.

5. Priufpegel/-frequenz einstellen (Empfehlung: —20 dBu/1 kHz).

6. MUTE-Knopf dricken, um Messung zu starten; bei Bedarf
den Pegel des MR-PRO erhdhen oder reduzieren.

7. Beachten Sie die numerischen Messergebnisse sowie die
graphischen Informationen (-> vgl. nachstes Kapitel)

8. Bewegen Sie den Cursor auf ‘RL’, um die individuellen Im-
pedanzen von Pin2 und Pin3 auszulesen.

Hinweis Dokumentieren Sie lhre Messergebnisse manuell oder
mit einem Screenshot

Darstellung der Messergebnisse

Das MR-PRO Display zeigt die Messdaten sowie weitere Infor-
mationen als numerisches Ergebnis sowie in graphischer Form.

a) Spezifische Ergebnisse der ‘IMP’ Messung:
— Komplexe Impedanz [Q]

— Phase [deq]

b) Spezifische Ergebnisse der ‘POW’ Messung:
— Scheinleistung [VA]

— Systemspannung [V] (ist vom Benutzer einzustellen)
— Leistungsfaktor

c) Allgemeine Informationen

— Typ der Last: induktiv oder kapazitiv

— Pegel des Prifsignals (einstellbar)

— Frequenz des Prifsignals (einstellbar)

— Gemessener Gleichspannungspegel

— Signalsymmetrie

— Gemessene Impedanz der angeschlossenen Last

Interpretation der Messergebnisse

[IMPEDAHCE JCOHFIG)

FEFRLLiRY
Pl —_———— FF ——-

LuL-28.8 dBu ¢ 1.88ALkH=

oc A.1YW 2——3 gL HMUTE

Referenzspannung einstellen

IMPEDAHCE ENTTRE

KEF 188Y
AT . = {¥P Ry P
LiL-26.8 dBu ¢ 1.A8AkH=z

oc 1.6%W 2—=—3 gLlMAKG

Messung (Beispiel)

IMPEDAHCE IR

"1.48kQ+14°:

L AR dBuw ¢ 1.AAALH=

oc AAY 2—=2—3 pLl.MAkLD

MR-PRO Display bei <MP> Messung

IMPEDAHCE IR

KEF 188Y
T . = {¥P oyt
LiL-26.8 dBu ¢ 1.A8AkH=z

o 1.B%W E2—=—3 gLlMAKG

MR-PRO Display bei <IMP> Messung

Die Ergebnisse einer Impedanz-, Phasen- oder Leistungsmessung lassen sich qualitativ oder quan-

" Ordner ‘screen’ im Stammverzeichnis des MR-PRO anlegen; gleichzeitig Ein/Aus- & Enter-Taste driicken.

www.nti-audio.com
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titativ analysieren. Die individuelle Interpretation hangt dabei von der jeweiligen Anwendung ab.
— Differenz zum spezifizierten Nominalwert -> liegt das Ergebnis innerhalb der Toleranz?
— Abweichung gegeniber dem Ergebnis der letzten Prifung -> hat sich der Prufling Uber
die Zeit verandert?
— Art der Last -> induktiv (¢ > 0) oder kapazitiv (¢ < 0)?
— Leistungsaufnahme der Anlage -> kompatibel zum Verstarker?

Generell wird empfohlen, die einzelnen Komponenten eines 100 V Systems vor dessen Installation
individuell auf korrekte Funktionsweise hin zu Uberprifen. Danach sollten die Eckdaten der kom-
pletten Anlage ausgemessen und protokolliert” werden, um eine spatere, rasche Uberpriifung bzw.
Problemerkennung zu ermdéglichen.

Anwendungsbeispiel: Leistungs- / Impedanzmessung

Die untenstehende Abbildung zeigt ein typisches Beispiel firr die Uberpriifung einer Lautsprecherlinie.
— Der Verstarker wurde abgetrennt.
— Das MR-PRO Messgerat ist mit der Linie verbunden.

— Die drei Lautsprecher haben eine Nennimpedanz von 6.8 kQ und
eine Nennleistung von 8 W @ 1 kHz.

— Die berechnete Leistung der Linie betragt 3 x 8 W = 24 W und die
berechnete Impedanz 2.27 kQ.

ke 188Y
™23 15w s 7ER:

LiL-26.A 4By eNl-ARAkH2
b | oc By 2-I-3 m2a2bke

Messresultat:

— Im Messmodus “Power” misst der MR-PRO eine Gesamtleistung von
23.15 VA, was in etwa der Summe der drei Lautsprecher entspricht.

— Im Messmodus “Impedance” liegt das Ergebnis bei 2.26 kQ, d.h.
rund 1/3 der einzelnen Lautsprecher-Impedanz.

— Folglich sind die drei Lautsprecher funktionstlichtig und die Linie
wurde korrekt verdrahtet.

JNTi
IMPEDRHCE [ CONFTG,

2.26kQ+15°:

L=12.0dBu  + LBABIH2
b |oc B0V E—E3 miEEke
Miniratc MR-PRO

Beispiel einer Leistungs-/Impedanziiberpriifung mit dem MR-PRO
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HAUFIG GESTELLTE FRAGEN

F: Ldsst sich der Impedanzgang einer Lautsprecher-Linie aufzeichnen?

A: Ja! Z.B. mit dem MR-PRO eine Reihe von Impedanzen bei verschiedenen Frequenzen messen,
die Daten notieren und graphisch darstellen. Oder: den Impedanzgang mit Hilfe des Audio Analysa-
tors FX100 mit einem Sweep aufzeichnen.

F: In welchem Bereich kann der MR-PRQO die Lautsprecher-Impedanz messen?
A: Von 4 Q to 50 kQ.
F: Welche Rolle spielt die Qualitét der installierten Kabel?

A: Je besser — d.h. nierderohmiger — die Kabel bzw. Verbindungsstecker, desto tiefer sind die Leis-
tungsverluste.

F: Wie wird der notwendige Leitungsquerschnitt fiir die Ubertragung verschiedener Leistungen ermittelt?

A: Aus der Gesamtleistung der Lautsprecherlinie und der Ubertragungsspannung ergibt sich der zu
erwartende Strom.

F: Wie kann ich die Gesamtleistung einer Sprachalarmanlage messen?

A: Direkt mit dem MR-PRO. Sofern alle Lautsprecher die gleiche Impedanz haben, kann man auch als
Alternative die individuelle Leistung P eines einzelnen Lautsprechers messen und notieren, und dann
die Gesamtleistung P der Lautsprecher-Linie errechnen: P, = P, x Anzahl gleicher Lautsprecher.

F: Welche Leistung sollte der Verstéarker bringen?

A: Um gentgend Reserve zu haben, sollte die Verstarkerleistung um ca. 10..20 % Uber der gemes-
senen bzw. errechneten Leistungsaufnahme der Lautsprecher-Linie liegen.

F: Wie viele Lautsprecher sollen typischerweise in einer Sparchalarmaniage verbaut werden?

A: Das hangt von der zu beschallenden Flache und den 6rtlichen Gegebenheiten ab (Hintergrundlarm,
Reflexionen usw.). Das Ziel besteht darin, eine moglichst gleichméssige Verteilung des Schallpegels
zu erreichen. Dies l&sst sich einfacher mit mehreren, daflr weniger lauten Lautsprecher erreichen,
als mit einer geringen Anzahl sehr lauter Lautsprecher.

F: Die mir vorliegenden Lautsprecher weisen Abgriffe auf der Priméarseite auf (d.h. nicht auf der Sekundér-
seite) — hat das besondere Konsequenzen?

A: Nein, beide Bauformen sind gleichwertig.
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