Der Installations-Ratgeber

So verkabeln Sie lhre
Car-HiFi-Anlage richtig!
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! DAS UNTERNEHMEN

Der Erfolg einer Idee

A:l.V zahlt europaweit zu den fithrenden Herstel-
lern fiir Produkte der HiFi-Zubehdrtechnik. Das
Familienunternehmen wurde 1976 in Heilbronn
von Peter Amann und Manfred Seigerschmidt (1)
gegriindet.

Die Idee der Firmengriinder war ebenso einfach wie
umfassend. Jedermann sollte ermdglicht werden,
ein x-beliebiges Autoradio in ein x-beliebiges Auto
einzubauen und das originale Lautsprechersystem
an die individuellen Anspriiche anzupassen oder zu
erweitern. Dass diese Idee Erfolg hatte, zeigt das
enorme Wachstum des A-lI-V Spezialprogramms
rund um das Autoradio. Die Nachfrage war grof3
und es galt individuelle technische Wiinsche von
GroRBkunden, Interessenten und DIY-Einbauern pra-
zise und zuverldssig zu erfiillen.

Im Laufe der Jahre wurde das urspriingliche Zube-
horprogramm mit Spezialkabeln fiir die unterschied-
lichsten Anwendungen wesentlich erweitert. Heute
bietet A-I-V unter der Marke ,,Green Power” fiir den
Car-HiFi-Bereich: Autoradio-Einbauséatze, Anten-
nenkabel-Verlangerungen, Fahrzeugantennen, Mul-
timediahalterungen, Lautsprecher, Endstufen-An-
schluss-Sets, Adapterkabel, Lautsprecherkabel und
die Golden Professional Verbindungstechnik.

Synergieeffekte aus den Erfahrungen im Car-HiFi
zog das Unternehmen fiir seine neue Produktpalet-
te im Home-Entertainment. Mit derzeit iiber 5000
Produkten und bietet A-I-V weltweit ein komplettes
Spektrum der Verkabelungstechnik im Unterhal-
tungselektronik-Bereich.
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Als zukunftsorientierter Hersteller
setzt A.l-V einen besonderen
Schwerpunkt auf die Ferti-

gung hochwertiger Laut-
sprecher- und NF-Kabel

neben der Produktion

von Telefon-, Fahrzeug-

und Stromkabeln.

Ein Team hochqualifi-

zierter Techniker und In-

genieure entwickelt und
produziert im modernst
ausgestatteten A:l-V Ka-

belwerk in Crottendorf

Spitzenprodukte fiir HiFi-

Anwendungen. A.l-V-8
Produkte wie das Lauté
sprecherkabel SILVERA

zu den besten Lau,@éprecherka-

beln auf dem Weltmarkt zahlt oder

die Cinchkabel CﬁLORADO und ARCTIC
belegen das Innovations-Potenzial und die Leis-
tungsstérke der! Firmengruppe. Mit der kontinuier-
lichen Programm-Erweiterung durch neue hochwer-
tige Produkte und einem einzigartigen kundenorien-
tierten Servic Enzept sehen namhafte Industrie-
und Handelsur?‘< nehmen in A-l-V den kompetenten
Partner fiir exklP ve HiFi-Zubehortechnik.
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en in der Welt professioneller Car-HiFi-Verkabelung und moderner Zuhehdrkomponenten.
gcken Sie fiir Ihre Anforderungen und Wiinsche die Maglichkeiten aktueller Technik und fahr-
ugspezifischer Losungen. Mit entsprechendem Grundlagenwissen und den richtigen Tipps erreichen

~ Sie das optimale Ergebnis. A.I.V wiinscht lhnen beim Nach- und Aufriisten viel SpaB und Erfolg.
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Optimal dimensioniert

Eine stabile Stromversorgung und die ungestor-
te Signaliibertragung basiert auf festen Verbin-
dungen und hochwertigen Kabeln.

Stromversorgung — bei vielen Besitzern von Car-
HiFi-Anlagen ist sie das klassische Stiefkind. Dabei
hat das unbekiimmerte Einsetzen unterdimensio-
nierter Kabel und einfacher Liisterklemmen fatale
Auswirkungen. Teure Endstufen diimpeln durstig
vor sich hin und ihre mdgliche Klang- und Druck-
performance ldsst sich nur noch am hohen Kauf-
preis erahnen. Allen Zweiflern schlagen wir einen
einfachen Selbstversuch vor. Trinken Sie Ihren
nachsten Caipi mit einem diinnen Strohhalm — und
Sie wissen, wie sich lhre Anlage fiihlt.

Deshalb hier die wichtigsten Tipps.

Um die erforderlichen hohen Stréme einer Car-HiFi-
Anlage zu bewiltigen, auch im Sinne eines niedri-
gen Kabelwiderstandes, sind ausreichende Kabel-
querschnitte unerlasslich.

Max. Stromaufnahme: bis20 A

Ermittlung der erforderlichen
Kabelquerschnitte

Beispiel: Eine Vier-Kanal-Endstufe mit 4 x 150 W
Sinusleistung, dies entspricht 4 x 265 W Musik,
ergibt 1060 W. Zu verlegende Kabelldnge 500 cm.
Zur Ermittlung des Strombedarfs benétigt man
folgende Formel:

Leistung (Watt) : Spannung (Volt)
= Stromstarke (Ampere)

Da im Auto lediglich eine Spannung von 12 V

vorhanden ist, sieht die Rechnung fiir unser Beispiel
SO aus:

1060 W:12V =ca. 88 A

Zur Ermittlung des Kabelquerschnitts dient folgende

Tabelle.

66-85A  86-105A 106-125A  126-150 A

@ Zu Beginn wird — wie bei allen anderen Arbei-
ten an der Fahrzeugelektrik auch — die Batterie ab-
geklemmt. Als erstes den Minuspol, dann den Plus-
pol trennen. Bitte beachten: Ist die Batterie vom
Netz, verlieren alle fliichtigen Speicher ihre Infor-
mationen. Deshalb am besten vorher in der Be-
triebsanleitung des Fahrzeugs nachlesen, was zu
beachten ist.

©® Wenn nétig, die Sitze aushauen und eventuelle
Verkleidungen entfernen.

© Die Stromkabel auf benétigte Lange zuriick-
stutzen. Zum Aufmal mindestens einen halben
Meter addieren — sicher ist sicher.

@ Einen Weg fiir das Kabel von der Batterie ins
Innere des Fahrzeugs suchen. Entweder originale
Locher in der Feuerwand nutzen oder neue Locher
bohren. Vorsichtig: Bohrstelle iiberpriifen, damit
keine wichtigen Fahrzeugteile zerstdrt werden. Si-
cherheitshalber einen Fachmann hinzuziehen.

© Die scharfen Kanten des Bohrlochs kdnnen die
Isolation des Kabels aufschlitzen. Deshalb spezielle

@ Die Enden des Stromkabels abisolieren” und
Kabelschuhe befestigen. Sorgféltiges Arbeiten mit
Profiwerkzeug garantiert ein optimales Ergebnis.

© Jetzt geht es an die Massefiihrung. Das Mas-
sekabel muss mindestens den gleichen Querschnitt
wie das Pluskabel haben. Gewahrleistet die Karos-
serie eine gute Massefiihrung, suchen Sie so nah
wie mdglich an der Endstufe eine geeignete Stelle,
an der Sie ein Loch fiir die Befestigung des Kabels
bohren. Auf keinen Fall Holme, Tréger oder gar den
Tank anbohren. Auch nicht die Befestigungs-
schrauben fiir die hintere Gurte verwenden. Heut-
zutage sind viele Karosserieteile verklebt oder ge-
punktet, so dass nicht immer ein sicherer Kontakt
garantiert werden kann. In diesem Falle bleibt
nichts anderes iibrig, als ein Massekabel direkt
vom Minuspol der Batterie bis zum Minusanschluss
der Endstufe zu verlegen.

© Der wichtigste Teil der Installation ist die
Hauptsicherung. Beachten: Das Kabel vom Pluspol
der Batterie bis zur Hauptsicherung muss kiirzer als
30 cm sein. (Eine zwingende versicherungstechni-
sche Vorgabe). Die Summe der Sicherungen an den

Gesamtlinge Gummitiillg.n einsetzen. Erst dann das Kabel durch V_erbrauchern (_ergibt fjie Dinjensio.nierung der Haupt-
(Plus- Minuskabel) das Loch fiihren. sicherung. Weiteres in Kapitel ,, Sicherungen
bis 100 cm 2,5 mm? 6 mm?2 6mm2 10 mm? 16 mm?2 16 mm? 25 mm? 35 mm? ; . ’ -
100 bis 200 cm 6 mm2 6 mm2 10mmz 10 mm? 16 mm2 25 mm? 25 mm? 35 mm?2 O BSiT Ver ool Kgbels w_ahlen Sie dag kur-
zesten Weg. Beachten: Cinch-Leitungen auf der ei-
200 bis 300 cm 6mm?z 10 mm? 10mm?  16mm? 25 mm? 25 mm? 25 mm? 35 mm? nen Seite und Stromkabel auf der anderen Seite
300 bis 400 cm 6mm2 10 mm? 16mm2  25mm2 25 mm? 35 mm2 35 mm2 35 mm? des Fahrzeugs zur Endstufe fiihren, dami
400 bis 500 cm 6mm2  16mm?>  16mm? 25mm2  35mm>  35mm2  Bmm? 50 mm2 ren Betrieb der Car-HiFi-An
500 bis 600 cm 0mm?  16mm? 25mm? 25mm?  35mm?  3B5mm2  50mm? 50 mm? StdrungennglEy
600 bis 700 cm 100mm2  16mm? 25mm?2 25mm? 35 mm? 35 mm? 50 mm? 50 mm?
700 bis 900 cm 10mm2 25 mm?2 25mm2 35 mm? 50 mm2 50 mm? 50 mm? 50 mm?
Im schwarzen Teil der Tabelle wird der entsprechende Wert in Ampere gesucht. Danach wird im gelben Teile die
ermittelte Kabellange ausgewahlt. Der Schnittpunkt im griinen Bereich gibt den empfohlenen Kabelquerschnitt an.
Beispiel: Sicherungswert 88 A und Kabellange 500 cm ergibt einen Kabelquerschnitt von 35 mm2

w
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Grundsétzliches

B Plus-Leitungen der Verstérkerversorgung immer
direkt an die Plus-Klemme der Batterie anschlie-
Ben.

® Die Minus-Leitung der Verstérkerversorgung am
besten mit der Batterie verbinden.

B Fiir alle zwei Leitungen den in der Tabelle ange-
gebenen Mindestquerschnitt verwenden.

® AusschlieBlich fiirs Kfz zugelassene Spezialka-
bel verwenden.

B AusschlieBlich massive Klemmen verwenden.
Keine Kfz-Patentklemmen einsetzen!

® Evtl. Scheuerstellen (z.B. Blechkanten) zwi-
schen Karosserie und Kabel sowohl am Kabel
als auch an der Karosserie mit Isolierband um-
kleben.

Thema Entstorung

Storgerausche, wie Surren oder Knacksen,
kommen hauptséchlich iiber die Anschlusslei-
tung, durch Induktion von Ziindung bzw. Licht-
maschine oder von Fehlanpassungen mit weite-
ren elektronischen Geraten im gleichen Versor-
gungsnetz.

Dies kann durch die Zwischenschaltung spezieller
Entstorfilter verhindert werden — entweder direkt
vor Radio bzw. Verstéarker oder gleich nach der
Batterie bzw. Ziindspule. Die optimale Dimensionie-
rung errechnet sich nach der Formel:

Leistung (Watt) : Spannung (Volt) =
Stromstérke (Ampere) + 20 %

Batterieklemmen

Der optimale Kontakt von der Batterie zum Kabel
lasst sich durch eine Car-Hifi-Batterieklemme
herstellen.

Optimal sind hierbei Batterieklemmen mit vergolde-
tem Schraubanschluss. Sie {ibertragen den Ener-
giefluss ohne messbaren Spannungsverlust. Ein
oxidierte Anschlussschraube hingegen ist ein wah-
rer Spannungskiller. Kurz, hier sollte nicht gespart
werden, denn Klemmen sind eine sehr sichere und
dauerhafte Mdglichkeit fiir den Aufbau einer hoch-
wertigen Car-HiFi-Anlage.

Stromkabeltipps

= Den Kabelquerschnitt besser iiberdimen-
sionieren, als zu diinn wéhlen

= Je mehr Leistung, umso wichtiger ist die
Qualitét des Installationsmaterials

= |m Motorraum nur benzin-, saure- und
hitzefeste Kabel verlegen

= Hochwertige Stromkabel haben einen

freundlicher

besonders feinlitzigen Aufbau, dies ermoglicht
einen optimalen und effektiven Leitungsquer-
schnitt in einem schlanken Kabel = verlege-

Der Einsatz von Sicherungen — das absolute
Muss beim Aufbau einer Car-HiFi-Anlage.

Wer sich schon bei seiner Car-HiFi-Anlage leis-
tungsstark ins Zeug legt, sollte sich bewusst sein,
welche enormen Stréme durch seine Anschlusska-
bel flieBen. Ein beschadigtes Pluskabel ist der per-
fekte Kandidat fiir einen todsicheren Kabelbrand. —
Wenn da nicht die Hauptsicherung wiére.

Die Hauptsicherung muss moglichst nahe (maximal
nach 30 cm) am Pluspol der Batterie installiert wer-
den, damit das Auto vor einem eventuellen Kabel-
brand z.B. durch Unfall geschiitzt ist. Sollte die In-
stallation dieser Vorgabe nicht entsprechen, er-
lischt der Versicherungsschutz.

Die Hauptsicherung schiitzt jedoch nur das gesam-
te Stromnetz gegen Kurzschluss oder Uberlastung
—nicht den Verstérker.

Glas- oder Metall-

streifensicherung?

Glassicherungen ignorieren Impulsspitzen, reagie-
ren daher auch bei einem Kurzschluss spat. AuBer-
dem besteht die Gefahr, dass der Kontakt zwischen
Feder und Sicherung zu viel Spiel hat und so der
Ubergangswiderstand ansteigt.

Metallstreifensicherungen (ANL) besitzen durch
ihre Bauweise einen sehr niedrigen Ubergangswi-
derstand. Einziger Nachteil: etwas hohere Anschaf-
fungskosten.

Aufgrund der Kurzschlussgefahr sind voll isoli
Hauptsicherungen empfehlenswer

Installationstipps

= Kabelschutztiillen schiitzen Kabel vor Durch-
scheuern an scharfen Karosserieteilen

= Die Isolierung der Kabel darf bei der Instal-
lation nicht beschéadigt werden

u Das richtige Werkzeug ist bei einer Car-

HiFi-Installation selbstverstandlich

SICHERUNGEN & CO.
Verteiler

Besteht eine Anlage aus mehreren Endstufen
oder sind Zusatzgerate wie Leuchtstoffrohren
verbaut, sollte ein massiver, vergoldeter Vertei-
lerblock den vom Hauptkabel angelieferten
Strom auf mehrere diinnere verteilen.

Die Querschnitte der weiterfiihrenden Kabel miis-
sen selbstverstandlich einzeln berechnet werden.
Wer auf Nummer Sicher gehen will, installiert zwi-
schen dem Verteilerausgang und dem jeweiligen
Verbraucher noch eine weitere Sicherung entspre-
chend dem Kabelquerschnitt und der Leistungsauf-
nahme des Verbrauchers. Sie muss auf jeden Fall
kleiner gewdbhlt sein als die Hauptsicherung. Kom-
fortablere Verteiler bhieten integrierte Sicherungs-
halter, wahlweise fiir Glas- oder ANL-Sicherungen.
Allerdings sollte man bedenken: Extra-Sicherungen
bedeuten zusitzliche Ubergangswiderstande.

Klemmen

Massive Kabelklemmen sind die professionelle
Losung im Car-HiFi-Bereich.

Sie gewdhrleisten im Klemmbereich den Leltuf’

querschnitt. Voraussetzung fiir den optimalen Ein-
satzist die massive Ausfiihrung der stromfiihrenden
Teile aus einem hochleitfahigen Me
Selbstversténdlich sollten die Kom
eine entsprechende Obe
besitzen, z.B. Gold

Dlmensmmerung

Mit einer einfachen Formel ermitteln
Sie die richtige Dimensionierung der
Hauptsicherung:

Gesamt-Leistung (Watt) : 12V
=7A+20%

Beispiel
1060 W:12V=88A +20% =106 A

=
der Hauptsicherung
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Leistung ist Starke

Der Bass unprazise, der Mittelton verfarbt, der
Hochtonbereich verzerrt — die Beschreibung
eines Car-HiFi-Lebens ohne Pufferkondensator.

Bei leistungsstarken Car-HiFi-Anlagen ist ein Kon-
densator ein Muss — trotz optimaler Kabelquer-
schnitte und idealer Kontakte. Bei aggressiven
Bassattacken bricht die Bordspannung um 1 -2V
zusammen. Und dieser Spannungsabfall fiihrt zu
den besagten hdrbaren KlangeinbuRen.

Impulsgeber

Ein Pufferkondensator schafft hier Abhilfe. Puffer-
kondensatoren sind Stromspeicher und haben die
Eigenschaft, Strom sehr schnell abzugeben und
dem kurzzeitigen Spannungsabfall entgegenzuwir-
ken. Durch hohe Impulsstréme ist es maglich, bei
extremer Belastung prazise Musikwiedergabe zu
erzielen.

UFFERKONDENSATOREN

Alle Achtung!

Der Umgang mit Pufferkondensatoren ist nicht
ganz ungefahrlich. Deshalb sollte man Konden-
satoren mit Schutzelektronik verwenden. Der
Kondensator muss vor dem Einbau iiber einen
Widerstand geladen und nach dem Ausbau wie-
der entladen werden.

Es gibt bei Kondensatoren Unterschiede zwischen
der aufgedruckten und der tatséchlichen Kapazitét.
Diese Toleranzen kénnen Werte bis 30% erreichen.

Die Spannungsanzeige dient zur Uberpriifung der
Spannung der Car-HiFi-Anlage und warnt bei Unter-
und Uberspannung.

Der Kondensator muss maglichst kurz vor der End-
stufe sitzen (bei mehreren Endstufen an der leis-
tungsstarksten — weniger als 30 cm Entfernung bis
zur Endstufe sind optimal), da hier der meiste Strom
bendtigt wird. Fiir die Dimensionierung gilt, dass
pro 100 W Leistung 0,1 Farad zur Verfiigung stehen
sollten.

Widerstand ent- und geladen werden.

zwischen den Polen entladen!
Pro 100 W Leistung bendtigt man 0,1 F.

u  Pufferkondensatoren miissen bei Arbeiten an der Fahrzeugelektrik iiber einen

= Vor einem Werkstatthesuch den Kondensator unbedingt abklemmen und iiber Widerstand

Der Anschluss des Pufferkondensators erfolgt moglichst nah am Verstarker.

Bei mehreren Endstufen gehirt der Kondensator an die leistungsstarkste.
Eine unzureichende Verkabelung kann durch einen Kondensator nicht korrigiert werden.
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Die Digitalisierung im Fahrzeug nimmt zu. Hoch-
wertige LWL-Verbindungskabel mit niedrigem
Déampfungswert garantieren eine

sichere Ubertragung.
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CINCH-KABEL

Cinch-Kabel haben eine der zentralsten Anfor-
derungen in einer Car-HiFi-Anlage - sie verbin-
den die hochwertigen Komponenten. Wer hier
Standard wabhlt, hort auch nur Standard.

Auch wenn die Endstufe noch so teuer und die
Stromversorgung noch so perfekt installiert ist, gilt:
das Signal macht die Musik — und das transportiert
nun mal das Cinch-Kabel unverstérkt quer durch’s
Fahrzeug zu den Verstérkern.

Dabei ist die gute Abschirmung des Cinch-Kabels
das A und 0, denn es darf sich von jeglichen St6-
rung der Fahrzeugelektronik nicht beeinflussen
lassen. Als Mindeststandard gilt das zweifach
geschirmte Kabel.

Noch besser ist ein dreifach geschirmtes Kabel.
Es besteht aus:

® dem Innenleiter

B der 1. Abschirmung aus Alufolie

B der 2. Abschirmung aus Kupferdrahtgeflecht
(Minusleiter)

® der 3. Abschirmung ebenfalls aus Kupferdraht-
geflecht

B dem nicht zu diinnen, flexiblen Kunststoffmantel
zum Schutz des Kabels.

Die Alufolie und das duBere Geflecht dienen aus-
schlieBlich zur Abschirmung des innen liegenden
Signals. Ein echter Schirm (Sackschirm) transpo
tiert kein Signal. Die Trennung von Sign

und Abschirmung erhdht die S
lich. Wichtig: Nicht
sein, so

Kabelmantel

Abschirmung
(Kupferdrahtgeflecht)

Kunststoffisolierung

Abschirmung, Minusleiter
(Kupferdrahtgeflecht)

Abschirmung
(Aluminiumfolie)

Innenleiter
aus Kupferdraht

Das Verlegen

Trotz der guten Abschirmung ist die Verlegung nicht
immer problemlos. Um eine reibungslose Signal-
iibertragung zu gewdhrleisten und Storeinstreu-
ungen zu minimieren, muss das Stromkabel ge-
trennt vom Cinch-Kabel verlegt werden. In der Pra-
xis wird das Stromkabel an der einen Seite des
Autos verlegt, das Cinch-Kabel an der anderen.
Abstand halten von Benzinpumpe und Stellmotoren,
sie sind meist die Haupt-Stérquellen.

Die Konfektionierung

Die gute Konfektionierung ist auBerst wichtig.
Die Kupferlitzen miissen frei von Oxidation und
Verunreinigung sein. Zur Herstellung einer ein-
wandfreien Lotverbindung ist einiges an Know-
how erforderlich — eine schlechte Lotstelle
beeintriachtigt den Klang erheblich.

Gewabhrleistet wird eine effektive Schirmung auch
nur, wenn folgendes beachtet wird. Beim laufrich-
tungsgebundenen Kabel wird das duere (3.) Man-
telgeflecht nur an einem Steckerende (Autoradio)
mit der Masse verbunden, das andere Ende
isoliert (Empféngerseite). Die innere
(Minusleiter) wird an beid
Masse verbunde

Cinch-Kabeltipps

= Die Stecker sollten nicht zu locker,
sondern moglichst stramm sitzen

u Besser ein gutes Cinch-Kabel ins Heck legen,
als zwei oder drei schlechte

u Alte Kabel mit gequetschten Stellen sollten
ausgetauscht werden

= Das Kabel darf nicht durch Sitzhalterungen

oder Ahnliches eingeklemmt werden
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Ohne Verluste

Eine hochwertige Car-HiFi-Anlage ist nur so gut
wie das schwéchste Glied. Deshalb sollte man
erst recht nicht beim richtigen Lautsprecher-
kabel sparen — denn das muss die Signale ver-

Eine tadellose, hochwertige Kabelkonfekti-
onierungen, die perfekt verlotet bzw. pro-
fessionell gekrimpt sind und der Einsatz von
Edelmaterial sind horbar besser.

lustfrei vom Verstarker zum Lautsprecher iiber- ) e
tragen. Zusatzlich sollten immer passende Kabelschu- " -
he, Kabelstifte oder Aderendhiilsen den Kontakt S ==
Im Gegensatz zu Powerkabeln flieBt im LS-Kabel zu Verstérker und Lautsprecher herstellen.
Wichtig ist auch der polungsbezogene gleiche =

Wechselstrom, fiir den der Leitungswiderstand
bedeutungslos klein ist. Dennoch gilt auch hier das
Ohm’sche Gesetz. Was im Klartext heil3t, ohne dicke
Kabel lduft nichts.

Ohm & Co.

Natiirlich sind auch Lautsprecherkabel storanfal-
lig. Einen Schutz gegen unerwiinschte Storein-
fliisse bieten verdrillte Lautsprecherkabel mit L
kraftigem Querschnitt oder das Optimum, gefloch- = Der Subwoofer sollte ein miglichst
tene Kabel mit diamagnetischen Eigenschaften, dickes Kabel (ab 4 mm?) erhalten

wie das einzigartige SILVERADO von A.l-V. = Im Hochmitteltonbereich ist Kabeltech-

nologie wichtiger als Querschnitt
®  Gabelklemmschuhe oder Aderend-

Anschluss aller Lautsprecher, damit gegenseitige
akustische Ausloschungen der Schallwellen ver-
mieden werden. Auch muss der elektrische Kontakt
zwischen einem der beiden Leitungspole und dem
Fahrzeugchassis vermieden werden. Die Folge
ware, die Zerstorung des Verstarkers.

Lautsprecherkabel-Tipps

. Dieses revolutiondre LS-Kabel besteht aus einem
- Geflecht diinner versilberter OFC-Litzen (OFC = oxy- .
gen free copper) um einen Zentralleiter aus hoch- hiilsen verbess:’:rn den Kontakt und
reinen OFC-Kupferlitzen. Grundsatzlich sollte verringern die Ubergangswidersténde
auf jeden Fall vermieden werden, dass das ®  Alte, oxidierte oder mechanisch

Lautsprecherkabel parallel zu den beschadigte Kabel sollten ausge-

Stromleitungen verlegt wird. tauscht werden

® Die korrekte Polung des rechten und
linken Lautsprecherchassis sollte
unbedingt beachtet werden

Welches = Zu lange Kabel kiirzen und auf

Lautsprecherkabel wofiir? keinen Fall aufrollen

Fullrange Satelliten Subwoofer Bi-Wiring storanfillige Fahrzeuge
(Anlagen (Komponenten-
ohne Subwoofer) systeme)

Litzen < 2,5 mm? | |

Litzen 2,5 mm? [ | [ | | |

Litzen 4,0 mm? [ | [ | | |

verdrillte Kabel .

I = optimale Verbindung = maBige Verbindung I = ungeeignet

ORADIO

No problems

b gebrauchtes Auto oder Neuwagen — wer in
puncto Autoradio und Klangqualitét hohe Ansprii-
che hat, kommt um’s Nachriisten nicht herum.

Werksradio raus, Wunschradio rein — das ist pro-
blemloser gesagt als getan. Kompatibilitat ist hier,
im {ibertragenen Sinne, einbautechnisch auch ein
Zungenbrecher. Trotz Normen trifft man beim Radio-
wechsel auf Haken und Osen, die man im Vorfeld
beriicksichtigen sollte. Kein Problem, denn Losungen
gibt es fast fiir alles.

Zundchst gilt es, zwischen der Montage im Armatu-
renbrett und dem elektrischen Anschluss zu unter-
scheiden.

Autoradio Aushau

Der Ausbau eines Werksradios ist meistens recht
simpel. Voraussetzung hierfiir ist jedoch ein pas-
sender Entriegelungshaken. Mit ihm ldsst sich
meist der Verriegelungsmechanismus l6sen, der
das Radio im Einbauschacht verankert. Bei Proble-
men oder bei der Demontage von Verkleidungstei-
len zB. in neueren
BMW-Modellen soll-
te man sich an ein
Autohaus wenden.

Anschlusshelegung
ISO-Standard

1= Line-Out hinten links, 2=

2= Telefon-Stummschaltung (je nach Hersteller),
4= Dauerplus +12V (Klemme 30),
6= Armaturenbrettbeleuchtung (Klemme 58),

Masse (Klemme 31).

Wieso I1S0?

Heutzutage erleichtern 1S0-Steckverbindungen
den elektronischen Anschluss an Bordnetz und
Lautsprecher enorm. Doch IS0 ist nicht gleich ISO.
Die Bedienungsanleitung des Radios gibt meist
Auskunft {iber die Pin-Belegung des Geréateste-
ckers. Fiir das Fahrzeug gilt dasselbe. Bis auf Opel
und Audi/VW sind fast alle Fabrikate normgerecht.
Um nicht zur Abisolier- und Quetschzange greifen
zu miissen, bietet A-I-V fiir alle von der Norm abwei-
chenden Stecker oder Pin-Belegungen das passen-
de Autoradio-Adapterkabel in den Autoradio-An-
schlussvarianten ISQO, DIN, ASIA und OEM. Sollte
das Radio keine ISO-Anschliisse haben, empfehlen
sich Universal-Stecker mit blanken Kabelenden.
Unbedingt professionelle Quetschverbinder ver-
wenden. Liisterklemmen, Klebungen und Lotverbin-
dungen haben hier nichts zu suchen. — Tipp: Vor
dem Einbauen in den Radioschacht zuerst das
Radio zum Funktionstest anschlieBen.

Line-Out hinten rechts,
4= Line-Outvorne links, 5= Line-Outvorne rechts, 6= Schaltspannung (Remote),
7-20 = herstellerspezifische Belegung (CD-Wechsler / DAB).

Tacho-Impuls (fiir geschwindigkeitsabhéngige Lautstérke oder Navigation (je nach Hersteller)),

3= NF Masse,

Lautsprecher rechts hinten (+), 2= Lautsprecher rechts hinten (-), 3= Lautsprecher rechts vorne (+),
Lautsprecher rechts vorne (-), 5= Lautsprecher links vorne (+), 6= Lautsprecher links vorne (-),
Lautsprecher links hinten (+), 8= Lautsprecher links hinten (-).

Telefon-Stummschaltung (je nach Hersteller),
Schaltspannung fiir Antenne oder Verstarker (Remote),
geschaltetes Plus (Klemme 15, iiber Ziindschloss),




AUTORADIO
Antemne |

CAN-Bus

Telefon Mute

Verstarkt setzen Hersteller auf CAN-BUS (Controller Area Network). Hier werden die Signale fiir Licht, Ziindung Beim Antennenanschluss gibt es zwei verschiedene Eine Freisprechanlage ist fiir den Mobiltelfonbesit-
und Speed verschliisselt durch die BUS-Datenleitung geschickt. Dabei wird eine Menge Kabel gespart, weil Normen. Erstens den alten mit langem, herausste- zer ein Muss. Und die ist erst sinnvoll, wenn sie mit
nur eine diinne Datenleitung verlegt werden muss. Nachteil bei der Nachriistung: Beim ISO-Stecker fehlen hier hendem Rundkontakt fahrzeugseitig und einer Rund- dem Autoradio verbunden ist. Dabei schaltet der
die normalen Anschliisse fiir Ziindungsplus, Beleuchtungsplus und das Geschwindigkeitssignal (Speed-Pulse) — buchse auf der Radioseite. Zweitens 1ISO-genormte ankommende Anruf das Radio automatisch stumm.
fiir Navigationsgerate. Mit einem CAN-BUS-Adapter kann man diese Daten aus dem BUS herauslesen, der Antennenstecker. Adapter fiir beide Formate bieten Mit dem relativ leicht einbaubaren Telefon-Mute-

Adapter generiert damit die fehlenden Signale fiir das Nachriistradio oder das Navigationssystem. Zubehorhersteller an oder sind meist schon dem Kabel hat man das Problem schnell im Griff.
Radio beigepackt. Bei VW/Audi unbedingt beach-
ten: die aktive Antenne bendtigt Spannung auf der
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Aktionshereich Auto

Multimediakomponenten, Navigationssysteme,
PDA's, Mobiltelefone — das Auto wird zum
Aktionshereich.

0b Komfort pur oder Biiro auf vier Radern, ob Wol-
len oder Miissen — Preisspektrum und Angebots-
vielfalt lassen den individuellen Wiinschen beim
Nachriisten freien Lauf.

Wichtig sind die ersten Uberlegungen:

1. Was muss das Teil konnen?

2. Wo kann ich das Teil optimal positionieren?

3. Wie kann ich das Teil sicher montieren/
befestigen?

Bei Punkt 1 und 2 helfen Informationsmaterial und
Einbauanweisung. Punkt 3 ist nicht immer einfach.

ProClip®-Halterprogramm

» i
JE OR
Thema Geratehalterung

Nicht jeder Hersteller bietet zum Gerét die entspre-
chende Halterung. Und wenn ja, wie sieht es dann mit
der fahrzeugspezifischen Befestigung aus? Die wohl
umfassendste Produktpalette bietet hier A-I-V mit
dem Halter-Programm ProClip®, das sowohl fahr-
zeugspezifische als auch geratespezifische Adapter
umfasst.

Thema Befestigung

Das Armaturenbrett ist der Hauptschauplatz im
wahrsten Sinne des Wortes. Hier hat man drei Mog-
lichkeiten. Die Klebemontage, die Saugnapfbefesti-
gung oder die fahrzeugspezifischen Adapter von
ProClip®, die auch u.a. die Befestigung in den
Liiftungsschachten ermdglichen. Eine dauerhafte
Losung istdie Integration in das Armaturenbrett, was
nur durch die Fachwerkstatt zu realisieren ist und
den kompletten Umbau der Mittelkonsole zur Folge hat.

Thema Montage im Fond

Sinnvoll fiir lange Reisen mit Kindern — der Monitor
im Fond fiir Filme oder Playstation. Denkbar einfach
ist die Montage mit entsprechenden Universalhal-
tern an den Kopfstiitzen der vorderen Sitze oder auf
der Mittelkonsole hinten.

Kopfstiitzen

+ leichte Befestigung
+ optimaler Blickwinkel
— Blendung durch Sonneneinstrahlung maglich

Hintere Mittelkonsole

+ leichte Montage
+ geringe Gefahr von Reflexionen
— schlechter Blickwinkel

ENTERTAINMENT

Die hochwertige Car-HiFi-Anlage visuell po-
wern, extravagantes Tuning futuristisch akzen-
tuieren oder den Fahrzeuginnenraum effektvoll
in Szene setzen — Neonrdhren bringen Faszina-
tion pur.

Der Einbau ist denkbar einfach, da der Transforma-
tor bereits integriert ist. Zudem lassen sie sich mit
der im Auto {iblichen Betriebsspannung von 12 V
problemlos betreiben. Sie werden separat per
Schalter in Funktion gesetzt. Auch hier ist eine kor-
rekte Absicherung der Anschlusskabel unbedingt
notwendig.

WARNUNG:

.Der Betrieb der Leuchten ist nur im ruhen-
den Zustand des Kraftfahrzeuges zulassig.
Die Richtlinien der StVZO0 sind zu
beachten.”

. T . . x'.EF'ﬂ'-". I .]t R
Befestigungsmaglichkeiten Plus/Minus |'| I:J] A L
Fahrzeugspezifische Klebemontage Festmontage durch I
Adapter (ProClip®) Fachwerkstatt
+ hohe Passgenauigkeit + schnelle Montage + fester, sicherer Halt
+ fester, dauerhafter Sitz und Demontage + hohe Passgenauigkeit
+ schnelle Montage und + universell fiir alle durch individuelle
Demontage ohne Bohren Fahrzeugtypen Anpassung
+ fiir nahezu alle Fahrzeug- + individuelle Montage — teurer Einbau durch
typen lieferbar - Kleber kann sich bei Fachwerkstatt
+ kein Beschéadigen der Sonneneinstrahlungen -~ kann nicht wieder
Inneneinrichtung losen ausgebaut werden
- kein fester Halt

WICHTIG:

Beachten Sie beim Einbau von Monitoren

eventuell storende Lichtreflexionen und den
optimalen Blickwinkel. Das Gerét darf nicht
zu weit unten verbaut werden.

WARNUNG:

.Der Betrieb eines Monitors im Fronthe-
reich ist wahrend der Fahrt aus Griinden der
Verkehrssicherheit verboten. Der Betrieb
einer Color-Navigation ist aber legitim.”




Abschirmung

Die Abschirmung ist besonders wichtig zum Schutz vor Stér-
stromen bei NF-Leitungen, welche nur schwache Nutzsignal-
strome transportieren und daher besonders anféllig fiir Sto-
rungen sind. Die Abschirmung geschieht hier durch ein Kup-
fergeflecht und / oder eine Folie aus Kupfer oder Aluminium.
Ein echter Schirm transportiert kein Signal (Sackschirm) was
bei einem koaxialem Aufbau technisch allerdings nicht még-
lich ist. Erst bei einem triaxialem- oder einem symmetrischen
Aufbau ist eine echte Schirmung méglich.

Achtung: Eine, wenn auch gute Abschirmung, reicht allerdings
meist nicht aus. Man sollte darauf achten, dass eine NF-Lei-
tung von Strom und Lautsprecherkabeln sowie von Trafos
(Endstufen) und Leuchtstoffréhren etc. weit genug entfernt
liegen. Sollte eine Kreuzung von NF-Kabeln nicht zu vermeiden
sein, so soll diese rechtwinkling vorgenommen werden, so
dass die Kontaktstelle moglichst gering gehalten wird.

Dielektrikum

Das Dielektrikum ist die Isolation zwischen Innen- und Auen-
leiter. Ideal wére hier ein Vakuum, welches technisch aller-
dings Probleme bereitet. Die beste Alternative zum Vakuum ist
Luft und als Alternative zur Luft werden unterschiedlich reine
Kunststoffe mit mdglichst hohem Luftanteil (chemisch oder
physikalisch geschaumt) oder Naturstoffe wie z.B. Baumwoll-
fasern verwendet. Bei Kunststoffen sollte man darauf achten,
dass es sich im Idealfall um Teflon-Schaum, PE-Schaum oder
Polypropylen handelt. Weniger gut und ein Zeichen preis-
glinstiger Kabel ist ein Dielektrikum aus PVC oder einem
Lackgemisch. Diese Art der Isolatoren wirkt sich auf die Ver-
zerrungsarmut im Mittel- und Hochtonbereich negativ aus.

Hohlleiter

In einem Litzenpaket, also einem typischen NF- oder LS-Kabel,
produziert jede Einzellitze ein Magnetfeld gleichmaRig in alle
radialen Richtungen. Die Dichte der Magnetfeldlinien ist folg-
lich im Zentrum des Litzenbiindels viel hoher als auRen. Hier
istdemnach die Wirkung der gegenseitigen Induktion wesent-
lich hoher. Zum Anderen widersetzt sich dieses dichte Mag-
netfeld der schnellen Ummagnetisierung — die Folge sind
Verluste bei schnell wechselnden oder schwankenden Stro-
men. Dies wirkt sich wie eine Bremse im Hoch- und Mittelton-
bereich aus. Istin der Mitte kein Leiter oder nur einer fiir tiefe
Frequenzen, wirkt man diesem Effekt entgegen.

Kapazitat und Induktivitét

Die Kapazitat eines Kabels wird durch den Abstand zwischen
den Leitungen sowie durch die elektrischen Eigenschaften
des Isolationsmaterials bestimmt. Je grdBer der Abstand der
Leiter ist, desto geringer wird die Kapazitdt. Umgekehrt ver-
hélt es sich bei der Induktivitdt, welche mit wachsendem Ab-
stand zunimmt. Vereinfacht dargestellt schlieBt eine hohe
Kapazitat hochfrequente Anteile des Musiksignals aus, wéh-
rend eine hohe Induktivitdt den hochfrequenten Anteilen des
Musiksignals einen hohen Innenwiderstand entgegenstellt.
Je hoher also Induktivitat und Kapazitét eines Kabels ausfal-
len, umso stérker werden die héheren Frequenzen bedampft.
Bei groRen Kapazitdten wird der hochfrequente Signalbe-
reich iiber 25 kHz praktisch ausgeschlossen und hat wesentli-
che klangliche EinbuBen zur Folge.

Laufzeitverschiebung

Signale unterschiedlicher Frequenzen benétigen unterschied-
lich lange, um einen Leiter definierter Lange (z.B. 1,0 m) zu
durchlaufen. Hier gilt, je hoher die Kapazitat eines Kabels ist,
desto groBer wird die Laufzeitverschiebung. Man geht hier
von durchschnittlich etwa 0,002 Millisekunden pro Meter zwi-
schen einem 20 Hz Signal und einem 20 kHz Signal aus. Horbar
werden Laufzeitverschiebungen fiir das menschliche Ohr al-
lerdings erst bei 3 — 4 Millisekunden. Bei Leitungslédngen zwi-
schen Verstérker und Lautsprecher von bis zu 20 Metern tre-
ten somit definitiv keinerlei horbare Klangbeeintrachtigungen
auf. Kritisch wird die Laufzeitverschiebung bei einer Hausan-
lage, bei der ein zentraler Verstarker mehrere weit entfernte
Lautsprecher versorgt.

Leitermaterial

Neben Silber ist Kupfer in maglichst reiner Form (OFC = oxy-
gen free copper) der bestgeeignetste Leiter im Kabelbereich.
Gold ist entgegen haufig gedusserter Meinungen ein nicht so
guter Leiter. Der Einsatz von Gold begriindet sich im Korrosi-
onsschutz und der optischen Aufwertung. Versilberte Kontak-
te wéren besser, allerdings steht dem das Oxidationsverhalten
gegeniiber. Versilbertes Kupfer gibt gemaR Skin-Effekt den
Héhen die bessere Leitfahigkeit, was allerdings der ge-
wiinschten Laufzeitkorrektur entgegenwirkt. Aus diesem
Grund klingen versilberte Kabel oft etwas spitz.

Magnetfeld

Jeder stromdurchflossene Leiter umgibt sich mit einem Mag-
netfeld. Laufen zwei Leiter fiir unterschiedliche Signale paral-
lel direkt nebeneinander, induzieren sie sich gegenseitig
Spannungen, die sich dem eigentlichen zu transportierenden
Signal tiberlagern — was Verzerrungen ergibt. Kreuzen sich
die Leiter im Winkel von 90 Grad, so stehen die Magnetfeld-
linien senkrecht aufeinander und beeinflussen sich gegen-
seitig nicht.

Schlagwinkel

Winkel mit welchem die einzelne Litze zur Langsrichtung des
Kabels schrég lauft. Dies ergibt sich durch die Verseilung
verschiedener Litzengruppen. Kann zur Flexibilitdt eines Ka-
bels beitragen.

Skin-Effekt

Die Theorie des Skin-Effekt (Englisch: skin = Haut/Oberflache)
besagt, dass sich hohere Frequenzen mehr zur Oberflache ei-
nes elektronischen Leiters und tiefere Frequenzen mehr zur
Mitte hin verteilen. Aus dieser Theorie resultierend kann man
annehmen, dass dicke massive Kupferseelen vornehmlich
Bésse und feine Litzen Hohen leiten. Voraussetzung ist hierfiir
allerdings eine hochwertige Isolierung (siehe hier: Dielektri-
kum). Der Skin-Effekt ist z.B. dafiir verantwortlich, dass bei
Rundfunk und Radarfrequenzen (500 kHz bis 20 GHz und mehr)
nur noch Hohlleiter verwendet werden.

Verdrillung

Hin- und Riickleiter. Die Wirkung ist hier wie bei der Versei-
lung. Die Empfindlichkeit gegeniiber der von auBen kommen-
den Storstrahlung wird reduziert. Die Einstrahlung ist auf ei-
nem kurzen Stiick nicht einem Leiter ndher als dem anderen
sondern trifft auf eine sich stédndig wechselnde Polaritét.
Dariiber hinaus verédndert sich die Induktivitdt sowie die Ka-
pazitdt, was wiederum der Phasenkorrektur hilft.

Verseilung

Reduziert magnetische Wechselwirkungen, da die einzelnen
Strénge hier nicht mehr parallel nebeneinander liegen. Die
Verseilung beeinflusst die Induktivitdt des Leiters.
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