Low-Cost

NFEF-Verstarker

Wie mit wenigen preiswerten Bauelementen ein durchaus leistungsfihi-
ger HiFi-NF-Verstdirker zu erstellen ist, zeigt diese kleine Schaltung.

Durch den weiten Versorgungsspannungsbereich von 12 V bis 30 V und
die hohe Ausgangsleistung von maximal 35 W, erschlief3t sich diesem
kompakt aufgebauten Verstarker ein weites Anwendungsfeld, so auch

z. B. der Einsatz im Kfz.

Allgemeines

Anhand der technischen Daten 14Bt sich
erkennen, daf3 der hier vorgestellte HiFi-
Verstarker fiir die verschiedensten Anwen-
dungsfille einsetzbar ist.

Neben dem groBen Versorgungsspannungs-
bereich zeichnet sich die Schaltung durch
verschiedene elektronische Schutzmafnah-
men, wie Uberhitzungsschutz und Kurz-
schlulschutz aus.

Durch die sehr kompakte Bauweise ist ein
platzsparender Einbau auch in kleine Ge-
hause moglich. Je nach gewiinschter Ver-
starkerleistung ist ein entsprechend dimen-
sionierter Kithlkorper vorzusehen. Hierauf
gehen wir im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels noch néher ein.

Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung sind die beiden in-
tegrierten Leistungsverstirker-ICs OP 1
und OP2 des Typs TDA 2006 der Firma
TELEFUNKEN electronic. Alle wesentli-
chen aktiven Funktionseinheiten zum
Aufbau eines NF-Verstirkers sind in die-
sen ICs integriert.

Da die Schaltung mit einer einfachen, d. h.
unsymmetrischen Versorgungsspannung
betrieben wird, die ICs jedoch eine symme-
trische (positive und negative) Versor-
gungsspannung benoétigen, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R 2/R 3 und des Puf-
ferkondensators C 3 ein kiinstlicher Bezugs-
punkt erzeugt, der genau auf der halben Be-
triebsspannung liegt. Dieses Bezugspoten-
tial wird iiber R 1 dem nichtinvertierenden
(+) Eingang des OP 1 und iiber R7 dem
entsprechenden Eingang des OP2 zuge-
fiihrt. Hierdurch wird gleichzeitig der
Gleichspannungsarbeitspunkt festgelegt.

Uber C2 gelangt das NF-Eingangssignal
auf den nichtinvertierenden (+) Eingang
(Pin 1) des OP 1. Am Ausgang (Pin4) steht
das verstarkte und gepufferte Signal zur
Verfligung.

14

Der Verstarkungsfaktor wird mit den Wi-
derstinden R4 und RS festgelegt. Die
Riickkopplung erfolgt auf den invertieren-
den (-) Eingang (Pin2) des OP 1 in der glei-
chen Weise wie bei der bekannten Beschal-
tung eines ,normalen® Operationsverstar-
kers.

C 6 dient lediglich der gleichspannungsma-
Bigen Entkopplung, d. h. auf die Wechsel-
spannungsverstirkung hat er im interes-
sierenden Frequenzbereich keinen Einfluf3.

OP2 ist als invertierender Verstarker ge-
schaltet. Die Verstirkung wird mit den
beiden Widerstinden R 8 (Eingangswider-
stand) und R9 (Riickkoppelwiderstand)
festgelegt und betrdgt in unserem Fall
genau 1.

Die Verstarkung wurde deshalb so ge-
wihlt, da OP 2 sein Steuersignal vom Aus-
gang des OP1 (iitber R8) erhilt. Dieses
Signal ist bereits, wie bekannt, mit dem
Verhiltnis R4 : RS verstarkt.

Am Ausgang des OP2 (Pin4) steht dann
ein fast identisches Signal wie am Ausgang
des OP 1 an, das jedoch in der Phasenlage
genau um 180 Grad verschoben ist, d. h.

das Vorzeichen ist jeweils umgekehrt.
Strebt der Ausgang des OP 1 in Richtung
hoherer Spannung, so geht die Spannung
am Ausgang des OP 2 in gleichem Maf3e in
Richtung kleinerer Werte und umgekehrt.
Hierdurch ergibt sich im Hinblick auf die
zur Verfuigung stehende Versorgungsspan-
nung eine Verdoppelungder maximal mog-
lichen NF-Ausgangs-Wechselspannung.

R10/C10,D1bisD4,R6,R I1sowieC5,
C7, C9 und C11 dienen zur allgemeinen
Stabilisierung und Schwingneigungsunter-
driickung.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunidchst die Widerstinde, dann die Dio-
den und anschlielend die Lotstifte, Folien-
kondensatoren und Elkos in gewohnter
Weise auf die Platine gesetzt und verlotet.

Als letztes werden die beiden ICs 1 und 2
mit ihren 5 AnschluB3beinchen eingelotet.

Ohne zusitzliche Kithlmainahmen kon-
nen die eingesetzten ICs ca. 1 Watt Ver-
lustleistung verarbeiten — zusammen also
ca. 2 Watt.

Technische Daten (typ.)

Us (V) R (Q) Pees (W) Pou (W) Pv (W) 1 (%) Kees (%)
12V 4 12,6 4.8 7.8 38 0.3
12V 8 6,1 3.3 2.8 54 0,3
12V 16 4.4 2,0 2.4 45 0,25
15V 4 21,5 8,7 12,8 40 0,3
15V 8 11,4 6,2 5,2 54 0,3
15v 16 T2 3,6 3,6 50 0,25
30V 4 91,8 35,0 56,8% 38 0,5
30V 8 58,2 30,7 27.5 53 0,25
30V 16 31,5 20,0 11,5 64 0,22

Ug (V) = Versorgungsspannung Py (W) = Verlustleistung

R () = Lautsprecherimpedanz n (%) = Wirkungsgrad

Pys (W) = Gesamtaufnahmeleistung Ky (%) = Klirrfaktor bei 80 % der Nennlei-
Pou (W) = Ausgangsleistung stung/1 kHz

* Dauerverlustleistung: max. 40 W bei IC-Gehédusetemperatur von 25°C
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Schaltbild des Low-Cost NF-Verstirkers
Unter Verlustleistung verstehen wir im vor- Noch groBere Leistungen in Verbindung
liegenden Fall die Differenz zwischen ab- mit verhdltnisméBig niederohmigen 4 () Stiickliste:
gegebener Ausgangsleistung und Gesamt- Lautsprechern konnen nicht mehrim Dau- Low-Cost NF-Verstéirker
aufnahmeleistung. Bei einem mittleren erbetrieb, sondern nur noch kurzzeitig den
Wirklungsgrad von ca. 50 % ergibt sich dar- ICs abverlangt werden. Halblsiter
aus eine Abgal'a-clelslung von ebenfalls ca. 2 Aufgrund der umfangreichen Schutzschal- SR Al oo s (T A RE
Watt (ohne Kithlung). tungen innerhalb der ICs ist eine Zersto- D o L T 1 N 4001
Fiir hohere Ausgangsleistungen sind ent- rung durch Uberlastung, Uberhitzung oder
sprechend grofie (oder kleine) Kiihlkorper Kurzschluff kaum mdoglich, so dal man Kondensatoren
erforderlich. diesen Ver§tarker verhéltnismaBig unbe- G e = s 100 wF/40 V
Bei einer Ausgangsleistung von ca. 6 Watt, sorgt betreiben kann. (O 7SEr R A A 1 uF/16 V
die an einen 8 () Lautsprecher abgegeben Abschlielend wollen wir noch auf ein wich- C3,C6 ..o 47 uE/16 V
wird (Ug = 15V), liegt die Aufnahmelei- tiges Detail hinweisen: Sofern beide Ver- C4,C8CI10........... 10 uE/16 V
stung bei ca. 11 Watt, so da} von den bei- starker-ICs auf einem Kiithlkérper mon- g 3 g ?l """"""""""" 23(7) 25
den ICs zusammen 5 Watt Verlustleistung tiert werden sollen, so ist die elektrische e o SRR g e
zu verarbeiten sind. Hierfiir geniigt ein Isolierung des metallischen 1C-Gehduses . .
mittlerer Kithlkérper mit einem Warmewi- gegeniiber dem Kiihlkorper wichtig. Hier- Widerstinde
derstand von ca. 10 K/W. zu verwendet man Isoliernippel und g ‘11'1; ; g ZO """""""" 1(1)8 l}iii
Mochte man hingegen bei einer Versor- Ghmmerschelpen, She zwischen K.Uhlk.or— R ¥, e e e e - e 680 Q
gungsspannung von 30 V eine Ausgangslei- PeE und IC emgef“ugt W(?.rden. Mit Hilfe IRGER AIL o5 o ot ol a0 5o 5 10
stung von 30 W an einen 8 () Lautsprecher cHles thmeters _uberpruft 1nan Vor Qer
abgeben, betrigt die Aufnahmeleistung ca. Inhemicundlime die imechanisohe Verbim- Sonstiges
58 W, d. h. es sind 28 W Verlustleistung von dPng, um sicher <y g.ehen, daB.d1e IC-Ge- 6 Loistifte
den beiden ICs zu verarbeiten. Hier emp- Pause el ,,tatsz,i,Chhch cleltrisch gopen- 2 Glimmerscheiben
fiehlt sich bereits ein grofler Kiithlkorper, tiber dem Kiihlkorper isoliert sind. 2 Isoliernippel
wie zum Beispiel der SK 88, der auch im Damit ist der Nachbau dieser kleinen und 2 Schrauben M 3 x 10
ELV-Supernetzgerat SNT 7000 eingesetzt doch leistungsfahigen Verstarkerschaltung 2 Muttern M 3
wird. bereits beendet.
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Ansicht der fertig
Cost NF-Verstirkers
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