
Low-Cost
NF-Verstdrker

Wie mit wenigenpreis werten Batielemen ten ein durchaus leistungsfdhi-
ger HiFi-NF-Verstdrker zu erstellen ist, zeigt these kleine Schaltung.

Durch den weiten Versorgungsspannungsbereich von 12 V his 30 V and
die hohe Ausgangsleistung von maximal 35 W, erschlieJit sich diesem
kompakt aufgebauten Verstdrker ein weites Anwendungsfeld, so auch
z. B. der Einsatz im Kfz.

Aligemeines
Anhand der technischcn Daten laI3t sich
erkennen, daB der hier vorgestelite 1-liFi-
Verstärker fur die verschiedensten Anwen-
dungsfalle einsetzbar ist.

Neben dem grol3en Versorgungsspannungs-
bereich zeichnet sich die Schaltung durch
verschiedene elektronische SchutzmaBnah-
men, wie Uherhitzungsschutz und Kurz-
schluBschutz aus.

Durch die sehr kompakte Bauweise ist ciii
platzsparender Einbau auch in kleine Ge-
häuse moglich. Je nach gewunschter Ver-
stBrkerlcistung ist ciii entsprechend dimen-
sionierter Kuhlkorper vorzusehen. Hierauf
gehen wir im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels noch näher em.

Zur Schaltung
Kernstuck der Schaltung sind die beiden in-
tegrierten Leistungsvcrstarker-ICs OP 1
und 0P2 des Typs TDA 2006 der Firma
TELEFUNKEN electronic. Alle wesentli-
chen aktiven FLinktionseinheiten zum
Aufbau eines NF-Verstärkcrs sind in die-
sen ICs integriert.

Da die Schaltung mit einer cinfachen, d. h.
unsymmetrischen Versorgungsspannung
betrieben wird, die ICs jedoch eine symme-
trische (positive und negative) Versor-
gungsspannung bcnotigen, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R 2/R 3 und des Puf-
ferkondensators C 3 ciii künstlichcr Bczugs-
punkterzcugt. der genauauf der halben Be-
triebsspannung liegt. Dieses Bezugspoten-
tial wird Ober R I dciii nichtinvertierenden
(+) Eingang des OP I und fiber R 7 dem
entsprechenden Eingang des 0P2 zuge-
fuhrt. Hierdurch wird gleichzeitig der
Gleiclispannungsarbeitspunkt festgelegt.

Ober C2 gelangt das NF-Eingangssignal
auf den nichtinvertierenden (+) Eingang
(Pin 1) des OP 1. Am Ausgang (Pin 4) steht
das verstarkte und gepufferte Signal zur
Verfugung.

Her Vcrstirkungsfaktor wiid mit den Wi-
dcrstinclen R4 und R5 festgcicgt. Die
Ruckkopptung erfolgt auf den in vcrtieren-
den (-) Eingang (Pin 2) des OP liii der glei-
chcn Weise wie bei der bekannten Beschal-
tung eines ,,normalen" Opera tionsverstär-
kers.

C 6 client lediglicli der gleichspannungsma-
l3igen Entkopplung, d. h. auf die Wechsel-
spannungsverstärkung hat er im interes-
sicrenden Frequenzbcreich keinen Einflul3.

OP 2 ist als invertierender Vcrstirker ge-
schaltet. Die Verstärkung wird mit den
beiden Widerstanden R 8 (Eingangswider-
stand) und R9 (Ruckkoppelwiderstand)
festgelegt and betragt in unserem Fall
genau I.

Die VerstBrkung wurde deshalb so ge-
wählt, da OP 2 scin Steuersignal vom Aus-
gang des OP I (fiber R 8) erhält. Dieses
Signal ist bereits, Me hekannt, mit dciii
VerhBltnis R4 : R5 verstirkt.

Am Ausgang des OP2 (Pin 4) stcht dann
ein last identisches Signal wic am Ausgang
des OP I an, das jedoch in der Phasenlage
genau am 180 Grad verschoben ist, d. Ii.

das Vorzcichcii ist jewcils umgckehrt.
Strebt der Ausgang des OP I in Richtung
haherer Spannung, so geht die Spannurig
am Ausgang des OP 2 in gleichem MaBe in
Richtung kleinercr Werte und umgekehrt.
Hierdurch ergiht sich im I-Iinblick auf die
zur Verfugung stehende Versorgungsspan-
nung eine Verdoppelungder maximal mög-
lichen NF-Ausgangs-Wcchselspannung.

R 10/C 10,D I bisD4, R6, R II sowieC5,
C 7, C 9 and C II dienen zur aligemeinen
Stabilisierung and Schwingneigungsanter-
druck ung.

Zum Nachbau
Anhand des Bestuck ungsplanes werden
zunhchst die Widersthnde, dann die Dio-
den und ansehlieBend die Lbtstifte, Folien-
kondensatoren and Elkos in gewohnter
Weise auf die Platinc gesetzt and verlotet.

Als letites werden die heiclen ICs I and 2
mit ihrcn 5 Anschlul3heinchcn eingelotet.

Oboe iushtzlichc KUhlmahnahmen kdn-
nen die eingesetzten ICs Ca. I Watt Ver-
lustleistung verarbeiten - zusammen also
ca. 2 Watt.

Technische Daten (typ.)

U11 (V)	 R (83)	 P. (W)	 P, (W)	 Pv (W)	 77

12 V	 4	 12,6	 4,8	 7,8	 38	 03
12 V	 8	 6,1	 33	 2,8	 54	 0,3
12 V	 16	 4,4	 2,0	 2,4	 45	 0,25

15 	 4	 21,5	 8,7	 12,8	 40	 03
15 	 8	 11,4	 6,2	 5.2	 54	 0,3
15 V	 16	 7.2	 3.6	 3.6	 50	 0.25

30V	 4	 91,8	 35.0	 56,8*	 38	 0,5
30 V	 8	 58,2	 30,7	 27.5	 53	 0,25
30V	 16	 31,5	 20.0	 11,5	 64	 0,22

U I, (V) = Versorgungsspaniiung	 P (W) = Verlustleistung
R (U)	 = Laatsprccherirnpedanz 	 77 (%)	 = Wirkungsgrad
P., (SW) = Gcsamtaufnahmelcistung 	 Ku,. ( ) = Klirrfaktor hei 80 1/ der Ncnnlei-
P (SW) = Ausgangsleistang	 stuiig/ I kllz

Dauervcrlastleistung: max. 40 SW bei I ('-Gehituseteni peum r son 25 C
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tInter Vcrlusticistung verstehen wir im vor-
liegenden Fall die Diiferenz zwischen ab-
gegebcner Ausgangsleistung und Gesamt-
aufnahmeleistung. Bei einem mittleren
Wirkungsgrad Von Ca. 50 % crgibt sich dar-
aus eine Abgabeleistung von ebenfalls Ca. 2
Watt (ohne KOhlung).

Fur hohere Ausgangsleistungen sind ent-
spreehend grol3c (oder kleine) Kuhlkorper
erforderlich.

Bei einer Ausgangsleistung von ca. 6 Watt,
die an cinen 8 0 Lautsprecher ahgcgeben
wird (U5 = 15 V), liegt die Aufnahmelci-
stung hei Ca. 11 Watt, so daB von den bei-
den ICs zusammen 5 Watt Verlustleistung
zu verarbeiten sind. HierlUr genügt em
mittlerer Kuhlkarper mit einem Whrmewi-
derstand von Ca. 10 K/W.

Mochte man hingegen bei einer Versor-
gungsspannung von 30 V eine Ausgangslei-
stung von 30W an einen 8 0 Lautsprecher
abgeben, betragt die Aufnahmeleistung Ca.
58W, d. h. es sind 28 W Verlustleistung von
den bciden ICs zu verarbeiten. Hier emp-
fiehlt sich bereits cin grol3er Kuhlkorper,
wie zum Beispiel der SK 88, der aLich im
ELV-Supernetzgerat SNT 7000 eingesetzt
wid.

Se/ialrbiju/ des Low-Cost NF- VerstdrAe,'s

Nocli grol3ere Leistungen in Verbindung
mit verhaltnismaBig niedcrohmigen 40
Lautsprechern können nieht mchr cm Dau-
erbetrieb, sondern nur noch kurzzeitig den
ICs abverlangt werden.

Aufgrund der umfangreichen Sehutzschal-
tungen innerhalb der ICs ist eine Zerstö-
rung durch Uherlastung, Uherhitzung oder
Kurzschlul3 kaum moglich, so daB man
diesen Verstarker verhaltnismaBig unbe-
sorgt betreiben kann.

AbschlieBend wollcn wir noch auf ein wich-
tigcs Detail hinweisen: Sofern beide Ver-
sthrker-ICs auf eineni Kuhlkorper mon-
ticrt werden sollen, so ist die elektrischc
Isolierung des mctallischen IC-GehOuses
gegenuber dem Kuhlkorper wiehtig. Hier-
zu verwendet man Isoliernippel und
Glimmerscheiben, die zwischen Kühlkor-
per und IC eingefhgt werden. Mit Hilfe
eines Ohmmeters uberpruft man vor der
Inbetriebnahme die meehanische Verbin-
dung, um sicher zu gehen, daB die IC-Ge-
hause auch tatsEichlich elektrisch gegen-
uber deni Kuhlkorper isoliert sind.

Damit ist der Nachhau dieser kleinen und
doch Ieistungsfiihigen Verstarkerschaltung
hrcits beendet.

Stiickliste:
Low-Cost NE- Verstà'rker

Haibleiter
IC I, IC 2 ...............TDA 2006
D !-D 4 ..................I N 4001

Kondensatoren

C I	 ...................100	 F/40 V
C2 .....................10F/16V
C3.C6 ................47F/16V
C 4, C 8, C It) ...........10 5cF/I6 V
C5,C9 ..................... 47nF
C 7, C I!	 ...................220 nI

Widerstànde
R l-R 3, R 7 .................00 Hi
R 4, R 8-R 10 ................ID UI
R5	 .........................680f1
R6,Rl1	 ......................In

Sonstiges

6 1.Dtstifte
2 Glimmc-rscheibcn
2 Isoliernippel
2 Schrauhen M 3 x 10
2 Muttern M 3
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