400 Watt-HikFi-Stereo-

Power- Verstarker

Grof3e Spitzenleistung und ausgereifte Technik zeichnen diesen Po-
wer-Verstirker aus, dessen Nachbau ohne komplizierte Einstellarbei-

ten leicht moglich ist.

Allgemeines
Der Spitze-Spitze-Spannungswert U_, der

an einem Lastwiderstand von 4 ?s) bei
einer Leistung von 200 Watt ansteht, be-
tragt 80 Volt. Rechnet man noch einen
zusitzlichen Spannungsabfall an den End-
stufentransistoren hinzu, muf} die Ver-
sorgungsspannung eines entsprechenden
200 Watt Leistungsverstarkers mindestens
85V betragen — und zwar unter voller
Belastung. Der Spitzenstrom im Schei-
telwert der Sinuskurve liegt bei 10A,
d.h. im Stereobetriecb mit 2 Endstufen
flieBen immerhin 20 A.

Begniigt man sich mit einer effektiven
Dauerleistung von 2 x 150 W = 300 W,
so muf} die Leistung des anzusteuernden
Transformators unter Berticksichtigung
eines mittleren Verstarker-Wirkungsgra-
des von 60% immerhin bei mindestens
500 VA liegen. Ringkerntrafos bieten sich
hierfiir besonders an, da sie einen sehr
niedrigen Innenwiderstand besitzen und
daher in vielen Fillen auf eine zusitzli-
che elektronische Spannungsstabilisierung
verzichtet werden kann. Setzt man ande-
re Transformatoren mit weniger ,steifer”
Spannungskennlinie ein und nimmt nach
der Briickengleichrichtung und Siebung
eine zusitzliche Stabilisierung vor, so er-
fordert dies eine zusitzliche, vom Trafo
bereitzustellende Leistung, die fiir vorlie-
genden Anwendungsfall dann bei minde-
stens 600 VA liegen sollte. Vorstehend
ausgefiithrte grundlegende Tatsachen wer-
den hiaufig bei der Konzeption von Ver-
starkeranlagen, besonders in der unteren
Preisklasse, vergessen. Die DIN-Norm
besagt, dall ein Leistungsverstirker die

angegebene Sinus-Dauer-Ausgangsleistung
fiir mindestens 10 Minuten in voller
Hohe bereitstellen muf. Seridse Herstel-
ler halten sich selbstverstindlich an diese
Angaben. Nicht zuletzt deshalb sind Lei-
stungsverstirker, die sich im oberen Lei-
stungsbereich bewegen und deren Daten
auch zuverlissig sind, vom Preisniveau
etwas hoher angesiedelt.

Da viele Hobby-Akustiker und Musiker
sich gréfere Leistungen wiinschen, haben
die Ingenieure des ELV-Teams nach
einem Optimum zwischen Preis und Lei-
stung gesucht. Heraus kam ein erstaun-
lich einfach zu erstellendes Verstirker-
konzept, dessen beeindruckende Daten in
Tabelle I aufgefithrt sind. Durch den
Einsatz von Briickenverstirkern konnte
die Versorgungsspannung auf den halben
Wert reduziert werden. Dies bedeutet al-
lerdings, daB fiir einen Verstarker zwei in
Briicke geschaltete Endstufen erforderlich
sind - fiir den Stereobetrieb also 4 End-
stufen. Fiir eine Dauerleistung von 2 x
150 W und eine Spitzenleistung von 2 x
200 W reicht somit eine Versorgungs-
spannung von rund 40V (£ 20V) aus,
um diese Daten zuverlissig zu erreichen.

Das vorgesehene Netzteil mit einem
Ringkerntrafo von 500 VA liefert im
Leerlauf eine Spannung von ca. 42 bis
44V und unter Last ca. 40 V. Die ma-
ximale Spannung an den eingesetzten
Treiber-ICs darf auch im Leerlauf 44V
nicht iiberschreiten.

Zur Schaltung

Kernstiick der Schaltung sind die beiden
integrierten Leistungsverstiarker-ICs 1 und

Tabelle I: Technische Daten (typ.)

(Daten 1 Mono-Endstufe bei Ug = =& 22 V)

Sinus-Dauerleistungan 4 Q0 ..... 150 W
Spitzenleistung an 4 (0 ......... 200 W
Bandbreite (- 3 dB): 10 Hz bis 50 kHz
Leistungsbandbreite: 5 Hz bis 100 kHz

Klirrfaktor bei 20 W/1 kHz: ...... 0,22 %
Klirrfaktor bei 100 W/1 kHz: ..... 0,23 %
Klirrfaktor bei 130 W/1 kHz: ..... 0,36 %
Wirkungsgrad bei 150 W: ......... 60 %
Eingangsempfindlichkeit: ...... 500 mV.egr
Eingangsimpedanz: ............. 22 kQ)

2 des Typs TDA2030 der Firma TELE-
FUNKEN electronic. Alle wesentlichen
aktiven Funktionseinheiten zum Aufbau
eines NF-Verstiarkers sind in diesen ICs
integriert.

Zur Erzielung des erforderlichen Aus-
gangsstromes sind jedem IC 2 Leistungs-
transistoren nachgeschaltet, deren Ar-
beitsweise genauso einfach wie wirkungs-
voll ist. Anhand der linken Briickenhilfte
einer Endstufe (aufgebaut mit IC 1 und
Zusatzbeschaltung) wollen wir die Funk-
tion beschreiben:

Solange der Ausgangsstrom des ICI
kleiner als 0,3 A ist, fillt iiber den Wi-
derstinden R 2 (positive Halbwelle) bzw.
R 3 (negative Halbwelle) eine Spannung
ab, die unterhalb der zur Ansteuerung
von T1 und T2 erforderlichen Basis-
Emitter-Spannung liegt (U =R x I = 2,2
Q x 0,3 A = 0,66V). Hierzu mufl man
wissen, daB der aus dem Anschlu} 4
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Ansicht des betriebsfertigen 500 VA-Leistungsnetzteils zur Versorgung von 2 x 200 Watt Verstirkern (vor dem Einbau ins Gehduse)
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Schaltbild einer 200 Watt-HiFi-Power-Endstufe

(Ausgang) herausflieBende Strom je nach
Polaritédt entweder durch R 2 (Pin 5) oder
aber durch R3 (Pin3) flieBen muB. In
diesem Bereich arbeitet das IC1 also
ohne die Hilfe von T1 und T2. Sobald
die Ausgangsspannung und damit der
Ausgangsstrom groflere Werte annehmen,
steigt der Spannungsabfall an R2 bzw.
R 3 entsprechend an, so daB ein Teil-
strom {iiber die Basis von T1 oder T2
flieBen kann. Je nachdem, ob es sich um
die positive oder die negative Halbwelle
einer Sinuskurve handelt, steuert dann
entweder T1 oder T2 der Kurvenform
entsprechend durch und unterstiitzt somit
die Aufgabe des IC 1. Je groBer der er-
forderliche Ausgangsstrom, desto hoher
wird der von den Transistoren beigesteu-
erte Anteil am Ausgangssignal.

Die Verstirkung wird iiber das Wider-
standsverhiltnis R4/R 6 festgelegt, wih-
rend die Verstirkung des IC2 um 180
Grad phasenverschoben iiber das Wider-
standsverhiltnis R 10/R 6 bestimmt wird.
C8 dient zur gleichspannungsmiBigen
Entkopplung.

Die Kondensatoren C 1 bis C5 sowie C9
bis C13 dienen der Schwingneigungsun-
terdriickung, ebenso wie die R/C-Glieder
R5/C6,R7/C7 R11/C 14.

D 1 bis D 4 besitzen Schutzfunktionen im
Hinblick auf Uberspannungsspitzen, die
vom Ausgang eingeprigt werden.

Ein wesentlicher Vorteil des hier verwen-
deten Briickenverstarker-Konzeptes liegt
darin, da3 der Laststromkreis von nega-
tiven Einfliissen des Versorgungsstrom-
kreises gut entkoppelt ist, da jeder
Briickenzweig seine eigene Stérunter-
driickung besitzt. Ein weiterer Vorteil
liegt darin, da3 die angeschlossene Bela-
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stung (Lautsprecher) direkt zwischen die
beiden Briickenhilften geschaltet wird
und somit keine Stérungen auf die Schal-
tungsmasse geben kann. Besonders her-
vorzuheben ist dariiber hinaus, da} kein
Ausgangselko erforderlich ist, so daB
ohne Probleme auch sehr niedrige Fre-
quenzen bei voller Ausgangsleistung iiber-
tragen werden konnen.

Das Netzteil

Eine wesentliche Voraussetzung zur Er-
zielung der gewiinschten Ausgangslei-
stung ist die ausreichende Dimensionie-
rung des Netzteils. Wir haben uns fiir
einen Ringkern-Transformator entschie-
den, der sich u. a. durch einen sehr ge-
ringen Innenwiderstand auszeichnet.

Ein nachgeschalteter Briickengleichrich-
ter (50 V/35A) speist daraus die Lade-
kondensatoren, die mit insgesamt 10 x
10000 wF reichlich dimensioniert sind.

Jeweils 50000 pF dienen zur Pufferung
der positiven und weitere 50000 uF zur
Pufferung der negativen Betriebsspan-
nung. Hierdurch wird eine gute Gliattung
der Ausgangsspannung auch unter voller
Belastung erreicht, so daf} auf eine weite-
re Stabilisierung verzichtet werden kann
— insgesamt also ein Konzept mit gutem
Wirkungsgrad.

Beim Briickengleichrichter ist fiir ausrei-
chende Kiihlung zu sorgen. Hierzu dient
z.B. ein Kiihlk6rper des Typs SK 88 oder
auch eine entsprechende wirmeableitende
Flache eines Metallchassis.

Zum Nachbau

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zunichst die Widerstinde, dann die Dio-
den und anschliefend die Lotstifte, Fo-
lienkondensatoren und Elkos in gewohn-
ter Weise auf die Platine gesetzt und ver-
l6tet.
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Schaltbild des Netzteils zur Versorgung von zwei 200

-O
-22V
att-HiFi-Power-Verstirkern
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Als letztes werden die beiden ICs 1 und 2
mit ihren 5 Anschlulbeinchen sowie die
Transistoren T 1 bis T 4 eingelotet.

Die genaue Positionierung muf} so erfol-
gen, daBl diese Bauteile anschlielend
ohne mechanische Verspannungen an die
erforderlichen Leistungskiithlkorper ge-
schraubt werden konnen.

In die Kiithlkérper werden an den erfor-
derlichen Stellen 3 Bohrungen mit einem
Durchmesser von jeweils 4 mm einge-
bracht. Die ICs | und 2 sowie die Transi-
storen T1 bis T4 werden anschliefend
iiber Glimmerscheiben, Isoliernippel so-
wie Schrauben und Muttern befestigt.

Da ein guter Wirmetibergang zwischen
Halbleitern und Kiihlkorper wesentliche
Voraussetzung fiir einwandfreie Funktion
ist, empfiehlt es sich, etwas Warmeleitpa-
ste zwischen Halbleiter, Glimmerscheibe
und Kiihlkoérper einzufiigen. Hierbei rei-
chen jedoch sehr kleine Mengen aus, um
eine hohe Effektivitiat zu erzielen.

Vor der endgiiltigen Inbetriebnahme priift
man mit Hilfe eines Ohmmeters die ein-
wandfreie Isolation zwischen dem Metall-
gehduse der ICs, den Transistoren und
dem Kiihlkorper.

Die Inbetriebnahme selbst erfolgt sicher-
heitshalber nicht direkt aus dem lei-
stungsstarken Netzteil, sondern iiber ein
regelbares Doppelnetzteil oder 2 in Reihe
geschaltete Einzelnetzteile, deren Span-
nung langsam von 0V (bzw. £ 5V) be-
ginnend bis zur maximalen Spannung
hochgefahren wird. Die positive und ne-
gative Versorgungsspannung sollte hier-
bei zu jedem Zeitpunkt ungefiahr gleich

sein. Im Ruhezustand, d. h. ohne Ein-
gangssignal, liegt der Ruhestrom bei
rund 100 mA (50 mA bis 150 mA bei +
20V).

Bevor das Leistungsnetzteil eingeschaltet
wird, vergewissert man sich nochmals
sorgfaltig, daf} die Polaritat des Briicken-
gleichrichters und die Polaritat der ange-
schlossenen Elkos korrekt ist. Ohne ein-
wandfrei dimensionierte vorgeschaltete
Sicherung darf dieses Netzteil niemals in
Betrieb genommen werden, da im Stor-
fall extrem hohe Stréome flieBen konnten,
mit entsprechenden Folgen. Wer schon
einmal einen kleinen 10 uF Elko hat ex-
plodieren sehen, mag sich vorstellen,
welche Auswirkungen es haben kann,
wenn ein 10000 uF Elko bei falscher Po-
laritit mit maximalem Strom beauf-
schlagt wird.

Aufgrund der grofen Leistung des Netz-
teils ist es jedoch normal, wenn bei ent-
ladenen Elkos im Einschaltmoment das
Licht etwas flackert. Wen dies stort, der
greife zur ,Einschaltoptimierung fiir Grof3-
verbraucher®, die im ELV journal Nr. 45
beschrieben wurde.

Die Leiterbahnen zwischen den Einspei-
sungspunkten der Versorgungsspannung
und den Kollektor- bzw. Emitteranschliis-
sen der Endstufentransistoren sowie die
Leiterbahnen von den Lautsprecher-Aus-
gangspunkten zu den Endstufentransisto-
ren sollten reichlich verzinnt werden.
Noch besser ist es, wenn diese Leiterbah-
nen mit Kupferdrihten, deren Quer-
schnitt mindestens 0,75 mm? betragen
sollte, verstirkt werden. Hierdurch wird
der Wirkungsgrad aufgrund des herabge-
setzten Innenwiderstandes weiter erhoht.

Stiickliste:
400 Watt-HiFi-Stereo-
Power-Verstdirker

Halbleiter
| (S B {0 2 ol e OME L TDA 2030
LTl 300 s maarststsbaiimed 5 & o BD 250
10538 5 S er SRG BT, e, BD 249
| B £ 7 S, PR S PO St 1 N 4001
Kondensatoren
CLIC3,/C95: CAL. ivvioinal 10 uF/40 V
Ci, G G 10. B 12 wadvirasihin s 47 nF
CL5; IC16:-C 18, Ol o s'e nne 220 nF
Gk TSRS St bt I S 1,5 nF
@8 nnd v aree s e & 5 10 uF/16 V
] ST L R ok i A 1 uEF/16 V
Widerstinde
RIS o T o AR D S 22 kQ
) 23 W 8 0 o P S 100 kQ
R2ZR3,RB.RO wuvesssiisus 2.2 0
RESSR DS s o b So0LE 10
B e e e e 3,3kQ
Sonstiges

7 Lotstifte
20 cm Silberdraht

6 Isoliernippel

6 Schrauben M 3 x 16

6 Muttern M 3

4 Glimmerscheiben TO 3 P

2 Glimmerscheiben TO 220

2 Kiihlkorper SK 88

Netzteil

1 Ringkerntrafo: prim.: 220 V/500 VA
sek.: 2x15V/16,6 A
10 10 nF/25V
1 Briickengleichrichter KBPC 35-005
1 Sicherung 3,15 trige
1 Einbausicherungshalter

¥

o

Bestiickungsplan der Verstirkerplatine einer 200 Watt-HiFi-Power-Endstufe
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