Audiotechnik

30 Hz bis tiber 100 KHz
Uberstreicht der Frequenz-
bereich dieses kleinen,
mit handelsiiblichen Bau-
elementen aufgebauten
HiFi-Verstarkers.
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Allgemeines

AusschlieBlich preiswerte und handels-
tibliche Standardbauteile dienen zur Reali-
sierung des hier vorgestellten HiFi-Ver-
stirkers. Die genauen, objektiven techni-
schen Daten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Neben dem grofien Frequenzbereich istder
ausgezeichnete Rauschspannungsabstand
hervorzuheben.

Der Verstirker mit einer automatischen
Arbeitspunktstabilisierung arbeitet in ei-
nem Spannungsbereich von 7 V bis 15 V
und gibt eine Sinus-Dauer-Ausgangslei-
stung von tiber 3 W bei 15 V Betriebsspan-
nung ab. Dies ist fiir viele Anwendungen
vollkommen ausreichend.

Beider Entwicklung der Schaltung wur-
de neben der allgemeinen Verfiigbarkeit
der Bauelemente vor allem auf einen be-
sonders einfachen und problemlosen Nach-
bau Wert gelegt. In ca einer halben Stunde
ist das ganze Projekt fertiggestellt.

Tabelle 1: Technische Daten

Sinus-Dauer-Ausgangsleistung an 4€:
32W (Us=15V)
2,05W (Us=12V)

097W (Us= 9V)

Frequenzgang (-3dB): ...30 Hz bis iiber

100 kHz

Klirrfaktor (bei 70 % Pmax): ....... 0,09 %

Gerduschspannungs-

abstand: .................. 80dB (Us=12V)

Verstirkung: .............. 40 dB (100fach)

Betriebsspannung: ............... T7V-15V

Schaltung

Das Schaltbild dieses kleinen HiFi-Ver-
stirkers istin Abbildung 1 dargestellt. Das
NF-Eingangssignal wird an den Platinen-
anschlufpunkten ST 3 und ST 4 zugefiihrt
und gelangt iiber den Lautstirke-Einstell-
trimmer R | sowie den Elko C 2 auf die
Basis des Transistors T 1. Letzterer stelltin
Verbindung mit T 2 und dem gemeinsa-
men Emitterwiderstand R 6 einen Diffe-
renzverstirker dar, dessen Arbeitspunkt
automatisch auf die halbe Betriebsspan-
nung gelegt wird. Hierzu dienen R 2 bis
R 4 sowie C 3.

Der Kollektor des Transistors T 2 steuert
direkt den nachfolgenden Transistor T 3
an, dereingangsseitig mitdem Basis-Emit-
terwiderstand R 5 beschaltet ist. Vom Kol-
lektor gelangt das Signal iiber C 7 auf die
Basis des Endstufen-Treibers T 4, der sei-
nen Gleichspannungs-Arbeitspunkt iiber
den Spannungsteiler R 8, R 9 erhiilt. C 4
dient zur Stabilisierung und Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Der Kollektor von T 4 steuert direkt die
Leistungsendstufe, bestehend aus den bei-
den Leistungstransistoren T 5 und T 6 mit
Zusatzbeschaltung an. Die Basis des unte-
ren Endstufentransistors (T 6) liegt dabei
direkt am Kollektor von T 4, wihrend die
Basis von T 5 mit einer um den Span-
nungsabfall von D 1, D 2 erhohten Span-
nung beaufschlagt wird.

Zur Erzielung des Spannungsabfalls tiber
D 1, D 2 in Hohe von ca. 1,3 V flie3t ein
Strom durch die Reihenschaltung, beste-
hend aus R 11, R 12, D I, D 2 sowie der
Kollektor-Emitterstrecke von T 4. In Ver-
bindung mit den beiden Emitterwiderstén-
den R 13, R 14 dient diese Konstruktion
zur Minimierung der Ubernahmeverzer-
rungen, d.h. die Endstufe arbeitet im Ge-
gentakt-AB-Betrieb.

Damit der Ruhestrom durch die Endstu-
fe optimierbar ist und nicht zu grof3 wird,
liegt parallel zu D 1, D 2 der Einstelltrim-
mer R 15. Hierauf gehen wir im weiteren
Verlauf der Beschreibung noch niher ein.
D 3 und D 4 begrenzen den Spannungsab-
fall an R 13 bzw. R 14 bei groflen Aus-
gangsstromen.

Durch den Einsatz eines Differenzver-
stirkers (T 1, T 2) besteht die Moglichkeit,
einen exakten Verstirkungsfaktor vorzu-
withlen und den Arbeitspunkt automatisch
zu stabilisieren. Hierzu ist eine Riickkopp-
lung auf den zweiten Eingang des Diffe-
renzverstirkers ( hier: Basis von T 2) vor-
genommen worden, d.h. es wird iiber R 10
die Ausgangsspannung zuriickgefiihrt.

Wechselspannungsmifig liegt der Wi-
derstand R 7 auf Massepotential, so daf3
sich durch den Spannungsteiler R 7, R 10
ein Teilungsverhiltnis von 1 : 100 ergibt,
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wodurch sich eine Gesamtverstirkung die-
ses HiFi-Verstirkers von 40 dB, entspre-
chend 100fach, ergibt. Die gleichspan-
nungsmifige Entkoppelung iiber C 5 sorgt
fiir eine exakte Einpegelung der Endstufe
auf die halbe Betriebsspannung.

Zum Abschluf} der Schaltungsbeschrei-
bung wollen wir einen kompletten Funk-
tionsablauf dieses Verstirkers durchspie-
len. Hierzu neh-

ter Basisstrom von T 4. Dieser Transistor
kann nunmehr nur noch einen geringeren
Kollektorstrom liefern, wodurch der Span-
nungsabfall tiber R 11, R 12und D 1, D 2 ge-
ringer wird, d.h. die Pegel an den Basen von
T 5 und T 6 verschieben sich in positive
Richtung ebenso wie die Ausgangsspannung.

Die Erhohung der Ausgangsspannung
wird nun soweit vorgenommen, bis die

T 5 nicht aus, diesen Transistor komplett
durchzusteuern, wodurch sich eine deutli-
che Einschrinkung der Aussteuerungsgren-
ze ergibe. Hier schafft C 8 Abhilfe. Sobald
eine positive Halbwelle die Ausgangsspan-
nung ansteigen ldBt, erhoht sich im glei-
chen Maf3e das Potential am Verbindungs-
punkt zwischen R 11 und R 12. Bei einer
Vollaussteuerung im positiven Bereich

kann dieses Po-

men wir an, daf}
sich das Gesamt-
system in Ruhe
befindet, d.h., so-
wohl die Basis

Der Frequenzgang dieses NF-Verstiirkers iiberstreicht
einen Bereich von 30 Hz bis iiber 100 kHz

tential bis iiber
die positive Ver-
sorgungsspan-
nung hinaus an-
steigen, so dal

von T | als auch

der Ausgang (Verbindungspunkt zwischen
R 13 und R 14 und somit die Basis von T 2)
befinden sich auf der halben Betriebsspan-
nung.

Wird nun eine positive Halbwelle auf
den Eingang ST 3 gegeben, steigt die Span-
nung an der Basis von T 1 und somit auch
am Emitter von T 1. Da hierdurch auch die
Emitterspannung an T 2 ansteigt und wir
zundchst annehmen, daf3 die Basisspan-
nung von T 2 konstant bleibt, beginnt T 2
etwas weniger durchzusteuern, wodurch
auch der Basisstrom von T 3 geringer wird.

Daraus resultiert ein geringerer Kollek-
torstrom von T 3 und ein ebenso reduzier-

Spannung an der Basis von T 2 die gleiche
Hohe wie die Spannung an der Basis von
T 1 besitzt. Durch die Spannungsteilung
mit Hilfe von R 7, R 10 wird dies genau
dann der Fall sein, wenn die Ausgangs-
spannungserhohung einhundertmal grofer
ist wie am Eingang.

Durch vorstehend beschriebenen Zyklus
sehen wir, daf sich das gesamte System
korrekt verhilt und phasenrichtig arbeitet.

Auf eine Besonderheit im Zusammen-
hang mit dem Elko C 8 wollen wir in
diesem Zusammenhang noch eingehen. Bei
sehr groflen positiven Amplituden reicht
der Strom iiber R 11, R 12 in die Basis von

der Basisstrom
fiir T 5 dann von C 8 iiber R 12 geliefert
wird. Die Endstufe kann somit in beiden
Richtungen sehr weit ausgesteuert werden.
Der Kondensator C 9 dient zur gleichspan-
nungsmifBigen Entkoppelung des an ST 5
und ST 6 angeschlossenen 4 € Lautspre-
chers. Die gesamte Schaltung kommt da-
her mit einer einfachen Versorgungsspan-
nung aus.

Nachbau

Fiir den recht einfach durchzufiihrenden
Aufbau steht eine einseitige Leiterplatte
mitden Abmessungen 57 mm x 71 mm zur
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Bild 1: Schaltbild des 2 W-Mini-HiFi-Verstéarkers
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Verfiigung. Sdmtliche Bauelemente fin-
den darauf Platz, einschlieBlich der beiden
Trimmer und der Leistungstransistoren.

Anhand des Bestiickungsplanes und der
Stiickliste beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der Briicke,
gefolgt von den niedrigen Bauelementen.
Diese werden mitabgewinkelten Beinchen
an den entsprechenden Positionen einge-
setzt, und auf der Leiterbahnseite verlotet.
Die iiberstehenden Drahtenden sind hier,
wie auch bei allen folgenden Bauelemen-
ten, so kurz als moglich abzuschneiden,
ohne die Lotstelle selbst zu beschidigen.
Mit Ausnahme der Transistoren und der
beiden Dioden D 1 und D 2 werden alle
Bauelemente so weit als moglich auf die
Platine gesetzt. Fiir die Widerstinde be-
deutet dies ein Aufliegen des Bauteilkor-
pers direkt auf die Platine.

Es folgt das Einsetzen des Metallfilm-
kondensators C 4 und der beiden stehen-
den Trimmer R 1 und R 15.

Bevor wir nun zum Einbau der gepolten
Bauelemente kommen, setzen wir zunéichst
die sechs Lotosen ST | bis ST 6 ein. Die
Polaritit der Elkos ist tiblicherweise direkt
am Gehéuse durch ein Minuszeichen am
negativen Anschluf} gekennzeichnet, wiih-
rend manchmal, jedoch eher selten, der
positive Anschluf} mit einem Pluszeichen

i}

Uy

E-)
e

ST4 ST3

[RS8

Ansicht der fertig bestiickten
Leiterplatte

markiert ist. Nach dem Einsetzen und Ver-
16ten der Elkos wenden wir uns den beiden
Dioden D 3 und D 4 zu. Das schwarze
Diodengehiuse ist mit einem grauen Mar-
kierungsring versehen, der die Katode kenn-
zeichnet (diejenige Seite, in welche die
Pfeilspitze des Schaltungssymbols weist).
Auch hier ist auf die korrekte Einbaulage
zu achten.

Die beiden NPN-Transistoren T 1 und
T 2 werden genau wie der PNP-Typ T 3
mit einem Abstand von 4 mm zwischen
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Platinenoberseite und Kunststoffgehiu-
seunterseite eingeldtet. Es folgt der Einbau
des Endstufen-Treibertransistors T 4, al-
lerdings mit einem Abstand zur Leiterplat-
te von 9 mm. Zur besseren Wirmeabfuhr
empfiehlt es sich, ab einer Betriebsspan-
nung von 12V diesen Transistor miteinem
Kiihlstern zu versehen.

Die beiden Endstufentransistoren T 5
und T 6 sind mit einem Abstand von 7 mm
zur Leiterplatte einzulten, wobei diejeni-
ge Seite des Transistorgehiuses, an wel-
cherdie Metallkiihlfldche sichtbarist, nach
aullen weist (zum Platinenrand).

Zum Abschluf} der Bestiickungsarbei-
ten kommen wir zu einer Besonderheit, die
in der Anordnung der Dioden D 1 und D 2
liegt. Diese beiden Dioden miissen in ei-
nem engen thermischen Kontakt zu den
Endstufentransistoren T 5 und T 6 stehen.
Aus diesem Grunde wird D | mit langen
Anschlufibeinchen eingeldtet, so dafl der
Diodenkorper direkt am Transistorgehéiu-
se von T 5 anliegt, und zwar dicht unter-
halb der Befestigungsbohrung. Gleiches
giltfiir D 2, welche direkt am Gehéuse von
T 6 anliegt. Fiir Betriebsspannungen tiber
9V empfiehlt es sich, beide Transistoren mit
je einem U-Kiihlkorper zu versehen oder
aber, sofern ein gemeinsamer Kiihlkorper
Verwendung finden soll, die Transistoren

Stiickliste:
2W-Mini-HiFi-Verstéarker

Widerstande:

I e i R13,R14
(oo PR R A L oe el R11,R12
J e N T e R5,R7,R9
A O RS e I S S R6
S AR s T A S b RS
[0k@E Rt b s B R2 - R4
ODk@IASaEs £ T o e e R10
PT10, stehend 100€2 .................. RI15
PT10, stehend 10k .................... R1
Kondensatoren:

O RERes R e e sthagn s K C4
10UF/25V ....covneeee C2,(C3,C5,C7
2D O GV s s C8
2200UB/LOV i vnseasns Cl1,C9
Halbleiter:

BESAS M i . 21 T1, T2
B S o I e, S
|5 DT e o et Bt Sl i D S 115)
BIDD ARy ok T6
ANH GBSt e i T IS et T4
[INALAREE S i e S DI1, D2
N OO s s i 5 e D3, D4
Sonstiges:

1 Sternkiihlkorper
Lotstifte mit Lotose ......... ST 1-ST6
Scm Silberdraht

unter Zwischenfiigung von Glimmerschei-
ben und Isoliernippeln festzuschrauben.

Nachdem der Aufbau nochmals sorgfil-
tig kontrolliert wurde, wenden wir uns der
ersten Inbetriebnahme zu. Der Lautstirke-
trimmer wird auf minimale Lautstédrke ein-
gestellt und eine stabilisierte 12 V Be-
triebsspannung an ST 1 (+) und ST 2
(Masse) angelegt.

Miteinem Voltmeter wird nun der Span-
nungsabfall iiber der Reihenschaltung von
R 13 und R 14 gemessen (Priifspitzen am
Emitter von T 5 und am Emitter von T 6
anklemmen). Der Ruhestrom durch die
Endstufe ist mit R 15 auf 10 mA einzustel-
len, entsprechend einem MefBwert (Span-
nungsabfalliiberR 13undR 14) von20 mV.
Alternativ zu dieser MeBBmethode kannauch
die Kollektorleitung von T 5 oder die Emit-
terleitung von T 6 aufgetrennt und ein
Milliamperemeter eingeschleift werden,
dessen Wert dann mit dem Trimmer R 15
auf 10 mA einzustellen ist.

Der2 W-Mini-HiFi-Verstirker kann nun
im Bereich zwischen 7 V und 15V Versor-
gungsspannung betrieben werden. Ist von
vornherein bekannt, daf} die Betriebsspan-
nung iiblicherweise bei rund 9 V oder aber
eher bei 15 V liegen wird, empfiehlt sich,
die Ruhestromeinstellung bei dieser Span-
nung vorzunehmen.

Bestlickungsplan des
2-W-Mini-HiFi-Verstarkers

Die NF-Leitung wird an die Eingangs-
16tosen ST 3, ST 4 und der Lautsprecher
miteiner Impedanz von4 Qbis 16 Qan die
Ausgangslotosen ST 5 und ST 6 ange-
schlossen.

Die Lautstirke ist mit dem Eingangs-
trimmer R | stufenlos einstellbar. Sofern
es sich dabei nicht um eine einmalige An-
passung handelt, kann R 1 auch durch ein
10 k€ Potentiometer ersetzt werden. Die
entsprechenden Bohrungen sind dafiir be-
reits auf der Leiterplatte vorgesehen.
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