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Schaltung

Ailgemeines

Ausschliel3lich preiswerte und handcls-
ühliche Standardhautcile dienen zur Reali-
sierung des hier vorgeslcliten HiFi-Ver-
s girkers. Die genauen, ohjcktiven techni-
schen Daten sind in Tahelle I aufgefuhrt.
Nchcn dciii grol3en Frequenihercich ist der
ausgci.cichncte Rauschspannungsahstand
hervorzuhchcn.

Der Verstiirkcr mit einer automatischen
Arbeitspunktstabilisierung arbeitct in ci-
nem Spannungsbereich von 7 V bis 15 V
und giht eine Sinus-Dauer-Ausgangslei-
slung von Uber 3 W hei IS V Betriebsspan-
nung ah. Dies ist fur viele Anwendungen
voilkonimen ausreichend.

Bci dcr Entwicklung dci Schaltung wur-
de nchcn der aligemeinen Vcrfugharkeit
der Baucleinente sor allem ant' einen be-
sonders einiachen und problcmloscn Nach-
bau Wert gelegt. In ca einer halben Stunde
ist das ganze Projekt fertiggestellt.

Tabelle 1: Technische Daten

Sill us-Dauer-Ausgangslei Stu ng an 4Q:
3,2W (U13 = 15 V)
2,05W (Us 12 V)
0,97W (UB= 9V)

Frequenzgang (-3dB): ... 30 Elz his fiber
100 kHz

Klirrfaktor (bei 70 C/c	 .	 0,09
Gerauschspan nungs-
abstand...................80 dB (Us = 12 V)
Verstdrkun,. .............. 40 dB ( lOOlach)
Bctricbsspann Ling: ............... 7 V - 15 V

Das Schalthild dieses Heinen HiFi-Ver-
stiirkcrs ist in Ahhildung I dargestellt. Das
NF-Eingangssignal wird an den Platinen-
anschlul3punkten ST 3 und ST 4 zugefiihrt
und gelangt Uber den LautstLirke-Einstell-
trimmer R 1 sowie den Elko C 2 auf die
Basis des Transistors T 1. Letztercr stellt in
Vcrhindung mit T 2 und dern gemcinsa-
men Emitterwiderstand R 6 einen Diffe-
rcn,vcrstirker dar, desscn Arheitspunkt
automatisch auf die halbe Betriehsspan-
nung gclegt wird. Hierzu dienen R 2 his
R 4 sowic C 3.

Der Kollcktor des Transistors T 2 steuert
direkt den nachfolgenden Transistor T 3
an, der eingangsseitig mitdem Basis-Emit-
terwiderstand R 5 beschaltet ist. Vom Kol-
lekior gelan gt das Signal Ober C 7 auf die
Basis des Endstufen-Treibers T 4, der sei-
nen Gleichspannungs-Aihcitspunkt Uhcr
dcii Spannungstcilcr R 8, R 9 erhiilt. C 4
Client mr Stabilisierung und Schwingnei-
gungsu nterdriickung.

Der Kollektor von T 4 steuert direkt die
Lei stun -send stufe, bestehend aus den bei-
den Lei Stu ngstransistoren T 5 und T 6 mit
Zusatzbeschaltung an. Die Basis des unte-
ren Endstufentransistors (T 6) licgt dabei
direkt am Kollcktor von T 4, wiihrend die
Basis von T 5 mit einer urn den Span-
nungsabfa!l von D I. I) 2 erhdhten Span-
nun ,, heaufschlagt wird.

Zur Erzielung des Spannungsabfalls Ober
D I, D 2 in HOhe von ca. 1,3 V 11ief3t em
Strom durch die Reihenschaltung, beste-
hend aus R II, R 12, D 1, D 2 sowie der
Kollektor-Emitterstrecke von T 4. In Ver-
bindung mit den beiden Emitterwiderstän-
den R 13, R 14 dient these Konstruktion
zur Minimicrung der Ubernahmcverzer-
rungen. d.h. die Endstufe arbeitet im Ge-
gcntakt-AB- Betrich.

Damit der Ruhestroni (lurch die Endstu-
fe optimierbar ist rind nicht in g roB wird,
licgt parallel mu D I. D 2 der Einstelltrim-
mci R IS. Hicraufgehen wir im weiteren
Verlauf dci Beschreibung noch miller em.
D 3 und D 4 begrenzen den Spannungsab-
fall an R 13 bzw. R 14 bei grol3en Aus-
gangsstrdrncn.

Durch den Einsati eines Differenzver-
stirkers (T I, T 2) bcsteht die Moglichkeit.
eincn exaktcn Verstdrkungsfaktor vormu-
wihlen Lind den Arheitspunkt autoniatisch
in stahilisieren. Hieriu 1st cinc R[ickkopp-
lung aul den zweiten Eingang des Diffe-
renivcrstdrkers ( bier: Basis von T 2) vor-
genommen worden, d.h. es wird Ober R 10
die Ausgangsspannung muruckgefuhrt.

Wechsclspannungsrndf3ig liegt der Wi-
derstand R 7 auf Massepotential, so daB
sich durch den Spannungsteiler R 7, R 10
ein Tei lungsverlidltn is von I 	 100 ergiht.

30 Hz bis Ober 100 KHz
überstreicht der Frequenz-
be reich dieses kleinen,
mit hande!süblichen Bau-
elemen ten aufgebauten
HiFi- Verstärkers.
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wodurch sich eine Gesanitverstürkung die-
ses HiFi-VerstLirkers von 40 dB, entspre-
chend lOOfach. ergibt. Die gleichspan-
nungsmLil3ige Entkoppelung üherC 5 sorgt
für eine exakte Einpegelung der Endstufe
Ulf die halbe Bctriebsspannung.

Zum Abschlut3 der Schaltungsbeschrei-
bung wollen wir cinen kompletten Funk-
tionsablauf dieses Verstürkers durchspie-
len. HierzLi neh-
nien wir an, daB
sich das Gesamt-
system in Ruhe
befindet, d.h., so-
wohl die Basis
von T I als auch
der Ausgang (Verhindungspunkt zwischen
R 13 Lind R 14 und somit die Basis von T 2)
hefinden sich aufder halben Betriebsspan-
n ung.

Wird nun eine positive Halbwelle auf
den Eingang ST 3 gegeben, steigt die Span-
flung an der Basis von T I und sornit auch
am Emitter von T I. Da hierdurch auch die
Ernitterspannung an T 2 ansteigt und wir
/.Linachst annehmen, daB die Basisspan-
nung von T 2 konstant hleiht, beginnt T 2
etwas weniger durchzusteuern, wodurch
auch der Basisstrom von T 3 geri nger wird.

Damns resultiert ein geringerer Kol lek-
torstroin von T 3 und ein ehenso reduzier-
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ter Basissirom von T 4. Dieser Transistor
kann nunmehr nir noch ci nen geringeren
Kollektorstroni I iefern. wodureh der Span-
nungsahfall Ober R II, R 12 und D I. D 2 ­e-
ringer wiid, d.h. die Pe-el an den Basen Von
T 5 und T 6 verschiehen sich in positive
Richtung ebenso wie die Ausgangsspannung.

Die Erhohung der Ausgangsspannung
wird nun soweit vorgenommen, his die

Spannung an der Basis von T 2 die gleiche
Höhe wie die Spannung an der Basis von
T I besitzt. Durch die Spannungsteilung
mit Hilfe VOfl R 7, R 10 wird dies genau
dann der Fall scm, wenn die ALisgangs-
spannungserhohung ci nhundertmal groBer
ist wie ani Eingang.

Durch vorstehend heschriebenerì Zyklus
sehen wir, daB sich das gesamte System
korrekt verhält Lind phasenrichtig arheitet.

Ant eine Besonderheit im Zusaninien-
hang mit dem Elko C 8 wol len wir in
diesem Zusammenhang noch cingehen. Bci
sehr grol3en positiven AmpI tuden reichi
der Strom fiber R II, R 12 in die Basis von
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1' 5 n clii AN diesen Transistor komplett
durch,usteuern, wodurch sich einc death-
che Einschränkungder Aussteuerungsgren-
zeergahe. Hierschaftt C 8 Ahhilfe. Sobald
eine positive Halhwelle die Ausgangsspan-
nung ansteigen !ü131, erhöht sich im glei-
chen MaBe das Potential am Verhindungs-
punkt 7wischen R II und R 12. Bei einer
Vol laussteuerung im positi yen Bereich

kann dieses Po-
tential bis Uher
die positive Ver-
5 org ii n g ss pan -
nung hinaus an-
steigen, so daI3
der Basissirom

für T 5 dann von C 8 fiber R 12 geliefert
wird. Die Endstufe kann somit in beiden
Richtungen sehr weit ausgesteuert werden.
Der Kondensator C 9 dient zur gleichspan-
nungsmiiBigen Entkoppelung des an ST 5
rind ST 6 angeschlossenen 4 Q Lautspre-
ehers. Die gesamte Schaltung konimt da-
her mit einer cinfachen Versorgungsspan-
lung aus.

Nachbau

Für den rccht einfach durchzuf[ihrenden
Aufbau steht eine einseitige Leiterplatte
mit den Ahmcssungcn 57 mm x 71 mm zur
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Der Frequenzgang dieses NF- Verstärkers üherstreicht
einen Bereich von 30 Hz his tiber 100 kHz

Bud 1: Schaltbild des 2 W-Mini-HIF1-Verstärkers
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VcrldgLlng. Sdniiliche Bauelenicnte ho-
den daraul Plat,.. einschliel3!ich der heiclen
Tn nuiier und der Leistutiestransistoren.

Anhand des Best dckungsplanes und der
Sthckliste heginnen wir die BesihcLun gs-
arheiten 11111 dem Einseizen der Brhckc,
gefolgt von den niedrigen Bauclementen.
Diese werden mit abgewinkelten Beinchen
an den enisprechenden Positionen einge-
seizi, und aul der Leiterhahnseiie verldiet.
Die Uherstehenden Drahtenden sind hier,
vvie auch hei allen loleendcn Bauelemen-
ten, so kurz als nidelich ahzuschneiden,
oline die Lötstelle selhst zu heschddigen.
Mit A usnahme der Transistoren und cler
heiden Diodcn D I und D 2 werden alle
Bauelemente so vveit als nioglich aul die
Platine geseizt. Für die Widerstiindc he-
deutet dies ciii Aufliegen des Bauteilkdr-
pers direkt au die Plati nc.

Es folgt das Einsetzen des Metallfilm-
kondensators C 4 und ncr heiden stehen-
den Tri in 	 R I ii nd R 15.

E3eVor Wi r 11111 /11111 Li nhau der gepolten
Bauelemente koniincn. selten wirzundchst
die scchs LOtösen ST I his ST 6 cm. Die
Polaritdi den Elkos ist hhlicherweise direkt
ani Gehiiuse durch ciii Minuszeichcn am
negativen AnschluB gekennzeichnet, wiTh-
rend manchmai, jedoch cher selten, der
positive AnschlLif3 mit einem Pluszeichen

Ansicht der fertig bestückten
Leiterplatte

markiert ist. Nach dciii Einsctzcn Lind Ver-
ldtcn der Elkos wcnden wir uns dcii heiden
Dioden 1) 3 und I) 4 zu. Das schwanze
Diodengehikise isi mit einem graucn Mar-
kierunesrine verschcn. dendie Katode kenn-
zeichnet (diejenige Seite, in welche die
Pfeilspitzc des Schaltungssymbols weist).
Auch hier ist auf die korrekte EinbaLmlage
zu achten.

Die beiden NPN-Transistoren T I und
T 2 werden genau wie der PNP-Typ T 3
iii it ci oem Abstand Von 4 nini zwischen

Platinenoherseite und KunslsloffgehiiLm-
seunterseitc cineeldiet. Es h)ICI der Einhau
des EndslLmlen-Treihentransistors T 4. al-
leidings nut cincni Ahstand mr Leiterplal-
Ic von 9 mm. Zur hcsseren Wiirmcabfuhr
enipliehlt es sich, ab einer Bctrichsspan-
nung von 12 V dmescn Transistor nut einem
KUhlstern mu versehen.

Die heiden Endstufentransistorcn T 5

nod 16 sind mliii eincm Ahsiand von 7 nini
mr Leiterplalle einzulOtcn. wobei die'eni-
c Seite des Iransistorgehauses, an wcl-

chendie Metal I kuhI liiiche sichihar isi, nach
aulSen weist (mum Platinenran(l).

Zum AhschluU der Best hckuntsarhci-
ten komnien wir mu cinen Besonderheit, die
in der Anondnun der Diodcn D I und D 2
lie-i. Diese beiden Dioden mUssen in ci-
oem engen therniischen Kontakt zu den
Endstulentnansistorcn T 5 mind T 6 stelien.
Aus dieseni Grunde wind D I nut langen
Anschlul.heinchen einecldtct, so dal.)' den
Diodenkdrper direkt am Transmstorgchiimm-
se von T 5 anlicgt, und mar dicht unler-
halb den Belcstigungsbohrung. Glemches
gill für D 2. welchc direki. am Geliiiuse von
T 6 anlicgt. Für Bctriebsspannungcn Ober
9 V enipimehit es sich, heide Transistoren mit
jc cincni U-Kühlkdrper zu versehen oder
aben, sofern ein gemeinsamer KUhlkorpen
Verwendung linden soil, die Transistoren

Stückliste:
2 W-Mini-HiFi- Verstärker

Widerstände:
I	 ..................................... R13, R14

RI I, R12
1k .................................... R5.R7.R9
2,7kQ ...........................................R6
5,6kI	 ...........................................R8
I 0k ....................................R2 - R4
IO0kQ ........................................ R IO
PT 10. stehend I 002 .................. R 15
PTIO, stehend IOW .................... R I

Kondensatoren:
1,2nF ............................................C4
10f025V ................C2.C3,C5.C7
220pF/16V ..................................CI
2200ftF/16V .......................... Cl.C9

Haibleiter:
BC548 ................................... TI, T2
BC558 ..........................................T3
BD237 ..........................................T5
BD238.......................................... T6
2N 1613 ........................................T4
lN4148 ................................. Dl.D2
I N4001 .................................D3. D4

Sonstiges:
I Siernkdhikonper
L(itsiifie mit Ldtiise ..........ST I-ST 6
5cm Silhendrahi

unterZwischenldgung von Glimnierschei-
hen und I sol ierni ppcl n festzusclirauhen.

Nachdcni den Au than nochmals sorgliil-
tig kontrol I icit wurdc, wcnden wir uns der
crslen Inhctrichnahmc mu. Den Lautstiirke-
tnimmenwmrd aufniinimaIe Lautstiirke em-

gestelit und cine stabilisierte 12 V Be-
tniehsspannung all I (+) und ST 2
(Masse) angclegi.

Mdci neni Voltmeter wind nm der Span-
nungsahlall dhcn der Reihensclialtuiig von
R 13 und R 14 gemessen (Prdlspitzcn am
Emitter von T 5 mind am Emitter von T 6
ankleiii men). Der Ruhestroni durch die
Endstule ist liii R IS aul 10 mA einmustcl-
len. emmtsprechend eineni Mcl3wert (Span-
nungsahtal I Uher R 13 mind R 14) von 20 mV
Alternativ ZLI dicser Mef3methode kann audi
die Kollcktonleitung von T5 oderdie Emit-
tcrleitm.mg Von T 6 ammfgetremint mmd ciii
Milliamiiperenieter eingesclilcilt werdcn.
dcsscn Wert dann mit dciii Trimmer R IS
a.11 10 mA einzmmstcl len ist.

Der2 W-Mini-Hi Fi-Verstiinker kann nun
imii I-3ereicli ,wischen 7 V mind IS V Versor-
gungsspannumlg hetnichen werden. 1st von
vornhercin hckamiiit. dal') die Betrichsspan-
numig Ohlichcrweise bei rLmnd 9 V Oder aher
eher bei 15 V liegen wiid, empfiehlt sich,
die Ruliestromei nstellung hei diesen Span-
111111g vorzunchincn.
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Bestuckungsplan des
2-W-Mini-HiFi-Verst5rkers

Die NF-Lcitung wind an die Eirmgangs-
ldti)scn ST 3, ST 4 mind den Lammisprecher
mit euler Imimpedanz von 4 Q his 16 Q an die
Ammsgangsldtdsen ST S und ST 6 ange-
schlossen.

Die Lammtstiirke ist mit deni Eiiigangs-
tniilin]er R I stufenlos cinstellbar. SoIenn
es sich dahci nicht mini cinc eininalige An-
passung handelt, kann R I auch dmmrch ciii
10 k2 Potentiometer ersetzt wemden. Die
entsprecheiidemi Rohrmmngen sind daldr he-
reits ammf der Leiterplatte vorgesehen. 1.!i
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