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NF VERSTARKER MODUL

VM 32

Einbauverstarker fur
Lautsprecherboxen VM 32

Dieses NF-Leistungs-Verstdrkermodul ist mit einem 230-V-Netzteil ausgestattet
und liefert 32 W/Sinus an 8-Ohm-Lautsprecher. Das Modul ist fiir den riickseitigen
Einbau in Lautsprecherboxen konzipiert, sodass auf einfache Weise eine

leistungsfahige Aktivbox entsteht.

Allgemeines

Fiir aktive Lautsprecherboxen (mit ein-
gebautem NF-Leistungsverstirker) gibt es
viele Einsatzmoglichkeiten. So kann eine
Aktivbox im Musikerbereich als Monitor-
box dienen, oder Audiogerite mit geringer
Ausgangsleistung erhalten einen entspre-
chenden Leistungsverstirker. Mit dem hier
vorgestellten Verstirkermodul und einer
vorhandenen 8-Q-Lautsprecherbox mit
mindestens 32-W-Sinus-Dauerbelastbar-
keit kann nun auf einfache Weise eine
leistungsféhige Aktivbox mit sehr guten
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technischen Daten im Selbstbau erstellt
werden.

Im Gegensatz zu vielen Verstirkerbau-
sétzen ist dieses Modul mit einem 230-V-
Netzteil mithochwertigem Ringkern-Netz-
transformator ausgestattet, sodass aufler
der Lautsprecherbox keine weiteren Kom-
ponenten bendtigt werden.

Zum Anschluss des NF-Eingangssignals
steht eine Cinch-Buchse mit ca. 50-kQ-
Eingangsimpedanz zur Verfiigung. Dieses
Signal gelangt iiber einen Pufferverstéarker
zu einer weiteren Cinch-Buchse, sodass
auch mehrere Aktivboxen parallel betrie-
ben werden konnen.

Technische Daten: VM 32

Sinus-Ausgangsleistung: ............. 32 W
Musik-Ausgangsleistung: ........... 42 W
Frequenzbereich: ......... 20 Hz - 25 kHz
Klirrfaktor: ..........ccoeevveenneene. <0,01 %
Eingangsimpedanz: .................... 50 kQ
Ausgangsimpedanz: ....................... 8Q
Spannungsversorgung:

eingebautes 230-V-Netzteil
Lautstarkeeinstellung: ........... stufenlos
ANZEIge: ..o Betriebs-LED

Erforderlicher Boxenausschnitt:
200 mm x 140 mm
Abmessungen: ....... 220 x 160 x 64 mm
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Bild 1: Interner Aufbau des TDA 1514 A

Uber ein eingebautes Lautstirke-Poti
kann die Lautstarke direkt an der Box an
die individuellen Bediirfnisse angepasst
werden.

Die Netzspannungszufuhr erfolgt {iber
einen eingebauten Kaltgerétestecker mit
von auflen zugénglichem,,Snap-In”-Siche-
rungshalter fiir die Netz-Feinsicherung. Es
kann somit zum Netzanschluss jede Sta-
dard-Netzzuleitung mit Kaltgerdtekupp-
lung verwendet werden.

Zum Ein- und Ausschalten des Verstér-
kers istein primérseitiger Netz-Wippschal-
ter vorhanden, und eine Kontroll-LED zeigt
die Betriebsbereitschaft des Verstérkers
an.

Zur Realisierung des eigentlichen Ver-
starkers wurde ein integrierter Verstérker-
baustein von Philips eingesetzt, der neben
den ausgezeichneten technischen Daten
iiber eine ganze Reihe Schutzfunktionen,
wie z. B. eine Ubertemperatur-Schutzschal-
tung verfiigt. Die Endstufen-Transistoren
sind gegen Uberlastung geschiitzt und Ein-
und Ausschaltgerdusche werden mit einer
Mute-Schaltung zuverldssig verhindert.

Zu den wichtigsten technischen Daten
gehort die -3-dB-Bandbreite von 20 Hz bis
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25 kHz und der geringe Klirrfaktor, der im
Datenblatt mit max. - 80 dB, typisch- 90 dB
bei Volllast angegeben ist. Die Sinus-Dau-
erausgangsleistung ist laut Datenblatt mit
32 W an 8 Q spezifiziert, wihrend eine
Musikleistung von 42 W zur Verfiigung
steht. Das Blockdiagramm in Abbildung 1
zeigtdeninternen Aufbaudes TDA 1514 A
im SIL9P-Gehéuse.

Schaltung

Da alle aktiven Komponenten im Ver-
stiarker-1C integriert sind, beschrankt sich
die externe Beschaltung nur aufeine Hand-
voll Bauelemente. Das Schaltbild des kom-
pletten Verstirkers ist in Abbildung 2 dar-
gestellt, wihrend in Abbildung 3 die zuge-
horige symmetrische Spannungsversor-
gung fiir die Endstufe sowie die 12-V-
Spannungsversorgung fiir die Vorstufe zu
sehen ist.

Betrachten wir zuerst das Verstérker-
Schaltbild in Abbildung 2. Das NF-Ein-
gangssignal mit Normpegel (0 dB) wird an
der Cinch-Buchse BU 1 zugefiihrt und
gelangt tiber den Koppel-Kondensator C 1
zur galvanischen Entkopplung auf die bei-

den nicht invertierenden Eingénge (Pin 3,
Pin 5) der in IC 1 integrierten Operations-
verstarker.

Die Widerstidnde R 2 und R 3 bestimmen
zum einen den Arbeitspunkt der beiden
Operationsverstirker, indem die nicht in-
vertierenden Eingénge auf halbe Betriebs-
spannung gelegt werden und zum anderen
die Eingangsimpedanz der Schaltung von
ca. 50kQ, da diese Widersténde signalma-
Big parallel geschaltet sind.

Der Operationsverstirker IC 1 A arbei-
tetausschlieBlich als Impedanzwandlerund
stellt das Signal ohne Verstirkung am
Ausgang (Pin 1) wieder niederohmig zur
Verfiigung. Uber R 1 und den zur Gleich-
spannungsentkopplung dienenden Elko
C 18 wird das gepufferte Signal an BU 2
mit der gleichen Signalamplitude wie das
Eingangssignal ausgekoppelt, sodass z. B.
auch mehrere Aktivboxen mit dem glei-
chen NF-Signal parallel betrieben werden
kdnnen.

Die Verstirkung des mit IC 1 B aufge-
bauten invertierenden Verstirkers wird
durch das Verhéltnis von R 7und R 17 im
Riickkopplungszweig zu R 6 bestimmt.
Mit Hilfe des Einstelltrimmers ist hier
die Verstarkung zwischen 1,05fach und
3,32fach einstellbar.

Der Elko C 5 dient zur gleichspannungs-
mifigen Entkopplung des Spannungstei-
lers im Riickkopplungszweig und C 4 zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Das in der Verstarkung angepasste NF-
Signal wird iiber C 2 auf das Lautstarkepoti
gegeben, und vom Schleiferabgriff gelangt
das NF-Signal dann iiber C 6 auf den
Eingang (Pin 1) des Verstirker-ICs vom
Typ TDA 1514 A.

Der Eingangswiderstand des Endverstér-
kers wird in erster Linie von R 8 bestimmt,
C 7 dient hier zur Schwingneigungsunter-
driickung.

Die Verstdrkung der Endstufe wird durch
den im Riickkopplungszweig liegenden
Spannungsteiler, aufgebaut mit R 11 und
R 13, bestimmt und betrigt in der vorlie-
genden Dimenionierung ca. 30 dB. Je nach
Dimensionierung kann hier die Verstér-
kung zwischen 20 dB und 46 dB variiert
werden.

Die an Pin 7 extern zugéngliche Boot-
strap-Schaltung des Verstérkerbausteins ist
mit dem Spannungsteiler R 10, R 14 sowie
dem Elko C 9 beschaltet, wihrend an der
Mute- und Schutzschaltung extern nur der
Widerstand R 9 und der Elko C 8 erforder-
lich sind.

Das verstirkte NF-Signal steht an Pin 5
des TDA 1514 A zur Verfiigung und wird
direkt DC-gekoppelt aufden an ST 1 anzu-
schlieBenden Lautsprecher gegeben.

Schwingneigungen des Verstérkers wer-
den mit dem RC-Glied R 12, C10 unter-
driickt und die Keramik-Kondensatoren
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Bild 2: Schaltbild des Verstarkers mit Vorstufe
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Bild 3: Spannungsversorgung des Einbauverstérkers fiir Lautsprecherboxen

C 11, C 12 sowie der Elko C 13 dienen zur
Abblockung der Betriebsspannungen an
Pin 6 und Pin 4 des Bausteins.

Das in Abbildung 3 dargestellte Netzteil
des Verstérkers ist mit einem hochwerti-
gen Ringkern-Netztransformator ausgestat-
tet, der iiber den eingebauten Kaltgeréte-
stecker, den zweipoligen Netzschalter S 1
und die Feinsicherung SI 1 mit der primér-
seitigen Netz-Wechselspannung versorgt
wird.

Sekundarseitig liefert der Netztrafo an
einer Wicklung mit Mittelanzapfung zwei-
mal 21,5 V mit je 1,6 A Strombelastbar-
keit. Die beiden identischen Trafowick-
lungen speisen nun die beiden mit GL 1
aufgebauten Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richterschaltungen. Gegeniiber der Schal-
tungsmasse erhalten wir dann am Pufferel-
ko C 17 eine positive Gleichspannung
von + 27 V und am Pufferelko C 16 eine
negative Gleichspannung in der gleichen
GroBenordnung. C 14 und C 15 dienen im
Netzteil zur HF-Stérunterdriickung.

Uber den Widerstand R 1 werden die in
IC 1 integrierten Pufferverstarker mit Span-
nung versorgt, wobei die Z-Diode D 1 die
Spannung auf 12 V begrenzt. Der Elko
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C 19 dient in diesem Bereich zur Puffe-
rung.

Zur Signalisierung der Betriebsbereit-
schaft des Verstérkers dient die iiber R 15
mit Spannung versorgte Kontroll-LED D 2.

Nachbau

Da ausschlieBlich konventionelle, be-
drahtete Bauelemente zum Einsatz kom-
men, istder praktische Aufbaunichtschwie-
rig. Samtliche elektronischen Bauteile, mit
Ausnahme der primérseitigen Netzversor-
gung und des Ringkern-Transformators,
finden auf einer einseitigen Leiterplatte
mit den Abmessungen 71 x 64 mm Platz.

Wichtiger Sicherheitshinweis: Wegen
der im Gerét frei gefiihrten Netz-Wechsel-
spannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme ausschlielich von Fachkréften aus-
gefiihrt werden, die auf Grund ihrer Aus-
bildung dazu befugt sind. Die geltenden
Sicherheits-und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten.

Bei den Bestiickungsarbeiten halten wir
uns genau an die Stiickliste und den Be-
stiickungsplan.

Als weitere Orientierungshilfe dient der
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Bestiickungsaufdruck auf der Leiterplatte.

Zuerst werden 4 Briicken aus versilber-
tem Schaltdraht auf Rastermal3 abgewin-
kelt und von oben durch die zugehdrigen
Platinenbohrungen gefiihrt. Nach dem
Verl6ten an der Platinenunterseite werden
die {iberstehenden Drahtenden, wie auch
bei den nachfolgend zu bestiickenden Bau-
teilen, mit einem scharfen Seitenschneider
direkt oberhalb der Létstelle abgeschnit-
ten, ohne die Lotstelle selbst dabei zu be-
schéadigen.

Danach folgen in der gleichen Weise die
1%-igen Metallfilmwidersténde.

5 Lbtstifte mit Ose zum Anschluss des
Trafos und der Lautsprecherleitungen sind
von oben stramm in die zugehorigen Plati-
nenbohrungen zu pressen und dann mit
viel Lotzinn festzusetzen.

Beim Einléten der Z-Diode D 1 ist auf
die korrekte Polaritit zu achten. Die Kato-
denseite des Bauelements ist durch einen
Ring gekennzeichnet.

Es folgen die Kramik- und Folien-Kon-
densatoren, die mit moglichst kurzen An-
schlussbeinchen einzulGten sind.

Der 2fach-Operationsverstirker IC 1 ist
so einzul6ten, dass die Gehdusekerbe des

ELVjournal 2/01



Ansicht der fertig bestiickten
Platine des Einbauverstérkers
mit zugehérigem Bestiickungs-
plan
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Stickliste: Einbauverstarker fiir Lautsprecherboxen VM 32

Widerstande:

3,300 e R12
82QY e R14
L5082 ... R10
680LY ... R13
1K oo R1,R15,R17
27K e R16
0] <O R6, RS, R11
00 O R2,R3
BTOKED ..o R9
PT10, liegend, 50kQ ..................... R7
Poti, 4mm, mono, 10kQ ................ R5
Kondensatoren:

LTOOPF/KET e C4
220pF/KET ..o C7
220F/KET ..o C10
100nF/ker ... C3, C11, C12, C14, C15
AT700F c..ooiiiiiiieee Cl
TUF/T00V oo, C5, C6
4 TUF/63V oo C2,C8
LTOUF/63V ..o C18, C19
ATUF/63V i Cl13
220UF/16V .o c9
4700uF/35V oo, Cl6, C17
Halbleiter:

TLC272 oo IC1
TDAISI4A A oo, 1C2
B250C5000/3300 .....c..covveeneenee. GL1
ZPD, 12V, 0.4W ...coooiiiiiiiiiecnns D1
LED, Smm, 1ot ......ccoveeeeeevnreenennn. D2
Sonstiges:

Lotstift mit Lotose ............... ST1-ST5

Cinch-Anschlussplatte, 2-polig .. BU1

1 Ringkerntrafo, 2 x 21,5 V, 1,6 A

1 Einbau-Kaltgeritestecker mit
Schalter und Sicherung

1 Sicherung, 500 mA, trége

1 Spannzangen-Drehknopf, 10 mm ¢

1 Knopfkappe, 10 mm, grau

1 Pfeilscheibe, 10 mm, grau

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14 mm

3 Zylinderkopfschrauben, M4 x 12 mm

1 Zylinderkopfschraube, M4 x 45 mm

2 Senkkopfschrauben, M3 x 8§ mm

1 Knippingschraube, 2,9 x 9,5 mm

5 Muttern, M3

5 Muttern, M4

5 Facherscheiben, M3

5 Facherscheiben, M4

2 Unterlegscheiben, M4

2 Polyamidscheiben, 2,5 x 14 mm

1 Lotose, 4,2 mm

1 Befestigungswinkel, vernickelt

1 Glimmerscheibe, SOT131-2

1 Kiihlkorper, SK88, bearbeitet

1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt

1 Abdeckhaube, bearbeitet

1 Kabelbinder, 90 mm

23 cm Schaltdraht, blank, versilbert

7 cm flexible Leitung, 0,75 mm?,
blau

12 cm flexible Leitung, 0,75 mm?,
griin/blau

50 cm Lautsprecherkabel, 0,75 mm?
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Bauelementes mit dem Symbol im Bestii-
ckungsdruck ibereinstimmt. Ist das IC-
Gehiuse nicht durch eine Gehéusekerbe
gekennzeichnet, so weist Pin 1 eine Punkt-
markierung auf.

Beim Einl6ten des Trimmers R 7 ist eine
zu grofe Hitzeinwirkung auf das Bauteil
zu vermeiden, und der Gleichrichter GL 1
ist entsprechend der aufgedruckten Polari-
tit einzubauen. Die Anschlusspins sind
mit viel Lotzinn festzusetzen.

Besonders wichtig ist die korrekte Pola-
ritdt bei den Elektrolyt-Kodensatoren, da
falsch gepolte Elkos sogar expoldieren
konnen. Elkos sind iiblicherweise am Mi-
nuspol gekennzeichnet.

Der untere Gehdusekragen der Leucht-
diode D 2 ist an der Katodenseite abge-
flacht. Die Anschlussbeinchen sind nun ca.
3 mm hinter dem Geh&iuseaustritt polari-
tatsrichtig abzuwinkeln und von oben durch
die zugehdrigen Platinenbohrugen zu fiih-
ren. Alsdann ist die LED mit ca. 8 mm
Abstand zur Leiterplatte festzuloten.

Die 2fach Cinch-Buchse und das Laut-
starkepoti sind im Anschluss hieran sorg-
faltig einzuldten.

Zur Befestigung am Kiihlkorper ist nun
ein Metallwinkel mit einer Schraube M3 x
6 mm, Zahnscheibe und Mutter an der
vorgesehenen Stelle auf die Leiterplatte zu
montieren.

Das Verstirker-IC wird noch nichtin die
Platine geldtet, sondern zuerst am Kiihl-
korper befestigt. Dazu ist jedoch zunéchst
die zwischen dem IC-Gehéuse und dem
Kiihlkorper gehorende Glimmerscheibe
beidseitig mit etwas Wérmeleitpaste zu
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Bild 4: Verdrahtung der Netzschalter-
Einheit

bestreichen. Um einen moglichst geringen
Temperaturiibergangswiderstand zu errei-
chen, darf auf diese Paste keinesfalls ver-
zichtet werden. Der TDA 1514 A wird
dann mit zwei Schrauben M3 x 12 mm,
Zahnscheiben und M3-Muttern am Kiihl-
korper befestigt.

Danach sind die IC-Anschlussbeinchen
durch die zugehdrigen Platinenbohrungen
zu fihren und die Leiterplatte mit dem
bereits montierten Metallwinkel am Kiihl-
kdrper zu befestigen. Erst wenn die Platine
fest verschraubt ist, erfolgt das Verldten
der IC-Anschliisse.

Nun empfiehlt es sich, eine griindliche
Uberpriifung hinsichtlich Lét- und Bestiik-
kungsfehler durchzufiihren. Wenn die erste
Uberpriifung zur Zufriedenheit ausgefallen
ist, kommen wir zur Montage des Kaltgera-
testeckers mit Netzschalter und Feinsiche-
rung in die Metallplatte. Dazu wird die
Netzschalter-Einheit von aufen in die Me-
tallplatte gesetzt und mit 2 Senkkopfschrau-
ben M3 x 8§ mmund den zugehdrigen Zahn-
scheiben und Muttern befestigt.

DerRingkern-Netztransformator ist, wie
auf dem Foto zu sehen, mit einer Schraube
M4 x 45 mm sowie der zugehdrigen Zahn-
scheibe und Mutter zu befestigen. Die An-
schlussleitungen miissen dabei zur Netz-
schalter-Einheit weisen.

Die Verdrahtung der Netzschalter-Ein-
heitwird entsprechend Abbildung 4 vorge-
nommen, wobei besondere Sorgfalt wich-
tigist, dahierspater die230-V-Netz-Wech-
selspannung anliegt. Bei der Verdrahtung
ist unbedingt darauf zu achten, dass alle
Anschlussbeinchen sorgfaltig verdrilltund
dann mit viel Lotzinn festgesetzt werden.

Zum Verdrahten legen wir die fertig
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montierte Einheit so vor uns auf die Ar-
beitsplatte, dass der Kaltgerétestecker zum
Betrachter weist.

Uber Silberdrahtabschnitte ist der rechte
Steckeranschluss mit dem rechten Siche-
rungsanschluss und der linke Sicherungs-
anschluss mit dem linken unteren Schalter-
anschluss zu verbinden. Die Drahtenden
sind durch die Lotosen des Kaltgeréteste-
ckers, des Sicherungshalters und des Schal-
ters zu fadeln, umzubiegen und dann sorg-
faltig festzuldten.

Danach wird {iber einen isolierten Lei-
tungsabschnitt von 55 mm Lénge der linke
Anschluss des Kaltgeritesteckers mit dem
rechten unteren Anschluss des Netzschal-
ters, wie auf dem Foto zu sehen, verbun-
den. Hierbei sind die auf 8 mm Linge
abisolierten Leitungsenden ebenfalls durch
die Lotosen zu fithren, umzubiegen und
erst dann zu verléten.

Der Schutzleiteranschluss ist mit einer
120 mm langen griin/gelben Leitung zu
versehen, die ebenfalls gegen versehentli-
ches Losen zu sichern ist. Das freie Ende
wird danach auf 8 mm Lénge abisoliert,
verdrillt und mit einer Loétose fiir M3-
Schrauben versehen, wobei die Lotstelle
ebenfalls durch Umbiegen des Leitungs-
endes gegen Losen zu sichern ist. Zuerst ist
die Schraube M4 x 12 mm mit einer Mutter
und Zahnscheibe fest an die Metallplatte
zu schrauben. Dann folgt eine Unterleg-
scheibe, die Lotose und eine weitere Un-
terleg-Scheibe. Den Abschluss bilden eine
Zahnscheibe und eine M4-Mutter, die fest
zu verschrauben ist.

Jetzt bleibt in diesem Bereich nur noch
der Anschluss des Netz-

zwei Schrauben M3 x 10 mm, eine Knip-
pingschraube 2,9 x 6,5 mm und zwei
2,5 mm dicke Polyamidscheiben benétigt
werden. Die Polyamidscheiben gehdren
als Abstandhalter zwischen Kiihlk6érperund
Metallplatte, sodass sich diese nicht aufdie
Kiihlkorpertemperatur aufheizen kann.

Die Poti-Achse wird auf die erforderli-
che Lange gekiirzt und mit dem zugehori-
gen Drehknopf bestiickt.

Jetzt bleiben nur noch die sekundérseiti-
gen Trafoleitungen an die Lotstifte ST 3
bis ST 5 anzuschlieBen. Dabei gehort die
blaue Leitung (Mittelanzapfung) an ST 3,
die rote Leitung an ST 4 und die schwarze
Leitung an ST 5.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich Aufbaufehler kann die erste
Inbetriebnahme erfolgen. Beim Anschluss
des Lautsprechers ist auf eine Mindestim-
pedanz von 8 Q zu achten. Weiterhin ist zu
bedenken, dass der Plusanschluss des Laut-
sprechers an ST 1 und der Minusanschluss
an ST 2 des Verstérkers anzuloten ist.

Nun kann der Einbau in die Lautspre-
cherbox erfolgen, wobei unbedingt sicher-
zustellen ist, dass der Kiihlkorper einen
Sicherheitsabstand von mind. 5 cm zu al-
len weiteren Komponenten innerhalb der
Box, insbesondere auch zum Ddmmmate-
rial, einhilt.

Zum Abdichten zwischen der Metall-
platte des Verstirker-Moduls und der Laut-
sprecherboxen-Riickwand kann Silicon
oder selbstklebendes Schaumstoffband
verwendet werden. Dem praktischen Ein-
satz der Aktivbox steht nun nichts mehr
entgegen.

Transformators, dessen pri-
maérseitige Anschlussleitun-
gen (gelb) von auflen durch
die Kunststoff-Abdeckhau-
be zu fithren und danach
an die oberen Anschliisse
des Netzschalters anzulten
sind. Von der Innenseite
werden die Primérleitungen
miteinem Kabelbinder iiber
die doppelte Isolierung (Ge-
webeschlauch) zur Zugent-
lastung gesichert.

Im Anschluss hieran er-
folgt dann die Befestigung
der Abdeckhaube mit zwei
Schrauben M4 x 12 mmund
denzugehorigen Zahnschei-
ben und Muttern.

Nun kommen wir zur
Montage des eigentlichen
Verstirker-Moduls, wobei

Ansicht des Einbau-
verstarkers VM 32 von
der Riickseite
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