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1. Vorwort

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Mikroelektronik wurden
auch fiir den Einsatz in der Konsumgiiterelektronik neue Bauele-
mente mit verbesserten Eigenschaften entwickelt.

Diese Schaltkreise weisen gegeniiber bisherigen Bauelementen
einen hoheren Integrationsgrad auf, haben verbesserte Eigen-
schaften bei vergleichsweise reduzierter AuBenbeschaltung und
ermoglichen den Aufbau einer breiten Palette von Rundfunk-
empfangskonzepten.

Das Anliegen des vorliegenden Heftes ist es, einem breiten
Anwenderkreis, vor allem aus dem Amateurbereich, diese neuen
Bauelemente vorzustellen und ihre anwendungsspezifischen
Besonderheiten zu erldutern, wobei besonderer Wert auf eine
praxisnahe Darstellung der Schaltungen gelegt wird.

Die Autoren sind der Meinung, daB die Behandlung von IS als
sogenannte «Black Box» und das «bloBe» Anschalten der
Betriebsspannungen fiir heutige Bauelemente nicht ausreicht, so
daB fiir einen effektiven und richtigen Einsatz — auch durch den
Amateur — ein MindestmaB3 an Wissen zur Innenschaltung bzw.
zu den Funktionsprinzipien der integrierten Schaltkreise notig
ist.

Es werden deshalb die Eigenschaften und Kennwerte der einzel-
nen Bauelemente entsprechend griindlich dargestellt, so daB die
jeweilige Einsatzschaltung mit dem dazugehorigen Leiterplatten-
entwurf dem Praktiker keine technischen Probleme bringen
diirfte.

Mit den in den Einzelbeschreibungen vermittelten Kenntnissen
und Hinweisen ist dem versierten Amateur auch der Neuentwurf
von Schaltungen und die Realisierung sogenannter Nebenanwen-
dungen (z. B. HF-Teil A 4100 D) méglich.

Zum SchluB werden auf der Basis erprobter Einzelschaltungen 2
Empfingerkonzepte niher beschrieben:

1. Stereokofferempfianger mit der Moglichkeit einer feldstarke-
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abhingigen Stereo-Mono-Uberblendung, wobei die Klangrege-
lung wegen zu hohem Eigenstrombedarf der entsprechenden IS
mit Transistoren ausgefiihrt ist.

2. Heimempfianger mit leistungsfahiger IS-NF-Endstufe in
Briickenschaltung. Ausfiihrlich wird dabei auf das qualitétsbe-
stimmende FM-Empfangsteil eingegangen, wobei fiir das AM-
Teil die AM-Schaltungsvariante von Pkt. 1 bzw. ein anderes frei
wihlbares AM-Konzept zum Einsatz kommen kann.

Durch Anpassung der Signalpegel der einzelnen Baugruppen
werden fiir die beiden Empfanger optimale Parameter, insbeson-
dere beziiglich des Gesamtstorabstands, gesichert.

Auf einen Leiterplattenentwurf und auf detaillierte Angaben zur
Stromversorgung fiir diese Empfénger wird bewuBt verzichtet,
da die Wahl des Gehiusekonzepts und individuelle Gesichts-
punkte wesentlich die mechanische Ausfiihrung bestimmen.

Der ausfiihrliche Quellennachweis zu den einzelnen Bauelemen-
ten ermoglicht es dem Leser, spezielle Probleme und Einzelhei-
ten nachzulesen, die iiber den Inhalt dieses Heftes hinausgehen.

Frankfugt (Oder), Februar 1987



2. Eigenschaften und Einsatz
der integrierten Schaltkreise

2.1. AM-FM-Empfangerschaltkreis A 4100 D
2.1.1.  Aligemeine Eigenschaften

Im Schaltkreis A 4100 D ist eine komplette AM-Empfinger-

schaltung fiir den Frequenzbereich bis 30MHz und ein davon

vollstindig getrennter FM-ZF-Verstirker mit Koinzidenz-

demodulator, AFC-Gegentaktstromausgang und Feldstérke-

indikator integriert. Diese IS wurde speziell fiir den Einsatz-

bereich Koffer- und Heimempfinger der unteren Preisklasse mit

einem entsprechenden Betriebsspannungsbereichvon4,5...15V

(max. 16 V) konzipiert. Abweichend von den iiblichen Gehause-

varianten, befindet sie sich in einem 22poligen DIL-Plastgehiuse

mit dem Reihenabstand 10mm. Der fiir den A 4100 D geltende

Typstandard ist in der TGL 43156 [€] fixiert.

Besondere Merkmale dieser IS sind:

— eigengeregelte HF-Vorstufe mit wahlbarem Regeleinsatz-
punkt, :

— Ausgang fiir die Oszillatorfrequenz,

— kapazititsdiodengekoppelter AM-ZF-Verstirker,

— interner AM-Demodulator mit aktivem TiefpaB,

— gemeinsamer Feldstirkeausgang fiir AM- und FM-Betrieb,

— Betriebsartenumschaltung iiber die Versorgungsspannung.

Aufgrund der speziellen Innenschaltung sind Variationen fiir den

Einsatz im Amateurbereich im AM-Teil im wesentlichen auf das

HF-Teil beschrinkt, wihrend die FM-Schaltung in den bekann-

ten FM-ZF-Einsatzvarianten verwendbar ist.



2.1.2.  Ubersichtsschaltplan und Funktionsweise
des A 4100 D

Der Ubersichtsschaltplan des A 4100 D ist Bild 2.1 (umrahmter
Teil) zu entnehmen. Die gewiinschte Betriebsart wird bei dieser
IS durch Anschalten der Betriebsspannung an die Anschliisse 16
(FM) bzw. 17 (AM) aktiviert, wobei jeweils getrennte interne
Stabilisierungsschaltungen die Stabilitdt der dynamischen Para-
meter und Arbeitspunkte im Betriebsspannungsbereich von
4,5...15V bewirken.

2.1.2.1. AM-Betrieb

Die Betriebsart AM wird durch Anschalten der Betriebsspan-
nung von 4,5...15V an Anschlu} 17 ermdglicht.

HF-Vorstufe/Mischstufe/ HF-Regelung

Zum Erreichen einer guten Empfindlichkeit und eines entspre-
chenden Regelumfangs ist in der IS A 4100 D ein rauscharmer
Differenzverstarker mit Emitter- und Kollektorstromregelung
(stromgesteuerte Dioden) [1, 2] integriert, wobei der Regelum-
fang etwa 45dB betrégt.

Die Mischstufe ist wie iiblich ein 4-Quadrantenmultiplizierer mit
galvanischer Kopplung zur HF-Vorstufe. Das in der Mischstufe
erzeugte ZF-Signal steht dann hochohmig am AnschluB 4
(Stromquelle, Kollektoren) zur Verfiigung.

Die oben genannte Regelung wird vom Ausgang der Mischstufe
gesteuert, da sich dann fiir den Empféanger eine sogenannte
verzogerte Regelung mit Verbesserung der Gesamtrauscheigen-
schaften ergibt. Eine Besonderheit ist die Verwendung der
AM-Betriebsspannung (17) als Referenzwert fiir die Regelung.
Damit besteht die Moglichkeit, mit dem Gleichspannungsabfall
(0...100mV) tiber den Einstellwiderstand Ry (Bild 2.1) den
Regeleinsatzpunkt fiir die HF-Vorstufe zu wahlen (Bild 2.3). Der
Mischerausgang erfordert unbedingt die Beschaltung mit einer
Spule (galvanischer KurzschluB); eine Widerstandskopplung wie
bei [1] ist nicht moglich.
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Die gleichgerichtete Ausgangsspannung des Mischers wird nach
der beschriecbenen Bewertung mit einem Kondensator, der
mindestens 47uF haben soll, am AnschluB (5) (HF-Regelspan-
nung) gesiebt.

Die typischen Gleichspannungspegel des HF-Teil sind:

HF-Eingangstransistoren (6,7) 1,25V
Mischereingangsgleichspannung (4) Uy, — AUgy (Bild2.1)
HF-Regelspannung (5) 0...12V

Oszillator

Die Oszillatorschaltung besteht aus einem intern riickgekoppel-
ten Differenzverstirker mit Gleichrichtung und nachfolgender
Regelung der Oszillatoramplitude.

Damit kann der duBere Oszillatorschwingkreis direkt angeschal-
tet werden, und es entfallen die bei dlteren Konzepten [1] n6tigen
Spulenanzapfungen.

Die an (2) zu messende Oszillatoramplitude wird auf
Uy = 200mV ausgeregelt. Zum AnschluB von FrequenzmeB-
schaltungen usw. kann die Oszillatorfrequenz am AnschluB (3)
(Emitterfolger mit Iz = 100uA) riickwirkungsarm ausgekoppelt
werden. Im praktischen Einsatz sind dabei groBere kapazitive
Lasten zu vermeiden, und der FuBpunkt der Oszillatorspule ist an
den AnschluB (22) zu schalten.

Die typischen Gleichspannungspegel des Oszillatorteils sind:
OstzillatoranschluB (2) 2,8V (222)
Ostzillatorauskopplung (3) 1,3V

ZF-Verstirker mit Demodulator, Regelung

Das ZF-Signal wird nach der Selektion mit entsprechenden
Filtern in einem C-Diodengekoppelten, geregelten ZF-Verstar-
ker verstirkt und in einem Eingangsspannungsbereich von etwa
50 dB ausgeregelt (Tabelle 2.1.). Der Eingangswiderstand ist
dabei so gewahlt; daB iibliche Filter richtig abgeschlossen wer-
den. Die ZF- Regelung erfolgt abweichend von gewohnten Kon-
zepten [1] nur in der Eingangsstufe durch Stromabwiartsregelung
des 1. npn-Transnstors (Basisspannung ist am AnschluB 20
mefBbar).

10



Durch die Kondensatorkopplung des 3stufigen ZF-Verstirkers
wird dabei die nutzbare Bandbreite intern begrenzt und liegt bei
300...800kHz, so daB die ZF nur fiir die ZF- Verstirkung geeig-
net ist.

Ein integrierter Hiillkurvendemodulator demoduliert klirrarm
das verstirkte ZF-Nutzsignal, wobei der Gleichstrommittelwert
des Signals, mit einem Kondensator am Anschluf} (18) (Regel-
zeitkonstante) gesiebt, den ZF-Regelverstirker zur Regelung
der 1. ZF-Stufe steuert.

Das demodulierte NF-Signal wird mit einer 3stufigen aktiven
TiefpaBschaltung (Grenzfrequenz = 6,5kHz) gefiltert und am
AnschluB (19) durch einen Emitterfolger (Innenwiderstand =~
270£2) niederohmig ausgekoppelt.

Die typischen Gleichspannungen des ZF-Teils sind:

ZF-Eingang (20) 0,65V
ZF-Regelspannung (18) 0,7...1,6V(Bild2.3)
NF-Ausgang-AM (19) 1,31V
Feldstirkeanzeige

Im Verstarker fiir die Feldstidrkeanzeige werden die Regelspan-
nungen des HF-Teils und des ZF-Teils addiert und niederohmig
am AnschluB (15) (Maximalstrom — 1,5mA) ausgekoppelt (Bild
2.4).

2.1.2.2. FM-Betriecb

FM-ZF-Betrieb erfolgt durch Anschalten der Betriebsspannung
an den Anschluf (16).

ZF-Verstirker

Der ZF-Verstirker entspricht tiblichen FM-Konzepten [7]; er ist
als 6stufiger, symmetrischer, begrenzender Verstarker mit spe-
ziellen rauscharmen Eingangstransistoren konzipiert. Zur
Anpassung an den nachgeschalteten Demodulator werden Emit-
terfolger eingesetzt. Die Auskopplung fiir die Funktion «Feld-
starkeanzeige» erfolgt in der 3. und 5. ZF-Stufe.

11



Demodulator

Wie iiblich wird ein als Koinzidenzdemodulator arbeitender
4-Quadrantenmultiplizierer verwendet, wobei die Ansteuerung
des FM-Phasenschieberkreises an den Anschliissen (12) und (13)
iiber interne Koppelkapazititen (C-Dioden) erfolgt. Die unver-
meidlichen Bahnwiderstdnde dieser Dioden fiihren dabei zu
einem geringen Versatz von AUsgc = 0V und des Klirrfaktor-
minimums bei Einsatz des iiblichen Phasenschieberkreises. Nied-
rigere Klirrfaktorwerte und gréBere Unempfindlichkeiten bei
ungenauer Abstimmung werden mit einem Bandfilterphasen-
schieber nach Bild 2.6 erreicht.

Ausgangsverstirker, Feldstirkeanzeige, AFC

Das im FM-Demodulator gewonnene Signal gelangt nach HF-
Siebung mit C-Dioden an die NF-Ausgangsstufe (Emitterfolger)
am AnschluB (14).

Der Gleichstrommittelwert des Demodulators ist ein MaB fiir die
Ablage der ZF-Frequenz von der Resonanzfrequenz des Phasen-
schieberkreises. Er wird iiber Stromspiegelschaltungen in ein
Gegentaktstromsignal umgewandelt und steht am AnschluB (11)
zur Ansteuerung von Nachstimmschaltungen (AFC) zur Verfi-
gung (1., = £ 150uA). Die Ruhespannung kann dabei zwischen
+1,5Vund — 1,5V unter der Spannung am AnschluB (16) liegen.
Fiir den praktischen Einsatz bietet sich die am AnschluB (22) vor-
handene stabilisierte Spannung von etwa 2,8V an. (Die maxi-
male Belastung von (22) darf dabei 1 mA nicht liberschreiten.)
Zu den Steuerspannungen aus dem ZF-Verstirker wird im
Demodulator eine weitere Spannung gewonnen, und zusammen
mit diesen ergibt sich die Ausgangsspannung fiir den gemeinsa-
men Feldstirkeausgang (15).

Die typischen Gleichspannungspegel im FM-Teil sind:

ZF-Eingénge (8, 9, 10) 1,58V
Demodulatoreingang (12, 13) 2,713V
NF-Ausgang (14) 1,92V
Feldstirkeausgang (15) 0...3Vv

12



2.1.3.  Eigenschaften und Kennwerte des A 4100

Zur Dokumentation und zum Nachweis des Qualitdtsniveaus von

IS fiir den HF-Einsatz ist es liblich, eine dem typischen Einsatzfall

nahekommende MeBschaltung zu verwenden. Fiirden A 4100 D

ist dies die im Bild 2.1 enthaltene Beschaltung. Fiir reproduzier-

bare MeBwerte sind die Filter wie folgt abzugleichen:

Z1 - Oszillatorkreis: f, = 1455kHz, Q, = 50, (L1 = 146uH)

Z2 - Mischerauskopplung: fzz = 455 kHz, mit R, wird ein Leer-
laufresonanzwiderstand von 11k£2 eingestellt (2 Q, = 60),
W, wird so abgeglichen, da8 vom Anschluf (4) nach (20)
eine Spannungsiibersetzung von — 18 dB bei Belastung von
(20) mit 3k gemessen wird: (L2 = 68uH; W2: W1 =1:
3,3)

Z3 - FM-Demodulatorkreis: f, = 10,7 MHz, Q, = 25, (L =
0,47 uH)

Dem Amateur ermdglicht diese einfache Beschaltung die Prii-

fung von speziell typisierten Bauelementen, wie sie von der Indu-

strie fiir Bastlerzwecke angeboten werden, an Hand der in den

Tabellen enthaltenen typischen Werte.

2.1.3.1. AM-Betrieb

Die in den Tabellen 2.1. und 2.2. enthaltenen Parameter sowie
die in den Bildern 2.2 bis 2.4 gezeigten Abhéngigkeiten wurden
beif, = 1MHz, fyr = 1kHz; m = 0,3/0,8 und Ug = 10V ermittelt.
Tabelle 2.1. enthilt allgemeine, fiir den variablen Einsatz typi-
sche Parameter des A 4100 D, mit denen die Berechnungen von
Einsatzschaltungen ermoéglicht werden. Der starke Frequenz-
gang der HF-Steilheit (—9dB bei 30MHz) ist durch HF-Sieb-
maBnahmen in der Vorstufe begriindet und stort im praktischen
Einsatz nicht.

Die Empfindlichkeitswerte (Tabelle 2.2.) des A 4100 D sind im
Vergleich zu bisherigen Konzepten [1] stark verbessert, so daf3
die Anpassung von Ferritantennen problemlos moglich ist. Die
maximale Eingangsspannung von U, = 130mV beim = 0,8 ist fiir
den vorgesehenen Haupteinsatzfall ausreichend. Die in den Bil-

13



Tabelle 2.1. Allgemeine dynamische Parameter
des HF- und ZF-Teils bei AM

HF-Teil

Eingangswiderstand 2kQ
Mischsteilheit 18mS
Oszillatorspannung an (2) Uy =200mV
Oszillatorausgangsspannung an (3) Ug=250mV
HF-Bandbreite 30MHz(-9dB)
Regelumfang =~45dB
ZF-Tedl

Eingangswidersta nd 2,5kQ
Regeleinsatzpunkt 50uV
Regelumfang 49dB
maximale Eingangsspannung 32mV
Demodulationsbandbreite 7,0kHz
NF-Innenwiderstand 0,27kQ

Tabelle 2.2. Kennwerte des A 4100 D im AM-Bereich

Parameter Wert
Stromaufnahme U;=0) 14(<20)mA
NF-Ausgangsspannung (U;=20uV;m=0,3) 55(>30)mV
NF-Ausgangsspannung (Ui=10mV;m =0,3) 71(<130)mV
NF-Klirrfaktor (Ui=10mV;m=0,3) 1,4%
NF-Klirrfaktor (Ui=10mV;m =0,8) 2,5(<4,5) %
NF-Klirrfaktor (Ui=100mV;m=0,8) 2,5(<10)%
Storabstand (U;=10uV;m=0,3) 20dB
Storabstand (Ui=20uV;m=0,3) 25,5(>20)dB
Regeleinsatzpunkt (4HF/ANF = 10dB/3dB) 8uVv
Regelumfang (ANF = +6dB) 86dB

max. Eingangsspannung (kne=10%;m = 0,8) 135mV
Anzeigespannung (RLis=3,3kQ2; U;=10mV) 24V
Demodulationsbandbreite 6,5kHz

(Werte in Klammern sind Grenzwerte nach TGL 43156)
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dern 2.2 bis 2.4 enthaltenen Abhingigkeiten zeigen typische
Eigenschaften des A 4100 D, wobei besonders die HF-Regel-
spannung Us (Bild 2.3) ein MaB8 fiir die Einstellung des Regelein-
satzpunktes mit Ry im Bild 2.1 ist. Ublich sind Werte fiir den HF-
Regeleinsatz bei Eingangsspannungen von 100...300u V.

72mV
UNF
inmy //
1071 / — 4M:m=0,3

———FM. Af=225kHz

%40my
T 10°

10°
6\
07y N
\\ o
S.__4f=0 ___ Bild 22
0-2 , , | NF-Ausgangs-
073 10?2 0! 10° 0’ spannung im AM-
Uinmy — und FM-Betrieb

=" Bild 2.3
! Regelspannung der
) U Ugenr = 100uV
051 r—gduﬁvggr;:(/ ZF (U,5) und des
— HF-Teils (Us) im AM-
0 . Betrieb fiir einen

w? w0 1! 0 02  HF-Regeleinsatz-
Ujpm inmV —  punkt von 100uV

1
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Bild2.4

Feldstarke-

0 < 4 , ' , indikatorspannung
03 w02 w0 w0 w0 im AM- und
Uige InmV ——= FM-Betrieb

2.1.3.2. FM-Betrieb

Die in der Tabelle 2.3. und in den Bildern 2.2, 2.4 bis 2.6 enthal-
tenen Abhéngigkeiten wurden bei f = 10,7MHz; fyr = 1kHz;
Af=22,5/75 kHz und Ug = 10V ermittelt.

150 T
T 10700kHz
100+
In
inpuA
50
0
~13kHz/1p A
-501
Bild 2.5
- 700‘
AFC-Ausgangs-
strom als Funktion
-150 v + ; ; .
200 -100 f 00 200 der Verstimmung
Afin kHz —= Afim FM-Betrieb
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Tabelle 2.3. Kennwerte des A 4100 D im FM-Bereich

Parameter Wert
Stromaufnahme (U;=0) 9,5(<14)mA
NF-Ausgangsspannung (U;=10mV; 4f = 75kHz) 470 (>300)mV
NF-Klirrfaktor (U;=10mV; 4f = 75kHz) 0,8(<2)%
minimaler Klirrfaktor (U;=10mV; Af = 75kHz) 0,7%
Begrenzungseinsatz (ANF = —3dB) 26 (<50)uV
AM-Unterdriickung (m=0,3; 4f =75kHz) 63(>55)dB
Storabstand (U;=10mV;4f=22,5kHz) 77dB
Anzeigespannung (U;=10mV) 23V
maximaler AFC-Strom (4f = +400kHz) 145uA
NF-Innenwiderstand =180

(Werte in Klammern sind Grenzwerte nach TGL 43156)

Die dargestellten Parameter verdeutlichen, daB mit dem
A 4100 D gute dynamische Werte und besonders in der Néhe der
Begrenzerschwelle gute Storabstandswerte des Gesamtempfén-
gers erreicht werden. Der relativ hohe Klirrfaktor bei Einsatz
eines Phasenschiebereinzelkreises, bedingt durch den nicht kor-
rigierten Multiplizierer, kann mit der im Bild 2.6 dargestellten
Anordnung wesentlich herabgesetzt werden. Der Abgleich
erfolgt dabei so, daB mit dem Kreis Z1 auf AU gc = OV und mit
72 auf Klirrfaktorminimum wechselseitig abgeglichen wird.

2.1.4. Einsatzhinweise, Nebenanwendungen

Fiir den Einsatz des A 4100 D sind die tiblichen HF-technischen
MaBnahmen, wie groBe Massefldachen, richtige Abblockung usw.
zu beachten. Speziell im FM-Betrieb sollte der Signalflu} «quer»
zur IS erfolgen. Ein typisches Platinenlayout enthilt Bild 2.9.
Spezielle Hinweise:
- Die AM-Eingénge (6) und (7) sind gleichberechtigt, ein sym-
metrischer Betrieb ist moglich.
17
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Bild 2.6 Klirrfaktor im FM-Betrieb bei Abgleich auf Iygc = 0
bei fz: = 10700 kHz

- Die Lastimpedanz an (4) sollte bei etwa 12k liegen.

— Die HF-Verstirkung von (6) nach (20) sollte etwa 20...25dB
betragen.

- Die Stromversorgung fiir (4) muB tiber einen Widerstand Ry
von (17) erfolgen. Der Spannungsabfall sollte zwischen
5...25mV liegen.

— Eine Widerstandskopplung am Mischerausgang ist nicht
moglich.

— Um Stérschwingungen zu vermeiden, sollte in Reihe mit dem
Oszillatorkreis und (2) ein Dampfungswiderstand (=47%2)
bzw. eine Ferritperle geschaltet werden.

— Der Generatorwiderstand fiir den ZF-Verstarker sollte 1k
nicht unterschreiten.

18



5 a
L 27 g = fh
Linear- - /& [ |l ot +
betri n W la f.=f
Y 33n a”‘in
Osz. i
Syp=3=25mS
2 2 HET U
R
270
I 42u
L i
5 _ a
oszillator- 931 |g e zF
fremd- r 4
betrieb I *
n e L
y; 33n z¢
i
S HF:ﬁ ~17m$

fose.
Upez 2 150mV

Bild 2.7 Linear- und Oszillatorfremdbetrieb bei AM fiir den A 4100 D

— Eine Verringerung der ZF-Verstarkung ist durch Anschalten
eines Widerstandes (20...100k£2) an (20) moglich.

— Im FM-Betrieb kann die AFC-Steilheit mit dem Arbeitswider-
stand an (11) eingestellt werden.

Weitere fiir den Einsatz mogliche MaBnahmen sind in [2] und [3]

zu finden. Ein Linearbetrieb bzw. der Einsatz eines Fremdoszil-

lators fiir das HF-Teil ist fiir spezielle Einsatzfille in der im Bild

2.7 gezeigten Weise moglich.
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2.1.5. Typische Einsatzschaltung

Bild 2.8 zeigt eine universell einsetzbare Anwenderschaltung fiir
Koffer- und Heimempfanger.

Das AM-modulierte Eingangssignal an X 111 wird verstarkt und
mit der Oszillatorfrequenz (Oszillatorspule an X 109) in die ZF-
Lage gemischt. Das Filter Z1 paBit das Piezokompaktfilter
SPF 455 H5 (Z2) an den Mischerausgang an.

Eine Reduzierung der ZF-Verstirkung ist in der bereits angege-
benen Weise moglich; gleichzeitig verringert sich dabei aber der
ZF-Regelumfang. Mit Ry wird der Regeleinsatzpunkt (siehe
2.1.2.1.) an das Gesamtempfangerkonzept individuell angepalBt.
Die NF-Ausgangsspannung (X 104) sollte vor allem im Kurzwel- -
lenbereich zur Reduzierung der hiufigen 5-kHz-Interferenzsto-
rungen mit einem Sperrfilter (V2) gesiebt werden. Der Abgleich
erfolgt dabei auf Minimum mit Rs und C* bei f,q = SkHz. Die
Stufenverstarkung wurde so gewéhlt, daB bei Einsatzdieser Stufe
die NF-Pegel bei AM und FM etwa gleich sind. Im FM-Betrieb
wird das Eingangssignal (X 116) mit V1 verstérkt, mit einem vor-
zugsweise 8kreisigen Piezofilter (Z3) gesiebt und dem ZF-Ver-
stirker zugefiihrt. Nach Demodulation durch den Phasenschie-
berkreis Z4 steht die NF an X 106 zur Weiterverarbeitung bereit.
Die AFC-Anschliisse sind:

X 110 (Referenzspannung),

X 114 (AFC-Ausgang),

X 111 (AFC-Steuerspannung fiir den UKW-Tuner).

Fir die feldstdrkeabhangige Steuerung des Stereodecoders kann
eine einstellbare Spannung an X 107 entnommen werden. Fiir
die AM- und FM-Filter werden die neuen Filter vom VEB Hoch-
frequenz Meuselwitz eingesetzt.

Z1 ist in der angegebenen Schaltung die-fiir den A 4100 D opti-
male Variante. Moglich ist ein Ersatz dieses Filters durch den
SP 3902 (C=1,5nF, U=5:1). Z4 kann mit den Spulen SP 3823
und SP 3908 realisiert werden.

Ein erprobtes ' Leiterplattenlayout und den entsprechenden
Bestiickungsplan fiir die Einsatzschaltung zeigen die Bilder 2.9
und 2.10.
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2.2. A 225 D - ein integrierter FM-ZF-Verstirker-
schaltkreis

2.2.1. Funktionsbeschreibung

Der integrierte FM-ZF-Verstirker A 225 D ist ein speziell fiir
den Einsatz in FM-Rundfunkempfangern entwickeltes Bauele-
ment. Durch seine Vielfalt an Zusatzfunktionen iiber das not-
wendige MaBl — ZF-Verstarkung und Demodulation — hinaus,
erlaubt er die Realisierung verschiedener Funktionen, die einen
hohen Gebrauchswert der Empiidnger ergeben. An Hand des
Ubersichtsschaltplans (Bild 2.11) soll eine kurze Funktionsbe-
schreibung vorgenommen werden.
Bedeutung der Schaltkreisanschliisse:
1 Schaltkreismasse
2 Sensoreingang fiir die AFC-Abschaltautomatik
3 AFC-Abschaltzeitkonstante
4 TiefpaBkondensator fiir verstimmabhéngige Stumm-
schaltung
5 AFC-Ausgang (Gegentaktstromausgang)
6 TiefpaBkondensator zur Unterdriickung des Abschalt-
knackens bei Stummschaltung des NF-Ausgangs
7 NF-Ausgang
8, 11 Ausginge des Begrenzerverstirkers
9, 10 Phasenschieberkreisanschlufl
12 Betriebsspannungsanschluf
13 Steuereingang zur Stummschaltung des NF-Ausgangs
14 InstrumentenanschluB und Stereo-Schaltspannung
15 Spannung zur Einstellung der Rauschsperre und
‘ Stereoschaltspannung (negativ gehend)
16, 17 Arbeitspunkt-Riickfiihrung des ZF-Verstirkers
18 ZF-Eingang
Das ZF-Eingangssignal wird am AnschluB (18) einem 8stufigen
Begrenzerverstirker (Block 1) zugefiihrt. Er bewirkt die Verstar-
kung des Signals und durch seine guten Begrenzungseigenschaf-
ten eine ausgezeichnete Unterdriickung von Amplitudenstorun-
gen, d. h. eine hohe AM-Unterdriickung. Da die Arbeitspunkt-
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Bild 2.11 Ubersichtsschaltplan des A 225 D

einstellung des Verstérkers durch Riickfiihrung vom Ausgang auf
den Eingang geschieht, muB} diese Gegenkopplung fiir das Nutz-
signal aufgehoben werden, wofiir die Kapazititen von 22nF an
den Anschlissen (16) und (17) vorgesehen sind. Zwischen (17)
und (18) ist die Riickfiihrung durch eine galvanische Verbindung
zu schlieBen. Dies kann durch den AbschluBwiderstand der
Signalquelle oder die Auskoppelwicklung eines vorgeschalteten
Filters vorgenommen werden. Der ohmsche Widerstand mufl
dabei <1k£ sein.

Aus 3 Stufen des Begrenzerverstiarkers und dem Demodulator
wird in der Summationsstufe (Block 3) eine vom Eingangssignal
abhingige Spannung an (14) erzeugt. Sie weist einen nahezu
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logarithmischen Verlauf gegeniiber der Eingangsspannung auf.
Die Inverterstufe (Block 2) invertiert diese Spannung. Damit
steht am AnschluB (15) eine mit steigendem Eingangssignal fal-
lende Spannung zur Verfiigung, die dem Stummschalttrigger
(Block 7) iiber den AnschluB (13) zugefiihrt wird. Die Schwelle,
bei der das Eingangssignal den NF-Ausgang aktiviert, kann am
AnschluB (15) (Bild 2.12) eingestellt werden. Diesem Stumm-
schalttrigger wird ferner ein Signal, das im Verstimmindikator
(Block 9) aus der Ablage des ZF-Signals vom Sollwert gewonnen
wird, zugefiihrt, so daB eine Demodulation auf den Filterflanken
durch die Stummschaltung unhérbar ist. Diese Funktion ist auch
als «Unterdriickung von Nebenempfangsstellen» bekannt.

Am AnschluB (4) integriert ein leckstromarmer Elektrolytkon-
densator das Modulationssignal, damit nur die ZF-Ablage den
Stummschaltvorgang einleiten kann. Die Signale fir den NF-

Ups ”kﬁ Une ;
-220 I

22n R<Rg | 22n To.2u p
o Saw
6 2“‘/ €5 5 4 13 2 2? 71 8 6 KN
2 v Jesv 26 26V 36V Uiz &
p |
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125V 245V 33V 36V 22V 2&v 351/ Y| |
12 3 4 5 6 7 1
e
j'220n 32#1 Lulem | 5, ,j‘“"i— '
o—y TIIT I L.r‘_—)_l—.A/F'S/gnal
Tuner- I 22n
abstimm- AFC +Us T
SPanung  arc- pbschait- [.27%
zeitkonstante 0k Spannungen germessen

mit DVM bei Uy = 10mV

Bild 2.12 MeB- und Anwendungsschaltung des A 225 D
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Verstarker (Block 6), fiir den Verstimmindikator und fiir den
AFC- Verstirker kommen aus dem Demodulator (Block 5). Im
Demodulator wird durch Multiplikation des vom Begrenzerver-
stirker kommenden Signals mit einem um 90° phasenverschobe-
nen Signal am Demodulatorkreis, das der Frequenzmodulation
folgende NF-Signal erzeugt. Der Phasenverlauf des Demodula-
torkreises bestimmt also die NF-Eigenschaften Klirrfaktor und
Amplitude. Als optimal fiir diesen Kreis ist eine Giite von
Qo = 25, die mit dem Widerstand von 1,2k parallel zum
Schwingkreis eingestellt wird. Wie im Bild 2.12 gezeigt, wird fiir
Monoempfang am NF-Ausgang (7) eine Deemphasis 2,2k$2,
22nF angeschlossen. Bei Stereoempfingern wird hier nur ein
HF-Siebglied vorgesehen (siehe Beispiel im Abschnitt 2.2.4.).
Der AFC-Verstirker (Block 8) erhilt ebenfalls das Demodula-
torsignal und liefert am AnschluB (5) des Schaltkreises einen der
Verstimmung folgenden Ausgangsstrom aus einer Gegentakt-
stromquelle. Damit am AFC-AnschluB die Modulation unter-
driickt wird, ist eine entsprechende Abblockung vorzusehen. Der
A 225 D enthalt zusitzlich eine AFC-Abschaltautomatik. Sie
schaltet beim Abstimmvorgang die AFC aus. Dazu wird die sich
bei der Senderwahl dndernde Abstimmspannung dem Schwell-
wertdetektor (Block 10) iiber eine leckstromarme Koppelkapazi-
tat am AnschluB (2) zugefiihrt, der den AFC-Verstarker stromlos
schaltet. Nach dem Ende des Abstimmvorgangs schaltet der
AFC-Verstarker nach einer Verzogerung wieder ein. Diese Ver-
zogerung wird durch eine am Anschlu (3) angeschaltete RC-
Kombination festgelegt, z. B. 10uF| | 100k 2 1s. Somit ist eine
optimale Abstimmung ohne AFC moglich. Die AFC-Schaltung
sichert nach dem Abstimmen, daB die eingestellte Empfangerab-
stimmung beibehalten wird.

Im Bild 2.12 ist am AnschluB (5) ein Spannungsteiler angeordnet,
in den der AFC-Strom eingespeist wird. Die Spannung am Kno-
tenpunkt enthélt die Information tiber die Abstimmung.

Die im nachfolgenden Abschnitt wiedergegebenen Kennwerte
wurden mit einer Schaltung entsprechend Bild 2.12 ermittelt.
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2.2.2. Grenz- und Kennwerte des A 225 D

Die Parameter des integrierten Schaltkreises A 225 D sind im
Typstandard TGL 35798 festgelegt. Die MeBbedingungen wer-
den dort ebenfalls festgelegt. Gemessen werden die Kennwerte
nach der Abstimmung des Phasenschieberkreises auf einen AFC-
Strom /5 = 0. In Tabelle 2.4. sind die Grenzwerte wiedergegeben.
Sie diirfen im Betrieb nicht unter- bzw. iiberschritten werden.
Die typischen Kennwerte (Tabelle 2.5.) sind Ergebnisse aus
applikativen Untersuchungen, wahrend die minimalen und maxi-
malen Werte garantierte Grenzwerte darstellen.

Der AusmeBStyp A 225 D 1 ist fiir weniger anspruchsvolle
Anwendungen vorgesehen und unterscheidet sich vom Grundtyp
durch die Festlegung des Klirrfaktorgrenzwerts k < 1,5% und
der garantierten AM-Unterdriickung a,y = 48dB bei gleichen
MeBbedingungen.

2.2.3. Typische Abhingigkeiten

In der MeBschaltung ermittelte Abhingigkeiten ausgewdéhlter
Parameter sind im Bild 2.13 fiir den AFC-Strom iiber der Fre-
quenz und fiir die Gleichspannung am NF-Ausgang AnschluB (7)
dargestellt. Dazu ist die Stummschaltung durch einen Kurzschluf3
zwischen Anschluf3 (13) und Masse auBer Betrieb gesetzt. Aus
diesen Abhéngigkeiten konnen Dimensionierungen fiir den Auf-
bau der AFC-Funktion im Empfanger und einer Nullpunktan-

Tabelle 2.4. Grenzwerte des A 225 D

KenngroBe Kurzzeichen  min. max. Einheit
Betriebsspannung U, 49 18 \%
Strom aus dem Anschluf3 (14) =1y 3 mA
Strom aus dem Anschluf3 (15) =15 1 mA
Betriebstemperaturbereich DA =25 +70 °C

1) bei Unterschreiten ist die Funktion nicht gewéhrleistet
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Tabelle 2.5. Kennwerte des A 225 D

Kennwerte (&, =25°C — 5K; U, =12V, f= 10,7 MHz, Af = £75kHz, Ippc =0,
fa = 1kHz, Q, = 25 wenn nicht anders angegeben)

Kennwert Kurzzeichen min.  typ. max. Einheit
Gesamtstromaufnahme I, 11,5 15 mA
(ohne Signal)

NF-Ausgangsspannung Ung 270 316 mV
Uy=10mV

AM-Unterdriickungm = 0,3 a,y 60 64 dB
Klirrfaktor k 0,4 n,8 %
Eingangsspannung fir Urr 33 50 uv
Begrenzungseinsatz

Spannung zur Feld-

stiarkeanzeige

U;=100mV Af=0 Uy 1,6 2,5 v
Up=16uV Uy 0 0,2 v
Spannung zur Einstellung

der Rauschsperre

Uy=16uV Af=0 Uss 2,2 2,85 \%
Ui=10mV Us 0 1 v
Schaltspannung fiir U, 9 20 mV
«AFC-aus»

Einsatz der verstimm- Af +90 kHz
abhingigen Stummschaltung

NF-Ausgangsimpedanz Ry 260 Q
NF-Unterdriickung ang 63 dB
bei Stummschaltung

AFC-Steilheit I/Af 0,8 uA/kHz

zeige am AnschluB (7) abgeleitet werden (siehe [7] und [8]). Die
Ableitung der Nullpunktanzeige vom Gleichspannungswert am
NF-Ausgang zur optimalen Sendereinstellung ist sinnvoll, da der
AFC-Ausgang beim Abstimmvorgang wie beschrieben abge-
schaltet wird.

Die Parameterabhingigkeit anderer Kenndaten von der
Betriebsspannung ist in [7] dargestellt und im Bereich von
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Bild 2.13 AFC-Strom und Ausgangsgleichspannung des NF-Ausgangs
iiber der Frequenzablage um die Zwischenfrequenz

5...18V so gering, daB sie an dieser Stelle nicht vorgestellt zu
werden braucht. Die Verlaufe von Uy, U;s, Unr, aam, k und des
Signal/Rauschabstands gehen aus den Ergebnissen im Abschnitt
2.2.4. hervor. Fiir die MeBschaltung sind die Werte identisch, nur
die zugehorige Eingangsspannung muB um die Verstarkung der
vorgeschalteten ZF-Stufe von ~ 12dB korrigiert werden.

2.24. Anwendungsschaltung des A 225 D im ZF-Verstirker

Im Bild 2.14 ist der A 225 D in einem Einsatzbeispiel dargestellt.
Dem integrierten ZF-Baustein ist im Beispiel eine Verstéarker-
stufe mit dem Transistor SF 225 vorgeschaltet. Sie gleicht die
Dampfung des 8kreisigen Piezofilters ans und erreicht eine
zusitzliche Verstirkung von 10...12dB. Einzelheiten zur
AuBenbeschaltung gehen aus dem Abschnitt 2.2.1. hervor. Als
Besonderheit ist im Bild die gestrichelte Darstellung eines 2. Pha-
senschieberkreises zu erkennen. Mit ihm kann der Phasengang
des Demodulators und damit sein Klirrfaktor weiter reduziert
werden. Dabei wird mit Z 202 bei der Einsatzfrequenz, die durch
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die Resonanzfrequenz des Piezofilters bestimmt ist, auf
Inpc = Is =.0 abgeglichen und mit Z 203 auf Klirrfaktormini-
mum. Eine wechselseitige Wiederholung kann dabei erforderlich
sein. Diese Beschaltung wird jedoch nur empfohlen, wenn eine
entsprechende QualitatsmeBtechnik vorhanden ist. Dem Ama-
teur ist davon abzuraten. Die mit diesem Modul erzielten MeB-
werte sind im Bild 2.15 wiedergegeben. Der NF-Ausgang wurde
wihrend der Messung mit einer Deemphasis von t = S0us
beschaltet.

Mit einem UKW-Tuner von =26dB Verstiarkung konnen Emp-
fangerempfindlichkeiten von <14V erreicht werden. Mit einem
Einstellregler von 47k£2 vom Anschlu8 X 210 zur Versorgungs-
spannung kann die Stirke der Signalabsenkung bei Stummschal-
tung eingestellt werden.

An X 201 und X 202 wird der Ausgang des Tuners angeschlos-
sen. Die Bedeutung der anderen Anschliisse geht aus der Funk-
tionsbeschreibung (Abschnitt 2.2.1.) hervor.

Bild 2.16 zeigt das Leiterbild und Bild 2.17 die dazugehoérende
Bestiickung fiir das ZF-Modul (Baugruppe A 2.1).

2.2.5.  Abgleichhinweise

Zum. Abgleich wird der Demodulator (Anschliisse 9 und 10)
kurzgeschlossen. An den Eingang des Modulswird ein MeBgene-
rator geschaltet. Bei einer Eingangsspannung von =20mV wird
die Frequenz variiert, bis U4 ein Maximum ergibt. Die Eingangs-
spannung verkleinern bis U4 = 0,3V ist und die genaue Filter-
frequenz ablesen (£ f fir U, = Maximum). Danach bei dieser
Frequenz Phasenschieberkreis nach Entfernen des Kurzschlusses
auf Is = 0 abgleichen. Dazu muB ein Strommesser zwischen
X 208 und eine Referenzspannung von =3V (z. B. Spannungs-
teiler, siche Bild 2.12) geschaltet werden.
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Bild 2.17 Bestiickungsplan der Leiterplatte A2.1



2.2.6.  Anschaltung der AFC bei C-Diodenabgestimmten
Tunern

Da der Einsatz des A 225 D besonders in hochwertigen Empfan-
gerkonzepten vorgenommen wird, soll ein Schaltbeispiel dazu
dargestellt werden. Einfache AFC-Schaltungen kdnnen entspre-
chend Abschnitt 2.1. aufgebaut werden. Im Bild 2.18 wird das
AFC-Signal auf die Abstimmoberspannung iiberlagert. Am
Widerstand R erzeugt der AFC-Strom des A 225 D einen Span-
nungsabfall, der mit einem Faktor 4,5 (dem Spannungsverhéltnis
von Abstimmoberspannung zu Z-Diodenspannung) der Aus-
gangsspannung aufgeprigt wird. Aus der Kurve der Abstimm-
spannung eines iblichen C-Diodentuners 148t sich damit ein
AFC-Regelfaktor von etwa 10 fiir das vorgestellte Schaltungs-
konzept ablesen. Somit wird eine Fehlabstimmung von 50 kHz
auf etwa 5kHz reduziert, wenn die AFC zuschaltet. Mit der
Variation des Widerstands R kann dieser Faktor verdandert wer-
den. Der eingesetzte Wert von 6,8 k2 zeigte sich im Beispiel als
optimaler Wert.

U cadsy SF118 2w
X212 [Ig X214 Abstimm- |
220k| 82k 56k ober- ]
spannung
22k ,E zum Tuner
—F l und X204
R L
4,7k
6,6k X213 (X208)
K58V *"vom A225
X2_T7_7 ’ T L7u gmk Qﬁk == 0u AnschiuB5

Bild 2.18 Einspeisung der AFC in die Abstimmoberspannung
(Baugruppe A2.2)
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2.2.7.  AFC-Beschaltung fiir Drehkondensatortuner

Die Schaltung im Bild 2.19 zeigt eine Moglichkeit, den A 225 D
an einen Drehkondensatortuner anzuschalten. Dabei ist zu
berticksichtigen, dal im Tuner beide C-Diodenanschliisse her-
ausgefiihrt sind. Ferner muf} auf die Polung der C-Diode geachtet
werden. Der Kondensator Cist in seinem Wert im Tuner nicht zu
andern, da sonst sein Abgleich verdndert wird.

[T} L7k
5 100k
-~ 1 -
Oszillator- LK L Anschluf3 5
krels 25-1'1'- 7 LTu A2250D
4,7n ==
% \4

Bild 2.19 AFC-Schaltung fiir Drehkondensatorabstimmung

2.2.8. LC-Filtervariante fir einen ZF-Verstirker

Ein Beispiel fiir einen Filterblock zwischen Tunerausgang und
Eingangdes A 225 D istim Bild 2.20 dargestellt. Er kann anstelle
des Piezofilters im Bild 2.14 angeordnet werden. Dieser Block ist
ebenfalls stereotiichtig und weist sehr gute Selektionseigenschaf-
ten auf. Der Abgleich ist sehr einfach, da alle Kreise auf Maxi-
mum abgestimmt werden. Dazu wird ein 10,7-MHz-ZF-Signal
am Eingang eingespeist und U, des A 225 D, bei kurzgeschlosse-
nem Phasenschieberkreis, auf Maximum abgeglichen. Dabei hlt
man durch stindige Verringerung U,, um 0,3 V. Der Abgleich ist
in der Reihenfolge vom letzten zum 1. Schwingkreis zu wiederho-
len, bis U4 nicht mehr ansteigt.

Fiir den Aufbau dieses Filters sollten entsprechende Erfahrungen
im Aufbau von Hochfrequenzschaltungen und deren Leiterplat-
tengestaltung vorliegen.
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Bild 2.20 8-Kreis-LC-Filter mit Vorverstarker

2.3. A 4510 D - ein integrierter PLL-Stereodekoder-
Schaltkreis

2.3.1.  Allgemeine Eigenschaften

Der A 4510 D ist vorwiegend fiir den Einsatz in batteriebetriebe-
nen Geraten mit einer Betriebsspannung ab 6V konzipiert. Die
Stromaufnahme wird im Monobetrieb auf etwa 7mA gegeniiber
Stereobetrieb (=12mA) abgesenkt. Die Aufbereitung des
38-kHz-Hilfstragersignals aus dem Pilotton erfolgt mit einer PLL
(phasenverkettete Schleife), wobei der Oszillator auf 228kHz
schwingt und der Stereohilfstrager sowie die 19-kHz-Vergleichs-
frequenzen durch einen in I’L-Technologie aufgebauten Fre-
quenzteiler erzeugt werden. Durch die Trennung der Dekoder-
schaltung in einen Synchrondemodulator und in eine Matrix kann
der A 4510 D bei geeigneter AuBenbeschaltung im Zeit- oder
Frequenzmultiplexbetrieb arbeiten. Mit Hilfe einer externen
Steuergleichspannung kann das demodulierte Differenzsignal
abgeschwicht werden und somit ein Uberblenden von Stereo auf
Mono (Basisbreitensteuerung) ohne Schaltgerausche vorgenom-
men werden.
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2.3.2. Aufbau und Funktionsweise

An Hand des Bildes 2.21 soll die Funktion des A 4510 D kurz
erldutert werden. Zur Versorgung der einzelnen Funktions-
blocke wird in 2 identisch aufgebauten Stufen je eine stabilisierte
Spannung von =3V erzeugt, wobei die Spannung U2 iiber den
Anschlu (18) abgeschaltet werden kann. Aus der Stabilisie-
rungsstufe Ul wird eine Referenzspannung von 1,4V fiir den
Demodulator, die Matrix und den Eingangsverstirker gewon-
nen, die am AnschluB (13) zur Verfiigung steht. Das Multiplexsi-
gnal (MPX) wird kapazitiv am nichtinvertierenden Eingang des
Operationsverstirkers eingekoppelt und gelangt bei unbeschal-
tetem AnschluB (15) mit Verstirkung 1 iiber einen Emitterfolger,
dessen Arbeitswiderstand extern angeschaltet werden muB, zum
AnschluB (14). Das MPX-Signal kann durch geeignete Beschal-
tung an (15) in Amplitude und Phasengang in bestimmten Gren-
zen beeinfluit werden, wobei die maximale Ausgangsspannung
des OPV Ugs = 1100mV nicht iiberschreitensollte. Der Oszillator
bildet zusammen mit der Phasenvergleichsschaltung 1, dem
externen TiefpaBfilter zwischen Anschluf (3) und (4), dem
Regelverstéirker und der Teilerschaltung die PLL zur Regenerie-
rung des 38-kHz-Hilfstrdgers aus dem Pilotton.

Der Oszillator arbeitet nach dem Schwellwertschalterprinzip,
wobei die Aufladezeit des Kondensators am Anschlu8 (2) nur
=~5% der gesamten Schwingungsdauer betrigt. In den nachfol-
genden Teilerstufen wird das 38-kHz-Schaltsignal fiir den Demo-
dulator und es werden die beiden 19-kHz-Vergleichsfrequenzen
fiir die Phasenvergleichsstufen gewonnen. Das um 90° phasenge-
drehte 19-kHz-Signal wird im Phasenvergleich 1 mit dem Pilotsi-
gnal verglichen und die liber dem TiefpaBfilter entstehende Dif-
ferenzspannung im Regelverstirker in einen proportionalen
Regelstrom gewandelt, der den Oszillator nachsteuert. Im Pha-
senvergleich 2 wird eine Spannung erzeugt, die bei entsprechen-
der GroBe des Pilotsignals den Stereoschalter und die Mono-Ste-
reo- Uberblendschaltung aktiviert. Mit einer Steuergleichspan-
nung am AnschluB (8) 1aBt sich das 38-kHz-Schaltsignal so beein-
flussen, daB das im Demodulator umgesetzte Differenzsignal (L-
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Bild 2.21 Ubersichtsschaltplan und MeBschaltung des A 4510 D
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R) in der Amplitude abgeschwicht wird. Bei der nachfolgenden
Addition des Summen- und Differenzsignals in der Matrix tiber-
wiegt somit das (R+L)-Signal und damit der Mono-Anteil. Am
AnschluB (8) steht gleichzeitig die durch 12 geteilte Oszillatorfre-
quenz mit einem Innenwiderstand von =200k zu Abgleich-
zwecken zur Verfiigung.

2.3.3.  Kenndaten und Abhingigkeiten

2.3.3.1. Abmessungen und Anschluibelegung

Der Schaltkreis A 4510 D wird in einem 18poligen DIL-Plastge-
hiuse, Bauform 21.4.1.2.18 nach TGL 26713 mit einem Raster-
maB von 2,54mm (Zoll) gefertigt. Die nachfolgend angegebenen
Gleichspannungspegel sind mit der MeBschaltung Bild 2.21
ermittelt und unterliegen Fertigungstolerenzen. Sie sind bei der
Schaltungsdimensionierung bzw. bei der Fehlersuche als Richt-
werte zu betrachten.

Anschluf3belegung Gleichspannung ohne Eingangssignal
1-Masse ov
2-RC-Ostzillator =

3, 4-Tiefpaffilter fir PLL (Phasenvergleich 1) 2,9v

5-Piloteingang fiir Phasenvergleichsschaltungen 1,3V
6, 7-TiefpaBfilterfiir Stereokennung (Phasenver-

gleich 2) 2,9V
8-19-kHz-MeBausgang bzw. Mono-Stereo-Uber-
blendung 1,5V
9—-NF-Ausgang links (L) 2,1V
10— NF-Ausgang rechts (R) 2,1V
11-Matrixeingang (L+R) 1,4V
12-Synchrondemodulatoreingang (L—R) 1,4V
13-Referenzspannung 1,4V
14— Operationsverstarkerausgang (OPV) 1,4V
15-Invertierender Eingang des OPV 1,4V
16—Nichtinvertierender Eingang des OPV 1,4V
17-Betriebsspannung Ucc Ucc

18-Lampentreiber und Zwangsmonoschalter
41



2.3.3.2. Grenzwerte und Betriebsbedingungen

In Tabelle 2.6. sind die Grenzwerte und Betriebsbedingungen
zusammengefaBt, die im Betrieb nicht unter- bzw. iiberschritten
werden diirfen, damit eine sichere Funktion des Schaltkreises
gewahrleistet ist.

Tabelle 2.6. Grenzwerte und Betriebsbedingungen des A 4510 D

KenngroB8e Kurzzeichen  Einheit Kleinstwert GroBtwert
Lampenspannung Uy A\ 0 Ucc
Mono-Stereo-Steuer- Uy A\ 0 3
spannung

Lampenstrom Ig mA 50
Gesamtverlustleistungbei Py, w 0,67
4,=25°C

Betriebsspannung Ucc v 5 18
fiir Stereo

Eingangsspannung UiMPXpp \% 0,9
AnschluB (16)

Betriebstemperatur- J, °C -10 70
bereich

2.3.3.3. Kennwerte

Die in Tabelle 2.7. enthaltenen Kennwerte wurden in der Labor-
meBschaltung (Bild 2.21) bei Raumtemperatur, einer Betriebs-
spannung von Ucc = 8V und einem Eingangssignal (Spitze-
Spitze-Wert) von u,, = 700mV ermittelt. Die freilaufende
Ostzillatorfrequenz, bezogen auf den MeBausgang am Anschlu8
(8), ist vor der Messung der StereokenngréBen auf 19,000kHz
abzugleichen. Die exakten MeBbedingungen und MeBverfahren

sind der TGL 43158 zu entnehmen.

42



Tabelle 2.7. Kennwerte des A 4510 D

KenngroBe Kurzzeichen Einheit min.  typ. max.
Stromaufnahme Iec mA 12 15
(ohne Lampenstrom)

Stromaufnahme Iec mA 6,5 8
(bei Zwangsmono)

Ubersprech- a; dB 30 44
démpfung

Klirrfaktor ky % 0,08 0,6
Mono

Klirrfaktor k, % 0,18

Stereo

NF-Ausgangsspannung Ugpp mV 250 390 500
Mono Uiopp

NF-Ausgangsspannung Ugpp mV 500 780 1000
Stereo U10pp

Kanalgleichheit ay dB 0,1 1
Mono

Kanalgleichheit ag dB 0,1

Stereo

19-kHz-Unterdriickung ay dB 28 32
38-kHz-Unterdriickung as dB 42
Stereoeinschaltschwelle Upe mV 14,5
Stereoausschaltschwelle Up, mV 8
Schalthysterese ay dB 5,1
Fangbereich +dAf Hz 750
Verstirkung Mono A, dB 2
Verstarkung Stereo A, dB 1,9
Signal-Storabstand asn dB 60 79

Brummunterdriickung a0 dB 40




2.3.3.4. Abhingigkeiten

Die Kurvenverldufe in den Bildern2.22 bis 2.24 geben prinzipielle
Abhingigkeiten wieder und sollen den Amateur beim Eigenent-
wurf von Schaltungen iiber die Kennwerte hinausgehende Infor-
mationen liber das Verhalten des Stereodekoderschaltkreises
A 4510 D geben.

Bei der Einstellung der Basisbreite 1aBt sich aus Bild 2.22 bei vor-
gegebener Feldstarkespannung des ZF-Verstérkers die zu erwar-
tende Ubersprechdimpfung des Dekoders ablesen. Dabei
bedingt eine groBe Ubersprechdimpfung wegen der hohen zu
verarbeitenden Bandbreite des Dekoders (max. 53kHz) bei
kleinem HF-Eingangssignal einen geringen Signal/Rauschab-
stand.

Bei Verwendung der im Abschnitt 2.3.4. angegebenen Dekoder-
schaltungen und exaktem Abgleich kdnnen die im Bild 2.23 dar-
gestellten Ubersprechdampfungswerte im NF-Bereich erreicht
werden.

50
i s f (Ug}
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P
a
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Bild 2.22
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02 04 06 08 10 12 14 16 der Mono-Stereo-
Upinl —e Steuerspannung
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Bild 2.23 Ubersprechdimpfung als Funktion der Modulationsfrequenz

Bild 2.24 zeigt, dal der Klirrfaktor im Stereobetrieb bei Ein-
gangsspannungen Uinpxp, < 700mV ab 5,5V Betriebsspannung
einen Wert von 0,2 % nicht iiberschreitet. Wird die Betriebsspan-
nung verringert, muf} die Eingangsspannung ebenfalls verringert
werden, um einen akzeptablen Klirrfaktor zu erreichen. Dem
Einsatz des A 4510 D bei Betriebsspannungen zwischen4...5V
sind durch die minimale Stereoeinschaltschwelle und den Klirr-
faktor Grenzen gesetzt.

| K=f(Ucc)
08 Uimpxep = 700mV, Ug = 1V
Kin %

06
04

02

' —" Bild 2.24

Klirrfaktor
0 5 10 15 = als Funktion
UcinV —= der Betriebsspannung
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2.3.4. Typische Einsatzschaltungen

Eine einfache Schaltung fiir einen Zeitmultiplexdekoder ohne
Zusatzbeschaltung stellt die MeBschaltung nach Bild 2.21 dar, zu
der einige Applikationshinweise gegeben werden sollen.

Der A 4510 D ist wegen des geringen externen Bauelementeauf-
wands und der erreichbaren Kennwerte vorwiegend als Zeitmul-
tiplexdekoder, (dh., das gesamte MPX-Signal wird dem Syn-
chrondemodulator und der Matrix zugefiihrt), einzusetzen. Im
Betriebsspannungsbereich 6...15V sind bei Eingangsspannun-
gen Upxpp < 900mV gute und weitgehend betriebsspannungsun-
abhingige Daten zu erwarten.

Fiir die Stereoanzeige sind ausschlieflich LED mit einem
Betriebsstrom < 30mA zu verwenden, da bei hoheren Stromen
die Strombegrenzungsschaltung arbeitet und damit eine Erho-
hung der Verlustleistung der IS eintritt.

Zur - Zwangsmonoschaltung und bei AM-Empfang ist der
AnschluB (18) von der Betriebsspannung zu trennen. Monobe-
trieb wird ebenfalls erreicht, wenn Anschlu (7) nach Masse
geschaltet wird. Dabei arbeitet jedoch der Oszillator weiter, was
im AM-Betrieb Stérungen verursachen kann.

Der Koppelkondensator am AnschluB (5) bewirkt zusammen mit
dem Eingangswiderstand eine definierte Phasendrehung des
Pilotsignals und beeinfluBt die Ubersprechdampfung.

Der Frequenzgang des Dekoders wird durch den Koppelkonden-
sator am Anschlu8 (16) und den Eingangswiderstand von
=~100k$2 sowie durch die Deemphasis, die von den Ausgangswi-
derstinden an (9) und (10) und den Kondensatoren von 33nF
gebildet wird, bestimmt. Die Toleranz der integrierten Wider-
stinde kann * 15 % betragen und sollte bei hoheren Anspriichen
an den Frequenzgang durch Reihenschaltung von Widerstinden
geschert werden. Der Kondensator muB3 einen Wert entspre:
chend der Gleichung 7 = R - C = 50 us haben.

Fiir den frequenzbestimmenden Kondensator an (2) ist ein Poly-
styrolkondensator mit geringer Toleranz einzusetzen. Die Kon-
densatoren an (3) und (4) bestimmen die dynamischen Eigen-
schaften der PLL und sollten verlustarm sein.
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Der Abgleich des Dekoders beschréankt sich auf die Einstellung
der Ostzillatorfrequenz von 19,00kHz am AnschluB (8), der nach
dem MeBvorgang mit einem Kondensator von = 1 nF zur Verbes-
serung der Ubersprechdimpfung abgeblockt werden muB.
BehelfsmaBig kann der Abgleich des Einstellwiderstands an (2)
bei Vorhandensein eines Pilottons auf Mittelstellung zwischen
Einschalten und Verldschen der Stereoanzeige erfolgen, wobei
eine gewisse Frequenzablage, bedingt durch Unsymmetrien im
Fangbereich, nicht zu vermeiden ist. Ein merklicher Abfall der
Ubersprechdiampfung tritt jedoch erst ab 2% Frequenzablage
ein.

Der Integrationskondensator zwischen AnschluB (6) und (7) ist
in seiner Toleranz unkritisch, jedoch sollte wegen des Reststroms
moglichst kein Elektrolytkondensator verwendet werden.

Wird diese Dekoderschaltung in einem FM-Rundfunkempféinger
ohne phasenkorrigierende MaBnahmen eingesetzt, lassen sich
iiber HF gemessen bestenfalls Ubersprechddmpfungswerte von
25...30dB erreichen. Die Ursache liegt in der Phasendrehung
des MPX-Signals, vor allem zwischen dem Summen- und Diffe-
renzsignal. Die Phasendrehung wird verursacht durch die Selek-
tion des ZF-Filters und den Demodulator, einschlieBlich Phasen-
schieberkreis. Zur Beseitigung von Nachbarkanalstdrungen, die
vor allem in Gebieten mit hoher Senderdichte und bei Uberreich-
weiten auftreten, ist der Einsatz von Stereoseitenbandfiltern nto-
wendig, die ihrerseits wiederum eine Phasendrehung des Signals
verursachen. Deshalb ist es notwendig, durch sogenannte All-
paBglieder die Phase des MPX-Signals zu korrigieren. Gleichzei-
tig mit diesen SchaltungsmaBnahmen muB eine Anpassung der
NF-Pegel vorgenommen werden.

2.3.4.1. Zeitmultiplexdekoder mit Basisbreitenregelung,
Seitenbandfilter und Phasenkorrekturschaltung

Die Beschaltung des A 4510 D im Bild 2.25 unterscheidet sich
nur unwesentlich von der der MeBschaltung. In den Signalweg
wurden ein Butterworth-Filter 2. Ordnung mit Zusatzzeitkon-
stante als Seitenbandfilter mit einer Grenzfrequenz von 75kHz
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und ein sogenannter Phasensplitter zur Phasenkorrektur des
MPX-Signals geschaltet. Der OPV B 2761 verstirkt die Aus-
gangsspannung der beiden NF-Kanéle zur optimalen Anpassung
an den Klangsteller-Schaltkreis A 1524 um 10 dB. Die Mono/
Stereo-Steuerspannung wird dem Feldstarkeausgang des jeweili-
gen ZF-Schaltkreises entnommen. Der Aufbau der Schaltung ist
unter Beachtung der gegebenen Hinweise unkritisch. Die fre-
quenzbestimmenden Widerstinde und Kondensatoren im But-
terworth-Filter sollten geringe Toleranzen haben (+5 %), so da3
im Seitenband bei 190kHz eine Dampfung von >20dB erreicht
wird. Der Einsatz von Kunstfoliewickelkondensatoren fiir das
Filter und den Phasensplitter ist zu empfehlen. Die Gleichspan-
nungskopplung des OPV an den Ausgang des A 4510 engt den
Betriebsspannungsbereich nach unten auf 9V ein. Der Abgleich
der Oszillatorfrequenz mit R, erfolgt wie unter 2.3.4. beschrie-
ben. Ein exakter Phasenabgleich ist nur mit einem stereomodu-
lierten HF-Signal im Empféanger méglich und sollte auf maximale
Ubersprechdimpfung bei 1kHz und 10kHz Modulationsfre-
quenz mit R, und R; vorgenommen werden.

Ein amateurméfiger Abgleich besteht, indem das MPX-Signal
an (16) des A 4510 mit R, und R; auf eine minimale Durchbie-
gung der Nullinie bei Sendung eines StereomeBtons oszillogra-
fisch eingestellt wird.

Bild 2.26 zeigt den Leiterplattenentwurf und Bild 2.27 den
Bestiickungsplan zu dieser Schaltung. Im Kofferempfingerkon-
zept nach Bild 3.1 wird der Koppelkondensator C, durch eine
Briicke ersetzt, und der OPV mit AuBlenbeschaltung entfillt. In
der Empféngerschaltung nach Bild 3.2 wird der Widerstand R,
durch 2,7k ersetzt. Bei Einsatz des Dekodermoduls in anderen
Konzepten ist auf die Polung der Elektrolytkondensatoren Cy, C,
und C; zu achten.

2.34.2. Frequenzmultiplexdekoder mit dem A 4510 D

Die dimensionierte Schaltung fiir einen Frequenzmultiplexdeko-
deristim Bild 2.28 dargestellt. Das am Anschluf} (14) anstehende
MPX-Signal muf3 mit dem auf 38kHz abgestimmten Schwing-
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Bild 2.26 Leiterplattenentwurf zur Schaltung Bild 2.25

kreis und dem Widerstandsnetzwerk in seine Komponenten
(R+L) und (L—R) zerlegt und mit der Deemphasis von 50us
bewertet werden. Aus diesem Grunde diirfen an den NF-Aus-
giangen des Dekoders nur Kondensatoren bis maximal 4,7 nF zur
Unterdriickung hochfrequenter Schaltanteile vorgesehen wer-
den. Daten des Resonanziibertragers:

Schalenkern 14 X 8,
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Bild 2.27 Bestiickungsplan zu Bild 2.26

AL = 160, Giite Q, = 50

nl = 70,5 Wdg., 0,2mm Cul, L, = 797,4uH

n2 = 141 Wdg., 0,15mm Cul

Der Nachbau dieser Dekoderschaltung sollte dem versierten
Amateur mit entsprechenden MeBmitteln vorbehalten blieben,
da bei nicht exaktem Abgleich die Kennwerte des Zeitmultiplex-
dekoders nicht erreicht werden.
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Bild 2.28 Frequenzmultiplexdekoder mit A 4510 D

2.4. NF-Einstellkombinationen

24.1. Grundsitzliches

Bei der Auslegung des NF-Teils von Rundfunk-, Phono- und

Fernsehgeriten werden heute besondere Anforderungen

gestellt, die sowohl immer mehr Funktionen als auch deren Fern-

steuerbarkeit betreffen. Diese Anforderungen konnen mit Hilfe

von gleichspannungsgesteuerten elektronischen Stellern sehr viel

einfacher erreicht werden als mit mechanischen Bauelementen.

Die Vorteile sind:

— Wegfall abgeschirmter Leitungen,

— Einsatz einfacher linearer Potentiometer an Stelle von teuren
Doppelpotentiometern,

— Anordnung der Steller direkt im Signalweg moglich,

— kostengiinstigere Geratefertigung.
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Die Anforderungen, die an die elektronischen Steller gestellt

werden, sind:

— kontinuierliche Einstellung der Lautstirke mit groBem Ein-
stellbereich sowie eine gehorrichtige Frequenzgangkorrek-
tur,

— kontinuierliche Balanceeinstellung,

— kontinuierliche Einstellung des Klangbildes durch ausreichen-
des Anheben oder Absenken bestimmter Frequenzbereiche,

— groBes Signal-Rauschverhiltnis,
— geringe Klirrfaktoren,
— guter Gleichlauf der Kanile.
Dazu sind die seit einigen Jahren in Produktion befindlichen
Schaltkreise A 273 und.A 274 und neuerdings der Schaltkreis
A 1524 geeignet.
Das Anwendungsgebiet der Schaltkreise A 273, A 274 ist wegen
des engen Betriebsspannungsbereichs von 13,5...16,5V auf
netzbetriebene Gerite beschréankt.
Der Schaltkreis A 1524 kann durch seinen groen Betriebsspan-
nungsbereich von 7,5...16,5V vielfiltiger eingesetzt werden.
Fir tragbare, batteriebetriebene Gerdte und besonders -in
Taschenempfingern werden aber nach wie vor aus Griinden des
Leistungsbedarfs passive oder diskret aufgebaute NF-Einsteller
eingesetzt. Die Funktion der elektronischen NF-Steller beruht
auf dem Grundprinzip der Stromverteilungssteuerung, die sich
gut mit Differenzverstiarkern realisieren 1aB8t. Im allgemeinen
werden 2 Differenzverstarker kreuzgekoppelt, um Gleichspan-
nungsverschiebungen am Ausgang zu vermeiden.

Solche Schaltungen bilden die eigentlichen Stellglieder in elek-

tronischen NF-Stellern. Durch Hinzufiigen von Operationsver-

starkern entsteht dann die gesamte Stellerschaltung. Ein Steuer-
spannungskonverter verkniipft auBerdem die gebrauchlichen

Stellspannungswerte mit den intern benétigten Steuerspannun-

gen. In den Schaltkreisen A 273, A 274 und A 1524 sind mehrere

dieser Basisschaltungen kombiniert worden.

Fir den Einsatz von integrierten elektronischen NF-Stellern in

NF-Verstarkern sind grundsétzlich andere Kriterien anzuwenden

als bei passiven Stellern. Um optimale Signalverarbeitungseigen-

53



schaften zu erreichen, muB die Anpassung der elektronischen
Steller an die NF-Endverstarker, als auch die Beriicksichtigung
der NF-Quellen, sehr sorgfaltig erfolgen.

Die in der TGL fiir NF-Verstarker festgelegten minimalen und
maximalen Eingangspegel von Uy, = 0,2V und Ujya = 2V
legen das erste Kriterium fest.

Mit dem minimalen Signalpegel Uy, = 0,2V muB bei voller Auf-
regelung und linearer Klangstellung bei 1 kHz die Nennausgangs-
leistung erreicht werden. Aus Griinden eines guten Signal-
Rauschabstands bei Nenneingangsspannung Ujnen, = 0,5V soll-
ten bei der minimalen Eingangsspannung keine Verstiarkungs-
reserven zugelassen werden.

Das zweite Kriterium betrifft die Anpassung der Endverstérker.
Die sich beim minimalen Signalpegel von Uy, = 0,2V und
maximal eingestellter Verstarkung ergebende, bzw. die mit dem
Lautstarkeregler eingestellte, maximal zuldssige Ausgangsspan-
nung ist iiber einen Widerstandsteiler sorgfiltig an die Endstu-
fenempfindlichkeit anzupassen.

2.4.2. Funktionsbeschreibung A 273 D/A 274 D

Der A 273 D ist in einem 16poligen DIL-Plastgehduse unterge-
bracht und dient zur gleichspannungsgesteuerten Lautstirke-
und Balanceeinstellung beider Kandle in Stereoverstirkern.
AuBerdem ist eine Frequenzgangkorrektur fiir die gehorrichtige
Lautstirkebeeinflussung integriert.

Weilin einem NF-Verstérker die Vollaussteuerung der Endstufe
schon bei relativ kleinem Eingangssignal gewahrleistet sein muf3
und andererseits die Eingangssignalvertréglichkeit relativ grof
sein soll, wurde der A 273 D so ausgelegt, daB3 eine maximale
Verstirkung von 10dB im Lautstirkestelter eingestellt werden
kann und mit zunehmender Abregelung eine Erhéhung der Ein-
gangssignalvertraglichkeit erfolgt.

Die beiden im A 273 angeordneten Lautstiarkeeinsteller werden
von einer gemeinsamen Ansteuerschaltung bedient. Die Ein-
gangstransistoren an (11) und (14) erhalten ihre Basisvorspan-
nung iiber externe Widerstdnde von 270k {2 aus einer intern stabi-
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lisierten Spannung an (10). Die Balancesteuerung wirkt gegen-
sinnig auf die gleiche Ansteuerschaltung.

Zur gehdrrichtigen Lautstirkebeeinflussung sind fiir jeden Ste-
reokanal je ein elektronisches Potentiometer mit nachfolgendem
Verstirker enthalten. Auch diese Schaltungsteile werden von
einer gemeinsamen Ansteuerschaltung bedient und zusitzlich
noch mit der Lautstirkesteuerspannung verkniipft.

Die Ausginge der Lautstirkesteller liegen an (9) und (16), der
BalancesteueranschluB an (12), und die Lautstirkesteuerung mit
einem Einstellbereich von + 10... —80dB wird tiber (13) ausge-
fiihrt.

Der Balanceeinstellbereich betridgt +10dB, bei einem Steuer-
spannungsbereich wie beim Lautstérkesteller von 1...9V. Die
beiden elektronischen Potentiometer fiir die gehdrrichtige Laut-
starkebeeinflussung werden vorzugsweise mit einer Verstirkung
von 10dB dimensioniert, so daB insgesamt 20dB Verstarkung zur
Verfiigung stehen.

Die einzelnen Stufen sind durch Koppelkondensatoren galva-
nisch getrennt, die Eingangstransistoren der elektronischen Po-
tentiometer an den Anschliissen (1), (2), (7) und (6) erhalten ihre
Basisruhespannung von den Ausgingen 3) bzw. (5). Um die
gehorrichtige Lautstiarkebeeinflussung einzuschalten, wird der
AnschluB (4) iber 82022 an Masse geschaltet.

Der Schaltkreis A 274 D ist ebenfalls in einem 16poligen DIL-
Plastgehduse untergebracht und dient mit seinen 4 elektroni-
schen Potentiometern zur gleichspannungsgesteuerten Klangein-
stellung in Stereoverstiarkern.

Dabei werden immer 2 elektronische Potentiometer von einer
Schaltung angesteuert. Die AuBenbeschaltung der elektroni-
schen Potentiometer bestimmt, ob diese als regelbare lineare
Verstirker, BaB- oder Hoheneinsteller arbeiten.

Alle Einstellfunktionen lassen sich bei einer Betriebsspannung
von 15V mit externen Gleichspannungen von 1...10V an den
Anschliissen (4) und (12) steuern. Fiir die Schaltkreise A 273 D
und A 274 D wird ein maximaler Signalpegel von 1V garantiert.
Sie lassen sich aber typisch bis zu einem Signalpegel U4 =
1,6...1,7V aussteuern.
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2.4.3.  Schaltungsbeschreibung A 273 D/A 274 D

Die Stellereinheit besteht aus 3 Funktionsblocken:

— ausdem 1. Teildes A 273 D fiir die Einstellung von Lautstérke
und Balance,

— aus dem 2. Funktionsblock fiir die Klangeinstellung mit dem
Schaltkreis A 274 D und

— aus dem restlichen Teil des A 273 D ebenfalls fiir die Lautstér-
keeinstellung, aber kombiniert mit einer gehorrichtigen Laut-
stirkeeinstellung, die nicht abschaltbar ist (Bild 2.29).

Die Eingangssignale werden tiber 100k£2 Vorwiderstinde und
die Koppelkondensatoren'an die Einginge (11) und (14) gefiihrt.
Diese Eingangsspannungsteilung sichert eine Eingangssignalver-
traglichkeit U,.; =2 V. Die Ausgidnge des Lautstarke- und Balan-
cestellers Anschliisse (9) und (16) werden iiber Koppelkapazita-
ten an den Klangeinstellfunktionsblock mit dem A 274 D
gefiihrt, wobei der 1. Teil die Hoheneinstellung und der 2. Teil
die Tiefeneinstellung iibernimmt.

Alle 4 Klangeinstellstufen arbeiten nach dem gleichen Prinzip.
Die elektronischen Potentiometer haben jeweils 2 Eingdnge und
einen Ausgang. Je nach Hohe der Steuerspannung ist entweder
der eine oder der andere Eingang aktiviert, so da3 die Schaltung
in etwa wie ein Uberblendregler arbeitet. Uber externe RC-Glie-
der, die zwischen dem Ausgang und den beiden Eingédngen lie-
gen, erfolgt die Gegenkopplung. Damit 148t sich der Frequenz-
gang in Abhéngigkeit von der Steuerspannung veréndern.

Die gehorrichtige Lautstirkeeinstellung ist mit dem 2. Teil des
A 273 D aufgebaut und enthilt 2 elektronische Potentiometer-
schaltungen, die mit geeigneten RC-Gliedern fiir die gehdrrich-
tige Lautstarkeeinstellung beschaltet sind.

Damit erfolgt durch die Verkniipfung der Lautstarkesteuerspan-
nung mit ‘diesem Schaltungsteil bei Abreglung eine Anhebung
der tiefen und hohen Frequenzen. Soll auf die Anhebung der
hohen Frequenzen verzichtet werden, kann das RC-Glied 4,7k$2
und 1 nFinbeiden Kanilen entfallen. Die Ausgangssignale liegen
an (3) und (5) und kénnen tiber Koppelkondensatoren entnom-
men werden. Die maximal einstellbare Verstirkung betrigt
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~20dB. Der Vorteil dieser Schaltung liegt darin, daB mit dem
letzten Funktionsblock die Lautstirke mit abgeregelt wird und
somit auch die Rauschspannung am Ausgang.

Der Widerstandsteiler am Ausgang hat die Aufgabe, die Einstell-
kombination an den Endverstirker anzupassen.

2.44. Schaltungsbeschreibung 3 X A 274 D

Die Schaltung nach Bild 2.30 ist mit 3 X A 274 D bestiickt. Die
Lautstarkesteuerung ist auch hier aufgeteilt auf die Eingangs-
und Ausgangsstufe. Aus Rauschgriinden wird die 1. Lautstérke-

Tabelle 2.8. Kennwerte der Anwenderschaltung nach Bild 2.29

und Bild 2.30
Parameter (Ucc =15V, f=1kHz) Bild2.29 Bild2.30
Nenneingangsspannung U;,enn 0,5V 0,5V
(Effektivwert)
Nennausgangsspannung U,peqn 1,3v 1,3v
(Effektivwert)
Eingangswiderstand R; =350kQ =220kQ
Fremdspannungsabstand ay 66dB 66dB
beiV,= —26dB
Klirrfaktor k 0,15% 0,15%
maximale Eingangsspannung U,q,, =2V =2V
beilU,=1V,k=0,7%
(Effektivwert)
maximale Ausgangsspannung Ugy., 1,7v 1,6V
beil;=1V,k=0,7%
(Effektivwert)
Ubersprechdiampfung a, 65dB 65dB
bei Ueg = Upey = 0,5V
Balancestellbereich V +5 +9
bei U, = U, = 100mV _gdB -158
Lautstirkestellbereich V +20 +16
bei U;=0,1V -5 _goB
Klangstellbereich H'T V; +15dB +15dB

bei U;=0,1V
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steuerstufe iiber Emitterfolger angesteuert, womit gleichzeitig
eine Eingangsimpedanz von =220k erreicht wird. AuBerdem
ist die Schaltung so ausgelegt, daB} sich eine Eingangssignalver-
traglichkeit U,y = 2V ergibt. Auf diese Stufe folgt die Balance-
steuerung; sie ist fiir einen Bereich von +9... —12dB dimensio-
niert. Im Signalweg ist danach die gehorrichtige Lautstirkesteue-
rung angeordnet, das Ausgangssignal wird weitergefiihrt auf die
Hohen- und Tiefensteuerschaltung und zuletzt auf die 2. Laut-
stiarkesteuerstufe. Die Anordnung der Schaltungsteile und ihre
Dimensionierung ist beziiglich eines hohen Signal-Rauschab-
stands optimiert. Auch bei dieser Schaltung sind an den Ausgén-
gen Spannungsteiler zur Anpassung an die Endverstérker vorge-
sehen. Hierbei ist die gehorrichtige Lautstirkesteuerung
abschaltbar. Die Kennwerte der Schaltungen in Abschnitt 2.4.3.
und 2.4.4. sind in Tabelle 2.8. gegeniibergestellt.

2.4.5. Funktions- und Schaltungsbeschreibung A 1524

Der A 1524 D ist ein integrierter elektronischer Stereo-NF-Ein-
steller fiir die Funktionen Lautstarke, Balance, Hohen, Tiefen
und physiologische Lautstirkeeinstellung. Die Schaltung ist in
einem 18poligen DIL-Plastgehéuse untergebracht und benétigt
nur wenige externe Bauelemente.

Der Speisespannungsbereich reicht von 7,5...16,5V. Damit ist
der Schaltkreis fiir gleichspannungsgesteuerte bzw. fernbedien-
bare Konzepte in vielen Geriten geeignet und stellt eine beson-
ders wirtschaftliche Losung dar.

Bild 2.31 zeigt den Ubersichtsschaltplan des A 1524 D, wobei ein
Kanal detaillierter dargestellt ist. Am Eingang des Signaltraktes
befindet sich ein Spannungsfolger, der als Buffer zwischen Ein-
gang und den weiteren Schaltungsteilen wirkt. Der nachfolgende
Lautstirkesteller besteht aus einem Verstarker mit Stromaus-
gang und einem elektronischen Potentiometer.

Die maximal mogliche Signalverstarkung betragt ~21dB. Auf
diese Stufe wirkt auBerdem die Balancesteuerung, wobei eine
Verschiebung der Arbeitspunkte auf der Steuerkennlinie der
Lautstérkesteller fiir links und rechts vorgenommen wird. Die
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Anordnung des Lautstirkestellers am Eingang hat den Vorteil,
daB einerseits eine hohe Eingangssignalvertriglichkeit realisiert
werden kann und andererseits bei hohen Eingangsspannungen
und gleichzeitiger Anhebung im Tonsteller interne Ubersteue-
rungen vermieden werden.

Der Nachteil, daB das Grundrauschen der nachfolgenden
Klangsteller bei Abregelung nicht reduziert wird, kann kompen-
siert werden, indem eine definierte Verstarkung im Lautstérke-
steller vorgenommen wird und so eine Verbesserung des Signal-
Rauschabstands im wirksamsten Teil des Lautstdrkestellbereichs
erfolgt. Der Ausgang des Lautstdrkestellers wird auf den BaB3-
steller gefiihrt. Dieser ist ahnlich aufgebaut wie der Lautstarke-
steller. Der aus (5) herausflieBende frequenzabhingige Signal-
strom wird in das elektronische Potentiometer eingespeist und
fiihrt abhidngig von der Steuerspannung des Potentiometers
durch Veranderung der Verstirkung und Gegenkopplung zu
einer Tiefenanhebung bzw. Tiefenabsenkung. Die Eckfrequenz
des Tiefenreglers liegt mit dem Kondensator zwischen (5) und (6)
von 56nF bei =430Hz.

Das NF-Signal wird nun in den Hohensteller eingespeist. Auch
der Hohensteller benétigt fiir seine Funktion nur einen Konden-
sator. Im Gegensatz zum Tiefensteller wird dieser Kondensator
von (7) nach Masse geschaltet.

Prinzipiell liegt die gleiche Funktion wie beim Tiefensteller vor.
Mit einem 15-nF-Kondensator von (7) nach Masse ergibt sich
eine Eckfrequenz von =~2,8kHz. Zur Signalauskopplung dient
ein intern gegengekoppelter Operationsverstirker.

Einen weiteren Schaltungsteil stellt die interne Stromversorgung
mit der Brummunterdriickung sowie der Erzeugung der Refe-
renzspannungen intern und der Referenzspannung an (17) von
~3,8V dar. Diese Referenzspannung dient als Oberspannung
fiir die Stellpotentiometer. Die jeweils eingestellten Steuerspan-
nungen an den Anschlissen (9) — Tiefen, (10) — Hohen, (16) —
Balance und (1) - Lautstirke werden tiber einen Steuerspan-
nungskonverter den internen Stellgliedern beider Kanile zuge-
fiihrt. Fir die gehorrichtige Lautstirkeeinstellung wird ein Teil
des Tiefeneinstellbereichs des Tiefenstellers mitbenutzt. Dazu
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wird bei Physiologie «<EIN» die Lautstirkesteuerspannung mit
der Tiefensteuerspannung im Steuerspannungskonverter ver-
kniipft. Die fiir die gehorrichtige Lautstérkeeinstellung erforder-
liche Tiefenanhebung schrinkt in dieser Funktion den Einstellbe-
reich des Tiefenstellers ein.

Durch die definierte Belastung des Anschlusses (17) mit einem
Widerstand von 2,2k$2 nach Masse wird die Physiologie ausge-
schaltet. Um Knackgeriusche beim Umschalten zu vermeiden,
ist ein entsprechend dimensioniertes RC-Glied vorgesehen.
Liegt der Ausgangsstrom —I,; unter 0,5mA, ist die Physiologie
eingeschaltet, dies ist mit Stellpotentiometerwerten von 47k$2
(linear) gegeben.

Durch die Abnahme der Potentiometeroberspannung von der
internen Referenzspannung ergibt sich eine ausreichende Sie-
bung der Steuerspannungen und gleichzeitig eine gute Tempera-
turstabilitat der Stellerarbeitspunkte.

Zwischen den Anschliissen (8) und (6) sowie (11) und (13) befin-
den sich Gleichspannungsgegenkopplungen, die den bei analo-
gen Stellvorgingen unvermeidlichen Offset reduzieren und eine
hohere Aussteuerung der Ausginge ermoéglichen. Die 0,1-uF-
Kondensatoren an den Steuereingéngen nach Masse sollen ein
Eindringen von Stérspannungen verhindern. Die Betriebsspan-
nung fiir den A 1524 D liegt an (3), wahrend der Kondensator an
(2) zur Abblockung der internen Versorgungsspannung dient.
Die Eingangsimpedanz des A 1524 ist abhédngig von der einge-
stellten Verstirkung und verringert sich von 120k bei Abreg-
lung auf =12k$2 bei voller Aufreglung. Somit muB die Ansteue-
rung des A 1524 mit niedriger Quellimpedanz erfolgen.

Um gleichzeitig eine hohe Eingangsimpedanz des NF-Eingangs
zu erreichen, bietet sich ein Emitterfolger in Bootstrapschaltung
an. Auf den Signal-Rauschabstand der Gesamtschaltung wirkt
sich diese zusétzliche Transistorstufe pro Kanal kaum aus, da die
dominierende Rauschspannung durch die Stromverteilungs-
steuerung im A 1524 erzeugt wird.
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2.4.6. Kennwerte und Abhéingigkeiten des A 1524 D

Die Bauelemente A 1524 D werden bei der Fertigung in einer
speziellen MeBschaltung gemessen und bewertet, die an automa-
tische Mefsysteme angepafit ist. Diese MefBschaltung ist
Bestandteil der TGL. In der im Bild 2.32 dargestellten Schaltung
wurden die typischen Kenndaten und Abhéngigkeiten ermittelt;
die Kenndaten sind in Tabelle 2.9. zusammengefaft.

Tabelle 2.9. Kenndaten des A 1524 D

Parameter (Ucc = 12V, f= 1kHz) Einheit typ. Wert
Stromaufnahme mA 40
maximale Verstiarkung (U; = 0,1 V) dB 21
maximale Abregelung (U;=1V) dB 80
Tiefenstellumfang (U; = 0,1V, f=40Hz) dB +17,8
-213
Hohenstellumfang (U; = 0,1 V,f = 16 kHz) dB +14,6
-14,8
Balancestellumfang (U; = 0,1 V, f= 1 kHz) dB +0,32 —43,7
-41,5 +0,14
Rauschspannung abgeregelt Rg = 600 2 uv 52
Rauschspannung aufgeregelt B = 15Hz...15kHz uv 225
Ubersprechdiampfung ¢(f = 10kHz) R—>L dB 68,2
(Eingangoffen, U;=U,=1V)L—>R dB 71,2
Brummunterdriickung (Rg = 600 £2) dB 47
(A,=0dB, f=100Hz, Uprymm = 0,2 V)
Aussteuerfihigkeit (U;= 0,3V, k =0,5%, 1 kHz) v 32
der Ausginge (U;=0,3V,k=1%,40 Hz) \% 2,4
(U;=0,3V,k=1%,16kHz) v 2,5
(Ucc =15V, U;=0,5V,k=0,5 %, 1 kHz) % 4,0
Aussteuerfahigkeit (U,=1V,k =0,5%,1kHz) A% 2,5
der Einginge (Ucc=15V,U,=1V,k=0,5%,1kHz) V 2,5
Klirrfaktor (U;= 0,3V, U, =1V, 1kHz) % 0,13
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2.4.7. Passiver Klangeinsteller

Passive Klangeinsteller werden noch in einfachen Mono- oder
Stereoverstirkern und besonders in tragbaren, batteriebetriebe-
nen Geriten aus Griinden des Leistungsbedarfs eingesetzt. In
Bild 2.35 ist eine Schaltung angegeben, die folgende Daten auf-
weist:

Tiefenregelbereich bei f = 40 Hz + 17dB,

Hohenregelbereich bei f = 16 kHz +17dB,

Verstirkung bei f = 1 kHz und linearer Klangstellung

V,= —-25dB.

2.4.8.  Aktiver Klangeinsteller

Um den Nachteil der hohen Signaldimpfung zu vermeiden, muf3
ein aktiver Klangsteller eingesetzt werden. Das Klangregelnetz-
werk wird in der Gegenkopplung einer Verstirkerstufe angeord-
net. Bild 2.36 zeigt die Schaltung: Der Eingangsemitterfolger in
Bootstrapschaltung sorgt fiir eine hohe Eingangsimpedanz.
Mit dieser Schaltung werden folgende Daten erreicht:
Tiefenregelbereich bei f = 40Hz + 19dB,
Hohenregelbereich bei f = 16kHz +17dB,
Klirrfaktor < 0,5% bei U, =<1V, <0,1% bei U, = 250mV
Verstarkung bei 1kHz und linearer Klangstellung = 0,91.

100

—J—o+12V
4Tu

33T

o
1 22x/2

Bild 2.36 Aktiver Klangeinsteller (ein Kanal)
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2.5. Doppel-NF-Leistungsverstirker
A 2000 Vund A 2005 V

2.5.1. Aligemeine Eigenschaften

Mit dem integrierten Doppel-NF-Leistungsverstiarker A 2000 V/
A 2005 V wird ein neuer NF-Schaltkreis vorgestellt, mit dem
man gegeniiber A 210 und A-2030 bei Verwendung von unsym-
metrischer Betriebsspannung Material und externe Bauelemente
einsparen kann. Eine Reihe von integrierten Schutzschaltungen
geben dem Schaltkreis eine erhohte Betriebszuverlassigkeit. Die
Schaltkreise A 2000V, A 2005V haben eine gemeinsame
Grundstruktur, die sich nur in der Ruhestromaufnahme, dem
intern begrenzten Ausgangsspitzenstrom als auch in der Aus-
gangsleistung unterscheiden. Der A 2000 Vistfiir Radiorecorder
mit typisch2 X 5W an 482 bei 14,4V und der A 2005 V fiir Auto-
radios mit typisch 2 X 10W anm 2 £2 bei 14,4 V Betriebsspannung
vorgesehen. Schaltkreise mit dem Buchstaben «m» nach dem V
konnen in der Mono-Briickenschaltung eingesetzt werden. Die
HFO-Typen A 2000V, A 2005V haben gegeniber dem
TDA 2005 (MBA 2005) den Vorteil eines nach kleinen Betriebs-
spannungen hin (4...18V) erweiterten Bereichs und Stand-by-
Betrieb. Deshalb sind die A 2000 V, A 2005 V in ihrer elektri-
schen Innenschaltung den Vergleichstypen nicht voll 4quivalent,
wohl aber in ihrer Auenbeschaltung und Anschlu8belegung und
damit austauschbar.

2.5.2.  Funktionsbeschreibung

Der innere Schaltungsaufbau der A 2000 V, A 2005V wird
durch den im Bild 2.39 gezeigten Ubersichtsschaltplan darge-
stellt. Das Chip befindet sich, in einem 11poligen TO-220-
Gehiduse, dessen AnschluBmaBe nicht dem tblichen 2,5-mm-
Raster entsprechen. Im Bild 2.40 wird dazu die Gehéuseskizze
vorgestellt. Das an den Eingidngen angelegte Signal wird tiber
Eingangsstufe, Vorverstarkerstufe, Treiberstufe und Endstufe
zum Ausgang iibertragen. Dabei greifen an den verschiedenen
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Bild 2.39 Ubersichtsschaltplan A 2000 V, A 2005 V

Stellen die integrierten Schutzschaltungen fiir Temperatur,
Uberspannung, SOA- und LautsprecherkurzschluB ein, die
zusammen mit der Referenz und der Mittenspannungsregelung
die volle Funktion des Schaltkreises sichern.

2.5.2.1. Signalweg

Die Eingangsstufe ist ein npn-Transistor in Emitterschaltung.
Seine Basis liegt auf etwa 1,3V und ist mit dem AnschluB (1)-(5)
direkt verbunden. Deshalb ist eine galvanische Trennung zu den
auBeren NF-Quellen erforderlich. Die Impedanz der Signalquel-
len sollte =<47k$2 gewihlt werden, damit Streuungen des Ein-
gangswiderstands ohne EinfluB bleiben und ein optimales
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Bild 2.40 Gehéiuseskizze A 2000 V, A 2005 V

Rauschverhalten erreicht wird. Die Grenzfrequenz ist im Vor-
verstiarker durch interne Kondensatoren eingestellt, sie wird
dadurch verstiarkungsabhingig und liegt dabei immer noch weit
iiber dem iiblichen NF-Bereich. Am Gegenkopplungsanschluf3
(2)-(4) liegt eine Gleichspannung von etwa 0,65V an, die eine
galvanische Trennung erfordert. Der Eingangswiderstand
betrigt etwa 10kQ. Uber diesen AnschluB wird mit dem duBeren
Widerstandsteiler vom Ausgang gegen Masse die Verstiarkung
eingestellt. Die Treiberstufen ermoéglichen eine Bootstrap-
beschaltung am AnschluB (11)-(7). Die integrierten Bootstrap-
widerstinde betragen =75%. Somit kann man durch aduBere
Bootstrapkapazititen eine Spannungsaufstockung vornehmen,
um iiber die Treiberstufen eine niedrige Sattigungsspannung der
«oberen» Endstufentransistoren zu erreichen. Die Gegentakt-B-
Stufen sind fiir unterschiedliche Ausgangsspitzenstrome ausge-
legt und betragen/y = 2,5 A beim A 2000 V und I, = 3,5 A beim
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A 2005 V. Der prizise geregelte Endstufenstrom betréigt fiir den
A 2000V etwa SmA und fiir den A 2005 V etwa 20mA. Bei
Betrieb ohne Bootstrapbeschaltung sind die Anschliisse (11)—(7)
auf Betriebsspannung zu legen, gleichzeitig entfallt der 120-k2-
Widerstand zwischen (3) und (9) zur Mittenspannungskorrektur.

2.5.2.2. Schutzschaltungen

Die Schutzschaltungen sind ausschlieBlich zum Schutz des Schalt-
kreises vorgesehen. Sie dienen nicht dazu, bei der Dimensio-
nierung anderer Schaltungsteile Einsparungen vornehmen zu
konnen.

— Die Temperaturschutzschaltung regelt analog. Bei Inan-
spruchnahme wird die Ausgangsmittenspannung gegen Masse
abgeregelt.

— Der Uberspannungsschutz schaltet oberhalb von 18 V die Trei-
berstufe ab, dabei wird der obere Endstufentransistor hochoh-
mig. Oberhalb von 28V wird der Schaltkreis zerstort.

— Der SOA-Schutz (Safe Operating Area = sicherer Arbeitsbe-
reich) wird aufgrund der Lastbeschaltung (Lautsprecher gegen
Masse) nur fir den oberen Transistor wirksam. Bei Inan-
spruchnahme wird die obere Halbwelle des Sinussignals abge-
regelt.

— Der Lautsprecher- und KurzschluBschutz tritt dann in Funk-
tion, wenn ein Gleichspannungskurzschlu an den Ausgéngen
(10)-(8) gegen Masse vorliegt. Der Schaltkreis ist wieder
betriebsbereit, wenn der Kurzschlu8 beseitigt ist. Die Aus-
gange (10)-(8) diirfen nicht gegen Betriebsspannung kurzge-
schlossen werden, denn das fiihrt zur Zerstérung des Schalt-
kreises.

— Wenn einige Schutzschaltungen gleichzeitig.wirken, kann es im
Ubergangsbereich HF-Schwingungen geben.

73



2.5.2.3. Referenz und Mittenspannungserzeugung

Der Schaltkreis besitzt als Referenz eine Bandgap-Quelle,
wodurch die Schutzschaltungen bis etwa 4V betrieben werden
konnen. Zur Mittenspannungskorrektur dient der 120-k€2-
Widerstand zwischen (3) und (9) bei Bootstrapbeschaltung.
Unterhalb von Ucc = 6V ist dieser Widerstand zu verkleinern.
Der AnschluB (3) ist immer mit 10uF abzublocken. Wird (3) auf
Masse gelegt, erfolgt Stand-by-Betrieb. Dabei reduziert sich die
Ruhestromaufnahme. Ein Schaltknack ist nicht mehr vorhanden,
wenn alle Zeitkonstanten am Schaltkreis entladen sind.

2.5.3.  Schaltung des NF-Verstiirkers

Man kann mit den A 2000 V, A 2005 V Stereo-NF-Verstirker
aufbauen, die die Kennwerte in Tabelle 2.10. erreichen.

2.5.3.1. Stereo-NF-Verstirker

Die Schaltung als Stereo-NF-Verstarker ist dem Bild 2.41 mit sei-
nem Leiterplattenlayout Bild 2.42 und dem Bestiickungsplan
Bild 2.43 zu entnehmen. Dieser NF-Verstarker kann mit und
ohne Bootstrapbeschaltung betrieben werden. Von Interesse
bleibt nur noch die Anderung der Verstirkung, wobei auf die
maximale Eingangsspannungsvertriglichkeit U = 250mV
Riicksicht genommen werden muB. Fiir eine genaue Verstar-
kungseinstellung muB der interne 10-k£2-Widerstand zwischen
(2)—(4) und (10)-(8) beriicksichtigt werden.

Rgk ' Ry
Rgk + R,
A=1+ ——
u R2
und vereinfacht:
R,
Ay=1+ —.
u R2
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Bild 2.41 Schaltung eines Stereo-NF-Verstarkers mit A 2000 V/
A 2005 V (Baugruppe AS)

100u 2200,11/"

fiuf

X511

A, — Spannungsverstiarkung

— auBerer Widerstand zwischen (10-2) und (8-4)
R, — duBerer Widerstand zwischen (2-4) und Masse
Rk = 10k (interner Gegenkopplungswiderstand der IS)
Fiir ausreichende Stabilitit sollten die Verstarkungsspannungs-
teiler geschaltet werden. Die Boucherot-Glieder 182 und 0,1uF
sind unbedingt auf die Ausgangsmasse zu schalten.
Die untere Grenzfrequenz wird durch die GréBe des Auskoppel-
kondensators und des Lastwiderstands bestimmt. Die obere
Grenzfrequenz betragt fiir die Eckpunkte des Verstarkungsein-
stellbereiches mit
A, = 52dB = 30kHz bzw.
A, = 24dB = 280kHz.
Eingangs- und Ausgangsmasse sind unbedingt getrennt an
AnschluB (6) heranzufiihren.
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Bild 2.42 Leiterplatte fiir den Stereo-NF-Verstirker (Baugruppe AS5)
76



Netzteil-
masse

+ Belriebs-
spannung

Stand-by
Schalter

Rechts
)

=' Eingangs-
Masse

)
Links
Eingange

Bild 2.43 Bestiickungsplan der Baugruppe A5
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Tabelle 2.10. Kennwerte des A 2000 V/IA 2005 V fir Ucc =144V,
Ry, =49, f=1kHz, Ay = 4K/W, bei 25°C

A2000V A2005V
Betriebsspannungsbereich in V 4...18 4...18
RuhestrominmA  imBetrieb <40;typ. 28 <115;typ. 55
stummgeschaltet typ. 4,0 typ. 3,6
Ausgangsspitzenstromin A <25 <35

intern begrenzt

Ausgangsmittenspannungin V

6,6...7,85typs7,2

6,6...7,8;typ.7,2

Ausgangsmittenspa gs- <100; typ. 40 < 100; typ. 30
abweichung in mV fiir «xm»-Typ
Ausgangsleistung in VA (k = 10%) >5,0;typ. 6,3 >6,0;typ. 6,4
Klirrfaktor in % fir P, = S0mW <1,0;typ. 0,25 <1,0;typ.0,15
LeerlaufverstiarkungindB typ. 83 typ. 84
Eingangswiderstand ink2 1(5) >70;typ. 100 >70;typ.180

2(4) typ. 10 typ. 10
EingangsrauschspannunginuV typ.3,0 typ. 4,0
Rg=10kQ2,BW =20...20000 Hz
Grenzfrequenz (— 3dB) inkHz >20;typ. 70 >20; typ. 85
Ubersprechen in dB typ. 58 typ. 58
U,=4V;Rc =10k
Brummspannungsunterdriickung typ. 51 typ. 47
indB, Upeq=0,5V, f=100Hz,
Rg=10kQ
Abschalttemperatur der Schutz- typ. 155 typ. 150
schaltung in °C fiir P, = 6W
Abschaltspannung fiir Uber- typ. 20,6 typ.20,4
spannungsschutzin V
maximale Gleichspannungin V 28 28
Ausgangsleistung in Briicken-
schaltungin VA beik =10 %

Ucc=144V typ.21,3
Uc=10,5V typ. 10,9
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2.5.3.2. Mono-Briickenschaltung

Um eine moglichst hohe Ausgangsleistung bei geringer Betriebs-
spannung zu erzielen, kann die im Bild 2.44 dargestellte Schal-
tung verwendet werden. Bild 2.45 zeigt das zugehorige Leiter-
plattenlayout und Bild 2.46 den Bestiickungsplan. Es eignen sich
dazu die Schaltkreise A 2000 Vmund A 2005 Vm.
Briickenverstirker erzeugen gegeniiber Einzelverstiarkern unter
gleichen Betriebsbedingungen etwa die 4fache Ausgangsleistung.
Dabei muBl beachtet werden, daB8 die angelegte Betriebsspan-
nung und der maximal zuldssige Ausgangsspitzenstrom der
Gegentakt-B-Endstufe und deren Sattigungsspannung den unte-
ren Grenzwert des zuldssigen Lastwiderstands bestimmen.

Schalter far Stand-by

X606 X605
120k xso.?j
. wls
Ouf 5 Yo , M= =0 uF
5 1 X 7%
Q}—Zlgl;:’- g T100uF VXN e
' R Lgur
" G 1
A2000Vm 220uF [|Ré [ﬂ k=40
A2005Vm |, 57 !
X607 2,2uF 4 ~]
[ 0T 100uF
- ,;,l 1 01 X603
2
2 —

X608 G 220uF §’72 7

Bild 2.44 Schaltung eines Mono-Briickenverstiarkers mit A 2000 Vm/
A 2005 Vm (Baugruppe A6)
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Mono-Bruckenverstarker
A2000Vm /A2005 Vm

%

X601 —=
X602 —»
X603 —=
X604 —=
X605 —»
X606 —=
X607 —
X608 —»

Bild 2.45 Leiterplatte fiir den Mono-Briickenverstéirker
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Es gilt:
UCC -2 UCEsat

Iomax

R Lmin —

R\ min = minimaler Lastwiderstand
Iomax = 2,5A (A 2000 Vm); = 3,5A (A 2005 Vm)
Ucgsat =2V (A 2000 Vm, A 2005 Vm)

Mit dem Gegenkopplungsnetzwerk dieser Schaltung (Bild 2.44)
wird mit R;, R,, R;, R4, C, und C, die Verstiarkung eingestellt.
Dazu gilt dann:
U R, R,
A=—2=14—-—+—.
Y Ui R2 3 R4 R4
R+ R,

Mit der Annahme R, = R, und R; = 2 - R, vereinfacht sich die
Gleichung zu:

A, =4 Ry :
R,

In der Mono-Briickenschaltung verdndern sich einige Kenn-
werte. So verringert sich die maximale Eingangsspannungsver-
traglichkeit auf Ui = 125mV. Deshalb wird zur Pegelanpassung
an das Klangstellermodul auf dem Mono-Briickenschaltungsmo-
dul der 1-k2-Widerstand zum Eingang parallelgeschaltet.

Da keine Auskoppelkondensatoren vorhanden sind, wird die
Ausgangsmittenspannungsabweichung auf 100mV begrenzt.
Diese Ruhespannung kann ein 4-Q2-Lautsprecher ohne weiteres
auf Dauer vertragen. Auch in der Mono-Briickenschaltung ist
eine Stand-by-Beschaltung méglich.

2.5.4. Hinweise zur Kihlkérperdimensionierung

Ausfiihrliche Hinweise zur Kiihlkérperdimensionierung sind in
[25] beschrieben. Fiir die Dimensionierung noch einige Anmer-
kungen: Der thermische Innenwiderstand des 11poligen TO-220-
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bei Stereobetrieb (A 2000V, A 2005 V)
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Bild 2.48 Ausgangsleistung als Funktion der Betriebsspannung
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Gehiuses betrdgt Ry,c = 3K/W. Fiir den Betrieb ohne Kiihl-
korper ist ein Warmewiderstand von Ryj, = S0K/W zu beachten.
Der Schaltkreis muf3 mechanisch spannungsfrei montiert wer-
den. Dazu sind am Kiihlkérper und auf der Platine entspre-
chende Vorbereitungen zu treffen. Der Kiihlkorper ist in der
Nihe des Masseanschlusses (6) zu erden. Die Verlustleistung
berechnet man aus der geforderten Ausgangsleistung. Aus den
Bildern 2.47 und 2.48 kann man bei vorgegebener Betriebsspan-
nung fiir einen Lastwiderstand von 4 2 die NF-Leistung entneh-
men. In 1. Naherung gilt die vereinfachte Formel:

Py = % + (Ucc - Icc)
Es bedeuten:
P = Verlustleistung des Schaltkreises (in W)
3, P, = Summe der NF-P_bei kyg = 10 % (in W)
F = MitBootstrapbeschaltung F =2

ohne Bootstrapbeschaltung F = 1,6

Ucc = Betriebsspannung (in V)
Icc = maximale Ruhestromaufnahme (in A)

Damit kann der Wiarmewiderstand des Kiihlkorpers berechnet
werden:
150°C — 4,
Py
?#, = Umgebungstemperatur (maximal 70°C)

Beim Einbau des Kiihlkérpers in ein geschlossenes Gehiuse
sollte der Kiihlkoérper bis zu 30 % iiberdimensioniert werden.

Ripk. = — Rinje

2.5.5.  Stromversorgung des NF-Verstiirkers

Die Stromversorgung der NF-Verstiarker kann durch Trocken-
batterien, Autoakkumulator oder durch ein Netzteil erfolgen.
Wichtig dabei ist, fiir die gewdhlte Ausgangsleistung den erfor-
derlichen Strom bereitzustellen, den man aus den Bildern 2.49
und 2.50 entnehmen kann.
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Bild 2.49 Stromaufnahme als Funktion der Betriebsspannung
bei Stereobetrieb mit Aussteuerung bei Ky = 10 %
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Bild 2.50 Stromaufnahme als Funktion der Betriebsspannung
bei Mono-Briickenbetrieb mit Aussteuerung bei Ky; = 10 %
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Bild 2.51 LC-Filter fiir zusitzliche Storunterdriickung beim
Einsatz der A 2005 V im Kraftfahrzeug

— Bei Verwendung von Trockenbatterien sollte fiir die bei der
Aussteuerung auftretenden Stromspitzen eine geniigend grofe
Speicherkapazitit parallelgeschaltet werden.

— Beim Einsatz in Kraftfahrzeugen ist es sinnvoll, iiber ein LC-
Filter nach Bild 2.51 den Empfanger direkt am Akkumulator
anzuschlieBen.

— Beinetzbetriebenen Geréten sind fiir den Netztrafo unbedingt
getrennte Wicklungen fiir Empfangs- und Klangmodule und
Endstufenmodule vorzusehen. Die sekundire Leerlaufspan-
nung sollte U_ = 14,7V bei unstabilisiertem Netzteil nicht
ibersteigen; fiir jedes Ampere Gleichstrom sind etwa 3300uF
vorzusehen. Dabei ist das Netzteil niederohmig auszulegen
und mit kurzen Leitungen direkt mit dem NF-Endstufenmodul
zu verschalten.

2.5.6. Zusammenbau und Inbetriebnahme

Nach dem Fertigstellen der Leiterplatte folgt die Kihlkdrper-
montage. Erst dann wird sie mit den Bauelementen bestiickt.
Wird die Betriebsspannung zugeschaltet, kann eine Kontrolle
der anliegenden Gleichspannungen an den Schaltkreisanschliis-
sen nach Tabelle 2.11. durchgefiihrt werden.

2.5.7.  Lautsprecher und Boxen

An die Schaltkreise konnen aufgrund des geringen Innenwider-
stands der Gegentakt-B-Endstufe von =70m& alle 4-2-Laut-
sprecher oder Boxen angeschaltet werden.
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Tabelle 2.11. Gleichspannungspegel fiir die IS A 2000 V und A 2005 V

AnschluB Gleichspannung
1 Eingang(1) 2x Uge(1,3V)
2 Gegenkopplungs-Eingang (1) 1 X Ugg (0,65V)
3 Mittenspannung (Stand-by) % + 2 Ugg
4  Gegenkopplungs-Eingang (2) 1 x Ugg (0,65V)
5 Eingang(2) 2x Uge(1,3V)
6 Masse
mit Bootstrap ohne Bootstrap
7 Bootstrap (2) Ucc— Upe Ucc
8 Ausgang(2) % ——UCC ; See
9  Betriebsspannung Ucc Ucc
10 Ausgang(1) EZC—C Lol ] ; e
11 Bootstrap (1) Ucc— Use Ucc

In der Briickenschaltung werden durch die direkte Lautsprecher-
kopplung besonders die tiefen Tone gut wiedergegeben. Die ver-
wendeten Lautsprecherboxen sollten immer eine etwas groBere
Leistung aufweisen, damit sie bei der akustischen Wiedergabe
einen geringeren Klirrfaktor haben.
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3. Empfingerschaltungen

Auf der Grundlage der in den einzelnen Bauelementebeschrei-
bungen gemachten Angaben und mit den erprobten Einsatz-
schaltungen empfehlen die Autoren im folgenden 2 Empfanger-
konzepte. Die Anpassung der Signalpegel wurde in den einzel-
nen Baugruppen vorgenommen, so daB optimale Ergebnisse
erreichbar sind. Insbesondere die NF-Baugruppen der Heim-
empfangervariante sind beziiglich des erreichbaren Stérabstands
sorgfiltig dimensioniert ~und erreichen dadurch sehr gute
Gebrauchswerteigenschaften.

3.1. Stereokofferempfiinger

Bild 3.1 zeigt die Schaltung des vorgeschlagenen Portabel-Kon-
zepts, wobei die Baugruppen unverindert eingesetzt werden
konnen (in Baugruppe A 1-Bild 2.8 —ist der Koppelkondensator
an X 106 umzupolen). Fiir den UKW-Tuner sind alle handelsiib-
lichen Varianten einsetzbar. Jedoch ist darauf zu achten, daB} die
AFC-Diode mit ihrer Katodenseite von X 111 angesteuert wird.
Erprobt wurde die Schaltung mit dem Tuner 441303

(2 x SF 235). Der ZF-Lastwiderstand R im Bild 2.8 (=629)
wird so gewahlt, daB man eine Tunerverstarkung von etwa 26 dB
erreicht.

Da fiir das AM-Teil der AM-Drehkondensator (2 x 330pF) des
UKW-Tuners verwendet wird, sind die Ferritantenne und die
Oszillatorspulen entsprechend zu wéhlen. Im vorliegenden Bei-
spiel wurde die Antenne des Kofferempfangers Contura 2500 und
selbstgewickelte Oszillatorspulen mit den Werten L; = 155uH
und L, = 8,3uH verwendet. Bei Einsatz handelsiiblicher Oszilla-
torspulen ist nur deren Primarwicklung zu nutzen.
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Die Empfangsbereiche dieser Schaltung sind:

UKW 87,5...100MHz

MW 510...1620kHz

KW 5.,85...6,25MHz (49-m-Band)

Im AM-Betrieb werden vor allem im MW-Bereich durch die spe-
ziellen Eingangsstufen des A 4100 D gute Eingangsempfindlich-
keiten erreicht (typ. 0,5mV/m bei 20dB Storabstand).

Bei FM wird der Stereodekoder (A3) durch die Feldstiarkeaus-
gangsspannung an X 107 (A 1) in seiner Stereobandbreite gesteu-
ert, so daB sich bei Empfang von schwachen Sendern ein giinsti-
ges Rauschverhalten ergibt. Man erreicht bei U; = 20uV 46dB
und bei 300uV = 70dB Storabstand. Bei richtigem Abgleich der
Phasenkompensation in Baugruppe A3 kénnen Kanaltrennun-
gen von 40dB (!) verwirklicht werden. Im Monobetrieb liegt die
Grenzempfindlichkeit bei dem sehr guten Wert von =0,8uV.

Abgleichhinweise

— Tuner nach Herstellerangaben.

- Ubersprechdimpfung mit entsprechendem Stereocoder und
sehr gutem UKW-MeBsender auf Maximum mit R, und R; in
A3. Ein amateurméiBiges Hilfsmittel ist der Abgleich nach
Gehor bei entsprechendem Programminhalt.

- Mono-Stereo-Uberblendung mit 25k an X 107 in Al bei:’
Unir = 30uV auf Ugr (an X 107) von =0,65V bzw. bei Emp-
fang eines schwachen Senders mit Stereosignal nach individu-
eller Einschétzung.

— Der AM-Abgleicherfolgt wie tiblich bei MW [4] mit L,; L;und
den Trimmern 10/40pF, bei KW mit L,; L, bei Bandmitte.

3.2 Stereoheimempfinger

Im Bild 3.2 ist eine Zusammenschaltung der Baugruppen aus den
vorangegangenen Abschnitten zu einem hochwertigen Stereo-
heimempfinger wiedergegeben. Fiir den UKW-Tuner, dem Ein-
gangsteil des Gerites, ist zweckmaBigerweise eine industriell
gefertigte Baugruppe zu verwenden.
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Die entsprechende Beschaltung ist den Veroffentlichungen, z. B.
in rfe aus Gerdtebeschreibungen bzw. Serviceanleitungen, zu
entnehmen. Der Signalweg (Tuner, ZF-Modul, Stereodekoder,
Klang- und Lautstarkesteller-Modul sowie NF-Leistungsverstar-
ker) wurde in diesem Bild auch in seiner Leitungsfithrung zweck-
entsprechend dargestellt. Die Spannung fiir das Abstimmspan-
nungs-AFC-Modul sollte an den Punkten fiir «U,» angeschlos-
sen werden. In jedem Fall ist sowohl die Masse fiir «U 4» als auch
fir die Versorgungsspannung + 12V an den Kleinsignalstufen
anzuschlieBen.

Wie im Abschnitt 2.5. beschrieben, ist die Spannungszufiihrung
der Endverstirker besonders sorgfaltig auszufiihren. Es ist daher
unbedingt zu empfehlen, fiir die Versorgung der Endstufen eine
vom ibrigen Stromversorgungsteil getrennte Transformator-
wicklung und Gleichrichtung vorzusehen. Der negative
Anschluf3 wird dann direkt mit der Endstufenmasse verbunden.
Zwischen den Massen der beiden Endstufen (X 601) ist eine
kurze kraftige Verbindung zu schaffen. Die Endstufenmasse ist
mit den Massen der iibrigen Module im NF-Modul sinnvoll ver-
bunden. Im Stromversorgungsteil sind die Massepotentiale unbe-
dingt getrennt zu halten. Der Abgleich ist entsprechend den
Erlauterungen in den einzelnen Kapiteln vorzunehmen.

Der Schalter M (Muting) setzt, wird er geschlossen, die Stumm-
schaltung im ZF-Modul auBler Kraft, wihrend der Schalter Ph
beim SchlieBen die «physiologische Lautstirkeregelung» aus-
schaltet. Der Abgleich der oberen Tunerfrequenz wird bei Po-
tentiometerendstellung (Uppna,) am 4,7-kQ-Steller auf dem
Abstimmspannungsmodul (Bild 2.18) vorgenommen. Die untere
Bandgrenze kann danach (falls erforderlich) bei Potentiometer-
endstellung (Uppi,) durch Anderung des 10-kQ-Widerstands
zwischen Potentiometer und Masse korrigiert werden (s. Bild
3.2).

Der Schalter «S» dient der Anschaltung einer Tonabnehmer-/
Tonbandbuchse. Die Leitungen zur Buchse sind bei lingerer Lei-
tungsfiihrung geschirmt auszufiihren.

Auf der Modulplatte «NF-Briickenschaltung» nach Bild 2.44
befindet sich am Eingang ein Widerstand von 1k$2. Dieser
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Widerstand dient der Pegelanpassung bei Verwendung dieser
Schaltung im vorgestellten Konzept. Bei anderen Anwendungs-
fallen des Moduls kann er entfallen.

Soll eine manuelle Abschaltung der AFC vorgesehen werden, ist
auf dem ZF-Modul der Kondensator 0,22 F zwischen X 204 und
SchaltkreisanschluB (2) durch eine Briicke zu ersetzen. Der Kon-
densator ist dann au8erhalb des Moduls zwischen der Abstimm-
spannung und X 204 anzuordnen. Ein Schalter zwischen X 204
und X 207 setzt im geschlossenen Zustand die AFC auBler
Betrieb. Ist er geoffnet, arbeitet wieder die automatische AFC-
Abschaltung.
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