Praxis & Hobby

Neue Nf-IS als Dynamikkompressor und Hi-Fi-Verstarker

Wahrend von verschiedenen Halbleiterherstellern integrierte Nf-Schaltungen mit ein-
gebauten Leistungsendstufen geliefert werden, fehlte es bisher an einer universell
verwendbaren und vor allem rauscharmer Nf-IS, mit der sich die verschiedensten Auf-

gaben I6sen lassen.

Die von der Firma SGS-Ates vorgestellte IS
TDA 1054 mit 16poligem Dual-in-Line-Ge-
hause schlieBt die seither hier bestandene
Liicke im Angebot. Sie kann u.a. eingesetzt
werden als Hi-Fi-Vorverstirker mit Hohen-
und Tiefenregler zum Anschluf an Tuner,
magnetische oder keramische Tonabneh-
mersysteme, Tonbandgerdte und sonstigen
Tonfrequenzquellen, als kompletter Auf-
nahme- und Wiedergabe-Vorverstirker fiir
Kassetten-Recorder, als Mikrofonverstirker
mit Dynamikkompression fiir Funkgerite,
aber auch fiir ELA-Anlagen. Ferner laBt sich
der TDA 1054 im Nf-Teil von Sprechanla-
gen, Diktiergeraten, Ultraschall- und Infra-
rotlichtempfingern verwenden.

Aufbau der Innenschaltung

Der TDA 1054 setzt sich aus vier getrenn-
ten Funktionsgruppen (Bild 1) zusammen:
_ dem galvanisch gekoppelten zweistufigen
Vorverstarker mit etwa 34 dB Verstirkung,
einem ebenfalls galvanisch gekoppelten
Operationsverstirker mit etwa 52 dB Ver-
stirkung, dem ALC-Regelverstirker (ALC =
automatic level control) fiir die automatische
Pegelkonstanthaltung der Ausgangsspan-
" nungund einem Brummfilter SVRF (SVRF =
supply voltage rejektion facility), das die der
Versorgungsspannung tiiberlagerte Brumm-
spannung unterdriickt. Die IS kann mit einer
Versorgungsspannung im Bereich von min-
destens 4 V bis maximal 20 V betrieben wer-
den; bei 9 V betrdgt der Ruhestrom etwa 6
mA.

Die sehr rauscharmen Transistoren T1 (0,5
dB) und T2 bieten AnschluBméglichkeiten
fiir Gegenkopplungen (iiber 4, 5, 6, 7). Der
Operationsverstirker, auch als Entzerrerver-
starker (equalization amplifier) bezeichnet,
besitzt am Eingang eine Differenverstirker-
stufe mit den Transistoren T4 und T5, bei der
im Emitterkreis die Konstantstromquelle mit
T6 liegt. Deren Basisvorspannung halten die
Dioden D5 und D6 konstant. Dem Anschluf}
11 fithrt man das zu verstirkende Signal zu,
wiahrend zwischen ihrem Eingang 10 und
dem Verstirkerausgang 13 die Entzerrer-
- netzwerke, z.B. bei Verwendung als Platten-

spielervorverstiarker fiir das magnetische
Abtastsystem oder bei Aufnahme- und Wie-

* dergabevorverstirker beim Kassettenrecor-
der geschaltet werden. An den Differenzver-
stirker schlieBen sich die galvanisch gekop-
pelten Verstirkerstufen mit T7 und T8 an.
Der Transistor T9 arbeitet als Emitterfolger.
Der ALC-Verstirker wird nur bei automa-
tischer Pegelkonstanthaltung der Verstir-
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kerausgangsspannung benétigt. Das hier am
Ausgang 13 des Operationsverstirkers zu
messende und konstant zu haltende Nf-Si-
gnal —es kann iibrigens aus beliebigen Quel-
len kommen — wird iiber die RC—Kombina-
tion R14/C7 (Bild 2) dem AnschluB des Re-

gelverstirkers zugefiihrt und von der Diode
D7 gleichgerichtet. Die gewonnene Gleich-
spannung steuert die in Kollektorschaltung
arbeitende Darlingtonstufe T11/T12. Die
Darlington-Konfiguration wurde gewihlt,
um die groBe Entlade-Zeitkonstante fiir die
ALC-Regelung durch die am Anschiuf 16
liegende RC-Kombination R16/C8,von z.B. 3
Minuten mit R16 = 8,2 MQ und C8 = 47 uF
zu erreichen. .

Auf die Darlingtonstufe folgen die als 2-
fach-Diodenstrecke mit quadratischer Kenn-
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Bild 1. Innenschaltung und Anschlufschema der IS TDA1054
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Bild 2. Schaltung des Mikrofonverstirkers mit Dynamikkompressor
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Bild 3. Frequenzgang des Mikrofonverstirkers
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Der fertige Mikrofonverstirkerbaustein

linie geschalteten Transistoren T13/T14. Der
Widerstand dieser Diodenstrecke ist abhdn-
gig von dem sie durchflieBenden Strom und
dieser wiederum von der tiber D7 gewonne-
nen Gleichspannung. Dieser von einigen 100
kQ bis herab auf 10 Q sich einstellende Wi-
derstandswert am AnschluB 1 arbeitet iiber
die Kondensatoren C3/C4 zur galvanischen
Trennung von Vor-, Operations- und Regel-
verstdrker auf den Eingang des Operations-
verstarkers 11 und regelt die Ausgangsspan-
nung am AnschluB 13 auf einen Wert von
etwa 0,9 Vg ein. Im Zusammenhang mit dem
internen Widerstand der Signalquelle ist ein
Regelumfang von tiber 60 dB klirrarm zu rea-
lisieren.

Die Zeitkonstante fiir den Regeleinsatz be-
stimmen die Werte von R14/C7 und fiir die
Dauer bis zum Regelaussatz die Werte von
R16/C8. Die niederohmige Ausgangsimpe-
danz des Operationsverstirkers gestattet bei
Verwendung des TDA 1054 in Infrarotlicht-
und Ultraschallempfingern fir Rundfunk-
zwecke den direkten Anschluf eines Kopf-
horers.

Die Funktionsgruppe zur Brummfilterung
liefert die am AnschluB 14 zur Verfiigung
stehende Betriebsspannung, jedoch mit we-
sentlich reduzierten Brummanteil zur Ver-
sorgung von z.B. Vorverstarkern. Uber die
Dioden D1/D2 und dem 120-Q-Widerstand
R18 wird der am AnschiuB 8 befindliche
Elko auf den Scheitelwert der verbrummten
Spannung aufgeladen. Die Ausgangsspan-
nung am Anschlufl 2 entspricht der zuge-
filhrten Betriebsspannung abziiglich des
Spannungsabfalles an der Basis-Emitter-
strecke vom Transistor T3. Die Entladung
des Elkos am AnschluB 8 erfolgt iiber den
7,5-Q-Widerstand R17. Diese Schaltung hat
gegeniiber einer Stabilisierung den Vorteil,
daB kurzzeitige oder periodische Stérungen
(50-Hz- oder 100-Hz-Brummen) einfach und
wirkungsvoll verlustleistungsarm unter-
driickt werden, wihrend langzeitige, die
Funktion des TDA 1054 nicht stérende
Schwankungen akzeptiert werden.
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Mikrofonverstirker mit Dynamik-
kompression

In Ela-Anlagen werden Mikrofonverstar-
ker mit Dynamikkompression betrieben, um
beispielsweise auch bei Anderung des Ab-
standes vom Redner zum Mikrofon eine
Ubersteuerung des Leistungsverstirkers und
um groBere Lautstirkeschwankungen zu
vermeiden, die die Verstindlichkeit er-
schweren.

Ein weiterer Anwendungsfall ist der Mo-
dulationsverstirker von Funkstationen. Hier
wird haufig die Begrenzung der Ausgangs-
spannung auf einen bestimmten Wert durch
Begrenzung der zu groBen Signalspannung
mit zwei antiparallel geschalteten Dioden im
Nf-Verstiarker vorgenommen. Das hat aber
den Nachteil, daB bei der Begrenzung Ober-
wellen der Tonfrequenzen entstehen, die in
den Ni-Ubertragungsbereich fallen und da-
her sich ungiinstig auf die Sprachverstind-
lichkeit auswirken.

Da man beim Modulationsverstirker mit
der IS TDA 1054 eine ALC-Regelung an-
wendet, die eine konstante Nf-Ausgangs-
spannung sicherstellt, treten auch bei gro-
Bem Regelumfang keine unerwiinschten
Harmonischen auf. Bei Einsatz in Einseiten-
und Zweiseitenbandsendern (AM) kann
man daher stets mit hohem, konstant gehal-
tenen maximalen Modulationsgrad arbeiten
und somit die zur Verfiigung stehende Sen-
deleistung optimal ausniitzen. Ubersteue-
rungen der Senderendstufe und somit Sto-
rungen in den Nachbarkanilen treten nicht
auf. Besonders wichtig ist jedoch die Dyna-
mikkompression bei FM-Sendern, damit der
vorgeschriebene Frequenzhub nicht iiber-
schritten wird.

Die Schaltung des Mikrofonverstirkers
mit Dynamikkompression fiir Funkgerate
zeigt Bild 2. Die RC-Kombination R1/C1 und
der Scheibenkondensator C9 dienen der
Hf-Siebung bei Verwendung als Modula-
tionsverstarker. Sie konnen bei anderen
Anwendungen entfallen. Anstelle von R1
1aBt sich auch eine Miniatur-Hf-Drossel ein-
setzen. Der Vorverstarker mit T1/T2 hebt den
Pegel des Eingangssignals um etwa 34 dB an.

Die beiden Gegenkopplungen von Anschluf
6 nach 4 und von 7 nach 5 dienen der Linea-
risierung des Frequenzganges. Eine weitere
Verstirkung des Signals um etwa 54 dB er-
folgt im nachfolgenden Entzerrerverstirker.
Die Gegenkopplung mit dem Kondensator
C5 vom Emitter des Transistors T9 (An-
schluB 13) zur Basis von T7 (AnschluB 12) ist
bestimmend fiir den Frequenzverlauf bei
den héchsten Tonfrequenzen. Die zweite
Gegenkopplung vom Verstirkerausgang
(AnschluB 13) mit dem Widerstand R13 zum
Differenzverstiarkereingang (AnschluB 10)
und iiber den Widerstand R12 in Serie mit
dem Kondensator C6 nach Masse bestimmt
den Frequenzverlauf von den mittleren bis
zu den tiefsten Frequenzen.

Die zur Steuerung des ALC—Verstirkers
benétigte Nf-Spannung entnimmt man dem
Verstarkerausgang (13). Sein Ausgang arbei-
tet als verdnderlicher Parallelwiderstand auf
die Nf-Eingangsspannung des Operations-
verstirkers. Zur galvanischen Trennung von
Vor-, Operations- und Regelverstirker die-
nen die Kondensatoren C3 und C4. Die Di-
mensionierung der RC-Kombination R14/C7
bestimmt die Zeit fiir den Einsatz der Rege-
lung, die hier wenige ms betréigt. Die Entla-
dezeitkonstante fiir das Aussetzen der Rege-
lung wurde in den Werten'von der RC-Kom-
bination R16/C8 so gewihlt, daB bei kurzer
Sprachunterbrechung, z.B. Atemholen, der
Verstdrker nicht sofort aufgeregelt wird, so
daB sich Raum- und Hintergrundgeriusche
nicht stérend bemerkbar machen konnen.
Das ist vor allem bei Beniitzung eines Funk-
gerites im Kraftfahrzeug oder in larmerfiill-
ter Umgebung wichtig.

Bei der im Schaltbild angegebenen Di-
mensionierung der Gegenkopplungen wird
ein Frequenzgang (Bild 3, Kurve 1) erzielt,
der fiir gute Sprachverstandlichkeit und fiir
die bei Funkanlagen erforderliche schmale
Modulationsbandbreite ausgelegt ist.

Soll der Mikrofonverstarker dagegen bei
Ela-Anlagen zu Sprach- und Musikiibertra-
gungen eingesetzt werden, so ist ein linearer
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und unbeschnittener Frequenzverlauf erfor-
derlich. Fiir diesen Anwendungsfall sind die
in der Schaltung angegebenen Werte wie
folgt zu dndern: C5 auf 60 pF und C6 auf 22
uF. Es ergibt sich dann ein Frequenzgang
nach Bild 3, Kurve II. Der leichte Abfall bei
den Tiefen um 3,5 dB bei 50 Hz ist fiir eine
einwandfrei arbeitende ALC-Regelung er-
forderlich, wenn die Ela-Anlage fiir Sprach-
iibertragung eingesetst und eine kiirzere
Ausregelzeitkonstante gefordert wird.

Bei Anlagen zur Musikiibertragung ist je-
doch die Zeitdauer der Regelung durch Ver-
groBern des Widerstandswertes von R16 zu
verlangern um ein Einebenen der Dynamik
bei Musik zu vermeiden. Bei einem Wider-
standswert von 8,2 MQ von R16 liegt die Zeit
fiir die Aufregelung bei etwa 3 min. Durch
VergréBern von C6 auf 100 uF betragt der Ab-
fall bei 50 Hz nur 0,75 dB (Bild 3 Kurve III}.

Die Verstarkungsregelung setzt bei einer
Nf-Eingangsspannung von etwa 0,1 mV ein,

~dabei stellt sich am Verstirkerausgang (13)

eine konstante Nf-Spannung von etwa 0,9
Ve ein, die bei Erh6hung der Eingangsspan-
nung langsam etwas ansteigt und bei 22 mV
dann etwa 1,18 V. betrigt. Erst ab einer Ein-
gangsspannung von 25 mV waren Verzer-
rungen auf dem Oszillografenbildschirm zu
erkennen, so daB der Regelbereich bei dieser
Schaltungsauslegung fast 50 dB betrigt. Da
fiir den Nachbau des Mikrofonverstirkers
mit Dynamikkompression (Bild 4) vor allem
bei Funkamateuren groBes Interesse beste-
hen diirfte, wurde eine Leiterplatte (Bild 5)
entwickelt, deren Bestiickungsplan das Bild
6 zeigt. Es sind Miniatur-Bauelemente zu
verwenden: Widerstinde 1/10 W Belastbar-
keit, fiir die Kondensatoren C3 und C4 Wima
MKS 63 V-, fiir C5 Styroflex- oder kerami-
scher Scheibenkondensator. Bei einer Lei-
terplattengréBe von nur 52,5 mm x 55 mm
und bei 24 mm Bauelementehéhe diirfte sich

keramischer

Bild 5. Leiterplatte fiir den Mikrofonverstirker

der Baustein noch leicht nachtriglich in
vorhandene Kurzwellen- und UKW-FM-
Sender einbauen lassen. Es bleibt dabei je-
dem tiberlassen evtl. die Dynamikkompres-
sion auch abschaltbar zu machen oder die
Regelzeitkonstante seinen Wiinschen ent-
sprechend zu dndern.

Hi-Fi-Vorverstiarker

Fir die Industrie, aber auch fiir den
Selbstbauer diirfte die wenig aufwendige
Schaltung eines Hi-Fi-Vorverstirkers (Bild
7) von Interesse sein. Der Verstirkereingang

ist umschaltbar auf Tuner, magnetisches -

und keramisches Abtastsystem. Mit dem
Programmwahlschalter S1/S2 werden auch
gleichzeitig die erforderlichen Entzerrungs-
glieder fiir die Frequenzgangkorrektur mit
umgeschaltet. Natiirlich kann man hier noch
weitere Einginge fiir andere Tonfrequenz-
quellen, z.B. Mikrofon, Tonbandgerit, vor-
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Bild 6. Bestiickungsplan der Leiterplatte

sehen. Bei der Schaltung gelangt das Ein-
gangssignal zuerst an den Operationsver-
stirker. Die Gegenkopplungungen liegen
auch hier fiir die Entzerrung der einzelnen
Programmsignale zwischen Ausgang 13 und
Eingang 10 des Differenzverstiarkers. Es fol-
gen, iiber Elkos galvanisch entkoppelt, die
Regler fiir Hohen und Tiefen und dann der
zweistufige Vorverstarker mit T1/T2. An
seinem Ausgang liegt der Balanceregler zum
AnschluB an den anderen Stereckanal und
der iibliche Lautstirkenregler. Die dort ab-
gegriffene Tonfrequenzspannung wird dann
einem integrierten Leistungsverstirker, z.B.
TDA 2020 (SGS-Ates) mit 20 W Ausgangs-
leistung [1] zugefiihrt, so daB ein kompletter
Hi-Fi-Stereoverstirker mit insgesamt nur
vier integrierten Schaltungen bestiickt ist.

Die Eingangsempfindlichkeiten des Hi-
Fi-Vorverstarkers fir 300 mV Ausgangs-
spannung betragen fiir keramische Tonab-
nehmersysteme 100 mV, fiir magnetische
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Bild 7. Schaltung eines Hi-Fi-Nf-Vorverstirkers mit der TDA 1054
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Bild 8. Frequenzgang des Hi-Fi-Vorverstdrkers

Systeme (Entzerrung nach RIAA) 2,5 mV.
Der Storabstand bei Anschlu8 eines magne-
tischen Tonabnehmersystems betrdgt 66 dB.
Die Begrenzung setzt bei einer Ausgangs-
spannung von etwa 2,5 V. ein. Den Fre-
quenzverlauf mit den Variationsbereichen
des Hohen- und Tiefenreglers ist aus Bild 8,
der Klirrfaktor im gesamten Ubertragungs-
bereich bei 300 mV Ausgangsspannung aus
Bild 9 zu ersehen.

Aufnahme- und Wiedergabever-
stiarker fiir Kassettenrecorder
Ein Haupteinsatzgebiet fiir die IS TDA

1054 ist die Verwendung als Aufnahme- und
Wiedergabevor-Verstiarker bei Kassettenre-
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Bild 9. Klirrfaktor des Hi-Fi-Vorverstirkers

cordern und Diktiergerdten. Sie erméglicht

durch die weitgehende Integrierung aller
Halbleiterbauelemente in den IS auch Gerite
in Taschenformat zu bauen. Die komplette
Schaltung eines Kassettenrecorders fiir
Lautsprecherbetrieb mit elektronischer Mo-
torregelung zeigt Bild 10. Der Vorverstiarker
mit T1/T2 dient hier wieder zur Verstiarkung
der Signale von aufzunehmenden Darbie-
tungen (Mikrofon, Rundfunk) und bei Wie-
dergabe der vom Tonkopf gelieferten Nf-
Spannung. Hier sind die ersten zwei bei
Aufnahme und Wiedergabe wirkenden Ge-
genkopplungen mijt R1, R3, R8 und €2 zu
finden.

Beim nachfolgendem Operationsverstar-
ker bzw. Entzerrerverstiarker werden bei

R13 o+Us (9V)

2 3

Aufnahme und Wiedergabe die zwischen
AnschluB 13 und 10 liegenden Gegenkopp-
lungsglieder umgeschaltet um die erforder-
lichen Frequenzginge zu bekommen, damit
der Uberallesfrequenzgang linear verlauft.
Der ALC-Verstarker ist nur bei Aufnahme
eingeschaltet und liegt in der schon oben be-
schriebenen Weise zwischen Aus- und Ein-
gang des Operationsverstirkers. Durch den
groBen ALC-Bereich mit etwa 54 dB und ent-
sprechend langer Regelzeitkonstante eriib-
rigt sich ein Aussteuerungsregler fiir die
Aufnahme. Bei der Wiedergabe gelangt das
Ausgangssignal vom Operationsverstirker
iiber einen Tonregler und den Lautstarkereg-
ler zur Nf-IS TBA 820 (SGS-Ates), die bei ei-
ner Betriebsspannung von 9 V eine Aus-
gangsleistung von etwa 1,6 W an 8 Q an den
Lautsprecher abgibt.

Die Endstufe dieser IS arbeitet bei Auf-
nahme als Hf-Generator mit einer Frequenz
von etwa 80 kHz. Die Hf-Spannung fiir den
Loschkopf wird mit dem Regelwiderstand
P1 und der Hf-Aufsprechstrom fiir den Ton-
kopf mit P3 eingestellt. Fiir eine auf 3,6 V
stabilisierte Betriebsspannung fiir den An-
triebmotor sorgt die IS TCA 900 von SGS.
Der elekirische Teil des Kassettenrecorders
ist mit nur drei integrierten Schaltungen be-
stiickt. SinngemaB 14Bt sich diese Schaltung
auch fiir Diktiergerédte verwenden.
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