Neuartige Konzeption fiir einen HiFi-Leistungsverstdrker

Dipl.-Ing. MICHAEL WIEDERHOLD

In diesem Beitrag wird eine interessante,
bisher nicht aligemein bekannte Konzeption
fir qualitativ hochwertige Leistungsverstdr-
ker vorgestellt. Die funktionellen Zusam-
menhdnge und Berechnungsméglichkeiten
werden fiir verschiedene Leistungsklassen
ausfiihrlich dargelegt.

In der Literatur sind bereits eine Vielzahl
von Schaltungen vorgestellt worden, die
den Bau von NF-Leistungsverstdrkern hoher
Qualitat und verschiedener Ausgangslei-
stung ermoglichen. Die im folgenden be-
schriebene Konzeption, die auf [1] zurlck-
geht, weist folgende Vorteile auf:

gleichspannungsfreier Ausgang
Méglichkeit, nicht gepaarte Leistungs-
transistoren einzusetzen

eine Schaltungskonzeption fiir ein brei-
tes Leistungsspektrum

Wegfall jeglicher Abgleicharbeiten
Verwendbarkeit als Gleichspannungs-
leistungsverstarker.

1. Schaltungsbeschreibung

Das Prinzipschaltbild ist im Bild 1 darge-
stellt. Einem als Elektrometerverstdrker aus-
gelegten Operationsverstarker wird ein
Leistungsverstérker  nachgeschaltet. Die
Rickkopplung erfolgt vom Ausgang auf
den invertierenden Eingang. Mit den Wi-
derstinden R; und R, 1&Bt sich die Ver-
starkung einstellen.

Die detaillierte Schaltung zeigt Bild 2.
Uber den Operationsverstarker OV, ge-
langt das verstdrkte Eingangssignal iiber
Dy, To, Rs an den Emitter von Ty. Ty arbei-
tet mit Ry als Spannungsfolger zur Entla-
stung des Operationsverstarkers OV,. Da-
durch erhdht sich die Aussteuerbarkeit des
Operationsverstdrkers bis nahe an die Be-
triebsspannung. Dy schitzt die Basis-Emit-
terstrecke von Ty vor zu hohen Sperrspan-
nungen. Der Transistor T; dient zur Poten-
tialverschiebung und bewirkt zusammen mit
R; eine geringe Verstarkung. Die Basis von
T, liegt auf Massepotential. Dy, R; To und
Riyp sowie Dy, R;, T3 und R;; bilden jeweils
eine Konstantstromquelle. Rg und Ry schiit-
zen die Transistoren T,, T3 vor zu groBen
Basissperrstromen und unterdriicken wilde
Schwingungen.

Die Gegentaktendstufe wird von den in
Darlingtonschaltung arbeitenden Transisto-
ren T,, T5 und der Komplementdr-Darling-
tonstufe Tg, T; gebildet. Die Emitterwider-
stinde R;q und Ry; sind Stromgegenkopp-
lungswiderstande. Mit ihnen und den drei
Dioden Dj laBt sich der Ruhestrom gut
konstanthalten. Um den Leistungsverlust in
den Emitterwiderstdnden klein zu halten,
sind sie mit Dioden lberbriickt. Die Dio-
den Ubernehmen den Laststrom, wenn der
Spannungsabfall an den Emitterwider-
stdnden die Schwellspannung der Dioden
Ubersteigt. Die Ubernahmeverzerrungen
bleiben dabei vernachlassigbar klein.

De und Dy sind schnelle Schalterdioden
zur Begrenzung von Uberspannungen. R,

und Ry; begrenzen den Laststrom. Durch
das Zusammenschalten von Konstantstrom-
quelle, D, und Ry; wirken Ry, und T; bei
Erreichen des maximalen Laststromes wie
eine Konstantstromquelle. Der Ausgang ist
also zuverlGssig gegen zu geringe Last-
widerstande und KurzschluB geschitzt.
Der Schalter S; schaltet die Lautsprecher
erst nach etwa 3 s zu, um lastige Einschalt-
gerdusche zu vermeiden.
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Tafel 1: Technische Daten des 25-W-Verstarkers

Ausgangsleistung an 4 Q Sinus 25 W
Musik 40 W
Nennlastwiderstand 4Q
Klirrfaktor <0.1%
Frequenzgang (bei 25 W) 5 Hz...45 kHz

2. 25-W-Verstdrker (40 W Musikleistung)

Im folgenden soll ein 25-W-Verstarker (Si-
nus-Leistung) berechnet werden (Bild 2).
Der Rechenweg gilt analog fir alle vorge-
stellten Leistungsklassen.

2.1. Leistung, Spannung, Strom

Der Verstarker soll an R, =4Q eine Si-
nusleistung von Pj,=25W liefern. Dann
miussen die Effektiv- und Scheitelwerte von

Ausgangsstrom und  Ausgangsspannung
folgende Werte annehmen:

U, = 10,0V, Ta=25A

U, =14,15V, la=354A

2.2. Betriebsspannung

Es sind zwei gleich groBe Betriebsspannun-
gen Up mit entgegengesetztem Vorzeichen
notig. Um die Betriebsspannung zu be-

stimmen, muB der minimale Spannungsab-
fall an Dg, T, T4 Ty und Ry bestimmt wer-
den. Fir den DurchlaBspannungsabfali an
Dg, T5 T4 wird 2,5V angenommen. Die
Kollektor-Emitterspannung von T, soll 1V
nicht unterschreiten. An Ry, fallen unge-
fahr 1,2V ab.

Der Verstarker soll mit einem unstabilisier-
ten Netzteil betrieben werden, dessen
mittlere Gleichspannung bei Sinus-Vollast
um etwa 6V absinken kann. Dann ergibt
sich fir die Leerlaufbetriebsspannung Ug:
Up=1415V 425V +1V+12V-+6V
Up =25V

Die Betriebsspannung +15V fiir den OV,
kann den Vorstufen entnommzan werden.
Sie kann aber auch entsprechend Bild 9
aus Up = +25V gewonnen werden.

2.3. Leistungstransistoren, Verlustleistung,
Typenauswahl

Die Berechnung der Verlustleistung in
einem Leistungstransistor wird nach [1] mit
der folgenden Gleichung vorgenommen:
T/2
1 )
Pr; = Pr; = Tf(UB — )22 dt

Ry
0



Bei sinusférmiger Aussteuerung

uy = U, sin wt
wird
1 (U 6
Pr, = pT7:_<Ua_UB~_~_)
4 4

(Die maximale Verlustleistung in den Tran-
sistoren wird nicht bei Aussteuerung bis an
die Betriebsspannung U, = Up, sondern

" 2
bei Uy = = Up erreicht.)

Die Verlustleistung je Transistor betragt
bei Nennleistung (25W Sinus-Dauerton)
und einer mittleren Betriebsspannung von
21V (fir Trafo M 85):

Prs = Pr; = 11,2W

Wenn der Ruhestrom <50 mA gehalten
wird, liegt die Ruhe-Verlustleistung bei
1,25 W. Die Basis-Emitterverlustleistung ist
vernachldssigbar. Die Kihifldchen miissen
also fiir Pp; = P71, =~ 13W dimensioniert
werden.

Die Leistungstransistoren Ts;, T; werden
nach maximalem Kollektorstrom und maxi-

maler Kollektor-Emitterspannung  ausge-
wahlt:
lemax  ~=3,6A

UrEmax =Up+ Uy =25V 4 14,15V
UCE max =~ 40V

Eine gewisse Sicherheit inbegriffen, werden
die Typen KD 607 oder KU 607 eingesetzt.

2.4. Treibertransistoren, Verlustleistung,
Ruhestrom

Die Verlustleistung in den Treibertransisto-
ren betragt

h‘ZIE(Ts)

Ts soll bei 3,54 A noch eine Stromverstdr-
kung von 30 haben, dann wird in T, eine
Verlustleistung von P, = 440 mW und zu-
sdtzlich eine Ruheverlustleistung von etwa
50 mW umgesetzt. Der maximale Kollektor-
strom von T; ergibt sich nach

lers

—2 = 118mA’
ha1k(Ty)

ICT4 —_—

Die Kollektor-Emitterspannung der Treiber
muB genauso groB sein wie die der Lei-
stungstransistoren. Die Treibertransistoren
missen folgende Parameter sicher erfillen:

le =200 mA, Ucg =40V, Py = 500 mW

Fur T, eignet sich der SF128. T; muB ein
pnp-Transistor sein; der KFY 18 z.B. hat
folgende technische Daten:

Ucgo =145V, l.=500mA, P;,=800mW
bei 25°C, ¥;=200°C, Rinjc < 60K/W,
Rinja < 220 K/W.

T, und Tg kdnnen mit einem Kiihlstern ver-
sehen werden.

Der Ruhestrom fiir die Treibertransistoren
wird durch die Widerstdnde Ry, Ry3 be-
stimmt. Sie sollen einen Ruhestrom von 1
bis 3 mA durch T, bzw. T; flieBen lassen.
An Ry und Ry3 liegen jeweils 0,6 V, dann
muf

0,6V

o )
A 300¢

Rig=Rys

betragen, gewdhl!t wird 330 Q.

2.5. Konstantstromquellen

T; bzw. T; sollen eine Stromverstdrkung von
mindestens 100 besitzen (Gruppe D). Dann
ergibt sich ihr maximaler Basisstrom zu
etwa 1,2 mA.
Als Konstantstrom durch T, und T3 wird
5 mA gewdhlt. Die Basis von T; wird durch
die Dioden D, auf 1,8V stabilisiert, so daf
an Ry; eine Spannung von 1,8V — UcgTts
= 1,2V abfdllt. Jetzt kann der Widerstand
Ry, berechnet werden:

Ry; = % — 2400
Durch T, sollen ebenfalls 5 mA flieBen. Da
jedoch ein Teil des Konstantstromes durch
T, flieBt, muB der Strom durch R;; 10 mA
betragen. Damit ergibt sich

1.2V

10 mA 120

R1o

R: und Ry solien den Basissperrstrom fir
T, und T3 bei KurzschiuB am Ausgang be-
grenzen. Wir wdhlen sie zu Rg=Ry
=1,5kQ. Sie unterdriicken auBerdem
Schwingneigungen.
Als DurchlaBstrom fiir die Dioden D; und
D, wird 6 mA gewdhlt. Rg und R; ergeben
sich dann zu

Ug — U,

By= Ry == 6 mA -

25V —1.8V

~ Q
6 mA 49k

An R und R; entsteht eine Verlustleistung
von 140 mW.

2.6. Dimensionierung von R;

Wenn T, sperren soll, muB durch T, ein
Strom von 10 mA flieBen. Damit bei diesem
Strom der Operationsverstarker nicht tUber-
steuert wird, muf

10V

e e Q
57 10mA bk

sein. Das Ausgangspotential des Opera-
tionsverstdrkers stellt sich dann auf —6V
ein. Der maximale Basisstrom von T, bzw.
T; betrégt 1,2 mA. Um diesen Betrag muB
der Kollektorstrom von Ty zu- oder abneh-
men, d.h., der Operationsverstarker hat
einen Spannungshub von +1,2mA - 1kQ
= +1,2V.

2.7. Dimensionierung von Ryg Ry;

Rig und Ry; sollen so bemessen werden,
daB bei maximalem Ruhestrom die Dioden
noch nicht leitend werden. Die Temperatur-
abhdngigkeit der Basis-Emitter-Ubergdnge
von T, und T; betrdgt 2 mV/K. Wenn die
Transistoren um 100 K wdrmer sind als die
Dioden D, sinkt ihre Basis-Emitterspan-
nung um 200 mV. Die Spannung an Ry
steigt daher auf 400 mV. Dabei sperrt die
Diode Dg noch sicher. Der Ruhestrom
durch die Leistungstransistoren soll 100 mA
nicht tUberschreiten, dann muB

400mV

—=4Q
100 mA :

Rie = Rz =
sein, gewdhlt wird 4,7 Q.

Bei gutem thermischem Kontakt der Dio-
den D3 mit den Kihlelementen oder den
Leistungstransistoren 1aBt sich der Ruhe-
strom besser konstanthalten.

2.8. Strombegrenzung

Mit Ry; bzw. R kann der Ausgangsstrom
begrenzt werden. Ist der Spannungsabfall

an Ry, und Ry liber 3 X 0,6 V (Dy,D5), wird
die Strombegrenzung wirksam. Stellt man
die Strombegrenzung auf den Vollaststrom
ein, wird die Endstufe auch bei Dauerkurz-
schluB am Ausgang thermisch nicht tber-
lastet:

1.8V 1.8V .
R,, = - = —=0,5Q
S ek vy
Ryx  muB  eine  Verlustleistung  von

1,8V - 3,6 A=6,5W aushalten.

Wenn wir die Strombegrenzung wie oben
dimensionieren, hat das den Nachteil, daf
die Musikleistung nicht ausgeschépft wer-
den kann.

Die mittlere Gleichspannung des Netzteiles
(Bild 3) sinkt auch bei groBer Musikaus-
steuerung beider Kandle nicht unter 23 V.
Demnach treten bei kurzzeitig hdéheren
Aussteuerungen keine Verzerrungen auf:

U,=Up — Uaptan =23V —5V =18V
U,=1273V

An R,=4Q werden I,=45A und
I, = 3,18 A. Damit betrdgt die dem Netz-
teil  kurzzeitig entnehmbare  Leistung
Pr, =~ 40 W.

Fir eine Musikleistung von 40 W wird die
Strombegrenzung dimensioniert:

1,8V

= =040
77 45A

Die Verlustleistung an Ry; betragt 8,1 W.
Der Verstarker ist also weiterhin kurz-
schluBsicher. Wenn die Kiihlelemente fiir
25W Sinusleistung dimensioniert werden
(s. Abschn. 3.), kann jedoch der Verstarker
bei DauerkurzschluB am Ausgang thermisch
iberlastet werden. Um das zu verhindern,
wird ein Thermoschalter (S, im Bild 3) vor-
gesehen, der das Gerat bei Uberschreiten
der zuldssigen Temperatur vom Netz trennt.

2.9. Spannungsverstdrkung

Die Spannungsverstdrkung des gesamten
Verstarkers wird wie die des Elektrometer-
verstdrkers berechnet:

v=1+2=1327
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Bild 3: Netzteil 2 XX 25 W
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Bild 4: Amplitudengang der Frequenzkompensation




Die erforderliche Eingangsspannung fiir
25W Ausgangsleistung an 4Q betrdgt
dann

~ U. 10
U= 13,27 13,27

= 755mV

Diese Spannung 1aBt sich leicht von den
Vorstufen bereitstellen. Es 188t sich auch
jede andere Verstdrkung einstellen. Sie
sollte aber im Interesse eines geringen
Rauschens nicht zu hoch gewdhlt werden.
Ublich sind Eingangsspannungen von etwa
500 mV...2V.

2.10. Untere Grenzfrequenz

Die Kapazitgten C; und C, bestimmen die
untere Grenzfrequenz:

1 1

C,= . —
17 27k, C 27 fmin Ry

gewdhlt werden C; = 10 uF, Cy = 50 uF.
Soll der Verstarker als Gleichspannungs-
verstdrker betrieben werden, entfallen C;
und C-_].

2.11. Konﬁpensation

Die Frequenzkompensation fiir den gesam-
ten Verstarker erfolgt am Operationsver-
starker OV,. Es wird nur ein Kompensa-
tionsglied C4, R4 eingesetzt. Die weitere Ab-
senkung der Verstdrkung erledigt der na-
tirliche Frequenzgang der Boosterstufe.
Ausfiihrliches zur Kompensation wird in [1]
bis [5] erlautert.

Den Amplitudengang der gewdhlten Kom-
pensation zeigt Bild 4. Es wird deutlich,
daB geringe Verschiebungen der natiir-
lichen Eckfrequenz der Boosterstufe keinen
stérenden EinfluB haben.

2.12. Rechtecktest

Mit Hilfe des Rechtecktests kann die ge-
wahlte Kompensation Uberpriift werden.
Dazu wird am Eingang des Verstdrkers
eine Rechteckspannung mit kurzer An-
stiegszeit eingespeist. Die Ausgangsspan-
nung darf i.allg. 100 mV (SS) nicht iber-
schreiten, um den Verstdrker bei hdheren
Frequenzen nicht zu lbersteuern. Die Wie-
derholfrequenz sollte nicht tiber dem NF-
Bereich liegen. Die Ausgangsspannung
lber dem Lastwiderstand 4 Q wird oszillo-
grafiert.

2:.13. Dioden DG' D';

Die Dioden Dg und D; sollen den Last-
strom (bernehmen, wenn der Spannungs-
abfall von Ryg Ry > 0,6 V wird. Sie werden
jeweils von einer Halbwelle des Laststroms
durchflossen. Bei 25W Sinusleistung sind
das 2,5A (Effektivwert) in der halben Pe-
riode. Das ergibt einen Mittelwert von
2,5A :1,11 =225 A. Bezogen auf die volle
Periode sind das 1,125 A. Durch die Dio-
den flieBt bei 25W an 4Q ein mittlerer
Gleichstrom von 1,125 A, Bei KurzschluB am
Ausgang flieBt durch die Dioden der ent-
sprechend der Strombegrenzung einge-
stellte Strom. Wird die Strombegrenzung
auf den maximalen Ausgangsstrom bei
25 W Sinusleistung eingestellt (s. Pkt. 2.8.),
so flieBt durch die Dioden der o. g.
Gleichstrom. Es kdnnen Dioden des Typs
SY 400 eingesetzt werden, wenn diese auf
Harlpapier von 1...1,5mm Dicke montiert
werden. Wird die Strombegrenzung auf den
maximalen Ausgangsstrom bei 40 W Musik-

leistung eingestellt (s. Pkt. 2.8.), dann flieBt
durch die Dioden im KurzschluBfall ein
mittlerer Gleichstrom von 1,5A. Es emp-
fiehlt sich, andere Dioden einzusetzen.

3. Kiihlfldche fir die Leistungstransistoren

Wenn die Sperrschichttemperatur #;, die
zuldssige Umgebungstemperatur #, und
die in den Transistoren umgesetzte Verlust-
leistung Ptot bekannt sind, kann der Ge-
samtwdrmewiderstand Rinja berechnet wer-
den:

Py —1,
Rinja = —

Rihja ist der Wdarmewiderstand zwischen
Sperrschicht und Umgebung. Er setzt sich
zusammen aus dem Wadarmewiderstand zwi-
schen Sperrschicht und Gehduse Ripje
dem Wéarmewiderstand zwischen Gehduse
und Kihlelement Ripex und dem Wdarmewi-
derstand des Kiihlelementes Ripka.

Fur das Gehause Form E, TGL 11 811, oder
auch 3A2 bzw. TO-3 gilt fiir Ripek bei nicht
isolierter Montage auf einem Aluminium-
Kihlelement Rinex < 0,3 K/W  (blank) und
< 0,2K/W (blank mit Silikonfett). Eine -
Glimmerscheibe 0,05 mm  besitzt einen
Wérmewiderstand < 1 K/W bzw. < 0,6 K/W,
wenn diese mit Silikonfett behandelt wird.
Aus Grinden der Platzersparnis wird man
meist vorhandene Chassisbleche zur Kiih-
lung der Leistungstransistoren ausnutzen.
Es empfiehlt sich, die Kiihlbleche mdglichst
quadratisch zu gestalten und das Bauele-
ment in der Mitte des Quadrates anzuord-
nen. Im folgenden soll die erforderliche
Kihlflache fir den oben angegebenen
25-W-Verstarker berechnet werden.

Es kénnen auch Standard-Kiihlprofile nach
TGL 26 151 eingesetzt werden. Dann ent-
tfallt die Berechnung der Kuhlflachen. Be-
kannt sein missen Ripka und Piot. Dimen-

3.1. Kiihlfldche fir 25W Sinusleistung

Es soll eine Umgebungstemperatur von
. = 45°C zugelassen werden. Die maxi-
male  Sperrschichttemperatur  fiir den
KU 607 betragt #; = 155 °C. Die Verlustlei-
stung wurde unter Pkt. 2.3. berechnet, Piot
betrdgt 13 W. Der Warmewiderstand - zwi-
schen Sperrschicht und Gehduse st
Rtnje £ 1,5 K/W. Die Leistungstransistoren
werden isoliert mit einer Glimmerscheibe
0,05 mm montiert. Bei Verwendung von Si-
likonfett wird dabei Ripex < 0,8 K/W. Ent-
sprechend den Kennlinien des KU 607 darf
die Gehdusetemperatur bei Ugg =50V
und Ptot = 13 W 120 °C nicht tiberschreiten.
Damit wird

G — a
Rinka = GT—— — Rinex
tot
~120°C—45°C
o 13W
Rinka < 4,9 K/W

—0,8K/W

Das Kiihlelement muB also einen thermi-
schen Widerstand < 4,9 K/W besitzen.
Nach [7] gilt fir die Ermittlung der Kihl-
flache eines Kiihlbleches bei einer Fldchen-
aufteilung entsprechend Bild5 folgende
Nd&herungsformel:

1490

Rinka = A -~ K fiir horizontale Montage
12

Rinka = TGO -+ K fiir vertikale Montage.

A = Gesamtflache der beiden Transistoren
in cm?
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sionierungshinweise sind in [11] ange- Bild 5: Anordnung der Leistungstransistoren auf
geben. einem Kiihlblech
= 35mA, 415y
o+ Ug (+27V)
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Bild 6: 40-W-Verstarker
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Rinka = Wdarmewiderstand fiir einen Tran-
sistor in K/W

K ist eine Konstante, die von der Dicke des
Aluminium-Kihlbleches abhdngt:

dinmm 1,0 1,5 20 3,0
KinK/W 22 16 1,3 09
Da das Chassisblech zur Kithlung genutzt
werden soll, muB von horizontaler Montage
ausgegangen werden. Das Alu-Blech soll
1,5 mm dick sein:
Ao 1490 1490

= ~ 460 2
T Rinka— K 49—1,6 em

Fiir einen Stereoverstdrker 2 X 25 W miiBte
das Chassisblech z.B. die Abmessungen
230 mm X 400 mm besitzen.

4. Netzteil

Einen fiir einen Stereoverstdrker von
2 X 25 W Sinusleistung geeigneten Netzteil
zeigt Biid 3.

S, ist der Netzschalter, S, der Thermo-
schalter fiir zu hohe Kiihlkdrpertemperatur.
Try ist ein Trafo M 85, der zwei Spannungen
17,5V mit Mittelanzapfung erzeugt. Fol-
gende Windungszahlen kénnen gewdhlt
werden:

w; = 942 Wdg. & = 0,40 mm CuL
wy, =2 X 75Wdg. = 1,04 mm Cul

D; bis D; sind Kfz.-EinpreBdioden SY 170
bzw. SY 171. Die Widersténde R, besorgen
das Entladen der Kondensatoren C; bei
ausgeschaltetem Gerdt. Die Kondensatoren
C, unterdriicken HF-Schwingungen (auf der
NF-Leiterplatte anordnen). Die Kiihlflache
fiir Dy bis Dy ist unkritisch.

5. 40-W-Verstarker

Fiir den Aufbau eines 40-W-Verstdrkers
soll die gleiche Schaltungskonzeption ver-
wendet werden. Die Berechnung erfolgt
analog dem 25-W-Verstérker. Bild 6 zeigt
die entworfene nicht praktisch erprobte
Schaltung. Die Scheitel- und Effektivwerte
flir Ausgangsstrom und Ausgangsspannung
an 4Q sind:

U, =1265V, U, =17,90V
T 316A, I, = 4,46A.

la =
Die Betriebsspannung muB
Up=18V-+5V+4V=27V

betragen, wenn die Spannung des Netz-
teils um 4V absinken soll. Die Leistungs-
transistoren T;, T; sollen bei 4,5A noch
eine Stromverstdrkung von mindestens 20
haben (ausmessen), dann st ey,
== 225 mA.

Fir die Treiber werden die Kleinleistungs-
transistoren BD 137, BD 138 vorgesehen.
Sie haben bei dem Kollektorstrom von
225 mA eine Stromverstarkung von minde-
stens 90 [8]. Fiir Vollaussteuerung muB die
Konstantstromquelle einen  Strom  von
225 mA: 90 =25mA liefern. Man kann
also die Konstantstromquelle vom 25-W-
Verstarker tibernehmen. Allerdings muB T,
durch einen Typ hdherer Sperrspannung,
z.B. BC 638 mit Ucgn =60V, ersetzt wer-
den. Wenn man die Verstdrkung gegen-
liber dem 25-W-Verstdrker nicht veréndert
(Ry, Ry), ist fiir Vollaussteuerung eine Ein-
gangsspannung von 955 mV erforderlich.
Diese Spannung 148t sich leicht von den
Vorstufen bereitstellen.

In den Leistungstransistoren T5 und T; wird
bei 40-W-Sinusleistung eine Verlustlei-
stung von

Prs = Pr; =~ 18W

umgesetzt. Dazu kommt eine Ruheleistung

von 2 W, wenn der Ruhestrom << 70 mA ge- °

halten wird. Die Kiihlelemente sind also
fir 20 W Verlustleistung je Transistor zu di-
mensionieren (zuldssige Gehdusetempera-
tur des KU 607 fiir 18 W: . = 105 °C).

Die Verlustleistung der Treibertransistoren
betragt

Pr,=Prg—20W :20 =1W

Es ist eing geringe zusatzliche Kiihlung er-
forderlich. Ohne zusdtzliche Kiihlung ist
fir den BD 137/138 eine Verlustleistung von

s — By
B=%  soomw

PT4max = Rth'
ja

zulGssig.

6. 60-...80-W-Verstarker
Mit derselben Grundkonzeption kdnnen

auch HiFi-Verstdarker héherer Leistung auf-

Tafel 2: Technische Werte
fiir den Leistungsbereich 60...80 W

PLin W 60 70 80
Ry in Q 4 4 4
U, inV 15,5 16,8 17,9
U, inV 21,9 23,7 25,3
LinA 3,88 4,19 4,47
I,in A 5,48 5,92 6,33
Ug in V 28 30 31
Pis, ro in W 22 25 28
# in °C

(fiir KU 607) 90 80 75

(U bezieht sich auf einen Netzteil, dessen Span-
nung bei Vollast um 3V absinken kann. Py;. 4 ein-
schlieBlich 3 W Ruheleistung)

gebaut werden. Bild 7 zeigt die entworfene,
ebenfalls nicht erprobte Schaltung. In der
Endstufe wird eine Doppel-Darlington-
Schaltung eingesetzt. Die Strombegrenzung
wird nicht wie bisher mit Dioden, sondern
mit den Transistoren Tyy und Ty und den
Widerstdnden Rig, Rjg realisiert. Steigt der
Ausgangsstrom so weit an, daB (iber
Ris» Rig 0,6V abfallen, entziehen Ty und
Ti; den Treibern Basisstrom. In diesem Fall
konnen die Konstantstromquellen mit einer
héheren Spannung (Up”) als die Endstufe
(Up) betrieben werden. Das hat den Vor-
teil, daB Tg, Ty bis dicht unter die Betriebs-
spannung ausgesteuert werden konnen. Die
maximale Ausgangsspannung kann also
U, =Up — Ucrt¢ — Upy; — 0,6V, d. hs;
U,=U, — 25V betragen. Up’ muB min-
destens so groB sein, daB Up = Up
+ Upems. s + Ucera + 1.2V,  d.h. Up’
~ U435V gilt.

Bei Up” = Up hatte die Betriebsspannung
um etwa 5V hoher sein missen. Durch
das Aufstocken der Betriebsspannung fir
die Konstantstromquellen kann also bei
gleicher Ausgangsleistung die Verlustlei-
stung in den Endstufentransistoren gesenkt
werden. In Tafel 2 sind einige interessie-
rende Werte fur den Leistungsbereich 60
bis 80 W zusammengestellt.

Bei den groBen Leistungen teilt man den
Laststrom meist auf zwei Leistungstransisto-
ren auf. Eine gleichmdBigere Stromauftei-
lung bei unterschiedlichem Ugpp erhdlt
man, wenn die zugehdrigen Dioden ent-
sprechend Bild 8 jeweils auf dem Kuhlblech
des anderen Leistungstransistors angeord-
net werden.
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Bild 7: HiFi-Verstdrker hoherer Leistung
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Bild 8: Stromaufteilung

a) b)
V.45V —————0—19V..-25V
470 330
05w 05w
-5V, 7mA

’ +15V; 35mA
ol

i IU/U 10n =
-

5Z2600/15

\ TO,U 1on
SZ 600/15

Bild 9: a) Betriebsspannungserzeugung +15V fir
OV;; b) Betriebsspannungserzeugung —15 V fiir OV,

7. AbschlieBende Bemerkungen

Es wurde eine Schaltungskonzeption fir
HiFi-NF-Leistungsverstarker vorgestellt, bei
der durch den Einsatz von Operationsver-
stdrkern hohe Qualitatsparameter erreicht
werden. Verstarker fir 25 W und 40 W Si-
nusleistung wurden® dimensioniert. .Das vor-
gestellte Leistungsspektrum von 25 W bis
etwa 80 W Sinusleistung wird den meisten
Anforderungen gentigen. Fiir Verstarker mit
Leistungen unter 25W muB der Aufwand
abgeschatzt werden. Die Leistungsgrenze
dieser Schaltungskonzeption hdngt wesent-
lich von der Bereitstellung von pnp-Si-
Transistoren mit hoher Sperrspannung ab.

Der dimensionierte 25-W-Verstarker st
aufgebaut worden und arbeitet seit etwa
2 Jahren stérungsfrei. Der Aufbau ist un-
kritisch, es entfallen jegliche Abgleich-
arbeiten.

Um die Qualitatsparameter dieser Konzep-
tion ausschopfen zu kdnnen, sind natiirlich
entsprechend hochwertige Vorverstdrker
erforderlich.
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