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Dipl-lng. MICHAEL WIEDERHOLD

In diesem Beitrog wird eine interessonte,
bisher nicht allgemein bekannte Konteption
Hir qualitotiv hochwertige Leistungsversidr-
ker vorgestelll. Die funktionellen Zusam-
menhéinge und Berechnungsmaglichkeiten
werden fir verschiedene Leistungsklassen
oustlihrlich dargelogt.

In dar Literatur sind bereils eine Vialzahl
von Scholtungen vorgestellt worden, die
den Bou von NF-Leistungsverstéirkern hoher
Qualitdt und wverschiedener Ausgongslei-
stung ermbglichen. Die im folgenden be-
schriebene Konzeption, die ouf [1] zurlick-
geht, weist falgende Varelle gul:

® gleichsponnungsfreier Ausgang
@ Méglichkeit, nicht gepoarte Leistungs-
transistoren einzusetzen
@ eine Schaltungskonzeption fir ein brei
% tes Leistungsspektrum
- @ Wegfall jeglicher Abgleicharbeaiten
@ Verwendborkeit als Gleichspannungs-
leistungavarstérker,

1. Schaoltungsbeschreibung 3

Doz Prinzipschaltbild ist im Bild1 dorge-
stelit. Einem als ElektrometerverstGrker aus-
gelegten  Operotionsverstirkar  wird  eln
Leistungsverstticker  nochgeschaliet. Die
ROckkopplung erdolat vom Ausgang ouf
den Invertieranden Eingang. Mit den Wi-
dersténden Ry und Ry 188t sich die Ver-
storkung einstellen,
Die detolifierte Schaltung zeigt Bild 2.
Ober den Operotionsverstdrker OV, ge-
fangt dop varst@rkte Eingongisignal iher
Ow Ty Ry on den Emitter von Ti. Ty arbei-
tot mit Ry ols Sponnungsfolger zur Entia-
stung des Operotionsverstdrkers OV,. De-
durch erhoht sich dis Aussteverbarkeit des
Operationsverstarkers bis nahe on dia Be-
triebsspannung. Dy schitzt die Basis-Emit-
terstrecke von Ty vor zu hohen Sporrspan-
. Jungen, Der Tronsistor T; dient zur Polen-
tlolvarschiebung und bewirkt zusammen mit
R; sine geringe Verstrkung. Die Bosis von
Ty liegt oul Massepotential. Dy, Ry, Ts und
Ryy sowle Dy Ry, Ty und Ry bilden jeweils
aine Konstontstromguelle, Ry und Ry schiit-
zen die Transistoren Ty Ty vor zu groBen
Bosissperrstrdmean und unterdricken wilde
Schwingungen,
Die Gegentaktendstufe wird van den in
Darlingtonschaliung arbeitenden Tronsisto-
ran Ty, Ty und der Komplementgr-Darling-
tanstufe T T: gebildst. Die Emitterwider-
sttinde Ryg und Rys sind Stromgeagenkopp-
lungswiderstiinde, Mit thnen und den drei
Dioden Dj |68t sich der Ruhestram gut
konstanthalten. Um den Leistungsverlust in
den EmitterwiderstBnden klain 2u halten,
sind sie mit Dioden Oberbrickt. Die Dio-
den libernehmen den Loststram, wenn der
Spannungsabloll an  dem Emitterwider-
sténden die Schwellspannung der Dioden
Ubersteigt. Dije Obernohmeaverrerrungen
bleiben dabei vernochlGssighar klein,
Dy und Dy sind schnelle Scholterdiodan
rur Begrenzung ven Oberspannungen, R,

und Ry; begrenzen den Loststrom, Durch
das Zusammenschalten von Kenstantstrom-
quelle, D; und Ry, wirken Ry, und T; bei
Erreichen dos moximalen Loststromes wie
eine Konstontstromguelle. Der Ausgang st
also ‘zuverldssiy gegen ru geringe Lost-
widerstinde und KurzschiuB geschiitzt,
Dar Schalter” 5; schaltet die Loutsprechar
orst noch etwo 33 1u, um lédstige Einschalt.
gal‘ﬁu.u:he zu vermelden,
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Bild 3: 3%-W-HiF-Verstorkes [Tyt KFY 18, D, SAY 18)

Talel 1t Technliche Doten des 25%-W-Versilithers

Auigangilaistung em 40 Simus 3 W
Muslk 8 W
Mennlostwideritand a0
Klirrfakter S00%
Freguensgong (bei 25 'W) SHe..43 kHe

2. 25-W-Verstiirker (40 W Musikleistung)
Im folgenden soll ein 25-W-Verstarker [5i-
nus-Leistung) berechnet werden (Bild 2).

Der Rechenweg gilt onalog fir clie vorge-
stallten Leistungsklossan.

2.1. Laislung, Spannung, Strom

Der Verstérker sall en R =40 aipe Si-
nusteistung von Pp,=25W liefern. Dann
missen die Effektiv- und Scheltelwere von

Ausgangsstrem  wnd  Ausgangsspannung
folgende Wearle onnehmen:

U,=100V, T =25A

O, = 1415V, l,=354A

2.2. Betrtebssponnung

E: sind twei gleich graBe Betriebisponnun-
gen Ugp mit enigegengesetziem Vorzeichen
nétig. Um die Betrebisponnung zu be-
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stimman, mull der minimale Spannungsab-
fall an Dy Tu Ty Tq und Ry bestimmt wer.
den. Fiir dan DurchlaBspannungsabfall an
Dy Tp Ty wird 25V ongenommen. Die
Kallektor-Emitterspannung von Ty soll 1V
nicht untarschreliten. An Ry fallen unge-
fihr 1,2V ab.

Dar Versttrker soll mit einem unstabilisies
ten  Metztell betrieban  wordien, dosses
mittlere Gleichsponnung bel Sinus-Vollos
um atwa &V ohsinken kann. Dann ergibt
sich fiir die Leeroufbetriebssponnung Up:
Up= 1415V 125V 1V 412V sy
Up=25Y

Die Betrisbssponnung 15V Hir den OV,
kann den Vorstufen eninommen werdes,
Sie konn aber guch entsprechend Bild 9
aus Up= 435V gewonnen werden.

2.3, Lleistungstronsisteren, Verustlelsiung,
Typenouswahl

Die Berechnung der Verlustleistung i
einem Leistungstronsistor wird nach [1] mid
der lolgenden Gleichung vorgenommen:

Lfr]
1 Ug
R S e
= Py Tnff.Un U.J'hdt
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Bei sinustdrmiger Aussteuarung

g =0y sin @it

wird
o 0.2
Py = Pry= o (22—

(Die moximale Yerlustieistung in den Tron-
slstaren wird nicht bel Aussteuerung bis on
die Betriebsspannung U, =Up, sandem

bel Uy= % Up ermaicht.)
Dio Verlustleistung je Tronsistor betréigt
bet Mennleistung (25W Sinus-Dauerton)

und einer mittleran Batrishszponnung ven
21V (fir Trafa M 85):

Py =P = 11.2W

Wenn der Ruhestrom = 50 mA gehalten
wird, liegt die Ruhe-Verfustieistung bai
1,25'W. Die Bosis-Emitterverlustleistung ist
vernachlgssigbar, Die Kihiflachen missen
also fiir Ppy=Pr:==13W dimensioniert
warden,

Die Leistungstronsistoran  T; T; werden
noch moximalem Kollektorstrom und maoxi-

maler Kollektor-Emitterspannung  ausoge-
wahlt:
Iq LY _= 3|ﬁ A

Urgmix=Up 4+ U, =25V 4 14,15V

Uck max == 40V

Eing gewlsse Sichethelt inbegriffen; werden
die Typen KD 807 oder KU 807 =ingesetzt.
2.4. Treibedransisiaran, Varlustieistung,
Ruhestrom

Die Verlustleistung in den Treiberiransiste-
ran betragt

Pre=
7 haerg

Ts soll bei 3,54 A noch eine Stromversidr-
kung ven 30 hoben, dann wird in T; eine
Verlustleistung von Py = 440 mW und zu-
sttzlich eine Ruhaverlustleistung von etwa
50 mW umgesetzt. Der moximale Kollektor
stram von T, ergibt sich nach

1
lory = 25— =118 mA’
1EITE)

Die Kollektor-Emitterspannung der Traiber
mull genouso groB sein wie die der Lei-
stungstransistoren. Die Treibertransistoran
milssen folgends Parameter sicher erfiillan:

g =200 mA, Urg =40V, P¢==500mW

Fir T; eignat sich der S5F128. Ty mul} &in
pnp-Transistor sein; der KFY 18 = B. hat
folgende technische Daten:

UCEI:- =45 'U'. 1¢ = 500 'I'ﬂﬁ Pn-— 800 mwW
Rinjn = 220 K/W. .

T; und Ty kSanen mit einem Kihlstern ver-
sehan werden,

Der Ruhestrom fiir die Treibertransistoran
wird durch die Widersténde Ry, Ry be-
stimmt,. 5ia sollen einen Ruhestrom von 1
bis'3 mA durch T; baw. Ty flleBean lassen.
An Ry und H.la !:ngnn jﬂweﬂs 0,4V, dann
i R T

i ! L'Iﬁ"f

T T ~ 3000
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2.5. Konstantstromguellen

T; bew. Ta sollen sine Stromverstarkung von
mindestens 100 beasitren (Gruppe D). Dann
argibt sich Ihr moximaler Basisstrom zu
etwa 1,2 mA.

Als Konstontstrom durch Ta und Ty wird
5 mA gewdhlt. Die Basiz von Ts wird durch
die Dioden Dy auf 1,8 V stabilisiert, so doB
on Ry eine Spannung von 1,8V — Upprs
=12V abidlit. Jetzt kann der Widerstand
Ry, berechnet werden:

12".."_
amA

Durch T, sollen ebenfalls 5 mA flieBen, Do
jedoch ein Teil des Konstantstromes durch
T, flielt, mull der Strom eurch Ry, 10mA
betrogen, Domit ergibt sich

12V
B 10mA

R: und Ry sollen den Basissperrstrom flir
Ty und Ty bal Kurzschlul om Ausgang be-
granzan. Wir wihlen sie w Ri=FRa
=15k}, Sie unterdriicken auflerdem
Sehwingneigungen.

Als Durchlofistrom fiir die Dioden Dy und
Dy wird &mA gewdhit. R; und R; ergaben
sich dann zu

Uy —U.
admA

R]j= 2‘0‘1

E = 120102

25V — 1BV
&mA

Ey=R,= = 3,8 k2

An Ry und R: entsteht eine Verlustieistung
van- 140 mW.

2.6. Dimensionisrung ven R

‘Wenn T. sperren soll, mull durch T, ein
Strom van 10 mA fliefen, Damit bel diesem
Strom der Operationsverstirker nicht dber-
steuart wird, mull

1oy

e == £
T 10mA L

sain. Dog Auvsgongspotentiol des Opera-
tionsverstéirkors stellt sich donn ouf —&V
ein. Der moximole Bosisstrom van T, bow.
T betrdgt 1,2 mA, Um diesen Betrog muB
der Kollektorstrom von Ty zu- ader abneh-
men, d,h., der Operotlonsverstarker hot
ginen Sponnungshub von +1,2mA - 1kQ
=+12V.

2.7, Dimensionierung von By Ry

Rig und Rpy sollen so bemessen werden,
daf bel moximalem Ruhestrom die Dioden
noch nicht lsitend werdan, Die Tempearatue-
abhiinglgkeit der Bosls-Emitter-Ubergénge
von Ty und Ty betrigt 2 mV/K, Wenn die
Tronsistoren um 100 K wirmer sind ols die
Dioden Dy, sinkt ihre Bosis-Emitterspan-
nung um 200 mV. Die Spannung an Ry
steigt doher ouf 400 mV, Dobel sperrt die
Diode Dy noch. sicher. Der Ruhestrom
durch die Leistungstransistoran soll 100 mA
nicht Uberschreiten, dann muf}

-HEIU mV

Pu=Ru= mA

=41

sein, gewdhlt wird 4,7 I1.

Bel gutem thermischem K-unt-ult der Dio-
den Dy mit den Kihlelementen oder den
Laistungstransistoren 8Bk sich dor Ruhe-
strom be:.ser kunﬂunihu!'hnm

2.8. Sfrumbégrmurug

Mit. R;.; baw.: Ry | I::mn der, Ausg;nngs.stmm
!:e;.ren:t warden. sk dar .Epunnungmhl'ull
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an Ry, und Ry; dber 3 2 0,6V (0,04, wird
die Strombegrenzung wirksam. Stellt mon
die Strombegrenzung ouf den Vollasistram
ein, wird die Endstufe auch bel Daverkurz-
schiul am Ausgang thermisch nicht {ibar-
lostet:

.E-"n" 1.8Y
= = =050
R“ L T 315“' ul
Ry muB eine Verlustleistung  von

1,8Y - 3,6 A=465W oushalten.

Weann wir die Strombegrenzung wie oben
dimensionieren, hot dos den Mochteil, dofi
diem Musiklelstung nicht ausgeschopft wer-
den kann.

Die mittlere Glelchspannung des Metzteiles
{Bild 3} sinkt ouwch bei groBer Musikous-
steuerung “beider Kandle nicht unter 23V,
Demnach treten bei kurmltig héharan
Aussteusrungen keine Verzerrungen ouf:

UA=UH_UI1III1|=EEV_5U= 18y
Uy =12,73V¥

An Rr=402 warden ly=45A und
la =318 A. Damit betrigt die dem Netz-
teil  kurrzeitip entnehmbore  Leistung
Py = 40 W,

Fir eine Musikleistung von 40W wird die
Strambegrenzung dimensionler:

Ry om -‘—-g-—-: = 0.4 1
Die Verlustleistung an R); betrdgt 87 W.
Der Verstarker ist olso weitarhin  kurz-
sehluBsicher. Wenn die Kihlelemants [l
25W Sinusleistung dimensioniert werden
(5. Abschn. 3.}, kann jedoch der Verstarker
bai Douerkurzschlul am Ausgang thermisch
Uberlostet werden. Um das zu verhindern,
wird ‘ein Thermoschalter {5 im Bild 3) vor-
gesehen, der das Gerot bei Uberschreiten
der zuléissigen Temperatur vom Metz trennt.

2.9. Sponnungsvarsidriung

Die Sponnungsverstdrkung des gesomben
Verstarkars wird wie die des Elektrometer-
verstirkers berechnat:

L) a0 -
P hHe ———
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Bild 4: Amplitudengang der Fraquenzkompensation




Die erlorderliche Emgongssponnung  Hir
25W Ausgongsieistung on 49 betrdal

dann
~ U, 0
V=37~ 13— oY

Diese Spannung 86t sich leicht von den
Viorstufen barelistellen. Es 168t sich ouch
jede onders Verst@rkung einstellen. Sie
sollte aobar im |nteresse eines geringen
Rauschens nicht 2u hoch gewdhit werden.
Oblichk sind Eingongssponnungen von etwo
500 mV. .2V,

2,10, Uniere Grentlrequent

Die Kopozitaten C; und C, bastimmen die
untere Grenrlrequenz:

1 1
i 2% l.ﬂ-qlﬁ‘i ; i E-T*njl R:

gewdhlt werden C; = 10 uF, Ca= 50 uF,
Call der Verstarker aols Gleichsponnungs-
verst@rker betrieben werden. entfollen C,
und Cy,

211, Kompensalion

Die Fregquenzkompensation fir den gesam-
ten Marstrker erfolgt om Operotionsve:-
starker ' OV,, Es wird nur ein Kempenso-
tlansglied Cy, R, singessizl. Dis weiteis Ab-
senkung der Yerstdrkung erledigt der na-
tlirfliche Frequenzgong der  Boosterstufe,
Austihdiches rur Kompensotion wird in [1]
bis [3] er@utert,

Den Amplitudengong der gewdhiten Kom-
pensation: teigt Bildd. Es wird deutlich,
dol geringe Verschiebungen der natlr-
lichen Eckfrequenz der Boosterstufe keinen
stérenden Einflul hoben.

2.12. Rechleckiest

Mit Hilfe des Rechtecktests kann die ge-
wahlte Kompensation Oberprift  werden.
Dozu wirtd om Eingang des Verstarkers
eine Rechteckspannung mit kurzer An-
stiegszeit eingespoist. Die Ausgongsspon-
nung dorf L. allg. 100mV {55) nicht Uber-
schreiten, um den Verstirker bal hoheren
Frequenzen nicht zu Gberstevern, Die Wie-
derholfrequenz sollte nicht Gbar dem MNF-
Bereich liegen. Dle Ausgangssponnung
tber dem Lostwiderstand 4 £ wird oszille-
grafiert.

213, Dioden Dy D,

Die Dioden Dy und D; sollen den Lost-
srom Obernehmen, wenn der Spannungs-
abfall ven Ryg Ryz > 0.6 V wird, Sie werden
jeweils von einer Haolbwelle des Laststroms
durchflessen. Bel 25W Sinusleistung sind
dos 2.5 A (Effektivwert) in der holben Pe-
ricde. Das ergibt einen Miltelwert von
2.5A:1,11 =225 A. Bezogen ouf die velle
Periode sind dos 1,125 A. Durch die Dio-
den HieBt bel 25W an 4 2 ein mittlerar
Gleichstrom von 1,125 A. Bel KurzschluBl am
Ausgang HieBt durch die Dicden der ant-
sprechend der  Strombegrenzung  einge-
steflie Strom, Wird die Strombegrenzung
ouf den moximalen Ausgengssirem bei
25W Sinuslaistung eingestellt (s. Pkt. 2.8),
so flfeBt durch die Dieden der o. g.
Gleichstrom. Es kinnen Dioden des Typs
SY 400 eingesetzt werden, wenn diese aul
Harlpopier von 1...1,5 mm Dicke montiert
werden, Wird die Stroambagrenzung oul den
maximalen Ausgangsstrom bei 40 W Musik-

laistung eingestellt (s. Pkt, 2.8.), donn flieBt
durch die Dieden im KurzschluBfall ein
mittlerer Gleichstrom won 1,5A. Ez emp-
flehlt sich, ondere Dioden ainzusetzen.

3. Kiihllldche Fir die Leistungstronsistaren

Wenn die Sperrschichttemparotur ), die
zulaissige Umgebungstemperatur ¢, und
die in den Transistaren umgesetzte Verlust-
leistung Py, bekannt sind, konn der Ge-
samitwirmewiderstand Rypj, berechnet wer-
den;

Ripin ist der Wérmewiderstand zwischen
Sperrschicht und Umgebung. Er setzt sich
usgmmen ous dem Warmewiderstond wi-
schen Sperrschicht wnd Gehduse Riyje.
dem Warmewiderstand zwischen Gehbuse
und Kihlelement Ry und dem Wirmewi-
derstand des Kihlelementas Bypls.

Fir dos Gehause Form E, TGL 11 811, ader
auch 3A2 bzw. TO-3 qilt f0r Ryyex bel nicht
isclierter Mantage auf elnem Aluminium-
Kihlelement Riper = 0,3 K/W  (blank) und
= 0,2K/W (blonk mit Silikenfett). Eine
Glimmerscheibe 005 mm besitzt  einen
Warmewldarstand =< 1 K/W bzw. =< 0.6 K/W,
wenn diese mit Silikonfett behandelt wird.
Aus Grinden der Plotzarspornis wind man
maist vorhandene Chossisbleche zur Kih-
lung der Leistunastronsistoren ousnutzen.
Es empfiehlt sich, die Kihlbleche méglichst
quodratisch zu gestalten und dos Bouele-
ment in der Mitte des Quadrates anzuord-
nen. Im folgenden soll die erforderliche
Kuhl/Hache flr den .oben angegebenen
25-W-Verstirker berechnat werden.

Es kbnnen auch Stondard-Kihiprotilz noch
TGL 26 151 eingeselzt werden. Dann ent-
fallt die Berechnung der Kihlfiachen. Be-
kannt sein missen Ripka und Pigt. Dimen-
sionierungshinweise sind in [11] onge-
guben,

31, Kithilfdgehe fir 25 W Sinusieistung

Es =oll eine Umgebungstemperotur von
fly =45°C qugelassen werden. Die maxi-
male  Sperrschichitempsrotur  fir  den
KU 807 batrigt ;) = 155 °C, Die Verlustlei-
stung ‘wurde unter Pht. 2.3, berechnet, Py
betragt 13W. Der Wirmewiderstond zwi-
schen  Sperrichicht  und  Gehduse st
Rinje = 1.5K/'W. Die Lelstungstransistoren
werden |soliert mit einer Glimmerschelbe
0,05 mm montiert. Bel Verwendung ven 3i-
likonfelt wird dabel Ruex = 0.8 K/W. Ent-
sprechend den Kennlinfen des KU 607 darf
dia Gehdusetemperatur bel Upg=150V
und Pige = 13W 120 °C nicht iiberschreitan.
Domit wird

~ 120°C—45°C
3 13W

Ripa= 49 KW

=KW

Das Kihlelement mufi olse einen thermi-
schen Widerstand << 4,9 Kf'W besitzen.
Nach [7] qilt fir die Ermittlung der Kihl-
{léche sines Kihlbleches bei einer Fléchen-
gufteilung entsprochend Bild 5 folgende
Mgharungsformel :

R = L;ﬂ + K fiir horizontale Montoge

1240

Rinun = = 4= K Hir vertikale Montoge.

A = Gesamtilache der beiden Tronsistoren
in cm*

| O

1
—

O

Bild 5: Anordnung der Leistungstransistoren oul
winem Kiihiblech
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Rihks = Warmewiderstand flr einen Tron-
sistor in K/W

K ist eine Konstanle, die von der Dicke des
Aluminium-Kihlbleches. obhangt:

dinmm 1.0 15 20 30
KinkK'w 22 16 13 09
Da dos Chossishlech zur Kihlung genutzt
warden soll, muB von horizentaler Mantoge

ausgegangen wearden, Das Alu-Blech soll
1.3 mm dick sein;
1490 1490

= = = 460 cm?
= Rupm—K a9 —1.4

Fiir ainen Stareoverstdrker 2 = 25 W mibte
dos Chaossisblech z.B. die Abmessungen
230 mm > 400 mm besitzen.

4. Netzteil

Eimen fir einen Stercoverstarker wvon
2 25 W Sinusleistung geeignaten Metzteil
reigt Bild 3.

5, ist der Metrschalter, 5; der Thermmo-
schalter fiir zu hohe KihlkBrpertamperatur,
Tr. ist ein Trafo M BS, der zwei Sponnungen
175V mit Mittelonzapfung arzeugt. Fal-
gende Windungszahlen konnen gewdhit
warden:

wip = 942 Wdg. &= 0,40 mm Cul
Wy =2 % TaWdg. & =104 mm Cul

Dy bis Dy sind Kfz-Einprefdioden -SY 170
baw. 5Y 171, Die Widersttnde B, besorgen
das Entladen der Kendensotoren C; bel
ouigescholtetem Geréit. Die Kondansatoren
C. unterdriicken HF-Schwlngungen (ouf der
ME-Leiterplatte anordnen), Die Kiihifl&che
fir D; bis O ist unkritisch,

5. 40-W-Varstarker

Fir den Aufbou eines 40-W-Verstérkers
soll die gleiche Scholtungskonzeption ver-
wendet werden. Die Berechnung erfolgt
analog dem 25-W-Verstlirker. Bild 6 zaigt
die entworfene nicht proktisch erproble
Schaltung. Die Scheitel- und Effektivwerte
Fir Ausgangsstram und Ausgangsspannung
an 41} sind:

U, = 1265V, U, = 1790V
Too= 316A |, = 4464
Die Betriebsspannung mull

Uy= 18V 45Y -4V =27V

betrogen, wenn die Spannung des Nelzr-
tells um 4V absinken soll. Die Leistungs-
transistoren Tz, T sellen bei 4,5A noch
sine Stromverst@rkung von mindestens 20
hoben  (ausmessen), donn  ist lomy
= 225 mA,

Fiir die Treiber werden die Kleinleistungs-
tronsistoren  BD 137, ‘BD 138 vorgeschen.
S5ie hoben bei dem Kollekiorstrom won
225 mA oine Stromverstorkung von minde-
stens 90 [8], Fir Volloussteuerung mull die
Konstontstromguelle - sinen  Strom  von
225 mA;: 90=25mA liefarn. Man kann
olso die Konstantstromguelle vom 25-W-
Versttirker lbernehmen. Allerdings mul T,
durch elnen Typ, héharer Sperrspaonnung,
z. B, BC 838 mit Uirpn = 60V, ersetzl wer-
dan. Wenn man die Verstérkung gegen-
iiber dem 25-W-Versttirker nicht verdndeart
(Ra, Ry, ist fir Velloussteusrung eine Ein-
gangsspannung von 955 mY  erforderlich,
Diese Spannung 168t dich leicht von den
Varstufen bersitstellen.

I =
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In den Leistungstransistoren T; und T; wird
bal A0-W-Sinusleistung eine  Verlustlei-
stung ven

Pry — Pr; = 18W

umgesetzt. Doz kommt sine Ruheleistung
von 2 W, wenn der Ruhestrom < 70 mA ge-
halten wird. Die Kdhlelemente szind also
fiir 20 W Verlustleistung Je Transistor zu di-
mensionieren (zulassige Gehbusetampero-
tur des KL S07 fif 18 W . = 105 *C).

Die Verlustleistung der Treibertransisloren
betragt
Ppr.=Prs=20W :20=1W
Es ist aine geringe pusttzliche Kihlung er-
forderdich, Ohne zusatzliche Kihlung ist
fir den BD 137/128 eine Verlustleistung von
B — 6,
Fens

P‘h max =

— 200 mwW
rul@issig.

&, 60-...B0-W-Varstarker

Mit derselben Grundkenzeption koénnen
auch HiFi-Verstdrker hiherer Leistung auf-

Talel 2: Technische Werte
filr den Leistungsbereich 80.. B0 W

Py in W #a 0 ]
R, s 1 d 4 a
Uy iy 15,5 168 179
l.]. I W 21.9 23.7 5.3
i in A .88 4,39 4,47
I, in A 848 5.9% 8,31
Uy inV 28 o 3
P, ruin W 22 235 28
#in *C

[idir KU 607} 50 BO 75

{Uy berieht sich oul einen Metztzll dessen Spon-
nung bei Vollost um 3 Y abiinken kanm. Py g @ine
schlisfilich 1 W Ruhalelstung)

gebout werden. Bild 7 zeigt die entwertfens,
abenfalls nicht erprobte Scholiung. In der
Endstufe wird eine Doppel-Darlington-
Schaliung eingesetzt. Die Strombegrenzung
wird nicht wiz bisher mit Dioden, sondern
mit den Tronsistoren Tjp und Ty und den
Widerstanden R Ry realisiert, Steigt der
Ausgangsstrom  so weit an, doB iiber
Rii. Ry 0,6V abfallen, entziehen Tyjo und
Ty den Trelbern Bosisstrom. ln diesem Faoll
kénnen dia Konstanistromauellen mit einer
hheren Spannung (Up') als die Endstufe
{(Ug) betrieben werden, Das hat den Vor-
tell, dal T., Ty bis dicht unter die Batriebs-
spannung ausgesteuert werden kdnnen. Die
maximale Ausgangsspannung konn olso
U, =Up— Uppirg — Upy — 06V, d. h,
U, =0,—25Y betragen. Up" muf min-
destens so grofl sein, dofl Ug'=Ug
+ Upgrsre + Ueer: 4+ 12V,  doh. Uy
= Up -+ 5V gilt.

Bel Up"= Up hate die Betrichssponnung
um etwo 5Y héher wein missen. Durch
daos Aufstocken der Batriebssponnung Hir
die Konstantstromgquellen kann alse  be
gleicher Ausgangsleistung die Verlustlei-
stung In den Endstufentronsistoren gessnkt
werden. In Tofel 2 sind einige inferessie-
rende Werte fir den Leistungsbereich 50
bis 80 W rusammengestellt,

Bei den groflen Leistungen teilt man den
Laoststrom meist ouf xwei Laistungstransisto-
ren ouf. Eine gleichmdBigere Stromouftei-
lung bei unterschiedlichem Upp ethall
man, wenn die zugehfrigen Dioden ent-
sprechend Bild 8 jeweils auf dem Kihiblech
des anderen Leistungstransistors angeord-
nel werden,
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Bild 7: HiFi-Verstarker hherer Leistung

radio fernsehen elektranik

w



Fartselzung von Seite 4562

Lisis R e S

Wil 8¢ Stromauliellung

&) 4)
MY Ay L

L Aima B, Tmd

[y (i
5T ol
Bild %1 o) Bevviebiponnungierisvgung 18N Tl
OV, b) Beiriebsspannungserssugung — 16 V fls OV,

o e Y L

7. AbschlieBende Bemerkungen

Es wurde eine Schaltungskonraption i
HiFil-NF-Lelstungsvorstéirkar vorgestelil, bel
der durch den Einsalr von Opeorotionsver-
stirkern hohp Quolitdtsporameter enreicht
warden, Verstbrker flir 25 W und 40W Si.
nuslelstung wurden dimensioniert, Dos vor-
gostallte Lelstungsspekirum von 25 W bis
otwa B0'W Sinusleistung wird den meisten
Anlorderungen genbgen, Fir Veritdrker mit
Leistungen unter 25'W mull der Aulwand
obgeschitzt werden, Die Leistungsgrenie
dieser Scholiungskonzeption hongt wesant-
lich won dor Bereltstellung ven pnp-5i-
Transistoren mit hoher Spemspannung ab.

Der  dimonsionierts  25-W-Vorstrker  In
aufgebaut warden und orbeitel seit etwa
2 Jahren stérungsirel. Dar Aufbau st un.
kritlsch, o5 entlallen |egliche Abgleich-
arbalten.

Um die Qualitdtsporameter dieser Konzep-
tlen ousschéplen wu kénnaen, sind natliich
antsprechend  hochwertige Vorverstarker
erfarderlich,
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