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AGC fur
Multimedia-Boxen

Lautstarkeregelung verhindert
grolse Pegelspriinge

Fur PC-User ist es ein
bekanntes Phanomen:
Jedes Programm, das
Tone uber die Multime-
dia-Lautsprecher
erzeugt, tut dies mit
unterschiedlicher Laut-
starke. Deshalb mufB
man standig am Lauts-
tarkeknopf drehen, um
zu verhindern, dafi
man einmal die Wie-
dergabe nicht wahr-
nimmt, das andere mal
sie die Trommelfelle = Technische Daten
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Sprengt. Ausgangsleistung 21,2 W

Eingangsspannung maximal 1V

Kompression 10:1

Ausgangslast (LSP/Line) 8 Q/10 kQ
Eingangsempfindlichkeit

bei A =0dB, 1% THD 280 mV

bei maximaler Verstarkung und 1 % THD 120 mV

Stromversorgung 12 V/6 VA

Spezifikationen Line-In nach LSP-Out
(Eingangsspannung 200 mV)

THD+N (2:0,5 W) 0,25 %
SIN (max. Verstérkung 0,5 W) > 70 dB
Kanaltrennung > 45 dB

Spezifikationen Line-In nach Line-Out
(Eingangsspannung 200 mV, kein Lautsprecher angeschlossen)

THD+N 0,047 %
SIN > 80 dB
Kanaltrennung > 73 dB
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Obwohl in der Audiowelt analoge
Signalpegel standardisiert sind, schei-
nen sich Softwarehersteller wenig
darum zu scheren. Machen Sie die
Probe aufs Exempel und vergleichen
sie die Wiedergabepegel zweier Com-
puterspiele! Nur allzu oft ist der Griff
zum Lautstarkepoti an der PC-Box
notig, um die “richtige” Lautstdrke
einzustellen. Genau diesem Zweck
dient die hier vorgestellte kompakte
Schaltung, die stindig die mittlere
Lautstdrke tiberwacht und automa-
tisch auf das richtige Niveau einstellt,
und zwar nicht nur bei Multimedia-
boxen, sondern bei jeder x-beliebigen
Audio-Anlage. Die Schaltung besteht
aus einem Dynamikkompressor mit
einem Regelbereich von 10:1, der
extrem laute oder leise Passagen
abschwicht beziehungsweise ver-
starkt. Am Ausgang erhédlt man einen
verkleinerten Dynamikbereich des
Audiosignals, so daf$ man nur noch in
Ausnahmefillen zum Lautstarkepoti
greifen muf. Was als Softwareldsung
unmoglich scheint, schafft ein wenig
Hardware im Handumdrehen.

PRINZIPIEN

In Bild 1 ist das Schaltungs-
prinzip zu sehen. Das Stereo-
Audiosignal, das vom Aus-
gang der Soundkarte des
Multimedia-PCs stammt,
gelangt zum Line-Eingang
auf der linken Seite. Der
aktive Teil der Schaltung
besteht aus zwei integrierten
Verstarkern, die sowohl je
eine regelbare Vorstufe als
auch eine Leistungs-Endstufe
beherbergen. Die Ausgangs-
signale der Endverstdrker
werden - vom Gleichspan-
nungsanteil befreit - einem
diskret aufgebauten Gleich-
richter angeboten. Dessen
Ausgangsignal  durchlauft
eine einstellbare Verstarker-
stufe, trifft anschlieSend auf
die Regeleingange der Vor-
verstdrker und beeinflufit so
den Verstarkungsfaktor der
Schaltung. Die Regelabteilung
falt beide Kanéle iiber eine
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Bild 1. Das Blockschaltbild
der kompakten Lautstar-
keregelung fiir PC-Multi-

medialautsprecher.
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IC3 = CA3240
IC4 =TLC274
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Bild 2. Die AGC-
Schaltung besticht
durch ihren einfa-
chen Aufbau mit
gut erhiltlichen
und preiswerten
Standard-Bauteilen.
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Stickliste

Widerstande:
R1,R8 = 560 Q
R2,R9 = 220 Q

R3,R10,R16,R19,R24,R26 = 10 k
R4,R11 = 4k7

R5,R12 = 220 k

R6,R13 = 3Q3

R7,R14,R21,R22,R23 = 1 k

R15,R18 = 20 k

R17, R20 = 30 k

R25 =10 M

R27 = 100 k

P1 = 50-k-Trimmpoti

Kondensatoren:

C1,C10 = 220 n

C2,C11 = 2n7

C3,C12,C20 = 2u2 MKT (RM5/7,5
mm)

C4,C13 = 680 n

C5,C14 = 150 n

C6,C15 = 1 u/63 V, stehend

C7,C8,C16,C17,C21,C24,C25 = 100
n

C9,C18 = 470 u/25 V, stehend

C19 = 390 n

C22=1n

C23 = 100 /25 V, stehend

C26 = 220 /25 V, stehend

C27 = 2200 u/25 V, stehend

Halbleiter:

D1,D2 = BAT85
D3,D4 = 1N4148

D5 = 5V6/400 mW
D6 = 10 V/1300 mW
T1 = BF245A

T2,T3 = BF256B
IC1,IC2 = TDA1013B
IC3 = CA3240E

IC4 = TLC274CN

AuBerdem:

K1,K2,K3 = 3,5 mm Stereo-Klinken-
buchse fur Platinenmontage

Platine EPS 980023-1 (siehe Service-
Seiten in der Heftmitte)

Art Oder-Glied zusammen: Das Aus-
gangssignal mit der héheren Ampli-
tude bestimmt den Verstarkungsfaktor
beider Kanéle. Bei der Dimensionie-
rung der Regelung haben wir eine
schnelle Attack-Zeit und eine sehr
lange Release-Zeit gewahlt, so daf3
nicht kurze Signalspitzen, sondern nur
langerfristige Abweichungen von der
Norm gravierenden Einfluf§ auf den
Verstarkungsfaktor ausiiben konnen.
Zur Stromversorgung der Schaltung
reicht ein gewohnliches, unstabilisier-
tes 12-V-Steckernetzteil aus.

VOR- UND ENDSTUFEN
Die AGC-Schaltung (automatic gain
control) ist in Bild 2 in ausfiithrlicher
Form zu sehen. Die kombinierten Vor-
und Endverstiarker verbergen sich
unter der Bezeichnung TDA1013B.
Dabei handelt es sich um 4-W-Audio-
verstarker von Philips mit eingebauter
spannungsgesteuerter Lautstarkeein-
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Bild 3. Das Platinen-
layout und der
Bestiickungsplan im
charakteristischen
Audio-Design.

stellung. Die Lautstarkeeinstellung
besitzt eine logarithmische Kennlinie
mit einem Bereich von 80...90 dB,
wobei sich die Steuerspannung an Pin
7 zwischen 6,5V (+5 dB) und 2,0 V (-
80 dB) betragen darf. Das Line-Aus-
gangssignal findet man an Anschluf3 6.
Es wird einerseits zur Line-Ausgangs-
buchse, andererseits zum Eingang des
Leistungsverstédrkers (Pin 5) geleitet. In
beiden Fillen sind Koppelkondensa-
toren (C3...C5, C12...C15) unabdingbar,
um die von der asymmetrischen Ver-
sorgung verursachte Gleichspan-
nungskomponente aus dem Nutzsig-
nal zu entfernen. Zusatzlich wurden
ohmsche Spannungsteiler (R3/R4 und
R10/R11) aufgenommen, um den Pegel
des Line-Signals auf die Anforderun-
gen des Endstufeneingangs zurecht-
zustutzen. Das Datenblatt gibt an, daf8
bei einer Betriebsspannung von 12 V
eine Spannung von 90 mV fiir eine
maximale Aussteuerung (P, = 1,2V
an 8 Q) ausreicht. Das Ubertragungs-

verhalten des TDA1013B ist von der
Steuerspannung an Pin 7 abhéngig.
Pin 2 ist der Leistungsausgang des
TDA1013B, die positive Versorgung
wird an Pin 3, Masse an den Pins 1
und 9 angeschlossen. Die Schaltung
verfiigt also tiiber drei Stereo-
Anschliisse, Line-In, Line-Out und
Power- beziehungsweise (Lautspre-
cher-) LSP-Out mit einer effektiven
Ausgangsleistung von 2,5 W bei einer
Lautsprecherimpedanz von 8 Q und
einer Betriebsspannung von 18 V. Dies
diirfte fiir die meisten Anwendungen
mehr als genug sein.

Die diversen Ein- und Ausgénge sind
mit weiteren RC-Netzwerken ausge-
stattet. Dabei sorgen C1, C10, C9 und
C18 fiir gleichspannungsfreie Ein- und
Ausgange, die Tiefpafifilter R1/C2
sowie R8/C11 halten zu hohe Fre-
quenzen vom IC fern und bestimmen
damit die obere Audiobandgrenze. C7
und C16 entkoppeln die Betriebsspan-
nung. Die beiden Boucherot-Filter
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C8/R6 und C17/R13 sorgen dafiir, dafl
sich die Verstdrker auch bei hohen Fre-
quenzen stabil verhalten.

GLEICHRICHEREI
Die Ausgangssignale der Endverstar-
ker gelangen nicht nur zur Ausgangs-
buchse, sondern werden gleichzeitig
dem Gleichrichter zugefiihrt, der mit
den beiden Operationsverstiarkern
IC3a/b aufgebaut ist. Die negativen
Signalanteile werden invertiert und
um den Faktor 2 (R15/R16 bezie-
hungsweise R18/R19) abgeschwécht.
Bei positiven Signalanteilen werden
die Opamp-Ausgédnge negativ, so dafs
D1/D2 sperren. Die Opamps IC3a/b
spielen jetzt keine Rolle, die Signale
erreichen um den Faktor
R17/(R15+R16+R17) =
R20/(R18+R19+R20) = 2
abgeschwécht die nichtinvertierenden
Eingénge der Opamps IC4b und IC4c.
Damit verhalten sich die Opamps von
IC3 als doppelphasige Gleichrichter.
Obwohl IC4b und IC4c ganz dhnlich
beschaltet sind und wie einphasige
Gleichrichter aussehen, erfiillen sie
einen ganz anderen Zweck: Die
Dioden D3 und D4 sorgen dafiir, daf3
nur das Signal mit der hheren Ampli-
tude zu IC4a weitergeleitet wird. Es
handelt sich also um eine Art Oder-
Glied.
Das folgende umfangreiche RC-Netz-
werk bestimmt Attack- und Release-
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Zeit. Langsame Signale laden C20 tiber
R24 auf, schnelle Signalveranderungen
nehmen dagegen den fiir sie nieder-
ohmigen Weg tiber R23 und C19. Der
hochohmige R25 sorgt fiir ein sehr
langsames Entladen von C20, wenn
gerade kein oder ein nur schwaches
Eingangssignal anliegt, so daffi die
Regelung in ihre Grundposition
zuriickfallt.

Die Spannung tiber C20 wird von IC4a
gepuffert, wihrend man mit P1 an
IC4d die eben erwédhnte Basisverstar-
kung einstellt. Da die Pegel verschie-
dener Soundkarten stark variieren,
besitzt P1 einen recht weiten Regelbe-
reich. Die hier gewahlte Dimensionie-
rung verursacht eine Kompression
von 10:1 oder anders ausgedriickt:
Eine langsame Variation von 20 dB am
Eingang bewirkt eine Anderung des
Ausgangssignals von nur 2 dB. Das
resultierende  Steuersignal  des
Opamps 1C4d wird IC1 und IC2
jeweils am Steuereingang 7 zugefiihrt.
Was noch erwdhnt werden sollte, ist
die Spannungsstabilisierung. Die Aus-
gangsspannung des 12-V-Steckernetz-
teils versorgt ohne weitere Mafinah-
men die Endverstdrkerabteilungen
der TDA1013B, wiahrend die Versor-
gung der restlichen Schaltung mit sta-
bilisierten 10 V erfolgt. Dazu bilden T2
und T3 eine Stromquelle, die Span-
nung wird von D6 auf 10 V begrenzt.
Far die Einstellung der Basis-Steuer-
spannung durch P1 wurde eine dhn-
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Bild 4. Die wichtigsten Eigenschaf-
ten des Verstéarkers sind die Fre-
quenzcharakteristik zwischen Line-
Eingang und Lautsprecherausgang
in (a), die Verzerrungswerte am
Lautsprecherausgang an 8 Q/0,5 W
in (b) beziehungsweise am Line-Aus-
gang bei einer Last von 10 kQ (c).

liche Anordnung (T1, D5) gewaihlt,
diesmal aber mit einer Stabilisierung
auf 5,6 V.

EIN PAAR TIPS
Fiir die Schaltung haben wir das Lay-
out einer Platine entworfen (Bild 3),
die unter der Bezeichnung EPS980023-
1 beim Verlag erhaltlich ist. Bringen Sie
zunichst die drei Drahtbriicken, die
Lotnagel sowie die Klinkenbuchsen
an, danach alle anderen Bauteile mit
den ICs am Schluf3. Achten Sie auf die
korrekte Polaritat der Elkos, Dioden,
Transistoren und ICs! Bringen Sie nach
der Bestiickung P1 in Minimalposition
(nach links drehen). Beim Einbau in
das Boxengehéduse ist eine zusétzliche
Buchse fiir das Steckernetzteil erfor-
derlich.
Kontrollieren Sie, ob die Ausgangs-
spannung des Steckernetzteils auch
bei geringer Belastung nicht tiber 18 V
steigt. Nach einem abschliefenden
Funktionstest ist die AGC-Schaltung
einsatzbereit.
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