AUDO

PC-SoundAmp

Mini-Verstarker mit 2-180 Wpmpo

Von Rolf Badenhausen

Dieser Verstarker wurde mit dem preiswerten und leicht erhaltlichen
Audio-IC TDA2822M von ST-Microelectronics aufgebaut. Mit wenigen

passiven Bauteilen

ist ein

LowCost-Zweikanal-Audioverstarker

realisierbar, der sich mit sehr guten Impulswiedergabe-Eigenschaften
insbesondere fiir den Anschluss an PC-Soundkarten empfiehlt.

Man kann sich nur wundern: Die bei PC-
Aktivboxen haufig angegebenen gigantischen
Ausgangsleistungen stehen in einem mitun-
ter milde ausgedriickt fragwiirdigen Verhalt-
nis zu ihren ublicherweise bescheidenen
duBeren Abmessungen. Tatsachlich geht es
hier nicht um die Dauertonleistung nach
bekannten Definitionen, sondern um eine vom
Verstarkerteil lieferbare Musik-Spitzenlei-
stung. Diese wird tiblicherweise als PM.PO.-
Wert (Peak Music Power Output) angegeben
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und dient eher als Vergleichskrite-
rium fir die Wiedergabequalitat von
impulsférmigen Signalamplituden
denn als Hinweis auf die erzielbare
Lautstarke.

Auf den Elko kommt es an

Die meisten auf gute Impulswieder-
gabe zugeschnittenen Audioverstar-
ker arbeiten mit Netzteil-Pufferelkos

hoher Kapazitat. Wie im Kasten
PM.RPO zu sehen wird dabei voraus-
gesetzt, dass die Verstarker-End-
stufe bei durchgeschaltetem Transi-
stor T1 die gesamte Ladungsmenge
vom Pufferelko an den Lautsprecher
abgeben kann. Soweit die Theorie.
Die Praxis zeigt allerdings, dass eine
Ubertragbarkeit dieses Prinzips
wegen der auch an leitenden End-
stufentransistoren  auftretenden
Spannungsabfalle nur bedingt mog-
lich ist. Hinzu kommt, dass der Puf-
ferelko nur bis zur Mindestbetriebs-
spannung des Verstarkers teilentla-
den werden kann. Bei vielen
preiswert angebotenen PC-Aktivbo-
xen verschlechtern sich die prakti-
schen Ergebnisse fiir das Schal-
tungskonzept noch weiter, da ein
Endstufen-Ausgangselko einen
nachteiligen Einfluss auf den Entla-
devorgang ausibt, denn die Kapa-
zitat eines solchen Elkos reduziert
durch Serienschaltung recht deutlich
die verfigbare Gesamtkapazitat im
Entladungszweig.

Geringe Verluste

Fir den vorgestellten Verstarker
wurde eine integrierte Schaltung
gewahlt, deren durchgeschaltete End-
stufe bei Vollaussteuerung einen
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Mess-Ergebnisse

(I kHz, 8 Q, P1 max., beide Kanile belastet und ausgesteuert)

Empfindlichkeit (I kHz/500 mW) 120 mVg
Bandbreite (250 mW) “kalt” 12,5 Hz ... 55 kHz
“heiB” 10 Hz ... 52 kHz
Pax (1 kHz, THD+N = | %) 500 mW
THD-N (250 mW, B = 80 kHz) “kalt” 0,16 %
“heiB” 0,9 %
S/N bei 500 mW (P1 min., lin. 22 Hz ... 22 kHz) 77 dB
(Pl max., lin. 22 Hz ... 22 kHz) 70 dB
(P1 min.) 80 dB(A)
(P1 max.) 78 dB(A)
Kanaltrennung >65dB
Ruhestrom (beide ICs mit LED) 43 mA
Null-Last-Betriebsspannung ca. I3V
Ap

~wa

Frequenzcharakteristik

(250 mW/8 Q,
B=I10Hz... 52 kHz) e me s a m m me sk o
Spannungsabfall von weniger als Bild 1 zeigt neben dem Innenleben

einem Volt pro Zweig aufweist und des TDA2822M auch die typische
die nach Herstellerangaben bis Applikationsschaltung. Die RC-Glie-
typisch 1,8 V (!) arbeitet. Bereits mit der R3/C6 und R4/C7 tragen zur
nur einem TDA2822M im achtpoligen Unterdrickung der Schwingneigung

Minidip-Gehéause 1aBt sich ein Stereo- wirkungsvoll bei. In diesem in bipola-
Audioverstarker fur alle gangigen rer Technologie hergestellten Audio-
Lautsprecherimpedanzen realisieren. IC wurden alle Verstarkerstufen fur
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Bild I. Innenschaltung und typische Stereo-Applikation des TDA2822M.
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eine Signalverstarkung von etwa 40 dB ausge-
legt. Der Klirrfaktor ist mit 0,2 % bei einer Aus-
gangsleistung von 0,5 Watt bei f = 1 kHz und
einer Last von 8 () angegeben, bei der Mes-
sung wurde dieser Wert (vor allem im “heiBen”
Zustand des ICs) allerdings nicht erreicht. Bei
gleichem Abschlusswiderstand und einer Aus-
gangsleistung von 1 W betragt laut Datenblatt
die Bandbreite 120 kHz, aber auch die etwas
geringeren gemessenen Werte konnen sich
sehen lassen. Die Angaben gelten tibrigens fiir
alle Ausfiihrungen der urspringlich fiir trag-
bare Audioplayer (Minidisk, Diskman, Walk-
man) konzipierten TDA2822X-Familie. Ein wei-
terer Vorteil der ICs ist eine verhaltnismaBig
einfache Dimensionierung seiner Beschaltung
fir Lautsprecherimpedanzen von 4, 8, 16 oder
32 Q flr fest vorgegebene Betriebs- und Ein-
gangsspannungen.

Briicke statt Stereo

Wenn kein Ausgangselko erwiinscht und
deshalb nicht vorhanden ist, darf der Ver-
starker natirlich gleichspannungsmaBig
nicht gegen Masse arbeiten. Deshalb wurden
die beiden Verstarker des ICs nicht als zwei
Kanale einer Stereo-Endstufe geschaltet, son-
dern in eine Brickenschaltung verwandelt
(Bild 2). Natiirlich benétigt man deshalb fir
den anderen Kanal ein weiteres Verstarker-
IC. Das Schaltungskonzept sieht zugunsten
guter Impulswiedergabeeigenschaften keine
externe Gegenkopplung vor. Die Gesamtver-
starkung wird intern (R1...R4) und vom Ein-
gangsteiler vorgegeben. Die Kopplung tiber
C3/C4 entspricht dem Vorschlag des Daten-
blatts. Wer mochte, kann die beiden Elkos der
Eingangs-Offsetspannung gemaB auch
anders herum polen, unbedingt notig ist dies
angesichts der paar Millivolt aber nicht.

Da viele Soundkarten mittlerweile individu-
elle Klangeinstellungen tiber moderne PC-
Betriebssysteme unterstiitzen, wurde auf
eine Hohen- und Tiefenregelung einschlie3-
lich 3D-Schaltung verzichtet. Allerdings
wurde zwischen Eingangsteiler und Tan-
dempoti ein Anti-Aliasing-Filter (R3/C13 und
R4/C14) eingebaut. Die Werte fiir die Filter-
kapazitat sowie die tibrigen von der Aus-
gangsimpedanz abhangigen Bauteile konnen
der Tabelle 1 entnommen werden. Fur die
Ausgangs-Offsetspannung in Briickenschal-
tung wird vom Hersteller ein Hochstwert von
+50 mV garantiert. Die Betriebsspannung an
Pin 2 darf jedoch unter keinen Umstanden 15
V lbersteigen. Da die Ausgange des ICs
nicht kurzschlussfest sind, darf man zwar fir
den Eingang eine (beim Einfithren des
Steckers kurzzeitig kurzschlieBende) Klin-
kenbuchse verwenden, niemals aber fiir den
Ausgang! Sofern man nicht den Einsatz von
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bereits vorhandenen Lautsprechern (oder
auch Kopfhorern) beabsichtigt, sollte man
Ausfithrungen von 8 Q oder 16 Q den Vorzug
geben. Die Mess-Ergebnisse fiir einen 8-Q-
Lautsprecher konnen Sie den technischen
Daten entnehmen. Die Kurve zeigt die Fre-
quenzcharakteristik bei “heiBem” IC, das 250
mW an 8 Q liefert. Die Bandbreite reicht von
etwa 10 Hz bis 52 kHz.

Kuhlung? Nein Danke!

Beide Kanale des Verstarkers finden auf einer
kleinen einseitigen Platine mit ausgedehnter
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Masseflaiche Platz. Uber die
Bestlickung gibt es wenig zu sagen,
achten Sie aber darauf, dass keine
Lotbriucken entstehen. Sehr erfreu-
lich ist es, dass keinerlei Kiithlkorper
notig sind. So bleiben nicht nur Bohr-
maschine samt Gewindebohrer
unter der Werkbank, auch die Mon-
tage der Platine im (PC-) Geh&ause ist
unkomplizierter.

Soll die Verstarkerplatine im PC-
Gehéause eingebaut werden, so kann
die +12-V-Versorgung aus dem Com-
puternetzteil erfolgen, allerdings nur

Stiickliste

Widerstande:

RI,R2 = 5ké

R3,R4 = 33 k

R5,R6 = 10 k

R7..R10 = 4Q7
RIRI2Z=12Q>2W
RI13 = 680 Q

Pl = 47 k log. Stereo

Kondensatoren:

Cl1,C2 = 2u2 MKT, RM5/7,5

C3,C4 = 10 u/63 V stehend

C5,C6 =10n

C7..Cl10=100n

CI1,Cl12,CI5Cl6 = 2200 u/16 V
stehend, Durchmesser <12,5 mm

Cl13,Cl4 =390 p

Halbleiter:

D1,D2 = IN4002

D3 = LED, rot (kein high
efficiency)

ICI,IC2 = TDA2822M (8-polig
DIP) (ST Microelectronics bei
Farnell)

AuBerdem:

K1,K2 = 2-polige
Platinenanschlussklemme, RM5

K3 = 2-polige
Platinenanschlussklemme, RM7,5

B1,B2 = B80CI500 (flach,
rechteckig)

TRI = 2x9 V/4VAS (z.B. VTR4209
(Monacor)

FI = 100 mA trage und
Platinensicherungshalter

Bild 2. Die Verstarkung des
TDA2822M hangt nur von der
Einstellung des Tandempotis ab.

dann, wenn die Masse der Sound-
karte und die des PC-Netzteils tiber-
einstimmen. Um den Einfluss von
Storungen zu vermeiden, sollte man
ein geerdetes Metallgehause ver-
wenden, so dass auch das Poti-
gehause geerdet ist.

Zur externen Versorgung ist an die
Verstarkerplatine in Bild 3 ein klei-
ner Netzteilabschnitt angebracht,
der leicht mit einem Trafo, zwei
Flachgleichrichtern, ein paar Elkos
und einer Sicherung bestiickt wird.
In beiden Fallen aber sollte ein
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Fiir die Energie W, in einer die Spannung U,

fiihrenden Kapazitit C gilt:

Tl - [o.an

worin die Ladungsmenge

0.=CU,
betragt. Die Integration liefert:

»OLY373 () .
T-0TT000 ‘m’
2 Dt 1 2
w.=1.cu,

Die Leistung ist definitionsgemalB der Diffe-
o I rentialquotient aus Energie und Zeit:

Bild 3. Die Platine umfasst einen Netzteilteil, der vor der Bestlickung abgeschnitten P aw, or P— AW,
werden muss. dt At

Wird innerhalb einer Zeitspanne At der Kon-
densator von der Spannung U, auf die
Spannung U, entladen, dann gilt fiir die in

seinem Entladungszweig umgesetzte Lei-
Lautsprecherimpedanz 4 8 16 32 Q

stung:
R3/R4 47 33 22 15 kw
Cl3/Cl4 330 390 470 560 pF AC(U2C1 —U2c2)
RI'I/RI2 I52W) 12Q2W) 82(IW) 56(1W) Q P=
Ausgangsleistung (RMS) | 1,4 2 I w 2N

Fir die Musik-Spitzenleistung “PM.PO.”
bezieht man At auf die Periodendauer eines
| kHz - Signals, also | ms. Ublicherweise
wird fiir U, in roher Néherung die
Betriebsspannung im Leerlauf eingesetzt
sowie fiir U, die Mindestbetriebspannung
der Verstarker-Endstufe, die aber in der
Regel vernachlassigt wird.

Tabelle |. Abhangigkeit des Anti-Aliasing-Filters von der Lautsprecherimpedanz.

moglichst groBer Abstand zwischen
Verstarker und Trafo eingehalten
werden.
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