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TAA 61

ein integrierter NF-Verstarker mittlerer Leistung

Ing. Ganther Oetke
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I. Einleitung

Die Integration von Schaltungen im Bereich der Unterhaltungs-Elektronik
gehdrt peute mit zu den wichtigsten Aufgaben des zentralen Ferschungs-
und Entwicklungslabors der SGS-Firmengruppe. Mit dem TAA 611, der inte-
grierten Schaliung eines KF-Verstirkers miitlerer Leistung, kann wieder
ein ncues Element dieser Reihe dem Anwender fiir den Einsatz in Rundfunk-,
Koffer- und Heimger#ten, Cassetien—Recordern, Funksprechgeridten, Servoe
Verstérkern usw. angebpten werden. Der Einsatz dieses Bausteines fiihrt

zu wesentlichen Vereinfachungen der Gerditeschaltung und Erleichterung

der Prifarbeiten.

Bild 1 Ansicht eines leistungs-Split-DIP mit und ohne Kithlbiigel
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II. Beschreibung des TAA 611 nach Bild 2

" Der TAA 611 ist die integriearte Schaltung einea NF-Verstirkers in Siligzium-
Planar-Technik. Sie ist als TAA 611 B im Leistungs~Split-DIP und als

TAA 611 C mit zus&tzlichem Kiihlbiigel lieferbar (Bild 1) und erreicht
NF-Ansgangsleistungen bis zu 2,3 W baw. 3,2 W.

Der TAA 611 besteht aus einem Spannungsversiirker am Eingzang, einer

Treiberstufe, einer quasikomplementir Endstufe sowie einem Netzwerk gzur

Ausregelung des Gleichapannungsausgangepegels.

Die Eingangsstufe umfaft 5 Transisioren,

a) die Differenzstufe, bestehend aus T3 und der Darlingtdnachaltung"l‘1 und

'I‘2 zur Erreichung eines hohen Eingangswiderstandes,

b) die Konstantstromuelle fiir diese Differenzstufe,

c) die Konstantetromguelle T5, die - eingestellt durch den als Diode ge-

achalteten Transistoer T6 -~ als hoher differentieller Arbeitswideratand

die grole Spannungsverstirkung der Differenzstufe ermiglicht,

Die Treiberstufe T9 steuert die guasikomplementire Endstufe, bestehend aus

T16n

dem Darlington-Paar '1‘13 und T14 und dem "Darlington Compound"-Paar T15 und

Bild 2

Schaliung des TAA 611




Der Kollektor von T, (Punkt 1) ist herausgefiihrt, um durch Bootstrapp-
schaltung einen grofen Ausgangsspannungshub zu erreichen und den Klirr-
anteil von dem oberen Teil des Ausgangssignals klein zu halten.

Der DC-Ausgangspegel (Punkﬁ 12) wird durch das Netzwerk R,, R, TT, Tg
R4, R. und R6 stabilisiert. Dies geachieht in folgender Weise:

5

Die Spannung an Punkt A ist unter Vernachlissigung des Basissiromes von 'I‘4

und des Spannungsabfalles an R4 (R4<< R, + R3)
U, - U
B BE . R U
U = ————— 3 + BE
A R2 + R3
Da R, = R, ist, wird damit
_ UB + UBE
AT T2

Da bedingt durch R4 = R5 der Strom durch den als Diode geschalteten Tran-
sistor T,ir gleich dem der durch sie gesteuerten Konstantstromquelle T8 ist,
mf also aunch im Extremfall (Fingang — Punxt 7 — auf Masse gelegt) die
Spannung an Punkt B gleich der Spannung an TT gein. Nun ist R3 ™ R4'und da
I7 = IB ist, muf der DC-Ausgangspegel U12 auf gleiches Potential wie Punkt A

gehalten werden, d.h.

U, + 1
-y o2 _EE

Uip = Uy 2

Sollie aus thermischen Griinden oder durch Schwankung der Betriebsspannung
der DC-Ausgangspegel Anderungen erfahren, so wird diese durch die feste
DC-Kopplung von 1 : 1 ilber R, und der Konstanitstromguelle 'I‘8 in voller

4

Grifie der Basis von T3 mitgeteilt und durch die hohe Verstidrkung der Vor-

stufe sowie durch die Treiber— und die Endstufe wieder ausgeregelt.

Dieser konstante DC-Ausgangspegel erlaubt einen maximalen NF-Ausgangsspannungs—

hub bei minimalem Klirrgrad.

Die als Diodeh geschalteten Transistoren T10 und T12 und der Transistor T11
halten die Differenz der Basisspannungen von den Darlington-Treibern T13

u?d T15 konstant auf 2 UBE und bestimmen damit in bekannter Weise den Ruhe-
atrom der Endstufe, wobei durch T11 zusitzliqh cine sehr gute Driftkompen~

sation erreicht wird.




III, Daten Zes TAA 611

Die harakieristischen Daten des TAA 619 pind in folgender Tabelle und Bild

3 + v aufgefihrt. Die Angaben gelten — wenn nicht anders angegeben - Pir
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Tabelle 1

Arbeitstemperaturbereich

Betriebsspannungsbereich

Verlustleistung (s. auch Bild 4)
bei der Arbeitstemperatur

Eingangsspannung

St romaufnahme | P, =0 W
Ruhestrom Pa = QW
DC-Ausgangspegel R, = 220 k2

Eingangswiderstand bei offener Verstirkung
offene Verstiarkung
Aupgangsspannungshub

Ausgangaleistung

UB =

10° bis + 60° ¢

4,5 V bis 15 ¥

°c |Tan 611 B [Taa 611 ¢

- 10
+ 25
+ 60 !

1,4
1,0

I
ge

I

U
m

Rioffen

Vv
o

W 2,18 W
W 1,6 W
TW 095 W

- 0,5V
+ 1,5V

g = 4 ma
R = 1,4 mA
= 4,7V

= 750 k§2
= 68 dB
=1,8 Vsg
siehe Bild 3

o088

[

Diese Daten und die Einstellbarkeit des gewiinschten Frequenzganges - Bild 5

zeigt eine Mﬁglichkeit ~ geben dem TAA 611 vielfache Einsatzmdglichkeiten

alg NF-Endverstirker kleiner und mitilerer Leistung in Rundfunk-, FS- und

Phonogeriten sowie in transportablen Funksprechgeriten und industriellen

Tonband- und Diktiergeriten. Weiter sind Finsatzmdglichkeiten gegeben in

AuTashme-Wiedergabe-Verstirkern, Briickenverstidrkern, Treiber fiir Schritt—

schaltwerke und Steuermotore in lLeistungs—Sinusoszillateren und allgemein

als Verstdrker fiir Signale in dem Frequenzbereich von 10 Hz bis 100 kHz.
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Bild 5 Frequenzgang des TAA 611 mit externem Gegenkopplungsnetzwerk

bestehend aus R,, R5, Ré, CS, C6 und CIH

IV. Berechnung von Verstidrkern mit TAA 611

Um einen Verstidrker dimensionieren zu knnen, ist es erforderlich, die

typischen Forderungen sowie die Ein- und Ausgangsbedingungen hierfiir zu
kenhen. Hierzu gehiren:

Betriebsspannung mit Toleranzbereich und die Stromaufnahme,
Verstirkung und ihre Konstanz

Eingangswideratand

Bandbreite

Frequenzgang

Regelbarkeit der Verstirkung

Ausgangslast

Ausgangsleistung




"

1. Der Betriebsspannungsbereich ist nach den Daten (Tabelle 1) mit 4,5 bis

15 V fesigelegi. Die diesem Bereich zugeh#rende Ruhestromaufnahme und
die Gesamtstromaufnahme gind in Bild 6 dargestellt. Bild 7 zeigt die

Gesamtstromaufnahme in Abhingigkeit der Ausgangsleistung.

Bild 7
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2. Mit der Ausnahme, daB der TAA 611 kein CGleichspanmungsverstidrker ist,
. kann er doch in einem weiten Frequenzbereich wie ein Operationaverstirker

behandelt werden. Nach dem Prinzipschaltbild in Bild 8 wird die Verstér--

kung mit

Ua. R? (
V = — = =— « B Gl.
u Ue R1 .
festgelegt, wobei
1
F- . 3 1 (61.
kiwi V\(:Di
mit
1
k(o) =71+ R 1 (c1.
Ry
und
V{w) = v, - 68 dB @ 2500-fach
fiir den hier interessierenden Fregquenzbereich ist, d.h.
R
V oa =2 (G1.
u HA]
bzw, R
v : C 2
u (@B} e 20 log. o] (IGl.
i
) nicht in et
Engang @

@ Ausgang
fue —

invert. Eingang

®

Bild 8 Prinzipschaltbild eines Operationsverstirkers
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(R 0,9 M{Z) und externer Gegenkopplung C
NMr

Diese eingestellte Verstidrkung V, ist unter Voraussetzung VO(UB)) vV,
unabhiingig von Betriebsspannungsschwankungen konstant. 3
Da R, bei dem TA4 611 als R4 = 7,5 k$2 (Bild 2) mit integriert ist,
wird also die gewiinschte Verstirkung mit externen Widerstand R1 einge—
stellt. Das bedeutet flir eine gewlinschte Verstirkung von z.B. 48 dB 2
250-fach ein )

o A0 0R

R, 250

Der Eingangswiderstand des TA4A 611 ist fiir offene Verstirkung mit
Rioffen = 750 k§2 typisch angegeben. Mir die Standardbeschaliung des
TAA 611 als nicht invertierender Verstirker gilt fiir den Eingangswider-
stand bei geschlossener Schleifenverstirikung nach Bild 8

i
R. 2 29 _ (GL. 6)
18 1+ EZ
Ry
Fiir die bereitsa ermittielte Verstarkung von 48 dB erhilt man also einen
Egingangawiderstand von

2200 *_ 750000

Rig . 159..300 "“”—-_'_T,ﬁ —h

Die Bandbreits bzw. die untere und die obere Grenzfrequenz fn und, f6

werden wie folgt bestimmt:

1
= Gl-
T 2 R, - ¢, (61. 7)

Iwobei die Grenzfrequensz fA der Auagangsgrifien EL und 05 kleiner als fu

sein muB
i 1
A < f (G1. 8)
. [ A 2m - RL * 05 u :
S
d.h. II
. MR | (1. 9)

fu RL * 05

1
Die interne obere Grenzfrequensz f; resultiert ans dem Zeitglied, bestehend

aus internem Rickwirkungswiderstand vom Ausgang zur Basis von T

3

9




ft . = ]

o 5T+ R - C (G1. 10)
r

3

Diegser Eckpunkt liegt fiir offeﬁe Verstirkung mit 03 z.B. 190 p;' bei

£! = 1,2 Kiz (Bild 9), d.h. die offene Verstdrkung fallt von hier bis
zum internen 3 dB-Punkt des TAA 611 bei 90 kHz mit 20 4B und von hier
mit 40 dB pro Dekade ab. Da die geschlossene Verstirkung mit R4 und R,
auf 48 dB eingestellt ist und die offene Verstirkung 68 dB betrigt,
liegt also die wirksame obere Grenzfrequenz fo (@ dem 3 dB Eckpunkt der
geachlossenen Verstirkung) eine Dekade hdher, also bei

fo = 12 kHz
d.h uoffen ~ V;ugeschl.
* - 1 20 -
f = - - 10 (G1. 1)
0 Zﬁ‘. Rr 03 |
damit wivd | /y _v
uoffen ugeachl.
1 20
C, = == 10 (o1, 12)
3 2% Rr fo
Werden vuoffen und Vugeschlossen in linearem Mafstad angegeben, so wird
C., nach
'3
1 : Vubffen '
S e A— (oL 13)
r o ugeschl.
ermittelt.
} 80 _ :
~dBlp : Kurfve3 |f}, IﬁurveZ Kurve 1 |
3 s A - "“‘*\44 theoretischer
> 60 \-.nf i / \ S verlauf ]
~. fo N\, .gem. Ve-lauf
L D - = s der offenen_|
40 20dB TS Sl0r “N\ Versldrkung
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Bild 9  Bode-Diagramm des TAA 611
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Tabelle 2 - Daten des 1 W-Versiirkers nach Bild §.7¢

St romaufnahme . P,=0W Iges = 3,8 mA
" P, = 1W Iges = 160 mA
Ruhestrom ) Pa =0 IR = 1,4 mi
DC-Ausgangspegel B, =200k U = 4,6 V
Verstirkung : o Vu = A8 4B
Ausgangsaspannungshub Pa =1¥W Uoss =T7,9 vas
Ausgangsloistung K =10% P, =1,15W
Kiirrgrad - P =14 K -4 %
Eingangawiderstand Rig > 750 K
Signal zu Rauschverhdlinis % = 80 dB
Empfindlichkeit fiir Pa - 1 W Ue = 11 mV

5. Die Einstellung des gewiinschten Frequenzganges kann durch ein externes
Netzwerk erfolgen, wobei dieses in Verbindung mit der Verstirkungsein-
stellung durch R1 dimensioniert werden muB. So kann z.B. ohne Schwierig-
keiten mit Hilfe des Bode-Diagramms eine angeniherte Schneidkennlinien—
Korrektur (Frequenzgang) fiir Keramik-Tonabnehmer-Systeme erreicht werden.
In Bild 9, Kurve 3, ist eine solche Charakteristik mit Achebung der Tie-
fen (100 Hz) und Absenkung der Hthen (10 kHz) um jeweils 20 dB, bezogen
auf 1 kHz eingetragen.

Aﬁ einem weiteren Beispiel in Bild 5 wird gezeigt, daB auch die Forde—
rungen der Fernsehger@ite-Hersteller bezliglich des Freguenzganges mit dem
TAA 611 erfiillt werden kiinnen.

6. Fiir Regelung bzw. Einstellbarkeit der Verstidrkung sind folgende M&glich-
i keiten gegeban:
; a) mit Potentiometer am Eingang, wobei Kquensator zur Gleichstromtrennung
' erforderlich ist

b) durch Veviinderung von R,, wobei jedoch der Frequenzgang beriicksichtigt




werden m8 (R, ‘sollte nicht bis auf 0 eingestellt werden).

¢) Durch einen regelbaren Riickfiihrungswiderstand von dem Ausgang Punkt 12
parallel zum internen Widerstand R4 oder auf den Punkt 8 geschaltet.
In jedem Fall ist jedoch ein Kondensator zur DC-Trennung erforderlich,
wobel jeweils die Grenzfrequenz fG dieses Seriengliedeé kleiner sein

mui als die untere Grenzfrequenz P

d) Die Ausgangslast und die Ausgangsleistung sind grundsitzlich nach Bild 3
in Grenzen frei wahlbar, wobei Lastwiderstinde nach unten RL< 480 be-

grenzt sind durch die Verlustlieistung (éiehe Tabelle 1} und nach oben
durch die geforderte Marimal-Ausgangsleistung. Diese gehorcht am
"Klipping-Eingsatz" dem Gesetz

2
o i (Up -~ Unpeas m1g = Yomeat 715 ~ UsE)

out . a. RL (1. 14)

max

Fiir grofe Lastwiderstinde bzw. kleine Ausgangsleistungen wird 2 UCEsat+
U~ 1 V, 0 daB fiir Gl. 14

(UE - 152
Poutm = Ts . R, ' (Gl. 15)

geschrieben werden kann,

Mit dem bisherCezeigten moll im folgenden der TAA 611 als 1 W-NF-Verstirker
fir Kofferradio berechnet werden,

V. Dimensionierung eines 1 W-NPF-Versiirkers mit TAA 611

Die Daten eines 1 W-NF-—Verstirkers fiir Koffergeriite werden wie folgt gefor-
“dert:

" Betriebsspannung Ug =97V
é Lastwiderstand RL = 853
i Ausgangsleistung X 2 10 % P, 21 W
Eingangsspannung fiir P0 = 1W Ue = 14 mV
i Verstirkung ‘Vu = 46 4B
' Bandbreite 50 Hz bis 12 kHz

! :

Dielerstenldrei Ferderungen sind - wie Bild-3 zeigt — ohne Schwierigkeiten
Zu erfﬁllen.’Um die ﬁingangsspannungsforderung Ue & 14 oV fﬁr’Po =1 W zu
erreichen, muB die hieraus resultierende Verstirkung Vu = 46 4B gewdhlt,
Jjedoch ‘Iu = 48 dB & 250-fach mit R‘l eingestellt werden. Wie Gl. 5 zeigt,

wird dieses erreicht mit




= _Iigg._ ,30@

By 250

Die Ermittlung des fiir die untere Grenzfrequenz fu bestimmenden Kondensator
01 ist durch Umstellung von Gl. 7 m¥glich. C1 fir fu = 50 Hz wird damit auf
1

1= 2%¢ R = 100 /uF

¢ 5T f - R
n

bestimmt,
Gefordert wurde wieder £f,<f,y d.h, mit einer R, = 862 mu3 der f, bestimmende
Elekirolytkondensator am Ausgang

1
Cc D> =55 =400 uf
57 2w £+ R /

werden. Gewihlt wurde 05 = 500 /nF. Damit wird

fA = A0 Hz
bzw.

f

_&_49=08

fu ~ 50 '

Der die cbere Grenzfrequenz fo bestimmende Kondensator 03 wird entweder iiber
die eingestellte Versiidrkung Vﬁ = 48 4B mit fo = 12 kHz kongtruktiv aus dem
Bode-Diagramm (Biid 9) iiber f) ermittelt oder nach Gl. 13 zu

1 | . 2500
€3 = 3F5,5 = 106 - 12 103 " 250 = 150 pF

errechnet.

Denr Aufbau dieses Verstirkers zeigt Bild 10.

ol lb‘
R i I
- 56 pF 150pF

i €: £a

Bild 10 Schaltbild des Testaufbausg

VI. MeBergebnisse des 1 W-NF-Verstirkers (Bild 10)

Der Aufbau des unter V berechneten 1 W—NF-Verstarkers nach Bild 10 zeigen
die in Tabelle 2 wiedergegebenen Daten. Der Klirrgrad hierfiir ist in Bild 11

aufgezeichnet.
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Bild 11 Klirrgrad X = £ (pa), gemesgen im Testaufbau Bild 10

VII Anwendungen des TAA 611

1. Der Einsatz des TAA 611 in Rundfunke, Phono- wnd Fernsehgerdten sowie

Funksprech— und Diktiergeriten als NF-Verstirker kleiner bis mitilerer

Leistungen ist grundsd@tzlich durch geringfiligige Anderungen der Schali-~
elemente der unter V und VI beschriebenen Schaltung (Bild 10) ent-
sprechend den Forderungen wie folgt mdglich:

~ Die gEWﬁnSChte-Ausgangsleistuné Po wird unter Beriicksichtigung der
BetriebSSpannung UB und des Lasiwiderstandes RL aus Bild 3} entnommen
und die hierfiir erforderliche Verstidrkung mit R1 aus Bild 12 einge-
stellt. Der geforderte Frequenzgang bzw. die Bandbreite ist nach den
Bildern 5 und 9 bzw. mit den Gleichungen 7 = 13 zu verwirklichen,

i
|
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Bild 12 Graphische Dimensionierung des NF-Versiirkers TAA 611

beziiglich der Verstirkung"




2. Als Variante der bisher beschriebenen Schaltungen soll noch kurz auf

_die Mdglichkeit eingegangen werden, den Lautsprecher gegen Masse zu
legen, wobei jedoch der Vorteil der Bootstrappschaltung unter der Ver—
wendung eines zusidtzlichen RC-Gliedes erhalten bleiben sell, Bild 13
zeigt das Schaltbild dieses VerstArkers mit dem TAA 611. Die Dimen-
sionierung der Schaliung erfolgt ebenfalls wie unter V beschrieben.
Bei der Auslegung des zusdtzlichen RC-Gliedes R3 - 07-muB folgendes
beriicksichtigt werden:

a) Der Auflade-Widerstand Ry des Kondensators CT muf kleiner oder
gleich dem unteren Widersiand zwischen dem NF-Ausgang Punki 12
und dem Punk% 1 R1_12 sein, der als Entlade~Widerstand fir den
Kondensator CT wirkt, d.h.

(GL. 16)

£
By = Rz

bzw.

= ) * 4 - .
Ty =By Cp €T =Ry L, C (61. 17)

um zu garantieren, daf die Spannung an C? konatant bleibt. R3

sollte .zwischen'R3 - HL und H3 = 1005 gewihlt werden.

b) Die untere Crenzfrequenz fy dieses RC-Gliedes muB kleiner als die

untere Grenzfrequenz fu der Schaltung sein, d.h,

f, =8y " C 2 =R, - C (Gx. 18)

u B 3 T

Eingang

R:

IC

Bild 13 Schaltbild eines NF-Verstirkers mit dem TAA 611, wobei der
Lautsprecher auf Masase gelegt ist




3. Der TAA 611 als Treiber—IS fiir Gegentakt-Endstufen grégerer Lelstugg
In Bild 14 ist das Schaltbild eines 5 W Verstirkers mit einer
Komplementir-Cegentakt-Endstufe dargestellt, die von dem TAA 611
als Treiber-IS angegteuvert wird,

Die Daten dieser Endstufen-Transistoren sind:
2

UCEO 20V

IC = 1 A

hep = 20 (beiIC-3A)

Dieses in C-Betrieb arbeitende Konzept, das sowohl.mit Germenium-als

auch mit Silizium-Transistoren aufgebauil werden kann, hat folgende

Vorteile;

a) Bs sind keine Fmitter—Widerstinde erforderlich

b) Es ist keine Ruhestromeinstellung notwendig

c) Es ist keine thermische Arbeitspunktkompensation erforderlich.

d) Die bekannten "cross—over“-Verzerrungen verden durch den Wider-
stand zwischen den beiden Emitter— und den beiden Basis-Anschliissen

von T1 und T2 eliminiert.

Up a1y

I

it e,

Bild 14’ Schaltbild eines Verstédrkers gréBerer Leistung mit dem
TAA 611 als Treiber-IS




Tabelle 3 ~ Daten des Testaufbaus nach Bild 14

Betriebsspannung UB =14V
Lastwiderstand B = 462
Ausgangsleistung flir K = 5 % Po= 4W Uy =12V
Ausgangsleistung fiir K = 5% Po= 5W Uy=14V
Ruhestrom fir Po a QW = 35 nmA
Ruhestrom fiir P° = 5W IR = 420 mA
Fingangsspannung fir Po = 5¥ Ue = A5 aV
Bandboreite B = 50 Hz — 8 kHs
RAuschgpannung | | R, = 5082 U, =4 /uV
Zusammenfaéaung'

Zugammenfassend kann gesagt werden, daB der TAA 611 B und C durch die mig-
liche Ausgangsleistung bis zu 3,2 W,den hohen Eingangswiderstand, die hohe
Verstidrkung und die Einstellbarkeit des gewiinschten Frequenzganges durch
ein ﬁusétzliches Netzwerk mit einem Minimum an Schaltelementen in der

Industrie- und der Unterhaltungselektronik vielfach cptimale Tinsatzmdglich~
keiten bietet. '




