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Vorverstärker

Mikrofon-Vorverstärker für Elektret-Mikro (mono)

Mikrofon-Vorverstärker für verschiedene Mikros (mono)

Mikrofon-Vorverstärker für verschiedene Mikros (stereo)
Mikrofon-Vorverstärker (1) für Elektret-Mikro (Transistoren)

Mikrofon-Vorverstärker (2) für Elektret-Mikro (Transistoren)
Kopfhörerverstärker (NE5532)

Stereo-Vorverstärker mit Klangregelung (TDA1524A)

Endverstärker

Mono-NF-Endverstärker mit dem A210K (TBA810)
Stereo-NF-Endverstärker 2x 10W (AN5277)

TV-NF-Verstärker 2x 20W (TDA1524A, TDA7265)
TV-Lautsprecher-Umschaltung intern/extern

Generatoren

Sinus-Generator 1 kHz, Pegel regelbar
Sinus/Rechteck-Generator 1 kHz, Pegel regelbar

Sinus-Generator 17 Hz bis 19 kHz, mit MOSFET-Regelung
Sinus-Generator 1,5 Hz bis 36 kHz, mit Dioden-Regelung
Generator-Grundschaltung, Netzversorgung

Generator-Variante 1, Batterieversorgung 9 V

Generator-Variante 2, Batterieversorgung 6 V

Rufton-Generator
Rufton-Generator mit Keramikresonator oder Quarz

1750Hz-Generator mit CD4060 und 455kHz-Keramikfilter

1750Hz-Generator mit CD4040, Transistor-Oszillator und Keramikfilter

1750Hz-Generator mit CD4060 und 3,58MHz-Quarz
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NF: Mikrofon-Vorverstärker für Elektret-Mikro 2016 © Peter E. Burkhardt

Vorverstärker

Mikrofon-Vorverstärker für Elektret-Mikro (mono)
Mit diesem Vorverstärker kann das Elektret-Mikrofon eines einfachen Headsets direkt am Line-IN-Eingang
des PCs betrieben werden. Das bedeutet, der PC-Mikrofon-Eingang wird nicht benutzt. Das Headset muss
natürlich für Mikro und Kopfhörer getrennte Anschluss-Stecker haben.

Eigenschaften
• Klinkenstecker-Eingangsbuchse 3,5 mm (stereo oder mono) für 2-poliges Elektret-Mikro
• Verstärkung (mono) ca. 1,6 bis 17,5-fach (4 bis 25 dB, einstellbar)
• Ausgangsbuchsen für Cinch-Stecker (links und rechts)
• Ausgangspegel einstellbar
• 9V-Stromversorgung über Akkus oder AA-Batterien

Weitere Einzelheiten stehen im Schaltbild.

Schaltung
Spannungsversorgung des Elektret-Mikros

Der in jedem Elektret-Mikro integrierte FET zur Impedanzwandlung benötigt eine externe Speisespannung,
die entweder über eine separate Leitung (3-poliger Mikro-Anschluss) oder über die NF-Signal-Leitung (2-
poliger Mikro-Anschluss) zugeführt werden muss. R1 stellt diese Spannung bereit, sein Wert ist relativ
unkritisch und kann auch auf bis zu 2,2 kΩ verkleinert werden.

Mikrofon-Anschluss mono oder stereo (X1)

Beim Test hat sich herausgestellt, dass die NF des verwendeten Headsets sowohl auf dem linken Kanal (L)
als auch auf dem rechten Kanal (R) vorhanden war. Es spielt also keine Rolle, welche Leitung zum
Verstärker führt. Auch eine dauerhafte Verbindung zwischen (L) und (R) ist nicht nachteilig.

Eingangswiderstand

Da alle den NF-Eingangswiderstand bestimmenden Widerstände (R1, R2, R3) NF-mäßig parallel liegen, ist
der resultierende Eingangswiderstand relativ niedrig. Man könnte zwar R2 = R3 auf z.B. 100 kΩ erhöhen,
aber das bringt keine signifikanten Vorteile. Maßgebend ist R1.

Verstärkung

Der speziell für NF-Anwendungen geeignete Opamp NE5532 ist wegen seiner Rauscharmut und Stabilität
dem TL072 vorzuziehen. Allerdings waren beim Test keine Klang- oder Rauschunterschiede feststellbar
(ohne Messmittel). Für den TL072 spricht die etwas geringere Stromaufnahme. Der Verstärkungsgrad des
als nichtinvertierender Verstärker geschalteten Opamps wird von R5 + VR1 und R4 bestimmt. Die
Verstärkung ist in bestimmten Grenzen einstellbar (siehe Bild) und kann dementsprechend an die
praktischen Erfordernisse angepasst werden.

Sollte die Verstärkung nicht ausreichen, kann R4 bis etwa 100 kΩ erhöht werden. Die Verstärkung erhöht
sich dann um das ca. 3-fache der angegebenen Werte (bis über 50-fach).

Die Beschaltung mit C2 begrenzt etwas den relativ großen Verstärkungsbereich nach höheren Frequenzen
hin. Die möglichen 3-db-Grenzen des 5532 werden in dieser Anwendung auf keinen Fall benötigt.
Maßgebend ist ja das Mikro des Headsets, das im konkreten Fall hauptsächlich für Sprachaufnahmen
verwendet wird. C2 kann deshalb auf z.B. 470 pF erhöht werden, ohne dass sich Nachteile bei der
Höhenwiedergabe bemerkbar machen. Vorteil bringt diese Begrenzung auf jeden Fall, was nicht verstärkt
wird, kann auch nicht stören.
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NF: Mikrofon-Vorverstärker für Elektret-Mikro 2016 © Peter E. Burkhardt

Nicht benutzter Opamp

Wird der zweite Opamp (B im NE5532 oder TL072) nicht benutzt, muss er so beschaltet werden, dass die
Eingänge im zulässigen Gleichtaktbereich liegen. Im Single-Supply-Mode sind dazu die Widerstände R7
und R8 nötig. Außerdem sollte der Ausgang nicht in die Grenzen der Betriebsspannung fahren. Das wird
mit Vu = 1 erreicht (Spannungsfolger, beim NE5532 bzw. TL072 zulässig).

Der zweite Opamp im 5532 ist ungenutzt, kann aber vorteilhafterweise für den Aufbau des zweiten NF-
Kanals genutzt werden. Der Vorverstärker ist dann für Stereo-Signale verwendbar und damit universeller
einsetzbar.
Pegelsteller VR2 am Ausgang

Eigentlich könnte der Ausgangspegel allein über den Verstärkungstrimmer VR1 eingestellt werden. Besser
ist es aber die unabhängige Einstellung von Verstärkung und Ausgangspegel. Die Anpassung an den
jeweiligen PC-Eingang ist somit problemlos möglich.
Ausgänge X2

Ob nun Cinch- oder Klinkenstecker am Ausgang Verwendung finden, ist egal. Hier wird Chinch-Steckern
der Vorzug gegeben, da sie flexibler in der Handhabung sind. Die Fummelei beim Verlöten von
Klinkensteckern entfällt damit.

Die beiden Ausgangsbuchsen sind für linken und rechten NF-Kanal einfach parallel geschaltet. Nachteile
ergeben sich nicht.

Stromversorgung

Zuerst wurde der Verstärker über ein gut gesiebtes und stabilisiertes Netzteil versorgt. Es ergaben sich
aber im Zusammenhang mit dem PC über das Netz Brummschleifen, die durch verschiedenste Maßnahmen
nicht zu beseitigen waren. Einzig NF-Übertrager (induktiv) brachten (versuchsweise) Erfolg, d.h. das
eingeschleppte Netzbrummen war bis zur Unhörbarkeit verschwunden. Der Einsatz solcher Übertrager ist
nicht nach meinem Geschmack (zu groß, zu teuer, nicht zeitgemäß).

Kurzerhand habe ich der Batterie-Versorgung den Vorzug gegeben. Sämtliche Störgeräusche waren
schlagartig weg, selbst die Einstreuungen aus der Elektronik der Arbeitsplatzleuchte.

Als Alternative kommt noch der Einsatz von Optokopplern in Frage, um die Masseverbindung des NF-
Weges zu unterbrechen. Die entsprechende Schaltung ist aber relativ aufwendig und wurde von mir nicht
getestet.

Fazit
In der dargestellten Form erfüllt der Vorverstärker seinen Zweck. Der Pegel reicht für den Line-IN des PCs
aus. Getestete Sprachaufnahmen wurden im PC zusätzlich mit entsprechender Software auf gute
Sprachverständlichkeit ohne hörbare Störungen getrimmt.
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NF: Mikrofon-Vorverstärker für verschiedene Mikros 2016 © Peter E. Burkhardt

Mikrofon-Vorverstärker für verschiedene Mikros (mono)

Mikrofon-Vorverstärker für verschiedene Mikros (stereo)
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Mikrofon-Vorverstärker (1) für Elektret-Mikro (Transistoren)

Mikrofon-Vorverstärker (2) für Elektret-Mikro (Transistoren)
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NF: Kopfhörerverstärker (NE5532) 2015-02 © Peter E. Burkhardt

Kopfhörerverstärker (NE5532)

Die Schaltung wurde von der Original-Baugruppe abgenommen, Messwerte siehe Bild.
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NF-Vorverstärker mit TDA1524 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

Stereo-Vorverstärker mit Klangregelung (TDA1524A)
Nur ein IC ist nötig, um einen guten Stereo-Vorverstärker inklusive Lautstärke- und Klang-Regelung zu
realisieren. Der bipolare TDA1524A enthält DC-steuerbare Verstärkerstufen, die den Einsatz einfacher
linearer Potis ermöglichen. Hochpreisige Stereo-Potis sind nicht nötig. Die Baugruppe wird vor dem
Endverstärker angeordnet. Bei NF-Quellen mit niedrigem Pegel (Mikrofone) oder zum Mischen
verschiedener NF-Quellen ist eine weitere Vorverstärkung bzw. Impedanzanpassung erforderlich.

Eigenschaften
• NF-Eingangspegel für 700 mV Ausgangsspannung: 70 bis 1400 mV
• Regelung der Lautstärke (Volume), Tiefen (Bass), Höhen (Treble) und Balance
• Klirrfaktor bei 1 kHz: 0,1 %
• Physiologische Lautstärke-Einstellung (Bassanhebung bei niedriger Lautstärke)
• Zusätzliche Bassanhebung mit Schalter
• Ausgangs-Pegeleinsteller (Trimmpotis) zur Pegelanpassung an den Endverstärker
• Schaltung als Baugruppe oder eigenständiges Gerät (9V-Batteriebetrieb möglich)

Regelungsumfang und weitere technische Daten sowie Diagramme enthält das TDA1524A-Datenblatt.

Schaltung
Die Schaltung folgt weitgehend den Empfehlungen im Datenblatt. Am Eingang sorgen R11/R21 für
definierte Eingangswiderstände. Ist die Baugruppe Teil einer größeren Schaltung, können diese
Widerstände evtl. entfallen. Genauso verhält es sich mit den Ausgangswiderständen R13/R23. Die Brücken
JP12/JP22 sind je nach Bedarf zu belegen. Mit den Trimmpotis VR11/VR21 kann die Ausgangsspannung in
weiten Grenzen dem Eingangsspannungsbedarf des Endverstärkers angepasst werden (Brücken JP12/JP22
eingelegt).

Eine Besonderheit stellt die schaltbare Bassanhebung mit dem 2-poligem Umschalter S1 dar (Bass-boost).
So kann bei zu kleinen Lautsprecher-Boxen oder aus anderen Gründen der Klang verbessert werden.
Allerdings muss der nachfolgende Endverstärker die Bässe auch leistungsmäßig liefern können.

Brücke JP01 ist nur erforderlich, wenn die normalerweise aktive physiologische Lautstärke-Regelung nicht
erwünscht ist. JP01 eingelegt bedeutet die Abschaltung der Tiefen-Anhebung bei geringer Lautstärke.
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NF-Vorverstärker mit TDA1524 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

Impedanzwandler und Pegelanpassung
Der Signal-Rausch-Abstand des TDA1524A ist nur dann genügend groß, wenn der NF-Pegelbereich optimal
an den IC angepasst ist. Der Signal-Rausch-Abstand sollte mindestens bei 64 dB liegen (bei
Kopfhörerbetrieb 67 dB), wenn das Rauschen bei Zimmerlautstärke (50 mW) die Hörschwelle von 20 nW
(bei Kophörerbetrieb 10 nW) nicht wesentlich überschreiten soll.

Das folgende Bild zeigt zwei Möglichkeiten zur eingangsseitigen Anpassung der Signalquelle an den 1524-
Pegelbereich.

Variante 1: Impedanzwandler für hochohmige Eingänge
Hochohmige NF-Quellen erfordern Impedanzwandler, da die 1524-Eingänge relativ niederohmig sind (je
nach eingestellter Verstärkung 10 kΩ bis 150 kΩ). Im Bild (links) sind die Impedanzwandler als
Emitterfolger in Bootstrap-Schaltung realisiert. Das Rauschen der Gesamtschaltung wird kaum vergrößert,
da das 1524-Rauschen dominiert.

Variante 2: Impedanzwandler mit Pegelanpassung
Für die optimale eingangsseitige Pegelanpassung ist die Schaltung nach Variante 2 (rechts im Bild)
geeignet. Die Schaltung sichert einen hohen Eingangswiderstand. Der Ausgangspegel kann um ca. 7 dB
verändert werden, um dem TDA1524 den optimalen Pegel liefern zu können. Reicht dieser Bereich nicht
aus, können die Widerstände R139/R239 bis auf 4,7 kΩ verringert werden.

Mit der Schaltung (vom Eingang X1 bis Ausgang X2, alle VR auf max. Pegel) werden folgende Werte
erreicht:

 Ueff an X1   Ueff an X2      Vu          Klirrfaktor    Signal-Rausch-Abst.

  200 mV       3000 mV         0 dB        0,25 %         85 dB

 2000 mV       3000 mV         0 dB        0,30 %         89 dB

  200 mV        120 mV       -28 dB        0,20 %         65 dB

 2000 mV        120 mV       -28 dB        0,35 %         66 dB

Die Verstärkung Vu bezieht sich auf das Spannungsverhältnis zwischen 30 W und 50 mW Ausgangsleistung
bei angeschlossenem Endverstärker. Der Signal-Rausch-Abstand gilt für den Bereich 15 Hz bis 15 kHz.
Auch bei dieser Schaltung wird das Rauschen hauptsächlich vom TDA1524 bestimmt.

Aufbau
Für den IC und umliegende Bauelemente ist eine kleine Leiterplatte sinnvoll. Die Potis führen nur DC, sind
also problemlos ohne abgeschirmte Leitungen auch weiter entfernt anschließbar. Längere Leitungen zum
Bass-boost-Schalter S1 müssen abgeschirmt sein. Die Pins 5/6 und 13/14 sind brummempfindlich.

Beim Aufbau als eigenständiges Gerät können alle Potis einschließlich der Ein- und Ausgangsbuchsen auf
der Leiterplatte angeordnet werden. Zusätzlich ist dann nur noch eine 9V-Batterie mit Schalter EIN/AUS
erforderlich.
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NF-Endverstärker mit A210K 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

Endverstärker

Mono-NF-Endverstärker mit dem A210K (TBA810)

Die Schaltung wurde von der schon leicht beschädigten Original-Baugruppe abgenommen.
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NF-Endverstärker 2x 10W 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

Stereo-NF-Endverstärker 2x 10W (AN5277)
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TV-NF-Endverstärker 2x 20W 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

TV-NF-Verstärker 2x 20W (TDA1524A, TDA7265)
Mit dem Wechsel vom CRT- zum Flachbildfernseher war es notwendig, den katastrophalen TV-Klang extern
zu verbessern. Der folgende Verstärker basiert auf dem Audioteil der Heimkinoanlage AEG DVD4605HC.
Der Digitalteil der Anlage war defekt, so dass nun die analoge NF-Endverstärkerschaltung mit einer
Lautstärke- und Klangregelung erweitert werden musste.

Eigenschaften
• Verstärker 2x 20 Watt im 4605HC-Gehäuse (TDA7265)
• Lautstärke- und Klangregelung mit dem TDA1524A (im gleichen Gehäuse)
• Linear-Netzteil mit Ringtrafo (im gleichen Gehäuse)
• Bedienung von Hand (keine Fernbedienung, kein Stand-By-Betrieb)
• 2x 50W Bass-Reflex-Box von Sharp (war vorhanden)

Netzteile
Die Stand-By-Netzteilplatine ist geändert. Sie liefert jetzt +Ub1 (12 V) für die Klangregelung. Da die AC-
Spannung des kleinen Stand-By-Trafos nur nominal 12 V beträgt, muss die Regelung mit einem Low-
Dropout-Regler erfolgen. Der 2412A muss nicht gekühlt werden, da nur ca. 35 mA Laststrom fließen.
Eingangsfilter und Anschluss zum Ringtrafo wurden belassen.

Gleichrichter und Siebung für den Endverstärker befinden sich auf der Verstärkerplatine. Es sind nur noch
die im Bild gezeigten Teile vorhanden. Alles andere wurde entfernt. Die kräftige digitale Spannungsver-
sorgung (5 V) bleibt als Reserve für evtl. Erweiterungen.
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TV-NF-Endverstärker 2x 20W 2012, 2017, 2024 © Peter E. Burkhardt

Endverstärker und Anschlüsse
Die Hauptplatine trägt neben dem reichlich bemessenen Kühlkörper für den TDA7265 alle Ein- und
Ausgänge.

Die Zusatzeingänge AUX1 und AUX2 werden nicht verwendet. Die Beschaltung führte früher auf den
Signal-Prozessor und ist noch für evtl. Erweiterungen vorhanden. Der analoge Signal-Prozessor wurde
nebst zugehöriger Beschaltung komplett entfernt. Auf dem Bild sind die verbliebenen Bauelemente zu
sehen.

Ausgang Audio OUT ist in der Anwendung als TV-Audio-Verstärker nicht belegt. Audio OUT kann auch als
Eingang benutzt werden. Die gesamte Klangregler-Platine wird dann umgangen. Das eingespeiste Signal
steuert direkt den Endverstärker an und wird linear verstärkt.

Die Muting-Schaltung (Transistor 2Q2) sorgt für das geräuschlose Ein- und Ausschalten der Anlage. Die
Control-Leiterplatte trägt den Regel-IC TDA1524A mit zugehöriger Beschaltung. Die Platine ist frei auf der
Bauelementeseite der Hauptplatine angeordnet.

Leiterplatte, NF-Chip entfernt
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TV-NF-Endverstärker 2x 20W 2012, 2017, 2024 © Peter E. Burkhardt

Innerer Aufbau nach dem Umbau
Mechanische Arbeiten waren neben der Klangregel-Baugruppe nur an der Frontplatte erforderlich.
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Front- und Rückansicht

Auf weitere Verbesserung der Frontansicht wurde verzichtet. Der Verstärker muss im Zusammenspiel mit
dem Flach-TV nur einmal eingestellt werden. Der Volume-Regler dient praktisch als Master-Regler. Die
Lautstärke-Einstellung erfolgt mit der TV-Fernbedienung. Auch das Ein-/Ausschalten des Audio-Verstärkers
geschieht über die Fernbedienung mittels eines Master-Slave-Schalters. Der TV dient als Master. Näheres
enthält der Beitrag Master-Slave-Schalter, mit Netztrennung. Somit kann der Verstärker versteckt stehen.
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TV-NF-Endverstärker 2x 20W 2012, 2017 © Peter E. Burkhardt

Klang- und Lautstärkeregelung
Die Klang- und Lautstärkeeinstellung besteht aus der Control-Leiterplatte und 4 Potis. Das Lautstärke-Poti
ist an gleicher Stelle des früheren digitalen Lautstärke-Impulsgebers angebracht. Tiefen-, Höhen- und
Balance-Regler sind im Bereich der früheren DVD-Laufwerkstasten montiert. So ergibt sich trotz des
Umbaus ein vernünftiges Aussehen.

Die Schaltung selbst entspricht weitgehend der Standardschaltung lt. TDA1524A-Datenblatt.

Die Poti-Zuleitungen führen Gleichspannung, sind abgeblockt und somit nicht kritisch. Abgeschirmte
Leitungen sind nicht nötig. JP01 erlaubt die Wahl zwischen linearer Einstellung (gewählt) und der
Einstellung nach Kennlinie (siehe Datenblatt).

Zur zusätzlichen Bassanhebung können JP11 und JP21 entsprechend beschaltet werden (siehe Bild). Auch
könnten die Jumper durch einen zweipoligen Umschalter ersetzt werden, damit die Bassanhebung von
außen möglich ist. Die Bass-boost-Schaltung stammt ebenfalls aus dem Datenblatt.

Die kleine Leiterplatte ist auf Stützdrähten direkt an geeigneter Stelle auf der Hauptplatine angeordnet.
Das Bild zeigt die Bestückung auf Lochraster-Platine und die Verdrahtung (von Hand mit 0,5mm-Ag-
Draht).

Die NF-Eigenschaften der Baugruppe dürften den Angaben des Datenblatts entsprechen. Detaillierte
Messungen erfolgten mangels geeigneter Messtechnik nicht. Eine grobe Überprüfung ist mit einem 1kHz-
Rechteck möglich.
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