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2.2 Pseudo- oder Raumkliang-Stereo mit

TDA 3810

Kurz nach der Einfihrung des "One-Chip-FM-
Empféngers” TDA 7000 hat Valvo ein neues
Audio-IC auf den Markt gebracht. Es geht da-
bei um eine interessante Schaltung, die ein
Mono-Signal in ein Pseudo-Stereo-Signal um-
wandeit, oder einem normalen Stereo-Signal
einen sogenannten Raumklang-Effekt geben
kann. Diese Schaltung wurde im TDA 3810 in-
tegriert.

Die zweite Maéglichkeit (Raumklang-Stereo,
auch Super-Stereo genannt), ist fiir Audio-
Fans interessant. Pseudo-Stereo diirfte for
den TDA 7000 eine Ergdnzung sein, die die
Anwendung dieses Bausteins unterstiitzt.
Dies um so mehr, als der Stereo-Effekt recht
gut ist und das Rauschen eines Stereo-
Taschenrekorders  damit abgestelit  wird.
AuBerdem ist dieses Pseudo-Stereo-IC ein
Stiick preiswerter als ein echter Stereo-Deko-
der.

Bild 2.7 zeigt das Blockschaltbild des
TDA 3810, zusammen mit den bendtigten ex-
ternen Bauteilen. Man erkennt deutlich, dal
das Eingangs-Mono-Signal in zwei Teile aufge-
spalten wird. Einer der Kanile wird direkt an
den Ausgang gegeben, beim anderen Kanal
wird das Signal fir alle Frequenzen zwischen
300 Hz und 2 kHz verzdgert. Diese Zeitverzo-
gerung ist frequenzabhingig, bei 800 Hz be-
tragt sie zum Beispiel 500 us. Das erzeugt
beim Hérer die llusion, Stereo zu horen. Die
Signale unter 300 Hz und iiber 2 kHz werden
auch im zweiten Kanal nicht beeinfluRt, um
weiterhin ein 'volles’’ Klangbild zu erhalten.
Damit der Effekt individuellen Bediirfnissen
angepallt werden kann — also der verzdgerte
Frequenzbereich gedndert werden kann — hat
man bei der Entwicklung den Filterteil hierfiir
nicht integriert.

Bei Stereo betriigt der Kanalabstand 60 dB.

Der Raumklang-Stereo-Effekt wird durch ein
gegenphasiges Ubersprechen zwischen den
beiden Kanilen erreicht. Durch dieses “Anti-
Ubersprechen” (ungefihr 50%) wird der
scheinbare Abstand zwischen den beiden
Lautsprechern gréRer. Da beim Einfligen des
TDA 3810 natiirlich ein zusitzliches Element in
den Signalweg kommt, haben sich die Valvo-
Entwickler mit dem Signal-Rausch-Verhiltnis
und der Verformung groBe Miihe gegeben,
Beim Signal-Rausch-Verhiltnis hat man einen
Wert von 70 dB "herausgekitzelt””, wihrend
der bei den ersten Exemplaren gemessene
Klirrfaktor niedriger als 0,1% lag. Stereo-
Rauschen ist etwas, was der TDA 3810 natur-
gemaR nicht kennt, ebenso wenig das hiRli-
che “Schalterrauschen”, das entsteht, wenn
ein Stereo-Empfanger bei schwachen Stereo-
Signalen stindig zwischen Mono und Stereo
umschaltet.

Die  Umschaltung zwischen Mono und
Pseudo-Stereo, sowie zwischen normalem
und Raumklang-Stereo geschieht durch 2wei
Schalter zwischen den Anschliissen 11 bezie-
hungsweise 12 und Masse. Uber die "einge-
baute” Steuerung und die LED-Treiber kénnen
zwei LEDs angesteuert werden, die signalisie-
ren, ob es sich um Pseudo-Stereo oder um
Raumklang-Stereo handelt. Das IC benétigt
eine Betriebsspannung zwischen 4,5 und
16 V; der Stromverbrauch betrégt etwa 7 mA.
Das Gehéuse ist ein gewdhnliches 18-Pin-DIL-
Gehéuse (SOT-102CS).

Anwendungsgebiete

Valvo sieht natiirlich eine ganze Menge An-
wendungsmaglichkeiten fiir dieses IC. Was
den Pseudo-Stereo-Effekt angeht, denkt man
vor allem an die Verbesserung der Audio-
Qualitdt bei teuren Fernsehern, die bereits mit

Tabelle 2.2

Grer?zdalen Abk. Wert/Bereich Einheit
Betriebsspannung (Pin 18) Uy 16 v
Betriebsstrom (Pin 18) I 12 mA
Lagertemperatur Ts -25...+150 °C
Sperrschichttemperatur Tamb 0...+70 °c
Wiirmewiderstand Run cra 80 K/w
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Bild 2.7. Das Blockschaltbild des TDA 3810,
zusammen mit den bendtigten externen Bau-
teilen. Der Pseudo-Sterec-Effekt entsteht
durch selektive Verzégerung eines bestimmten
Teils des Audio-Spektrums. Der Raumklang-
Effekt wird durch kreuzweises, gegenphasiges
Ubersprechen erzielt.

Stereo-Verstirkern ausgeristet sind. Denn be-
kanntlich sieht es mit Stereo-Sepdungen noch
recht mager aus. Aullerdem W{l' man das IC
wohl als Extra’’Feature”’ bei preiswerten
Mono-Empfingern einsetzen. )
Der Raumklang-Stereo-Effekt ist naturgemal}
besonders geeignet fiir Stereo-Portables, bei
denen die Lautsprecher fiir den Stereo-Effekt
ja eigentlich zu dicht beieinander sind.
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Kenndaten

Up = 12V; Ty = 25°C; Testschaltung nach Bild 2.7; Stereo-Modus {Pin 11 an Masse), wenn nicht anders ap.

gegeben,

Wichtige technische Daten des TDA 3810.

MefRgrolte Abk,
Belfiebsspannung {Bereich) Up
Stromaufnahme I
Referenzspannung Uset
Eingangsspannung {Pin 2 oder 17):
Gesamtklirrfaktor = 0,5% Uitrms)

Eingangswiderstand (Pin 2 oder 17) R;
Spannungsverstérkung Vy

- Kanaltrennung

Klirrfaktor bei f = 40...16.000 Hz k
Neub;ummumerdriickung Abrumm
Geréduschspannung (unbelastet) U,
RAUMKLANG-MODUS:

(Pin 11 und 12 an Masse)

Gegenphasige kreuzweise Ruckkop-

pelung
Spannungsverstérkung V.
LOGIK-EINGANGE: (Pin 11 und 12)
Eingangswiderstand R;

Schaltstrom

LED-TREIBER: (Pin 7 und 8)
Ausgangsstrom {bei Anzeige) la
Ausgangsspannung Ue

ls

Die Wahrheitstabelie verdeutlicht die verschiedenen Funktionen in Abhiingigkeit von den Schalterstellun-

gen und dem Zustand der LEDs.

Eingangs- Schalter Modus
signal Pin 11

Mono H (Auf) Pseudo
Stereo H (Auf) Raumk.
Stereo L (Zu) -
L=1LOW =10..05V

H = HIGH = 2vVv. U,

X = Schalterzustand ist ohne EinfiuR

—————

min. typ. max Einheit
4,5 - 15 A
7 12 mA
53 6 6,7 v
2 v
50 75 - kQ
— 0 — dB
0,5 dB8
0,1 %
- 50 - dB
10 uv
- 50 — %
1.4 2,4 3,4 dB
70 120 - kQ
- 95 160 HA
10 ’ 12 15 mA
- L~ 6 v

Schalter LED LED

Pin 12 “Raumkl.” "Pseudo.”
Pin 7 Pin 8

L {Zu) Aus Ein

H (Auf) Ein Aus

X Aus Aus

2.3 IC betreibt 50-Watt-Hi-Fi-Endstufe

Konzeption der Schaltung

Vqraussetzung fur das Erreichen einer Nf-
Leistung von 50 W an 4 © bei einem Hi-Fi-
Verstarker ist zum einen ein Spitzenstrom von
5 A und zum anderen eine Versorgungsspan-
nung von uber 40 V. Bedingt durch die Chip-
grolle und zusitzlich abhangig von der
SOA-Protection, ist der TDA 2030 allein nicht
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in der Lage, den erforderlichen Stromvon 5 A
zu liefern, so daR ein groRer Teil extern aufge-
bracht werden muR.

Ein weiteres Hindernis ist die im Datenblatt an-
gegebene maximale Versorgungsspannung
von 36 V, deren Grenzwert jedoch im wesentli-
chen von der Verlustleistung mitbeeinfluf3t
wird. Limitiert man den Ausgangsstrom des

TDA 2030 auf ca. ) ist die physikqlische
Grenzspannung des ICs von 44’ V zu efrelchen,
da das IC in einer Hochvolt-Technologie herge-

stellt wird.

50
8 | ahid

P, 0 g =1
35
30 7
25 < 7
b
15—~ TR, =80

o1

10

02L 26 28 30 32 34 36 3B 40 V &
V, single —e-

12213 1415 1617 18 19 20 v 22
2V, split —=

Bid 2.8. Ausgangsleistung in Abhangigkeit
der Versorgungsspannung bei 1% Kilirrfaktor

Die genannten Forderungen, die Vorausset-
zungen sind fir eine Leistung von 50 W
(Bild 2.8) , konnen durch wenige zusétzliche
Bauelemente erfillt werden. Sie sind in der
Schaltung nach Bild 2.9 zu sehen, die fiir
symmetrische Versorgungsspannung ausge-
legt ist.

9
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Bild 2.9, Schaltung des Verstarkers

Funktion der Schaltung

Liegp ein'Nf—SignaI am Eingang Pin 1 des ICs,
ot:’ iel3t je nach Signalhalbwelle ein Strom +
el — V, durch die niederohmigen Wider-

stdnde R7/R8 iiber den IC-Ausgang Pin 4 zum
Lastwiderstand R,.

Bleibt der Strom |, deutlich unter 1 A, ist der
Spannungsabfall an den Widerstinden
R7/R8, die den Basis-Emitter-Strecken der
Transistoren T1 und T2 parallet liegen, nicht
hoch genug, um diese zu 6ffnen und einen
Kollektorstrom flieBen zu lassen. Das IC dber-
nimmt also bis zu einer Spitzenspannung von
4V an 4 Q {was etwa 2 W bedeutet) die ge-
samte Steuerleistung. Ubersteigt der Last-
strom |, 1A, werden die Transistoren T1
bzw. T2 aufgrund ihren steilen Eingangskennli-
nien sehr schnell leitend und liefern Kollektor-
strom. Das IC bildet mit den Transistoren T1
und T2 einen geschlossenen Regelkreis, da
deren Kollektoren gerade nur soviel Strom lie-
fern, wie fiir I, —I, erforderlich ist.

Ohne oder bei niedrigem Signal am IC-Ein-
gang flieBt durch die Transistoren T1 und T2
kein Strom, auch kein Ruhestrom, denn diese
sind gesperrt. Da das IC eine interne Ruhe-
stromversorgung seiner Endstufe enthiilt, kén-
nen auch keine Ubernahmeverzerrungen ent-
stehen.

Auch bei einsetzendem Kollektorstrom der
Transistoren T1 und T2 ist der IC-Ausgangs-
strom mit 1 A noch geniigend am Laststrom
I, durch R, beteiligt, um Ubernahmeverzer-
rungen mit Sicherheit zu unterbinden. Die Ge-
samtschaltung ist daher unkritisch beim
Aufbau und betriebssicher.

Es ist jedoch darauf zu achten, da® die beim
IC sonst dibliche Sicherheit gegen Kurzschlu
nicht mehr gegeben ist, da der Kollektorstrom
der externen Leistungstransistoren in den vor-
liegenden Schaltungen nicht begrenzt ist. Der
thermische Schutz arbeitet jedoch nach wie
vor,

Hinweise zum Aufbau
Die Schaltung in Bild 2.10 mit unsymmetri-
scher Versorgungsspannung wird zum Nach-
bau vorgeschlagen. Das Layot ist in Bild 2.1
und der Bestiickungsplan in Bild 2.12 darge-
stellt. Sowohli die Transistoren als auch das IC
miissen isoliert auf dem Kihlkérper montiert
werden, da sie unterschiedliche Potentiale auf-
weisen. Im Interesse der Zuverldssigkeit des
Aufbaus sollte der Wirmewiderstand des
Kihlkbrpers nicht (iber 2 K/W liegen. Die bei-
den Schraubbefestigungspunkte A und B
(Bild 2.12) mussen elektrisch miteinander ver-
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von T3 und T4 am Ausgang die theoretisch
mogliche Grenzspannung von Uss = Vs an-
liegt.

Dadurch tritt die Sattigungsspannung des ICs
nicht mehr in Erscheinung, und die Transi-
storen T1 und T2 kénnen auch in den Grenz-
bereichen noch voll durchgesteuert werden,
was eine erhebliche Steigerung des Wirkungs-
grades zur Folge hat.

Da aufgrund des Spannungsteilers T14/R15
die Reihenfolge von Lastwiderstand und Aus-
koppelelko gegeniiber der sonst (iblichen An-
ordnung vertauscht ist, mu beachtet werden,

. dal auf der Lautsprecherleitung Mittenspan-

nungspotential liegt. Ein KurzschluRR-Schutz,
wie er beim Mittel- und Hochtonkanal durch

die ICs gewihrleistet wisg, besteht im Bal3ver-
sche Schutz ist je-

stérker nicht. Der thy
doch fiir alle Verstarkerteile in Funktion.

Hinweise zum Aufbau

Bild 2.26 zeigt Layout und Bestiickungsplan
der Schaltung nach Bild 2.26a. Die Transi-
storen T1 und T2 sowie das IC des BaRverstiir-
kers sind gegeniiber dem Kihlkorper isoliert
zu montieren. Der Wairmewiderstand des
Kiihlkérpers sollte 2 K/W nicht Giberschreiten,
Technische Daten der Verstirker sowie seine
Stiickliste sind in der Tabelle 2.6 aufgefihrt.

Quelle: Applikationsbericht 3 von SGS-Ates

Tabelle 2.6
Technische Daten
Versorgungsspannung:
Lastwiderstand und
Ausgangsleistung

bei Vs = 36 V:

Verstarkung:

max. 36 V

BaRB-Kanal 4 Q; 40 W
Mittelton-Kanal 8 Q: 15 W
Hochton-Kanal 8 Q; 15 W

} 70W

BaR 26 dB; f\nde{ung durch R25

Mittelton 26 dB; Anderung durch R5
Hochton 26 dB; Anderung durch R2

Ruhestrom:

40 mA pro Kanal

2.9 Video-Verstirker mit Hochspannungschips

Noch vor wenigen Jahren war der Einsatz von
bipolaren ICs auf maximale Spannungen von
etwa 40 V begrenzt; dies lag unter anderem
auch daran, daB der potentielle Markt fir
Hochspannungs-ICs nicht gro genug war,
um die Entwicklung neuer fortschrittlicher
Techniken zu rechtfertigen. Aber in den spiten
70-er Jahren brachten neue Mirkte in den Be-
reichen industrie, Kfz und Telekommunikation
neuen Schwung in die Entwicklung solcher
Techniken.

In diesem Bereich wurde die Firma SGS-Ates
aktiv. Ein neues Herstellungsverfahren, das auf
Isolierungstechniken mittels lonenimplanta-
tion beruht, hat u.a. den Bay robuster Span-
nungsregler fiir Kraftfahrzeuge und eines
neuartigen Festkérperﬁberspannungsbegren-
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zers moglich gemacht. Eine weitere Verbesse-
rung stellt die Verwendung von Vertikal-PNP-
Transistoren anstelle von herkémmlichen
Lateral-PNP-Transistoren dar. Diese Art der
Vertikaltransistoren bietet eine héhere Verstiir-
kung, schnelleren Betrieb und schaltet héhere
Stréome.

Die RGB-Videoausgangsstufe TDA8150 arbei-
tet normalerweise mit einer Betriebsspannung
von maximal 250 V und steuert direkt die Ka-
thoden der Farbfernsehréhren an. In Bild 2.27
ist eine solche Schaltung gezeigt. Der
TDAB8150 wird durch interne Klemmdioden in
den drei Ausgangsstufen gegen Uberschlags-
ladungen geschitzt. Als duflere Schutzvor-
richtung werden lediglich preiswerte Funken-
briicken benétigt, die die Uberschldge auf
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Bild 2.27. Der TDA8B150 treibt direkt die Katho-
den eines Farb-CRT.

etwa 1000 V begrenzen. Neben den drei Vi-
deoverstirkerkandlen enthdlt der TDAS8150
auch den ersten Gitterspannungsgenerator.
Mit diesem Chip lassen sich auch Uberspan-
nungen beim Ausschalten vermeiden; dabei
werden die Leuchtstoffe der Bildréhre mit nur
einem dulleren Kondensator geschiitzt. Das
Bauelement verflgt auch Gber einen den ge-
meinsamen Schwarzpegel abtastenden Aus-
gang far den Gebrauch mit Séttigungspro-
zessoren wie 2.B. den TDA3562A, der mit dem

2.10 Bild-Ton-ZF-Modul

Das Modul stellt eine sehr wirtschaftliche L6-
sung fiir die Bild- und Ton-Signalverarbeitung
in der Zwischenfrequenzlage eines Fernseh-
empfingers mit Mono-Tonempfang dar. Es
umfaldt die Funktionen:

e Vorverstirker mit BF 959

o Oberflichenwellenfilter

e Bild ZF-IC TDA 2440

e Ton-ZF-IC TBA 120 U

Eingangssignal ist das Zwischenfrequenzspek-
trum mit dem Bild- und Tontrdger; die Aus-
gangssignale sind:

e FBAS-Signal (nach der Tonfalle)

e Ton-NF-Signal

Sequentiellen automatischen Kompensations-
system arbeitet. Im Gegensatz zu den entspre-
chenden diskreten Bauelementen kénnen die
TDAB150-Bauelemente sowoh! negative als
auch positive Roéhrenentladungen ausglei-
chen, d.h. zu- wie abflieRende Strome. Der
TDAB8I150 ist fiir die europdische CCIR-Norm
ausgelegt; er hat eine typische Bandbreite von
5 MHz (80 V,,). Eine weitere Ausfiihrung die-
ses Bauelements, das speziell fir die amerika-
nische NTSC-Norm ausgelegt ist, wird gegen-
wartig entwickelt.

Quelle: Applikation von SGS-Ates

Das kleine Modul (100 x 60 mm} Kanp als
Steckmodul eingesetzt werden oder mit einem
Tuner zu einer Einheit zusammengefal3t wer-
den. Der Aufbau ist unproblematisch. Beim
Platinen-Layout wurde eine Massgtrenrlung
der Vorstufe von der IC-Masse eingefiihrt.
Dies und eine geeignete Anordnqng des Ab-
blockkondensators (0,1 uF) f(:nr die IC—Span-
nungsversorgung bringen die erforderliche
Stabilitait dieses hochverstérkenden ZF-Mo-
Dor Abgleich der Bild-ZF ist durch den Einsatz
des Oberflichenwellenfilter {(OFW) auf den
Referenzkreis (38,9 MHz) beschrankt. Anstelle
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Tabelle 2.7 Fernseh-ZF-Filter

)

- Typ Gehiiuse Einsatz Frequenziage
Bildtriger| Tontrager Tontreppe
MHz MH2z dB
OFW 361 D SIP§ Deutschland B/G 38,9 33,4 —20
OFW 361 S SIP 5 Deutschland B/G 38,9 33,4 —26
OFW 661 DIP 10 Deutschland B/G 38,9 33,4 -20
OFW G 1951 SiP 5 Deutschland B/G 38,9 334 —-20
OFW G 1952 SIP 5 Deutschland B/G 38,9 33,4 —20
V OFW G 1954 SIP S Deutschland B/G 389 33,4 —18,8
B OFW G 2950 SiP 5 Deutschland B/G 38,9 33,4 —-22
V¥ OFW G 2952 SiP 5 Deutschiland B/G 389 33,4 ~24
OFW 364 SIP 5 Frankreich L 32,7 39,2 -
OFW 664 B DIP 10 Frankreich L 32,7 39,2 -
V¥ OFW L 3950 SIP § Frankreich L 32,7 39,2 —
OFW L 3951 DIP 10 Frankreich L 32,7 39,2 -
OFW 362 G SIP 5 England J 38,9 32,9 -27
8 OFW 363 SIP 5 England J 39,5 33,5 —-25
V¥ OFW J 1950 SIP 5 England J 39,5 335 —-20
OFW 431 SIP 5§ USA M 45,75 41,25 -23
OFW 368 SIP s Ost D/K u. Deutschl. B/G 38,0 325 -27
V¥ OFW K 1950 SIP 5 Ost D/K u. Deutschi. B/G 38,0 32,5 —~20
315 —-20
OFW 366 SIP S Ostbereich K 38,9 32,4 —~26
OFW 367 SiP § Ostbereich K 38,0 31,5 -27

¥ Vorzugstyp
B nicht fir Neuanwendung

des OFW's G 1951 (G-Norm} kénnen ohne
weitere Verinderungen Oberflichenwellenfiter
anderer Normen eingesetzt werden (siehe Ta-
belle 2.7). Die Einﬁigungsdémpfung des
OFW's wird durch den Vorverstirker ausgegli-
chen, zugleich eine Entkopplung zum Aus-
gangskreis des Tuners hergestelit und eine
niederohmige Ansteuerung des OFW's ge-
wihrleistet. Nach ZF-Verstirkung und Demo-
dulation im TDA 2440 wird das Signal einer-
seits dem TBA 120 U zur FM-Demodulation
der 5,5-MHz-Ton-Zwischenfrequenz (bzw.
4,5-MHz-Ton-Zwischenfrequenz) zugefiihrt,
andererseits iiber eine Tonfalle und einen Emit-
te_rfolger dem Video-FarbsignaIteil.
Die wichtigsten Merkmale des ZF-Moduls
2ZF 24 sind:
e hohe Eingangsempfindlichkeit {15 uv)
e groRer Regelumfang (min. 60 daB, typ
70 d8)

® maximaler Eingangspegel typ. 60 mV fiir
10% Stauchung
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® hohe Nachbarkanalselektion (46 dB)
e FBAS-Ausgangssignal positiv und negativ
{Spitze-Spitze 1V und 3 V)
® sehr geringe Impulsverzerrungen
® Intermodulationsabstand
46 dB bei 100 mV Eingangspegel
57dB bei 1mv Eingangspegel
(gemessen nach der Zweisendermethode
mit 38,8 MHz und 38,9 MHz)

e differentielle Phasenfehler <5°

e differentielle Amplitudenfehler <4%

e Signal-Storabstand ca. 40 dB
e Kiirrfaktor <0,9%
® NF-Ausgangsspannung 900 mV
Vorstufe

Der Tuner wird mit einem auf dem Modul be-
findlichen Serienkreis an die Vorstufe ange-
pallt. Zusammen mit dem Ausgangskreis im
Tuner erhalt man damit die Vorselektion eines
fuBpunktgekoppelten Bandfilters mit  einer
Bandbreite von 10 MHz. Der spannungs-

gegengekoppelte )stérker m"it BF 959
gleicht mit einer Spannungsverstdrkung von
26 dB die Einfiigungsdampfung des OFW'’s
(<20 dB) und die Anpassungsverluste aus.
Durch die niedrige Ausgangsimpedanz von
100 Q ist das OFW optimal angepafdt. ._Reﬂe-
xionen im Filter werden dadurch gedampft.
Fur geringe Intermodulations- und Kreuzmo-
dulationsprodukte wird ein Kollektorstrom von
20 mA empfohlen; dann wird ein lntermodula_-
tionsabstand der Vorstufe von <65 dB (Zwei-
sendermethode) erreicht.

Oberflichenwellenfilter .

Die Verwendung eines Oberflaichenwellenfil-
ters erspart jeglichen Abgleich oder das_Nach-
gleichen, und bringt feste reproduzierbare
Eigenschaften bezliglich des Frequenz.gange's
und der Gruppenlaufzeit. Ein Verglelch mit
dem Datenblatt des OFW's zeigt weitgehende
Ubereinstimmung. Daraus kann man u.a. er-
kennen, da® das Layout optimal gewahit wur-
de und insbesondere das Ubersprechen zwi-

schen Eingang und Ausgang des OFW's sehr
gering ist. Ubersprechen reduziert die D&mp-
fung der Fallen und fiihrt zu sichtbaren Sté-
rungen, die dem Hauptsignal um etwa 1,8 us
voreilen.

Bild-ZF-IC

Im folgenden, symmetrisch angesteuerten
Schaltkreis TDA 2440 wird das ZF-Signalge-
misch verstérkt und demoduliert. Eine getaste-
te Regelung hilt die Video-Ausgangsspan-
nung ab einer Eingangsspannung von 30 uv
konstant. Der Regelumfang des ZF-Verstiirkers
betrdagt 70 dB. Bei Eingangssspannungen von
300 uV bis 30 mV andert sich die Amplitude
des Videosignals um 1%. Fir die Tunerrege-
lung wird am Anschiuf? 14 eine Stromsenke bis
zu 4 mA bereitgestellt, deren Einsatzschwelle
sich mit dem Einstellpotentiometer am An-
schlu® 13 beeinflussen 148t (siehe Bild 2.28).
Die Demodulation des ZF-Signals erfolgt

Bild 2.28. Anwendungsschaltung
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durch einen multiplikativen Demodulator, dem
‘eine Referenztrigerfrequenz von 38,9 MHz
(oder andere Frequenzen entsprechend der
Norm) zugefihrt wird. Diese Frequenz wird
.aus dem ZF-Signal mit einem Parallelkreis ent-
nommen, verstirkt und vor dem Demodulator
begrenzt. Die Giite des hier verwendeten
Zweipunktkreises betrigt Q = 40 (Bandbreite
B = 0,95 MHz).

Der negative Videoausgang (Spitze-Spitze

3 V) hat eine Impec—4z von 100 Q und ist am
Modulkontakt 30 -. / den AnschluR eines
Synchronbausteins vorgesehen. Der positive
Videoausgang liefert nach einer 5,5-MHz-
Sperre und einem Emitterfoiger (Spitze-
Spitze) 1V das Videosignal fiir den Farbdeko-
der. Eventuell kann der Emitterfolger bei ent-
sprechender Anpassung an den Video- und
Farbsignalanteil entfallen.

Tabelle 2.8 Bauteileliste

Bauteil Bestellnummer

1 Video-ZF-Schaltung TDA 2440 Q 67000-A2164
1 Ton-ZF-Verstarker mit Demodulator fir LC-Kreis  TBA 120U Q 67000-A920
1 Oberflichenwellenfilter OFW G 1951 B 39389-G 1951-N100
1 Keramikfitter SFE 5,5 MC Fa. Murata
1 Transistor BF 959 Q 62702-F640
1 Transistor BC 2388 Q 62702-C279
1 Keramik-Kondensator 27 pF/100 V— B 37979-S1270-43
1 Keramik-Kondensator 47 pF/100 V— B 37979-S1470-43

1 Keramik-Kondensator 68 pF/100 V— B 37979-51680-J3

1 Keramik-Kondensator 100 pF/100 V— B 37979-S1101-J3

1 Keramik-Kondensator 150 pF/100 V — B 37979-S1151-43
2 STYROFLEX® -Kondensatoren 820 pF/25 Vv~ B 31310-A3821-H
2 SIBATIT® -50000-Kondensatoren 10 nF/63 V—~ B 37449-N6103-St
2 Kunststoff-Kondensatoren MKT 22 nF/63 V— B832509-D223-M

1 Kunststoff-Kondensator MKT 47 nF/63 V— B 32509-D473-M

6 SIBATIT-50000-Kondensatoren 100 nF/63 V— B 37449-F6104-S1

1 Kunststoff-Kondensator MKT 220 nF/63 V— B 32509-D224-M

1 Aluminium-Elektrolyt-Kondensator 4,7 uF/40 V— B 41326-A7475-v

1 Aluminium-Elektrolyt-Kondensator 22 uF/16 V— B 41326-A4226-v

1 HF-Drosset 1 uH B 78108-T1102-K

1 HF-Drossel 1.5 uH B 78108-T1152-K

2 HF-Drossein 10 uH B 78108-T1103-K

1 F!lter 7 KN, 9 Wdg. F200 Fa. Toko 113 KNS-K1759 HM
1 Fflter 7 KN, 8 Wdg./22 pF F210 Fa. Toko G199 KCS-A992 HM
1 F!Iter 7KN, 16 Wdg./150 pF ext. F230 Fa. Toko P119 ANS-A4234 AH
1 Filter 7 KN, 10 Wdg. /820 pF ext. F410 Fa. Toko 113 CNS-K1763 HM
1 Wfderst.and 12 Q/0,35 W B 51370-A4120-J

2 Widerstande 47 Q/0,35 W B 51370-A4470-4

2 Wfdelsllénde 100 Q/0,35 W 8 561370-A4104-9

2 Widerstinde 150 Q/0,35 W B 51370-A4151-4

: Wfdelstand 470 Q/0,35 W B 51370-A4471-J

) xf“mﬂ"d 820 9/0,35 W B 51370-A4821-)

; Wfd"‘s'“"de 1,2 kQ/0,35 W 8 51370-A4122-3

X w!g:'m"d 2,2 9/035 W B 51370-A4222-)

viderstand 4,7 kQ/0,35 W B 51370-A4472-J
1 Einsteller 10 kQ nach eigener Wahi
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Ton-ZF-IC )

Das Intercarriersignal wird aus dem negativgn
Videosignal durch Selektion gewonnen. Die
Selektion erfolgt durch einen RC-Hochpall
und ein Keramikfilter (Murata SFE 5,5 MC
bzw. SFE 4,5 MC). Der nachfolgende TBA 120
U enthdlt einen achtstufigen Begrenzerverstir-
ker und einen symmetrischen Koinzidenzde-
modulator mit LC-Kreis zur NF-Gewinnung.
Fiir preiswerte Gerdte koénnen bei Einsatz
eines Keramikschwingers CDA 5,5 MC bzw.
CDA 4,5 MC, anstelle eines LC-Kreises nur
Klirrfaktorwerte um 3,5% erreicht werden.
Der Schaltkreis TBA 120 U liefert mit dem LC-
Schwingkreis nach der Deemphasis, (Zeitkor)-
stante 50 us) eine NF-Spannung von effektiv
500 mV, bei 30 kHz und 0,9% Klirrfaktor. Die
Ausgangsimpedanz betrdgt 1 kQ. Beim krit@-
schen Testbild "'Gittermuster’’ erzielt man mit

diesem Modul einen S/N von 38 dB (S/N als
Gerduschspannungsabstand nach DIN ge-
messen).

Hinweis fiir den Abgleich
Tuneranpassung

Zum Abgleich dieses zweikreisigen Bandfilters
ist ein Wobbelmel3platz erforderlich. Das
Wobbelsignal wird am MeBpunkt des Tuners
angeschlossen. Das Signal wird an der Drossel
des OFW-Treibers mit einer Schleife abgenom-
men, verstdrkt und dem Sichtgeriteteil des
Wobblers zugefihrt. Das Bandfilter wird nun
mit beiden Kreisinduktivititen auf Symmetrie

Bild 2.29. Bestuckungsplan {Leiterseite)
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abgeglichen. Fiir Bild- und Tontrédger ist bei
fichtigen Abgleich keine Ansenkung feststell-
bar. Beide Trdger liegen symmetrisch im
DurchlaBlbereich.

Demodulatorkreis

Am gleichen MeRpunkt wird nun ein ZF-Test-
signal (2 T/20 T) angeschlossen. Der Demodu-
latorkreis wird nun auf beste 2 T-Symmetrie
abgeglichen. Fir diesen Punkt ergibt sich
auch das Maximum der ZF-RegeIspannung.
Anstelle des Standardtestsignals kann also
auch ein 38,9-MHz-Triger benutzt werden.
Dann wird mit dem Demodulatorkreis auf Re-
gelspannungsmaximum abgeglichen.

Tuner-Regeleinsatz

Am Antenneneingar)vird je nach Tunerkon-
zept ein HFTestsig.../ von ca. 1 mV ange:
schlossen. Mit dem Potentiometer fir den
Tuner-Regeleinsatz wird nun die Regelspan-
nung fiir den Tuner von +12 V auf +9 V ein-
gestelit.

5,5-MHz-bzw. 4.5-MH2-Sperre

Mit diesem Sperrkreis wird der Tonanteil am
positiven Videoausgang auf ein Minimum ab-
geglichen. Ein Bestiickungsplan des Moduls
ist in Bild 2.29 abgebildet.

Quelle: Schaltbeispiel von Siemens

2.11 Stromsparende LED-Anzeige

Bei Batteriegeraten kann unter Umstinden
eine Leuchtdiodenanzeige den Léwenanteil
des Batteriestroms verschlingen. Sollen meh-

rere LEDs gleichzeitig leuchten und werden die

Bild 2.30. In Reihe geschaitete Leuchtdioden
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LEDs wie iiblich ¢ ™Y Treiber und Parallelschal-
tung angesteuert, .fid Stréme von 50 mA kei-

ne Seltenheit. Hier kénnen VMOS - Transisto-
ren Abhilfe schaffen, die die dunklen LEDs in
einer Serienschaltung kurzschlieRen.

Die Source-Drain-Strecke eines P-Kanal-
VMOS-Transistors BS 250 {T1 bis T4) ist den
Dioden paralle! geschaltet {siehe Schaltbild).
Solange kein Steuersignal an den Eingdngen
EO bis E4 anliegt, sind die Gates der VMOS-
Transistoren auf Masse geschaltet. Sie sind
daher leitend und iiberbriicken die LEDs. Der
bipolare Transistor T5 sperrt den Stromfluf3, da
keine Basisspannung anliegt. Ein H-Signal auf
einem der Dioden-Eingénge E1 bis E4 unter-
bricht den Kurzschlu® des entsprechenden
VMOS-Transistors, gleichzeitig gibt T5 den
StromfluR frei. Unabhiingig von der Anzahl
leuchtender Dioden liegt der Strombedarf bei
20 mA; eine konventionelle Parallelschailtung
fur die vier LEDs hitte bei gleicher Helligkeit
80 mA benétigt. Durch ein L-Signa! am Ein-
gang EO lassen sich alle Dioden dunkel steu-
ern.

Die Anzahl der LEDs kann héher als die ge-
zeigten vier gewihit werden, nur muf3 man
dann die Betriebsspannung entsprechend er-
héhen. Bei vier LEDs sind 9 V vorgesehen, beij

2.12 Stereo-Decoder-IC

Radiohersteller brauchen ICs, die in ihrer An-
wendbarkeit so flexibel sind, daR sie gleichzei-
tig den Anforderungen von Kofferradios,
Radiorecordern, netzbetriebenen Radios und
Autoradios gerecht werden. Aus diesem
Grund hat Philips den vielseitigen Multiplex-
PLL-Stereo-Decoder TEAS580 entwickelt. Er
erfiillt alle grundlegenden Decoderfunktionen
und bendtigt nur eine sehr einfache, aus weni-
gen passiven Bauelementen bestehende Peri-
pherieschaltung. Das IC arbeitet in einem
weiten Bereich von Versorgungsspannungen
und bendtigt keine Einstellung der Kanaltren-
nung. Der Chip umfaf3t die folgenden Funktio-
nen:
* Bereitstellung einer Pilotton-Bezugsfre-
quenz und eines regenerierten Hilfstragers
durch eine PLL-Schaltung, die aus einem
Spannungssteuerungsoszillator (VCO), Fre-

sechs LEDs 12V und bei 8 LEDs 15 V. Die
Spannung darf bis 25 v betragen, entspre-
chend der zulassigen Gate-Source-Spannung
der VMOS Transistoren. Wird die Anzeige —
wie fir die meisten Anwendungen sinnvoll —
uber eine stromsparende integrierte CMOS-
Schaltung angesteuert, ist man selbstver-
standlich auf die dornt 2uldssigen 18 V be-
grenzt. Die abgebildete Schaltung ist fiir 9 v
ausgelegt; bei héherer Betriebsspannung mufl
R3 erhoht werden. In der Schaltung sind rote
Leuchtdioden von etwa 1.6V und einem
Strombedarf von 20 mA vorgesehen. Die Wi-
derstdnde R4 bis R7 kénnen weggelassen wer-
den, wenn die angeschlossene Schaltung
einwandfreie L- und H-Pegel liefert. Will man
den LED-Strom verringern, mu man den
Emitter-Widerstand R1 gréRer ausgelegen.
Wichtig ist, dal zwischen Source des VMOS-
Transistors T1 und der Bezugsmasse immer
(d.h. auch wenn alle Dioden leuchten) eine
Spannung von 4 V anliegt. Ansonsten kénnte
es bei einem L-Signal an E1 passieren, dald der
Transistor T1 die LED1 nicht mehr richtig kurz-
schlieBt. Das kann leicht vorkommen, wenn
LEDs hdhrer FluBspannung (gelbe, griine oder
blaue) verwendet werden.

Quelle: Schaltbeispiel von Intermetall

fur alle Radiotypen

quenzteilern und einem Pilotphasendetektor

besteht

* automatische Mono-Stereo-Umschaltung
und Stereoanzeige mit Pilottondetektor

und LED-Anzeigetreiber

% Synchrondemodulation der Hilfstriager-L-R-
Information

% Trennung des demodulierten Summen-
und Hilfstrégersignals zur Erzeugung der L-

und R-Ausgangssignale.

Wichtige Eigenschaften des TEAS580 sind:

* einstellbare Pilotton-Unterdriickung, ein-
stellbarer Umschaltpunkt fir Mono-Stereo-

Empfang

* stetige Gleichstromsteuerung der Kanal-
trennung, die von der Stdrke des Emp-

fangssignals (und damit vom Signal-Rausch-

Abstand) abhdngig gemacht werden kann

% interne  Unterdriickung von  Stérungen
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eines Nachbarsenders, die durch Uberlage-
rung der Modulationsfrequenzen mit der drit-
ten Oberwelle des regenerierten Hilfstragers
von 38 kHz entstehen
% interne Unterdriickung von Intermodula-
tionsprodukten des Verkehrsfunk-Pilottons
von 57 kHz
* optimale Kanaltrennu_r_\g durch Kompensie-
ren des Abfalls der Ubertragungsfrequen-
zen bei 38 kHz, der durch die typische Démp-
fung der Ubertragungsfrequenz des vorherge-
henden ZF-Verstirkers/ FM-Detektors entsteht
* Ausgangssignal einstellbar bis zu einem
Effektivwert von 900 mv,

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der periphéren Bauelemente ist
gemeinsam mit dem Blockschaltbild des ICsin
Bild 2.31 dargestelit. Wegen eines internen
Spannungsstabilisators kann der Decoder mit
Versorgungsspannungen zwischen 3,6 und
16 V arbeiten. Bei einer Spannung von 6 V
liegt der Gesamtruhestrom typischerweise bei
10 mA. Das Zusammengesetzte demodulierte

Stereo—MultipIex-(MPX-)Eingangssignal an
Pin 16 wird int:  Yiiber einen invertierenden
Opamp verstdrRy” Der Gesamtverstirkungs-
faktor ist vom Verhiltnis des internen Riick-
kopplungswiderstands vom Opamp zum Wert
des externen Eingangswiderstands sowie
durch die Werte der Lastwiderstdnde R9 und
R10 bestimmt. Die Gesamtverstirkung kann
durch die Wah! von R2 zwischen 0 dB und
20 dB eingestellt werden. Bei der angegebe-
nen Schaltung mit R2 = 47 kQ und R9 =
R10 = 51kQ betrégt der Verstérkungsfaktor
1. Durch den TiefpaRfilter R1/C1 wird das Fre-
quenzverhalten eines ZF-Verstérkers/FM-
Demodulators mit einem Frequenzdémpfungs-
punkt von —3 dB bei 59 kHz simuliert. Die
Abschwiichung des Hiifskanals bei 38 kHz
aufgrund dieser Démpfung wird intern in der
Decodermatrix ausgeglichen. Treten Déamp-
fungserscheinungen beij niedrigeren  Fre-
quenzen auf (z.B. in Autoradios mit einer

Bild 2.31. Blockdiagramm des TEAL580 mit
periphdren Bauelementen fir eine Leistungs-
bewenungsschallung
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TDA1001B-Entstérs "yltung), so lassen sich
gute Kanaltrennung «hd Tonfrequenz-Wiedef-
gabetreue durch eine Héhenanhebung mit
einem parallel geschalteten RC-Glied aufrecht
erhalten, das an Pin 16 in Reihe geschaltet ist.

PLL-Schaltung

In der PLL-Schaltung wird die VCO-Frequenz
durch eine externe RC-Schaltung an Pin 8 auf
228 kHz festgesetzt. 114 kHz dienen zur Un-
terdriickung von Interferenzen durch benach-
barte Kandle (ACI, adjacent channe! inter-
ference), 57 kHz zur Unterdriickung von Inter-
modulationsprodukten des Verkehrsfunks;
38 kHz ist die regenerierte Hilfstragerfrequenz
und 19 kHz dienen als Bezugsfrequenz zur
Pilotton-Unterdriickung. Der nichtkompen-
sierte Temperaturkoeffizient des VCO liegt bei
400 ppm/K. Das 19-kHz-Ausgangssignal aus
dem Frequenzteiler gelangt iiber die Verkehrs-
funk-Unterdriickungsschaltung zu einem der
Eingdinge des Steuerphasendetektors. Das
verstirkte MPX-Signal wird dem anderen Ein-
gang zugefihrt. Bei richtiger VCO-Frequenz
liegt das Gleichstromsignal des Steuerphasen-
detektors an Pin 7 bei 1,7 V. Bei VCO-Fre-
quenzschwankungen variiert es um 2,5 mv/
kHz. Dieses Fehlersignal wird als Tuning-
Spannung fiir den VCO riickgekoppelt, so daf
die VCO-Frequenz genau auf 228 kHz gehal-
ten wird.

Durch den externen Filter an Pin 7 lassen sich
Wechselstromanteile am PLL-Ausgang elimi-
nieren und der Fangbereich der Schaltung be-
einflussen. Bei C5 = 470 nF liegt dieser
Fangbereich bei 5% der Nennfrequenz des
VCO. Fiir Autoradios, die in einem groBeren
Temperaturbereich arbeiten miissen, solite der
Wert fiir C5 bei 220 nF liegen, womit sich der
Fangbereich auf 8% der VCO-Nennfrequenz
erhoht. Gleichstréme von mehr als 3 V kén-
nen iber einen 22-kQ-Widerstand dem Pin 7
zugefiihrt werden, so daR der VCO-Ein-Aus-
Schalter den VCO wiihrend AM-Empfang bei
einem AM/FM-Radio sperrt.

Mono-Stereo-Umschaltung

Das verstdrkte MPX-Signal und die 19-kHz-
Bezugsfrequenz der VCO-Teiler werden an die
Eingénge eines symmetrischen Demodulators
gelegt, der das Vorhandensein des Pilottons

registriert. Die Schalthysterese liegt bei 2 dB.
Der Schaltungspegel ist unabhéngig von der
Spannung an Pin 6, er wird durch den Verstir-
kungsgrad des Eingangsverstiirkers und den
Wert von R3 festgelegt. Der Widerstand ist fiir
eine optimale PiIotton-Unterdr(ickung ausge-
legt, was eine unbefriedigende Empfindlich-
keit hinsichtlich der Stereo-Mono-Umschal-
tung bewirken kann. Diesen Mangel sollte
man durch eine Erhéhung der Gesamtverstir-
kung (Herabsetzen von R2) behoben werden,
nicht durch Neuanpassung von R3. Wihrend
des Stereoempfangs kommen dem Mono-
Stereo-Schalter zwei Funktionen zu. Einmal
aktiviert er den LED-Treiber, der (iber Pin 3 die
LED ansteuert. Zum anderen aktiviert er die
signalabhingige Stereo-Steuerung {SSS), die
dafiir sorgt, dal der regenerierte Hilfstrager
(38 kHz) des VCO (iber die ACI-Unterdrik-
kungsschaltung dem synchronen Demodula-
tor zugefihrt wird.

§S8S-Steuerung

Der Ubergang von Mono- auf Stereobetrieb
148t sich durch Variation der Amplitude des re-
generierten 38-kHz-Hilfstrigers aussteuern.
Die Aussteuerung soll iiber eine Veranderung
des Gleichstroms in die SSS-Schaltung iiber
Pin 4 erfolgen. Der Strom soll innerhalb des In-
tervals 10 uA bis 200 uA liegen (siehe
Bild 2.32). Die SSS-Funktion kann gesperrt
werden (Mono-Betrieb), wenn ein Widerstand
zwischen Pin 4 und der Versorgungsspannung
(I, = 400 uA) gelegt wird.

32 12908586
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Bild 2.32. Ubersprechdampfung als Funktion
des Stroms durch Pin 4
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ACI- und Pilotton-Unterdriickung

Die Hauptursache fiir Nachbarkanalstérungen
liegt in Interferenzen der dritten Oberwelle des
38-kHz-Hilfstrégers (also 114 kHz) mit Modula-
tionsfrequenzen benachbarter Kanile, die um
etwa 100 kHz vom eingesteliten Kanal entfernt
liegen. Aus diesem Grund wird die dritte Ober-
welle entfernt. Die Pilotton-Unterdriickung
wird vom Pilottondetektor aktiviert. Sie besei-
tigt den 19-kHz-Ton vor der Demodulation des
MPX-Signals. Die Pilotton-Unterdriickung
wird (iber den externen Widerstand R3 gesteu-
ert; seine Auslegung beeinfluRt ebenfalls die
Empfindlichkeit der Mono-Stereo-Umschal-
tung. Wie vorher beschrieben kann jene durch
Verdndern des Eingangswiderstands R2 einge-
stellt werden.

Die Schaltung in Bild 2.31 ist fiir den Einsatz
in tragbaren Radiogeriten optimiert, die mit
einer minimalen Versorgungsspannung von
3,6 V auskommen. Mit einem Eingangsver-
starker, dessen Verstiarkung bei ca. 1 liegt
(R2 = 47 kOhm), liegen die Ausgangssignale
{bei 0,5 Gesamitklirrfaktor) fiir 5,1-kOhm-Ver-

braucher typischesgeise bei 570 mV (Effektiv-
wert) fir MPX-E ngssignale von 1,5 V,,,
Bei Anwendungen mit héheren Versorgungs-
spannungen (z.B. Autoradios mit Spannungen
von 7,5V} kénnen die Gesamtausgangs-
verbraucher auf 9,5 kOhm erhéht werden
(12 kOhm-Widerstiande mit 50-kOhm-Wechsel-
stromverbrauchern parallelgeschaltet). Bei
Eingangspegeln von 800 mV,, lassen sich
dann Ausgangsspannungen (0,6% Gesamt-
klirrfaktor) bis zu 900 mV effektiv erreichen.

Leistungsvermdgen der Schaltung

Die folgenden Werte wurden in der Schaltung
aus Bild 2.31 gemessen, die mit einem beliebi-
gen TEAS5580-Bauteil arbeitet. Falls nicht an-
ders bemerkt, wurden folgende MeRbedin-
gungen realisiert:

Versorgungsspannung: 6 mV, MPX-Eingangs-
signal: 1V,,, MPX-Signal (L=1), f. = 1kHgz,
10% Pilotton, R3 auf 180 Q festgesetzt.

Quelle: Technical Publication 111 von Philips

Parameter Wert
Pilotton-Eingangspegel fiir Mono-/
Stereoumschaltung

Gesamtverstarkung = 0 dB 20,5 mv
Gesamtverstirkung = 10 dB 6,5 mv
Pilotton-Eingangspegel fir Mono-/
Stereoumschaltung
Gesamtverstirkung = 0 dB 16 mv
Gesamtverstirkung = 10 dB 5 mv
Pilotton-Unterdriickung 62 dB
Eingangspegel fir Gesamtklirrfaktor =
0,3% am Ausgang 380 mv
Ubersprechdﬁmpfung
fmod = 200 Hz bis 8 kHz > 30 dB
fmoa = 500 Hz bis 2,5 kHz > 40 dB
PLL-Fangbereich bei einem Pilot-
tonpegel von 32 mv

Cs = 470 nF 5%

Cs = 220 nF 8%

VCO~Frequenzénderung bei Schwankung
der Versorgungsspannung zwischen
6und 36V 2,5%

Temperaturkoeffizient des vCo 400 ppm/K
Ausgangsspektrum bezogen auf 1 kHz-

Ausgang, linker Kanat

bei 19 kHz ~52 dB
bei 38 kHz —46 dB

bei 57 kHz —50 dB
bei 76 kHz —~68 dB
bei 95 kHz —64 dB
bei 114 kHz —-71 d8
100 Hz-WelIigkeitsbeseitigunq {einschl.

Beseitigung durch Versorgungsfilter) 50 dB
ACl-Unterdriickung bei 1%-Storsignal

f =110 Hz 98 dB

f = 186 kHz 68 dB
Intermodulationsprodukte '

1 kHz Intermodulation bezogen auf Aus-

gang bei 1 kHz Modulation

fmos = 10 kHz —59 dB
fmod = 13 kHz —58 dB
Verkehrsfunk—Pilotton-Unterdn‘ickung

5% Stérsignal, f = 57 kHz, fr0q =

23 Hz {m = 0,6) 88 dB
Ausgangspegel (Gesamtklirrfaktor =

0,5%)

Verstirkung = 0 dB, Us =6V, Rer =

51kQ, Ugy = 1,5V 570 mv
Verstirkung = 6 dB, U =75V,

Rver = 10 kQ, U = 0,8V 900 mv
S$SS-Steuerungsstrom an Pin 4

bei 0 dB Kanaltrennung <14 uA
bei 26 dB Kanaltrennung 65 uA

213 Integ YXrter AM-Empfinger TDA1072A

Der integrierte AM-Empfinger TDA1072A von
Philips — der Nachfolger des TDA1072 — ist
eine preisglinstige integrierte AM-
Radioschaltung, die alle aktiven Funktionen
zwischen Antenne und Endstufe erfillt. Da er
Eingangssignale eines groRen dynamischen
Bereichs verarbeiten kann und eine geringe
Verzerrung  aufweist, eignet sich der
TDA1072A fiir sehr unterschiedliche Radioge-
rate und Tuner. Aktuelle Trends bei der Ent-
wicklung von AM-Radios wie z.B. Abstim-
mung mittels Kapazitatsdiode, AM-Stereo und
elektronischer Suchlauf wurden beriicksich-
tigt. Im Vergleich zum Vorldufer TDA1072 ist
die Empfindlichkeit im groRten Teil des Ar-
beitsbereichs um 6 dB erhéht. Eine Brummun-
terdriickung von 55 dB zwischen Versor-

gungsspannung und Oszillatorausgang ver-

bessert die Leistungstahigkeit.

Bild 2.33 zeigt das Blockschaltbild des

TDA1072A, der zwar im wesentlichen mit sei-

nem Vorgénger Gbereinstimmt, jedoch noch

folgende Eigenschaften aufweist:

— Verbesserung des Rauschabstands durch
eine umgestaltete Eingangsschaltung

— Verbesserung der Rauschunterdriickung
um 55 dB durch eine umgestaltete Oszilla-
torschaltung

— neue Feldstarkenkurve, fir LED-Balkenan-
zeiger optimiert und leichte Stopimpulser-

zeugung mit wéhlbarem Pegel. In Tabelle 2.9

Bild 2.33. Blockschalthild des TDA1072A und
Testschaltung .
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©c1 1c2
50 Q
l FF1, FF2 =1C1 = SNM47IN

N1 N2, FF3 = IC2 = SN 472 N

Bild 2.43. Synchronzahler zur R-G-B-Erzeu-
gung

ke eines Punktzihlers kombiniert. Dadurch
er}tstehen die Nadelimpulse des Punktrasters.
Qle Invertierung des eben genannten Zeilen-
signales geschieht mit einer freien Flip-Flop-
Funk_tion eines SN7474N und kénnte durch ei-
ne e'lnfache Nicht-Funktion ersetzt werden.
Da.mn wird das Flip-Flop fiir andere Zwecke
frel..Zur Erzeugung des Punktrasters wurde die
zweite Nand-Funktion des SN7420N verwen-
det..Si_e kdnnte durch eine Nand-Funktion mit
zwei Eingdngen (SN7400N) ersetzt werden,

Synchronz&hler zur Erzeugung der R-G-
B-Signale

Das Helligkeits- und Farbdifferenzsignal wird
durch N!atrizierung der R-G-B Signale gewon-
nen. Bei einem Farbbalkensignal mit der Folge
Wei8, Gelb, Cyan, Griin, Purper, Rot, Blau
Sphwa;z ergeben sich die R-G-B Signale aué
einer einfachen 8-Teilung einer Grundfrequenz

von ca. 160 kHz. Da die codierten Signale aus
verschiedenen Teilerstufen erzeugt werden, er-
g_eben sich besondere Anspriiche an die Koin-
zidenz der Spriinge. Schon Unterschiede von
40 ns machen sich im Helligkeitssignal als Ver-
s_ghleifung der Flanken bemerkbar. Daher wird
fir diese Teilerstufe ein Synchronzahler aus
dem Doppel-I-K-Flip-Flop SN7473N und dem
l-!(-FIip-Flop SN7472N vorgeschlagen.

Die Schaltung ist in Bild 2.43 gezeigt. Zur
Stﬂeuerung werden die I-K-Eingénge benutzt,
v!ahrend der Clock-Impuls jeder Stufe zuge-
fihrt wird. Die erste Stufe schaltet bei jedem
Impuls um. Die zweite Stufe erhdit auf | und
K_ das Q-Signal der ersten Stufe. Dadurch wird
die gewiinschte Schaltfolge erreicht. Die Drit-

te Stu_fe, welche aus dem Flip-Flop SN7472N

mit "elngebauten Und-Gattern fir die |-K-

Eingédnge gebildet wird, erhilt jeweils auf 1, 1,

und K,, K, die Q-Signale der beiden vorherge-

henden Stufe.

Quelle: Applikationsbericht EB41 von Texas In-
struments

2.16 Digitale Frequenzanzeige fiir
Rundfunkempféinger

In den heutigen Rundfunkgeri

i gerdten erfolgt
Senderanzeige meistens durch einen dei
78

die der iiber einen Seilzug oder dhnliche mechani-
ger, sche Einrichtungen von der Abstimmung — in

den meisten Fillen ~p Drehkondensator --
angetrieben wird. D._AGenauigkeit dieser An-
zeige ist, abgesehen von kommerziellen Emp-
fangern, recht ungenau. Im Mittelwellenbe-
reich betrdgt der Fehler einige kHz und im
Kurzwellenbereich einige 10 kHz trotz Bereich-
aufteilung, so dal} eine genaue Einstellung der
gewiinschten Sender sehr erschwert, wenn
nicht gar unmoglich ist.

Durch die fortschreitende Miniaturisierung der
Bauelemente, insbesondere die immer grof3er
werdende Packungsdichte und Komplexitat
bei sinkenden Preisen der integrierten Schalt-
kreise, ist es heute bei ertraglichem Aufwand
méglich, in die Empfanger einen hochgenauen
digitalen Frequenzmesser einzubauen, der die
Senderfrequenz mi3t und dann zahlenmaRig
anzeigt. Eine direkte Messung der Eingangs-
frequenz ist nicht moglich. Zum einen sind die
Antennenspannungen der Empfanger zu klein
(meist einige 10 «V), zum anderen wiirde die
Messung auf Grund der geringen Selektivitat
der Vorkreise durch benachbarte Sender stark
gestort werden.

In direktem Zusammenhang mit der Eingangs-
frequenz des Empfangers steht jedoch die Fre-
quenz des Uberlagerungsoszillators. Mit man
dessen Frequenz und addiert bzw. subtrahiert
man dazu die Zwischenfrequenz — je nach
dem, ob der Oszillator oberhalb oder unterhalb
der Eingangsfrequenz schwingt — so erhdlt
man eine genaue und jederzeit reproduzierbare
Aussage {iber die Frequenz des empfangenen
Senders.

Die Genauigkeit der Anzeige soll so grol} sein,
daf jederzeit der empfangene Sender identifi-
ziert werden kann. Eine iberhéhte Genauig-
keit bringt keinen Vorteil, sondern verteuert
nur die gesamte Anlage. Bei einem Kanalab-
stand von einigen kHz im Mittel- und Kurzwel-
lenbereich ist es ausreichend, die Eingangs-
frequenz auf 1 kHz genau anzeigen, wihrend
im UKW:-Bereich auf Grund des Kanalab-
standes von 100 kHz eine Auflésung von
100 kHz genligt.

Bild 2.44 zeigt das Blockschaltbild der digita-
len Frequenzanzeige. Das Kernstiick bildet ein
5-dekadischer setzbarer Zahler, dessen Inhalt
durch numerische Halbleiteranzeigeeinheiten
angezeigt wird. Ein 100 kHz Quarzoszillator
dient als Zeitbasis. Seine Ausgangsfrequenz
wird durch einen Teiler im Verhaltnis 104 : 1
heruntergeteilt. Die mit “Steuerlogik’” be-
zeichnete Einheit gibt alle 100, ms fir 10 ms
den 5:1-Vorteiler frei, wodurch die herunterge-
teilte Eingangsfrequenz in den Zahler gelangen
kann. Zu Beginn des Zahlvorganges wird
durch das Signal ‘[oad’ de Zihler auf die Zahl
00 000 — ZF gesetzt. Bei UKW-Betrieb bedeu-
tet des zahlenmaBig:

0 00,0 MHz
— 10,7 MHz

9893

Bild 2.44. Blockschaltbild der digitalen Fre-
quenzanzeige

vom FM-
Oszillator >
il
Verstiirker N Schottky-Teiter TTL-Teiler Y;' 1"
O—‘—’ und ' 4:1 » $:1 :
Impuisfosrmer . . » und Tor
Count
y
vom AM-
Oszillatoe
Setzbarer
D O____’ Vn:lnl‘;ku > TTL-Teiler l————————— 0 Zahier mit 4 (5)
P ) "
Impulstormer 2:1 Dezimaistelion

100 kHz Teiler
Quarz Oszillator 1041

A 4

v

Blanking

Anzeige
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und bei AM-Betrieb:

00 000 kHz
— 460 kHz

99 540

Da die zu messende Frequenz jeweils um die
Zwischenfrequenz zy groB ist, wird auf diese
Weise der schon oben beschriebene Fehler eli-
miniert. Um wihrend der Messung ein Flak-
kern der Anzeige 2y verhindern, wird mit dem
invertierten ‘Gate’-Signal — ‘Blanking’ die
Anzeige abgeschaltet. Bild 2.45 zeigt das Im-
pulsdiagramm der wichtigsten Signale.

" Die vom AM- und FM-Oszillator kommenden
Signale werden zundchst verstirkt und dann
mit einfachen Impulsformern in fiir die digita-
len Schaltkreise kompatible Impulse umge-
formt. Nachgeschaltete Teiler setzten die
Eingangsfrequenz im geforderten Verhiltnis
(FM: 20 : 1; AM: 2 . 1} herunter.

Zeitbasis und Steuerteil

Ein mit  dem Low-Power-Schaltkreis
SN74L00N aufgebauter 100 kHz-Quarzoszil-
lator dient als Zeitnormal fir die Frequenzmes-
sung (siehe Bild 2.46). Seine Ausgangsfre-
quenz wird in 4 dekadischen Teilern (IC16. .
-.1C19) im Verhaitnis 104 : 1 heruntergeteilt.
Das NAND-Gatter N11 bildet aus den Signalen
A und D des Schaltkreises I1C16 den 10 ms lan-

gen 'Gate'-lmpu der den als 5 : 1 Teiler be-
triebenen Schal. Jis SN7490NS1 (1C13) fiir
die genannte Zeit jeweils freigibt, so daR die
von den Vortreibern kommenden Impulse zum,
eigentlichen Zahler (IC8. ..1C12 in Bild 2.43)
gelangen kénnen. Das im Gatter N12 invertier.
te Signal ‘Gate’ mit der Bezeichnung ‘Blan.
king’ schaltet wihrend des Zéhlvorganges die
Anzeige ab.,

Im Schaltkreis IC15 (SN7410N) wird gleichzei.
tig mit der negativen Flanke des ‘Gate’ -Signals
der ‘Load’ -Impuls erzeugt der den Frequengz-
zdhler wie schon oben beschrieben auf den for
die Korrektur bendtigten Wert setzt.

Die Korrektur-Wert-Steuerung und die Dezj-
malpunktumschaltung erfolgt durch das Sj.
gnal FM, das bej FM-Betrieb log ‘1" ist. Das
Eingangssignal fir die Gatter N13 und N14
wird dem Drucktastenaggregat des Empfin-
ger entnommen (Betriebsspannungsumschal-
tung fir AM- bzw. FM-Oszillator und
Vorstufen). Durch Verdndern des 1 kOhm.-
Vorwiderstandes 1Rt sich die Schaltung an je-
de Spannung > 3 v anpassen,

Zihler und Anzeige

Als Frequenzzihler werden die setzbaren Zihi-
dekaden SN74192N (IC8. . .1C12) verwendet

Bild 2.45. Impulsdiagramm
Bild 2.46. Zeitbasis und Steuerteil
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! Bild 2.47. Zahler ur )\nzeige RTV 650} erprobt. Da auf Grund der Bauweise
. ; der heutigen Rundfunkempfinger (hohe
"2 — c: Q (Bild 2.47). Da der gemessene Wert jeweils um Packungsdichte und ausschiieRliche Verwen-
—'_r—|_0| 1-q- it die Zwischenfrequenz des Empfangers zu groR  dung von gedruckten Schaltungen) nachtrig-
= 4 z° A B . ist, wird der Zihler vor jedem Zihlvorgang auf fiche ~Schaltungsénderungen praktisch un-
F——1"1d-83° o8 den Wert 00 000 — ZF gestellt; bei AM-Betrieb  Moglich sind, muBiten verhiltnismaBig auf-
:% « Tzl - 9; N also auf die Zahl 00 000 — 460 = 99540 und wendige Verstdrker den digitalen Teilerstufen
: 8w bei FM-Betrieb auf die Zahl 00 000 — 1070 = vorgescha'{te_et werden, um die fiir die Flip-
o s zz 98930. Im BCD-Kode lauten die entsprechen- Flops benétigte Steuerspannung zu erreichen.
gg den Zahlen: V\_/l(d bei der Entwicklung des Empfingers eine
l l zz digitale Freguenzanzeige mit eingeplant, kon-
y 2.4 Y u12 l u10 | U9 | us I u7 nen an dieser Stelle erheblich einfachere
- 3f 9 55 pceAlpcBalpcBAlDCBA|DCBA Sc_haltungen verwendet wgrden. Bild 2.48
k z o < :: o mmliooLlLoocjorotloLooloooo zgag_tden.AM-und FM'-Osznllatormitdenzu-
. 83 ° © =¥ 3 [3+ miLoocLlLooolLooLlooLtLioooo sétlich eingebauten Widerstinden und Kon-
W zZ . 9; eroriod— B densatoren R1, R2 und C1.
E"’ 2= Die Umschaltung der Korrekturwerte erfolgt Die vom AM-Oszillator kommende HF-Span-
C) 33 durch das Signal FM und die Gatter N7, N8
und N9. Mit einem Schalter kann die Korrektur 48
,:; abgeschaltet werden, so daB in diesem Fall die . ®
8 l——l—l—o - e Oszﬂlatorfrequenz._dlrekt angezeigt wurd:
——q ., 3i Der Inhalt der Zahler wird mit den Sieben- [z
—A_ 1+« 3§ o % "M Segment-Dekodern SN7447N ({C2 bis |C6) de-
fm"’: % = 8 <« g @ kodiert und mit den Halbleiter-Anzeigeeinhei-
L8« 5’:’;:—< F@ = ten DIS10/1 bis DIS10/5 angezeigt. Uber die
- . § c 5 Inverter N1 bis N5 wird wihrend des Zahlvor-
5 2 H® & O ganges durch das Signal ‘Blanking’ die Anzei- E
(5=} ?_0@_ l ge abgeschaltet, um ein Flackern der Zahlen |'_3
3§ ’ . —® S 4 Izu verme'igt(a)n;i BeiDFa/l-dBetrligg wirdd(jberbden
43 l——-i—|— FE nverter er Dekoder standig abge- 0.6...23 MHz
I J .§ b-_‘ L ® 5 @O schaltet, da in diesem Fall die 10 kHz-Stelle H o 2 mVep
ﬂ ; “ = nicht angezeigt werden soll. .
= Uy < Der AM-Bereich reicht von 150 kHz bis ca. '“
< Z P -® 8 @ 30 MHz. Da die Anzeige grundsitzlich in MHz == o L ;E’
L—-E H i erfolgt (mit 2 Stellen vor dem Dezimalpunkt T"‘ ° o 0
.8 22 ® 5 O und 3 Stellen dahinter), wiirde z.B. bei einer e
~" = Eingangsfrequenz von 150 kHz der angezeigte
Wert 00.150 MHz lauten. Da die Nullen vor
,———-I_'I--o - P K H® &8 @ dem Komma die Ablesung unnétig erschwe- fz\;)mmm
ﬂ:: - G e ren, werden diese automatisch durch eine in e co. 100 mV,,
— —11d- 8§ : = ® 8 &—¢ den Dekodern enthaitene Logik ausgeblendet, ()
ﬂ_o . -% 1. so daf} anstatt der Zahl 00.150 MHz nur der
o[- “ 5 e L ® 3 Wert .150 MHz angezeigt wird oder bei einer
LA . | A 2 L Empfangsfrequenz von 1300 kHz die Zahl
B 1.300 MHz erscheint. Ebenso wird bei einge-
—® 8 @ schaltetem UKW-Bereich bei Frequenzen klei-
* ner 100 MHz die Null in der ersten Stelle
A P - ® 3 @ ausgeblendet.
i i ®
" s o @"g;l Verstéirker, Impulsformer und Vorteiler -
ta u o

Die beschriebene digitale Frequenzanzeige

o o wurde an einem serienmaflig gefertigten Bild 2.48. Vereinfachtes Schaltbild der Oszilia

toren und Auskopplung der HF-Signale

Rundfunkgerdt  (Fabrikat  Grundig, Typ
83
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Bild 2.49. Verstarker, Impulsfo i
RN p rmer und Teiler

Bild 2.50. Verstarker, Impulsf i
204 1 pulsformer und Teiler

nung wird mit der Yus den Transistoren T1
und T2 (Bild 2.49) bL.«dtehenden Verstarker, der
far hohe Frequenzen durch Induktivititen
kompensiert ist, ungefdhr 150-fach verstarkt.
Der Differenzverstarker T3 und T4 wird kréftig
ubersteuert und liefert daher an seinem Aus-
gang Impulse mit einer Amplitude von 3V,
und einer Flankensteilheit von ca. 10 ns, so
dal’ dieses Signal direkt das nachgeschaltete
Flip-Flop FF3 triggern kann. Uber den von
dem Signal 'FM’ angesteuerten Umschalter
N21, N22, N23 gelangt dann die zu messende
Frequenz zum Schaltkreis 1C13 (Teiler 5:1), so
dafd sich in den AM-Bereichen eine gesamte
Vorteilung von 10:1 ergibt.

Die vom UKW-Tuner kommende HF-Span-
nung wird in einem 4-stufigen Breitbandver-
stiarker T5 bis T8 (Bild 2.50) etwa 20-fach
verstirkt. Auch dieser Verstirker ist fiir hohe
Frequenzen mit Induktivititen kompensiert.
Zusétzlich sind noch die Emitterfolger T6 und
T8 eingefiigt, um die Belastung durch die
nachfolgenden Stufen gering zu haiten. in den

daf} das nachfolgende Flip-Flop dadurch ein-
wandfrei getriggert wird. In dem zweistufigen
Teiler (FF1, FF2)} wird die Oszillatorfrequenz im
Verhdltnis 4:1 geteilt und in dem nachfolgen-
den 3-stufigen Teiler (FF4. . . FF6) noch einmal
im Verhiltnis 5:1. Zusammen mit dem Schalt-
kreis IC13 ergibt sich dann ein Teilungsverhait-
nis von 4:1 x 51 x 5:1 = 100:1.

Der Aufbau der Hochfrequenzverstirker in
Bild 2.49 und 2.50 und des Verteilers (FF1,
FF2) muB sehr sorgfiltig erfolgen, um
Schwingneigungen und schaltungsinterne
Stérungen so gering wie maglich zu halten.
Aus diesem Grunde wird die eine Seite der ge-
druckten Schaltung als durchgehende MaR-
ebene (Ground Plane) ausgefuhrt, auf der alle
Masseanschliisse auf kiirzestem Wege geer-
det werden. Die niederinduktive Masseverbin-
dungen und keramische Abblockkondensato-
ren in der Versorgungsspannung sorgen dann
fiir eine ausreichende Entkopplung der einzel-
nen Stufen.

50 Gattern N24, N25 wird das Signal noch etwas Quelle: Applikationsbericht EB 51 A von
weiter verstarkt und gleichzeitig so geformt, Texas Instruments
Sv
) +
3 1 F E
o 2.17 Elektronisches Zahlwerk fuir
T v .
o, n 1 Tonbandgerate
D _ F1LFF2 = IC21 = SN74S 112N
F4 = % IC23 = % SN 74 H 103 N .
NZ - % lco o oS N Das elektronische Zihlwerk arbeitet nach dem  linge dimensioniert werden. Bei ca. 1000 m
richtungsabhéngigen Lichtschrankenprinzip. Bandlinge ist der Zahler mit 5 Dekaden auszu-
('!4) (5 é é Auf einer rotierenden Welle, die vom vorbei- legen. Er zéhlt hierbei bis 99999 cm Bandian-
a €% 1c4 1 e laufendem Band angetrieben wird, werden im  ge. )
u gleichmaRigen Abstand lichtabhédngige Seg- Beim Bandauflegen wird der Zahler durch
? ? ? mente angebracht. Bei einigen Tonbandgerd- Knopfdruck auf Null gesetzt. Es leuchtet die
- o ten ist eine solche Mitnehmerwelle bereits fetzte Stelle mit Nuli, die Ubrigen Dekaden
vorhanden (sie soll u.a. Bandschwingungen sind abgeschaltet.
ioed dampfen). Ansonsten muR eine solche Welle Wird ein volles Band zum Riicklaufen aufge-
ﬁ_oa dn geeigneter Stelle in die Bandfiihrung inte- legt, dann springt der Zahler von Null auf
l l griert werden. Es ist gleichgiiltig, ob diese 99999 cm Bandlinge und zahlt riickwirts. Die
——; 5 ¢ a , ¢ . O Segmente die Lichtschranke einschalten oder von Null aus riickwirts aufgewicktelte Band-
= FFS cw FF6 . unterbechen. Die Fototransistoren werden linge wird errechnet:
o x a OJ Bitd 87%03.2.49 versetzt angeordnet, damit die Segmente auf 100000 — angezeigter Wert = riickwirts auf-

1C22 (N23)

der rotierenden Masse die Fototransistoren fol-
gerichtig schalten. Durch die Lichtschranken-
anordnung an der Mitnahmewelle wird linear
zum vorbeilaufenden Band gezéhlt. Das Auflo-
sungsvermdgen, welches von der Anzah! der
Segmente abhéngig ist, kann auf 1 cm Band-

gewickelte Bandlange

Vorteile des elektronischen Zéhlers gegenliber

dem mechanischen Zahler sind:

1) Lineare Zahlung zum vorbeilaufenden Band
{in cm eichbar).

2) Nulistellung nur durch Knopfdruck.
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‘beliebige Wah!l von Rx an jeden Motor anzu-
passen.

R2 - R1
RM

In der Praxis kompensiert man die Schaltung
leicht unter durch ca. 5 bis 10 %iges Erhéhen
von Rx gegeniiber dem errechneten Wert, um
Regelschwingungen zu vermeiden, da RM
sich zumeist temperaturabhéngig &ndert
(Bild 3.21).

Rx ist dann

Motor-Drehzahlre )mg fiir Netzbetrieb
Der am Netz zu betreibende Phasenanschnitt-
Steuerbaustein kann direkt einen Thyristor
oder einen Triac ansteuern. Bild 3.22 zeigt ein
Schaltungsbeispiel fiir einen Gleichstrommo-
tor, Bild 3.23 fiir einen Allstrommotor. Die
Drehzahiregelung erfolgt fiir beide Schaltun-
gen Uber eine Tachoschieife.

Quelle: Applikationsbericht 2 von SGS-Ates

3.6 IR-Fernsteuern mit den CMOS-Bausteinen
SLB 3801 und SLB 3802

Infrarotstrahlung hat aufgrund ihrer deutlichen
Vorteile Ultraschall als Ubertragungsmedium
fir Fernbedienungen weitgehend abgelost
und neue Anwendungsgebiete erschlossen.
Wegen der hdheren Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Infrarotstrahlung treten keine Sto-
rungen durch Interferenzen, Raumreflexionen
und Dopplereffekt auf. Auch Klirrgerdusche
verursachen keine Beeintrichtigung. -
Zwar kann sich durch eine hohe Beleuch-
lungsstarke am Empfangsort die Reichweite
der Ubertragung verringern, jedoch gewihrlei-
stet die Anwendung der Pulscodemodulation
eine hohe Stérsicherheit, so daR keine Fehl-
funktionen ausgelost werden.
Infrarotstrahlung unterliegt im aligemeinen
den gleichen Ausbreitungsbedingungen wie
sichtbares Licht. Mit optischen Mitteln (Re-
flektoren, Sammellinse) kann das Signal ge-
biindelt werden, um gerichtete Ubertragung
mit grofler Reichweite zu erzielen.
In geschlossenen Raumen findet die nichtrich-
tungsgebundene diffuse Abstrahlung Verwen-
dung. So erméglicht die Ausniitzung von
Wandreflexionen auch dann eine Signaliiber-
tragung, wenn der Sender den Empfanger
nicht direkt bestrahlt.
We;entliche Merkmale des Fernsteuersystems
sind:
® Hohe Ansprechsicherheit durch Pulscode-
modulation im Biphase-Format: d.h. keine
von einer Stérung ausgeldste Schalthandiung
oder NachbarkanaI-Ubersprechen bis jetzt be-
kannt,
® geringe Stromaufnahme: lange Batteriele-
122

bensdauer beim Sender; Stromversorgung
des Empféngers kapazitiv direkt aus dem
Lichtnetz oder aus einer Batterie méglich,
® 8 Empfinger mit je 8 Schaltausgiingen
{8 Kanilen) kénnen durch Adressierung
{Pinprogrammierung) voneinander getrennt
betrieben werden,
e mitintegrierter geregelter Vorverstirker im
Empféngerbaustein,
& minimaler externer Bauelementeaufwand,
® Arbeitstakt fiir Sender und Empfinger mit
preiswerten Keramikschwingern oder durch
externen Takt.

Sender SLB 3801

Der CMOS-Senderbaustein SLB 3801 wandelt
die (ber eine Tastaturmatrix durch Driicken
einer Taste eingegebenen Befehle in ein 8 bit
breites serielles Telegramm um.

Der Baustein hat sechs Anschliisse (x, y) fur
eine Tastaturmatrix mit vier Reihen und zwei
Spalten (siehe Bild 3.24). Zur Eingabe eines
Befehis wird mittels einer Taste ein Reihenaus-
gang mit einem Spalteneingang verbunden
(4 x 2 Kreuzpunkte: 8 Tasten, 8 zugeordnete
Kanale).

Der Zustand der Tastaturmatrix (ein oder meh-
rere Kontakte geschlossen oder geéffnet) wird
im Zeitmultiplexverfahren zyklisch abgefragt.
Zur Adressierung hat der SLB 3801 drei Co-
diereingénge, mit denen acht verschiedene
Adressen eingestelit werden kénnen. Dazu
werden diese Eingdnge wahlweise auf + U,
gelegt bzw. offengelassen. Alle Codiereingan-
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Bild 3.24. Blockschaltbild des Senders

SLB3801

ge sind intern (iber einen Hochohmwiderstand
{etwa 2 MQ) nach 0 V gelegt.

Beim Driicken einer Taste wird die Versor-
gungsspannung eingeschaltet, der Oszillator
gestartet {(bzw. ein externer Takt freigegebep)
und nach etwa 20 ms Prellunterdriickung wird
fortlaufend {Wiederholfrequenz etwa 100 Hz)

25 8- bit - Impulstelegramm
Start- Ende-
bit but

12 3 456178

——
Kanalcode Adreficode

= t—eFi des angesprochenen
g'l':‘" ader Haiten oy o
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etwa 06ms
]
8- bit- 1 1
NRZ-Befehl ¢ : 1
E
Biphase - 1 |
Format 0 1

Mit = 26 kHz
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]

}-
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Bild 3.25. Format und Code der gesendeten In-
formation

ein der entsprechenden Taste zugeordnetes,
biphasecodiertes Starttelegramm mit 8 bit er-
zeugt (Bild 3.25).

Die Information (Empféngeradresse + Kanal)
wird auf eine 25-kHz-Tragerfrequenz aufmodu-
liert.

Beim Loslassen der Taste generiert der Sender
ein Stoptelegramm, das sich in einem Bit vom
zugehdorigen Starttelegramm unterschendgt.
Nach Absenden des Stoptelegramms wnr_d
nach einer Nachlaufzeit von etwa 50 ms die
Versorgungsspannung intern abgesct_]altet,
und der Baustein geht in Standby-Betrieb.
Werden zwei oder mehr Tasten gleichzeitig ge-
driickt, so wird die im Abfragezyklus zuerst er-
kannte x-y-Verbindung ausgewertet. Ein wei-
terer Kanal kann erst aktiviert werden, wenn
dieser erste Kontakt wieder geoffnet ist (elek-
tronischer 2-key-lockout).

Bei Anschiuf der Versorgungsspannung an
den Baustein setzt sich dieser selbst zuriick
und geht in Standby-Betrieb (Power-on-

Reset).

IR-Senderschaltung

Bild 3.26 zeigt die Schaltung des Handsenders
fir acht Kanile. Im Standby-Betrieb betrdgt
die Stromaufnahme einschlieBlich des Kon-
densator-Leckstromes typisch 150 nA. Uber

den Treibertransistor T1 wird die Basis der zwei .
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Endstufentransistoren T2 und T3 mit nahezu
kqnstamer Amplitude angesteuert. Sie bilden
mit ihren Emitter-Widerstdnden zwei Quasi-
anstantstromquellen und arbeiten auf die
_belden in ihrem jeweiligen Kollektorstromkreis
in Reihe geschalteten Sendedioden. Bei neuer
Bagterie flieBt in jedem Zweig ein Dioden-
Spltzepstrom von 800 mA. Verringert sich die
Batteriespannung auf die Hélfte, dann geht
der Strom um etwa 30% zuriick.

gur Batterie- und Betriebskontrolle dient eine
uper den Transistor T4 angesteuerte Leucht-
d!ode. Sie zeigt an, ob gesendet wird, solange
dge Spannung der belasteten Batterie 5V
nicht unterschreitet.

In der vorliegenden Schaltungsausfﬂhrung mit
dem Spannungsteiler R, und R, kann die
Stre_uung der Basis~Emitter—Spannung von T4
zu einem Abschaltbereich der LED von 4,5 bis
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Bild 3.26. Handsenderschaltung mit 4 IR-LEDs
und Batteriekontrolle

5,5 V fiihren. Deshalb ist fiir eine genauere
Abschaltspannung die Variante mit dem 50-Q-
Potentiometer und das Abgleichen auf 5V
vorzusehen.

Empfénger SLB 3802

lm CMOS-Empfingerbaustein SLB 3802 be-
findet sich ein geregelter Vorverstiirker {AGC-
amplifier) zur Anhebung des von der Emp-
fangsdiode kommenden Fotostroms mit sehr
unterschiedlicher Signalamplitude an den in-
ternen Logikpegel. Damit ist sowohl hohe
Empfindlichkeit als auch Ubersteuerungsfe-
stigkeit gewihrlgistet. Die Regelzeitkonstante
wird durch ein externes RC-Glied bestimmt
(Bild 3.27).

Y
J
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RE T OSE 05A
Tn ;15 1 ;u iu
18 lIR- Digitaler Oszillator
PAl Vorverstirker |~ | Demodulator |— Terter
Serien -/ Parallel - Wandl
——
Adressen :'blm'r’ .n
0 euerung
3 2
2 3 Korrelation
1 4, Fehterprufung

Ausgabespeicher fur 8 Kanale

9 10 In Y2 ®

Bild 3.27. Blockschaitbild des Empfangers
SLB8032

Das getrdgerte Biphase-Signal wird digital de-
moduliert, wobei die verwendete Demodula-
torschaltung ein unvollstindig ubertragenes
Telegramm in gewissem Rahmen regeneriert.
Aus den Biphase-Flanken eines empfangenen
Telegramms werden Schiebetakte erzeugt, mit
denen das Telegramm in ein Schieberegister
eingelesen und gespeichert werden kann,
Wahrend des Einlesens wird das gesamte Tele-
gramm Fehlerprifungen hinsichtlich Startbit,
Format, Linge, Frequenz usw. unterzogen.
Durch die bitweise Uberpriifung des Code-
Bildungsgesetzes fiir den Biphase-Code er-
reicht der Empfianger eine auflerordentlich
hohe Ansprechsicherheit gegeniiber Stérun-
gen und Nachbarkanal-Ubersprechen. Bei
6,25 - 10° gesendeten Telegrammen auf einem
stark gestorten Kanal konnte kein falschliches
Ansprechen eines Nachbarkanals gemessen
werden. Die Ansprechwahrscheinlichkeit for
eine Fehlauswertung liegt damit sicher unter
16 - 107,

Bei einem fehlerfrei tibertragenen Telegramm
wird zunachst die AdreRcodierung gepriift.
Stimmt diese mit der Bausteincodierung Gber-

ein, so wird der dem Kanalcode des Tele-
gramms zugeordnete Ausgang auf High ge-
setzt. Der Ausgang wird riickgesetzt, wenn
das achte Telegrammbit eine 0 ist {Stopbit),
oder wenn innerhalb der Ubertragungszeit von
zwei Telegrammen keine giiltige Auswertung
méglich war, z.B. weil keine Telegramme mehr
empfangen wurden (Bild 3.28).
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Bild 3.28. Ansprechverhalten des Empfangers
SLB3802
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JZur AdreBzuweisung wird der Empfingerbau-
stein lber seine drei Codiereingange in glei-
“cher Weise programmiert wie der zugeordnete
“Senderbaustein. Die Grundtaktfrequenz er-
1zeugt, wie beim Senderbaustein SLB 3801, ein
Oszillator mit Keramikschwinger. in jedem Fall
ist darauf zu achten, dal} die Frequenzab-
weichung zwischen Sender und Empfinger
+ 5% nicht ibersteigt.

IR-Empféngerschaltung (Bild 3.29)

Zur AuBenbeschaltung des Empfingerbau-
steins SLB 3802 gehért neben der Oszillator-
beschaltung eine selektive Vorstufe mit einem
Parallelschwingkreis und einem Transistor so-

Bild 3.29. Empfénger—Grundschaltung mit bi-
polarer Vorstufe h

wie ein RC-glied 2/ )jinstellung der Auf- und
'/(\bregelzeitkonstanu. es internen Vorverstiir-
ers.

Vorstufe

Die Fotodiode SFH 205 arbeitet auf einem Pa-
rallelschwingkreis, der auf 25 kHz abgestimmt
ist. Fiir Diodenstrome, die durch Gleichlicht
{Tageslicht, Raumbeleuchtung) hervorgerufen
werden, wirkt der Schwingkreis als Saugkreis,
der den Gleichstrom ableitet. Um Signal-
verzerrungen durch ein zu langsames An-
schwing- bzw. Abklingverhalten des Schwing-
kreises zu vermeiden, betragt die Lastgiite Q,
nur 6 bei einer Bandbreite B = 9 kHz.

Der Transistor BC 239C ist ein rauscharmer
Typ mit hoher Stromverstirkung. Mit einem
Kollektor-Ruhestrom von lc = 50 uA arbeitet

29
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gegen Netzbrumm
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Brummspannung, Spitze-Spitze Ug, 300 mv
Stromaufnahme bei Us = 16V, Aus-
génge unbeschaltet Is 1,3 mA
H-Ausgangsspannung? bei Ig = 1 mA Uan Us-3Vv
Einschaltverzégerung to 13 ms
Adressierung A bis H (8)
;’ 18 V mit, 15 V chne Siebglieder
' gemessen bei Us = 15 V ohne Doppel-Siebglied in Bild 3.29
126

er im Rauschmir, )m. Die Spannungsver-
stérkung der Stufe betrigt V,, = 130 (42 dB).
Uber C, wird das Signal an den internen Vor-
verstirker ausgekoppelt.

Interner Vorverstdrker und Regelung

Der interne Vorverstarker (Bild 3.30) besteht
aus zwei kapazitiv gekoppelten Vorstufen, ei-
nem Regelzweig und einem Signalzweig. Die
automatische Verstidrkungsregelung greift an
der externen Vorstufe ein, indem ihrem Kollek-
torwiderstand ein vom Eingangssignal gesteu-
erter Kanalwiderstand eines n-Kanal-FET
parallelgeschaltet wird.

Zunidchst verstirkt die interne Vorstufe um
V,, = 70 dB. Uberschreitet das Signal am
Punkt 2 3 V (Spitze-Spitze) und damit die
Schaltpegel des im Signalzweig folgenden
Schmitt-Triggers, so wird es weiter verstirkt
und gelangt an den digitalen Demodulator.
Bild 3.31 zeigt die Verstirkung V,, der Vorstu-
fe {iber der Frequenz (Kurve a). Zusammen mit
der externen Vorstufe ergibt sich eine Maxi-
malverstirkung von tber 110 dB. Kurve b stellt
das Eigenrauschen der internen Vorstufe bezo-
gen auf die jeweilige Signalamplitude dar. Der
Signal-Rauschabstand betrdgt im Nutzfre-
quenzbereich 80 dB. Zwischen 20 kHz und
30 kHz liegt die dquivalente Rauscheingangs-
spannung bei 1 pV.

Der im Regelzweig liegende Schmitt-Trigger
hat eine Ansprechschwelle von 5 V, so dal die

Regelung erst ab einer Eingangssignalamplitu-
de von 2mV zu arbeiten beginnt. Dadurch
wird vermieden, daR die Regelung bereits
durch das Gleichlichtrauschen der Fotodiode
anspricht. Au3erdem wird die Signalamplitude
erst dann abgeregelt, wenn sie bereits sicher
tber den erforderlichen 3V im Signalzweig
liegt. Der dem Schmitt-Trigger nachgeschalte-
te Inverter steuert einen p-KanalTransistor an,

31 Amplitude [dBa )

80
dBm 2
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Bild 3.31. Frequenzgang der internen Vorstufe
des Empfangers SLB8032.

a) Signalverstarkung V 12 der Schaltung 30
b) Eigenrauschen der Vorstufe an Punkt 2
(Bild 30) bezogen auf die Signalamplitude

Bild 3.30. Prinzipschaltung des internen Vor-
verstarkers im Empfanger und Verstarkungsre-
gelung der Vorstufe aus Bild 29
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o

densatorspannung liegt als

stérkung,

reicht ist.

Zeitkonstante Tt = Ry -

der beim Abregeln der Verstirku
her iiber einen Vorwiderstand v
externen Ladekondensator aufl

am Gate des internen n-Kanal-Tran
. aufgesteuert und dessen Kanal da
3 ohmiger wird. Uber den 1-uF-
er wechselspannungsmél&ig dem Kollektorwi-
derstand des externen Vorstufentransistors pa-
rallelgeschaltet ynd verringert so dessen Ver-

Steuefspannung
sistors, der
mit nieder-
Kondensator ist

Die Abregelungskonstante ergibt sich nihe-
fungsweise zu 1,, = Rr - Cr = 11 ms, Nach
ZQ ms wird die Regelspannung von 1,5V er-
. teicht, so daR bereits zu Beginn des zweiten
Telegramms der eingeschwungene Zustand er-

vyahrend der Telegrammpausen von 10 ms sol}
die Reg.elspannung mdglichst gehalten wer-
den, weil in dieser kurzen Zeit keing UbermaRig
groBen Intensitétsﬁnderungen Zu erwarten
supd - Wenn die Triggerschwelle nicht mehr er-
reicht wird, dann bleibt der p-Kanal-Transistor
gesperrt und die Regelspannung sinkt mit der
] Cr = 0,4 s ab. Der
n-Kanal-Transistor wird hochohmiger ung die
Verstérkung der Vorstufe steigt,

ngvon + Ug  Der Regelumfan etragt 42 dB. Bei direktemn
on 20 }(Q den Empfang in Rict Qﬁg der optischen Achse tritt
adt. Die Kon- bej Entfernungen des Senders vom Empfanger

< 1m ein Ubersteuerungseffekt auf.

e
pen, dann entfallen die RC-Glc‘ittungsglieder
in der Yersorgungsleitung. Die Basis-Span-
nungsteilerwiderstinde R, und R,’ sowie der

Siebkondensator C,in Bild 3.28 werden d
: . urch
einen 220-kQ-Widerstand ersetzt,

Anwendungsbeispiel IR-Fernschalter
(Bild 3.32)

Mit dem elektronischen IR-Fernschalter sind
ohmsche 220-V-Verbraucher bis 6 A schaltbar.
Er arbei_tet mit kapazitiver Stromversorgung
und speichert die Ein-Aus-Schaltbefehle in ej-
nem D-Flipflop, das Uber die statischen Set-

Bild 3.32. Elektronischer IR-Fernschalter fiir
ohmsche Last 220 V,6 A
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#utfir 220V 50 1z
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) L Ry R BSS 89
10MQ 220k ['f2 CMOS 4013
01 =L ) it R,
B2y 91X G WpFnev 2240

tir 117V 60 Hz 0.67pF

und Reset-Eingér.) angesteuert wird. Die
Schaltfunktion kann vom Bedienenden auch
vor Ort durch Tastendruck ausgeldst werden.
Der Ausgang Q1 des FF steuert iiber einen
SIPMOS-Kleinsignaltransistor  einen 2ind-
empfindlichen Triac an. R schitzt den
SIPMOS Transistor gegen Ruickwirkungen
vom Gate des Triac.

Der Kondensator C, ermdglicht das Speichern

des Schaltzustandes bei Netzaustillen bis et-
wa 15 min,

Die mit den Widerstinden R.. Ry, R,, R; und
dem Transistor T1 realisierte Unterspannungs-
abschaltung sorgt bei Netzausfilien > 15 min
fir einen Reset-Impuls (Aus-Zustand) beim
Wiedereinschalten und auch beim erstmaligen
Einschalten der Netzspannung, ’

Quelle: Schaltbeispiel von Siemens

3.7 Automatische Lichtschaltung mit passiven

Infrarotsensoren

Um Lichtsteuerungssysteme preisglinstig zu
realisieren, sind passive Infrarotsensoren nach
dem pyroelektrischen Prinzip besonders geeig-
net. Mit Hilfe eines solchen Systems schaltet
sich das Licht in einem Raum oder Gebiude-
eingang automatisch ein, wenn ein Mensch
den Raum betritt; wird der Raum wieder ver-
lassen, geht das Licht automatisch aus. Eine
solche automatische Lichtschaltung kann er-
hebliche Energiekosten einsparen. Weiterhin
tragt eine solche Schaltung erheblich zur Si-
cherheit und Bequemlichkeit bei: Man mu}
nicht erst im Dunkeln nach dem Lichtschalter
suchen und andererseits werden unbefugte
“Géste” durch die unerwartete Beleuchtung
abgeschreckt.

Unterschiedliche Betriebsbedingungen der
automatischen Lichtsteuerungen stellen un-
terschiedliche Anforderungen an das Gesamnt-
system. Beispielsweise hiangt die Wah! des
Sensors und die Notwendigkeit einer Optik

vom erforderlichen Sichtbereich ab. Unsere
Beispielschaltung zur Beleuchtungssteuerung
von Biirordumen zeigt, wie ein' passiver Infra-
rotdetektor zur Fernschaltung verwendet wer-
den kann. Diese Schaltung 138t sich auch als
Grundlage fiir andere Anwendungen im Be-
reich der Beleuchtungssteuerung verwenden.

Allgemeines

Bei allen Fernschaltungen, die mit passiven In-
frarotsensoren arbeiten, wird ein Schaltkreis
von einem Steuerungssystem (das den Sensor
enthdlt) geoffnet oder geschlossen. Der
Schaltvorgang wird dabei durch eine Verinde-
rung der auf den Sensor auftreffenden Infra-
rotstrahlung ausgelost. Solche Veranderungen
der einfallenden Strahlung werden durch Men-

Bild 3.33. Blockschaltbild der Beleuchtungs-
steuerung
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