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@ Stromversorgungsschaltung fiir einen NF-Verstdrker.

@ Bei einer Stromversorgungsschaltung fiir einen
NF-Verstirker in einem Rundfunkempfangsgerdt mit
einem Netzteil mit einem Transformator mit minde-
stens einer Sekundarwicklung, einem mit dieser ver-
bundenen Gleichrichter und einem Lade- und/oder
Glattungskondensator, von dem die gleichgerichiete
Betrisbsspannung fur den NF-Verstérker abgreifbar
ist, sind zwei Sekunddrwicklungen mit gleicher Wick-
lungsrichiung sowie zwei hiermit verbundene Gleich-
richter und Lade- und/oder Glattungskondensatoren

21

vorgesehen, wobei die erste Sekunddrwicklung mit
der nachfolgenden Gleichrichterschaltung eine erste
Betriebsspannung und die zweite Sekundérwicklung
mit der zweiten Gleichrichterschaltung eine zweite
Betriebsspannung, die der ersten als Oberspannung
Uberlagert ist, flr den NF-Verstérker liefern. Ein
Schalter schaltet entweder die Oberspannung oder
die erste Betriebsspannung stromabhingig an den
NF-Verstérker.
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Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungs-
schaltung flir einen NF-Verstéirker in einem Rund-
funkempfangsgerdt mit einem Netzieil mit den im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
malen.

Derartige Versorgungsschaltungen sind in man-
nigfaltiger  Ausflihrung bekannt.  Sowohl in
Rundfunk- als auch in Fernsehempfangsgeréien,
die hier, bezogen auf den Erfindungsgegenstand
gleichzusetzen sind, werden die Stromversorgungs-
schaltungen so ausgelegt, da diese annihernd
stabilisierte Ausgangsspannungen flr die ange-
schlossenen NF-Verstirker liefern. Ublicherweise
werden hierflir Schaltnetzteile oder Netzteile mit
Langsreglern eingesetzt. Ein Netzieil mit einem
Léngsregler ist z.B. aus der DE 26 17 444 B2
bekannt. Bei diesem wird von dem Ausgang des
langsregelnden Transistors eine Regelgréfe abge-
griffen, die einem ersten Eingang einer Kompara-
torschaltung zugefiihrt wird, wihrend an dem zwei-
ten Eingang eine Bezugsspannung anliegt. Die
Komparatorschaltung liefert die Regelspannung flir
den Transistor. Um die Veriustleistung der Schal-
tung niedrig zu halten, wird von einem zweiten
Neizieil eine ungeregelte Spannung abgegriffen,
gleichgerichtet und als Bezugsspannung an den
zweiten Eingang der Komparatorschaltung gelegt.

In zunehmendem MaBe werden NF-Verstérker
mit einer sehr hohen Ausgangsleistung eingesetzt,
wobei Ausgangsleistung hier gleichzusetzen ist der
Nennausgangsleistung bzw. der Sinusleistung.
Nach DIN 45 500 muB die Ausgangsieistung bei
Monoverstirkern 10 W und bei Stereoverstirkern 2
x 6 W mindenstens befragen, und zwar bei einem
Klirrfaktor von hdchstens 1 %. Zum Messen der
Ausgangsleistung wird ein Sinusdauerion von 1
kHz mindestens 10 Min. lang an den Lauisprecher
abgegeben.

Je héher jedoch die gewlinschie Ausgangslei-
stung ist, desto hdher sind auch die Verlustleistun-
gen der in dem NF-Verstérker verwendeten elekiro-
nischen Bauelemente, wie Lsistungstransistoren.
Um die Verlustwdrme abfiihren zu kdnnen, ist es
{iblich, im Verhilinis zur Chassis- oder Gerétegr6-
Be Uberdimensionale KiihlkGrper oder -bleche vor-
zusehen, auf denen die Leistungstransistoren, z.B.
Darlington-Schaltungen oder integrierte Endstufen,
montiert sind.

Es versteht sich von selbst, daB dies nicht nur
einen wesentlichen Kostenfakior in einem Gerét
darstellt, sondern auch unndtig viel Plaiz in An-
spruch nimmt, der fiir andere Schaltungen des
Geriétes, z.B. in einem Fernsehempfangsgerdt flr
Signalaufbereitungsschaltungen, zur Verfligung ge-
stellt werden sollte. Ebenso kénnen z.B. Rundfunk-
gerdte in Kompaktausfihrung nicht beliebig kiein
gebaut werden, wenn allein flr die KihlkSrper flir
die Leistungsendstufe ein erhdhter Platzbedarf be-
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steht.

Darliber hinaus ist es zur Gewohnheit gewor-
den, Leistungsangaben eines Endverstirkers in
Musikleistung auszudrlicken, insbesondere in Ver-
bindung mit Fernsehempfangsgerédten. Die Musik-
leistung liegt meist um 20 bis 50 % h&her als die
tatsdchliche Ausgangsleistung. Die Musikleistung
hé&ngt von der Spannungskonstanz des Netzteils ab
und gilt nur flr kurze Dynamik spitzen. Gerade
diese Dynamikspitzen und damit die Musikleistung
sind aber immer mehr zu einem Qualitdtskriterium
flir NF-Endverstdrker geworden, insbesondere bei
Farbfernsehgeréiten mit integrierten Boxen. Die Lei-
stungsangaben aller Hersteller von Fernsehemp-
fangsgerédten beziehen sich auf die Musikleistung.

Um diesen beiden Anforderungen, hohe Musik-
leistung und hohe Ausgangsleistung, gerecht zu
werden, hat man auch einen L&ngswiderstand mit
hoher Verlustleistung in den Stromversorgungsweg
des NF-Verstérkers eingeschaltet, so daB bei Leer-
lauf, also wenn wenig Strom durch den Widerstand
flieBt, eine hohe Musikleistung, jedoch bei hherem
Strom durch den damit verbundenen Spannungs-
abfall eine hShere Ausgangsleistung gegeben ist.
Die dabei enistehende Verlustleistung wird aus-
schlieflich vom Widerstand aufgenommen. Hier-
durch ist es zwar mdglich, die Kihlbleche der
Leistungsverstérkerstufen des Endverstérkers et-
was kleiner zu halten, zugleich wird aber durch den
Leistungswiderstand eine ernGhte Verlustwirme er-
zeugt, die ebenfalls aus dem Gerdt abgeflihrt wer-
den muB, zu welchem Zweck im unmittelbaren
Bereich des Widerstandes Kiihlschlitze vorzusehen
sind. Die Verlustleistung ist dabei proportional der
Betriebsspannung und dem gezogenen Strom.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Stromversorgungsschaltung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 derart aus-
zubilden, daB bei gewlinschter hoher Musikleistung
und gewiinschter hoher Ausgangsleistung die Ver-
lustleistung md&glichst gering gehalien wird, um da-
durch den Kiihlaufwand fiir die Leistungsendstufen
und/oder einen Lingsleistungswiderstand in der
Stromzufiihrleitung mdglichst gering zu halten.

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angegebene technische Lehre
geldst, wonach an den NF-Verstirker zwei Be-
triebsspannungen  unterschiedlicher  GrdBenord-
nung, abhdngig vom gezogenen Strom durch den
angeschlossenen NF-Verstirker, angelegt werden.
Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus,
daB dann, wenn durch den NF-Verstidrker mehr
Strom gezogen wird als im Leerlauf flir den Ruhe-
strom der Endstufe ndtig ist, ab einem bestimmten
Stromwert die Spannung schlagartig auf den Wert
zurlickgeregelt wird, der nétig ist, um die Nennaus-
gangsleistung der Endstufe zu erreichen. Nimmt
der Strom hingegen ab und geht auf den niedrigen
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Wert im Leerlauf zurlick, so bewirkt die Schaltung,
daB dann wieder die erh8hte Betrisbsspannung
anliegt; so daB die gewlinschte hohe Musikleistung
und damit die Aussteusrung bei kurzen Dynamik-
spitzen sichergestelit ist, wobei wihrend dieses
Betriebszustandes die Musikleistungsspiizen von
dem Lade- und/oder Gldttungskondensator oder ei-
ner Anordnung derselben der ersten Betriebsspan-
nungsquelle aufgebracht werden. Die Schaltung
nach der Erfindung ist also so ausgebildet, daB
zum einen ein sprungartiger Spannungsabfall auf
die Nennspannung erfolgi, die flir die maximale
Aussieuerung der Endstufe erforderlich ist, und
zum anderen wieder bei Abnahme des Stromes auf
die Spannung aufgestockt wird, die fiir die ge-
wiinschie hohe Musikieistung erforderlich ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsge-
genstandes gemdB Anspruch 1 sind in den Unter-
ansprlichen angegeben. Im Anspruch 2 ist eine
besonders kostenglinstige Ausflihrung angegeben,
bei der die Sekunddrwicklung bzw. die Sekundir-
spule eines Transformators geteilt ist, wobei eine
erste Teilspule zur Erzeugung einer Unterspannung
und die zweite Teilspule zur Erzeugung der Ober-
spannung dienen. Beide Spannungen werden nach
der Gleichrichtung aufaddiert, so daB bei Leerlauf
die volle Oberspannung gleich der Betriebsspan-
nung fir den NF-Verstdrker ist. Von dieser Ober-
spannung schaltet der vorgesehene Schaltkreis auf
die erste Betriebsspannung, die Unterspannung,
schlagartig um, sobald Uber den Stromfilihler ein
bestimmter Schwellenwert festgestellt wird. Als
Schalter empfiehlt es sich dabei, eine Schaltungs-
anordnung gemiB Anspruch 4 zu verwenden, die
zugleich sicherstellt, daB ohne besondere weitere
SchaltungsmaBnahmen auch ein automatisches
Wiederanschalten der Oberspannung an den NF-
Verstérker erfolgt, sobald der Nennstrom unter ei-
nen Schwellwert absinkt.

Es hat sich gezeigt, daB die Schaltung nach
der Erfindung besonders geeignet flir den Einsaiz
in Fernsehempfangsgerdten ist, da sie auf dem
Chassis wenig Raum in Anspruch nimmt und groBe
Kiihlk&rper nicht notwendig sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels in Fig. 1 mit dem Diagramm
in Fig. 2 néher erldutert.

In Fig. 1 ist mit einem Wechselsiromnetz 19
eine Primdrwickiung 20 eines Transformators 21
verbunden. Der Transformator 21 weist eine geteil-
te Sekundirspule 1, 2 auf. Die erste Teilspule 1
dient zur Erzeugung einer ersien Betriebsspannung
U1, die auch als Unterspannung bezeichnet werden
kann. Der Abgriff 11 ist zu diesem Zweck mit einer
Glsichrichterdiode 3 verbunden, und zwar ist sie an
der Anode angeschlossen, wihrend die Kathode
mit einem Lade- und/oder Glattungskondensator 5
verbunden ist, der Uber den Gleichrichter positiv
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aufgeladen wird. Bei dem Kondensator 5 handelt
es sich um einen spannungsfesten Elekirolytkon-
densator, der Uiblicherwsise in soichen Schaltungen
eingesetzt wird. Der zweite Pol des Elekirolytkon-
densators 5 ist mit dem Bezugsbasispotentialpunkt
13 der Schaltung verbunden. Das Bezugspotential
kann Massepotential sein, kann aber auch vom
Massepotential abweichend auf einen bestimmien
Wert gelegt sein.

Die zweite Teilspule, die gleichen Wicklungs-
sinn aufweist, ist am Abgriff 12 mit der Anode einer
weiteren Gleichrichterdiode 4 verbunden, deren Ka-
thode an den Pluspol eines weiteren Elekirolytkon-
densators 6 angeschaltet ist, der als Lade-
und/oder Gldttungskondensator fiir die Oberspan-~
nung in die Schaltung eingebunden ist. Der zweite
AnschluB des Elekirolytkondensators 6 kann dabel
entweder mit der Kathode der Gieichrichterdiode 3
verbunden oder aber auch auf das Bezugspotential
13 gelegt sein. Von der Kathode des Gleichrichters
4 wird die zweite Betriebsspannung Uz, die als
Oberspannung der Betriebsspannung U1 aufaddiert
ist, abgegriffen. Zwischen der Kathode des Gleich-
richters 4 und der Kathode der Gleichrichterdiode 3
ist ein Strombegrenzungswiderstand 15 geschaliet
und mit dem Ausgang 22 der Schaltung verbun-
den, an dem ein NF-Verstérker 7 angeschlossen
ist, der beispielhaft als Block angegeben ist. Der
NF-Versiérker 7 ist ferner auf das Bezugspotential
13 geschaltet. Parallel zu dem Strombegrenzungs-
widerstand 15, der relativ hochohmig ist (z.B. 47
Ohm), ist parallel ein Widerstand 10 als Stromflh-
ler geschaltet, der niederohmiger ist (z.B. 4 Chm),
zu dem in Reihe die Emitterkollektorstrecke eines
pnp-dotierten Schalttransistors 8 geschaliet ist,
dessen Kollektor am Ausgang 22 anliegt. Mit dem
Emitter des Transistors 8 ist weiterhin ein Wider-
stand 16 eines Spannungsteilers aus den Wider-
stdnden 10, 16 und 17 geschaltet, der mit dem
anderen Anschluf zum einen an der Basis eines
weiteren Schalttransistors 9, ein pnp-dotierter Tran-
sistor, angeschlossen und zum anderen mit dem
weiteren Widerstand 17 verbunden ist, der eben-
falls am Ausgang 22 anliegt. Der Kollektor des
Schalttransistors 9 ist mit der Basis des Schalttran-
sistors 8 verbunden. Der Emitter ist an die Kathode
der Gleichrichterdiode 4 angeschaltet. Die Schal-
tung weist weiterhin einen Widerstand 18 auf, der
zwischen der Basis des Schalttransistors 8 und
Bezugspotential 13 geschaltet ist.

Die Schaltung arbeitet wie folgt:

Im Leerlaufbetrieb unter Leerlauflast des ange-
schalteten NF-Verstirkers 7 erfolgt die Stromver-
sorgung {ber den Widerstand 10 und den leitend-
geschalteten Schalttransistor 8 von dem Oberspan-
nungsabgriff 12. Dadurch ist es mdglich, eine be-
sonders hohe Musikleistung zu erzielen. Nimmt der
Strom am als Stromflihler vorgesehenen Wider-
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stand 10 zu und wird dabei die Schwelispannung
0,7 V des Transistors 9 zwischen Emitier und Basis
Uberschritten, so wird dieser leitendgesteuert und
bewirkt zugleich die Sperrung des Schalttransistors
8, zu welchem Zweck liber den leitendgeschalteten
Schalttransistor 9 und den hochohmigen Wider-
stand 18 ein Spannungsabfall an der Basis des
Schalitransistors 8 ansteht, der flir die Sperrung
ausreichend ist. In diesem Betriebszustand, d.h.
wenn die Nennleistungsaufnahme des NF-Versiér-
kers 7 zunimmt, wird automatisch auf die erste
Betriebsspannung Uy geschaltet, die wesentlich
niedriger als die Oberspannung sein kann, z.B. 30
V gegenliber 40 V Oberspannung. Die beiden
Schalttransistoren sind pnp-dotiert. Bei anderer
Schaltungsausfiihrung kdnnen auch npn-dotierte
Transistoren als Schalter eingesetzt werden. Dem
Strombegrenzungswiderstand 15 kommt in Verbin-
dung mit den Widerstdnden 10, 16, 17 eine beson-
dere Bedeutung zu. Er ist so zu bemessen, dap
ber ihn bei Abnahme des von dem NF-Verstérker
gezogenen Stromes ein Spannungssirom entsteht,
der den Transistor 9 sperrt. Nimmt der Strom ab,
so flieft durch den Strombegrenzungswiderstand
15 ebenfalls ein kleinerer Strom, aber auch durch
den Spannungsteiler mit den Widerstdnden 10, 16
und 17. Unterschreitet dabei der Strom einen Wert,
so daB der Spannungsabfall an den Widerst&nden
16 und 10 kleiner wird als 0,7 V, so sperrt schlag-
artig der Schalttransistor 9, wodurch der Transistor
8 wieder leitendschaltet, d.h. ab einem bestimmten
Stromwert wird die Oberspannung als Betriebs-
spannung wieder angeschaltet. Die Schaltung mit
dem Stromfiihler 10 ist somit eine Strombegren-
zungsschaltung, die selbstifitig die beiden Span-
nungsquellen zusammenschaltet bzw. trennt.

In Fig. 2 ist in dem Diagramm dargestelit, daf
ab einer bestimmten Stromschwelle lo durch den
Stromflhler 10 schlagartig die Beiriebsspannung
Ug auf die Unterspannung Uy und bei Unterschrei-
ten der Schwelle lo wieder auf die Oberspannung
umschaltet. Die Anstiegsflanke ist dabei abh&ngig
von der Schaltungsdimensionierung.

Patentanspriiche

1. Stromversorgungsschaltung fiir einen NF-Ver-
stérker in einem Rundfunkempfangsgerdt mit
einem Netzteil mit einem Transformator mit
mindestens einer Sekunddrwicklung, einem mit
dieser verbundenen Gleichrichter und einem
Lade- und/oder Glattungskondensator, von
dem die gleichgerichtete Betriebsspannung flr
den NF-Verstirker abgreifbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, da zwei Sekundidrspulen (1,
2) mit gleicher Wicklungsrichtung sowie zwei
hiermit verbundene Glsichrichter (3, 4) und
Lade- und/oder Glattungskondensatoren (5, 6)
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vorgesehen sind, und daB die erste Sekundir-
wickiung mit der nachfolgenden Gleichrichter-
schaltung eine erste Betriebsspannung als Un-
terspannung filir den NF-Verstdrker (7) liefert
und die zweite Sekunddrwicklung (2) mit dem
Gleichrichter (4) eine der ersten Betriebsspan-
nung (Uq) additiv Uberlagerte zweite Betriebs-
spannung (Uz) als Oberspannung liefert, und
daB ein Schalter (8, 9) vorgesehen ist, der in
Abhéngigkeit von dem durch einen Stromfiihler
(10) im Stromversorgungsweg des NF-Verstir-
kers (7) flieBenden Stromes bei Uberschreiten
eines Stromschwellwertes die zweite Betriebs-
spannung (Uz) abschaltet, und daB der Schal-
ter (8, 9) bis zum Erreichen des vorgegebenen
Stromschwellwertes durch den Stromfiihler
(10) eine Betriebsspannung an den NF-Ver-
stidrker legt, die der additiven Beiriebsspan-
nung (Uz2) aus der Unter- und Oberspannung
entspricht.

Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB eine geteilie Se-
kundérspule (1, 2) vorgesehen ist, deren Basis-
anschluf (13) das Bezugspotential bildet, des-
sen erster Abgriff (11) Uber einen ersten
Gleichrichter (3) mit einem ersten Lade-
und/oder Glattungskondensator (5) verbunden
ist, und daB mit dem Endabgriff (12) der zwei-
ten Teilspule (2) ein zweiter Gleichrichter (4)
verbunden ist, Uber den ein zweiter Lade-
und/oder Glatiungskondensator (6) aufladbar
ist, und daB der zweite AnschluB dieses Lade-
und/oder Gléttungskondensators (6) mit dem
Verbindungspunkt des srsten Gleichrichters (3)
mit dem ersten Lade- und/oder Glattungskon-
densator (5) verbunden oder auf das Bezugs-
potential gelegt ist, wobei der zweite Anschiufl
des ersten Lade- und/oder Gistiungskondensa-
tors (5) mit dem Bezugspotential flihrenden
unteren BasisanschluB (13) der Sekundérspule
(1, 2) verbunden ist, und daB zwischen den
Abgriffen (11, 12) flir die erste und zweite
Betriebsspannung eine Stromfiihlerschaliung
(10) zwischengeschaltet ist, und daB parallel zu
dem oder in Serie mit dem Stromflihler (10)
ein Schalter (8) mit einem spannungsabhingi-
gen Detektor (9) angeordnet ist, der in Abhén-
gigkeit vom Spannungsabfall an dem Strom-
fihler (10) einen niederohmigen NebenschluB
zum zweiten Lade- und/oder Glattungskonden-
sator (6) herstellt und diesen hochohmig schal-
tet, sobald der Stromschwellwert unterschritten
wird.

Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum
Stromfiihler (10) oder parallel zum Stromfiihler
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(10) und dem in Serie geschalteten Schalter
{8) ein Strombegrenzungswiderstand (15) ge-
schaltet ist.

Stromversorgungsschaliung nach Anspruch 2 5
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf der
Stromiiihler (10) Bestandteil eines Widerstand-
steilers aus mehreren Widerstdnden (10, 16,

17) ist, und daB der erste Widerstand (10) mit

dem Abgriff der Oberspannung (Uz) und mit 10
dem Emitter eines pnp-dotierten ersten Schalt-
transistors (9) eines Spannungsdetekiors ver-
bunden ist, dessen Basis an den Knotenpunkt

des zweiten (16) und dritten Widerstandes (17)
angekoppelt ist, und daB der Kollektor des 15
Schalttransistors (9) mit der Basis eines weite-

ren pnp-dotierten Schaltiransistors (8) des
Schalters verbunden ist, dessen Emitter am
Kopplungspunkt des ersten Widerstandes (10)

und des 2zweiten Widerstandes (16) ange- 20
schiossen ist und dessen Kollektor an dem
Abgriff (14) anliegt, mit dem auch der dritte
Widerstand (17) verbunden ist, und daB zwi-
schen dem Bezugspotentialanschiuf (13) und

der Basis des zweiten Schalttransistors ein 25
weiterer Widerstand (18) geschaltet ist.

Stromversorgungsschaliung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch die Verwendung in einem Fernsehemp- 30
fangsgerdt mit einem Schalinetzieil, das einen
Transformator aufweist, an dessen Sekundér-
wicklung die beiden Beiriebsspannungen flir
die Versorgung eines NF-Versiérkers abgreif-
bar sind. 35
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45
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55
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