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Fiir die Anwvendung im NF-Sektor wurde von Inter-
metall ein monclithisch integrierter Zweifach-~
Verstiirker TBA 931 in Bipolartechnik entwickelt,
Durch gilinstiges Rauschverhalten, geringe Abhin-
gigkelt der Verstirkung vou Versorgungaspannung
und Uwmgebungstemperatur, sowie Kurzschlussfestig-
kelt des Ausgangs ist der TBA 931 sehr gut fir

die Anwendung in lhochwertigen Hi-Fi-Stereogeriten,
besonders Tounbandpgeridten und Plattenspielern mit
magnetischen Tonabrehmer, geeigonet. Die Spannuugs-
versorgung kann sowohl symuwetrisch als auch un-
symmetrisch erfolgen. Der relativ geringe Auiwand
an externen Bauelemcnten mwacht den TBA 931 auch von
der Kostenseite fir Neuentwicklungen interessant.
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Zweifach NF-Verstdrker THA 8§31

l. Einleitung

o WA By e .t - —

Die 9t&ndig weiterachreitende Entwicklung von
NF-Verstdrkern, insbesondere in der Tonbandge-
rdte-, Heimstudio- und Stereo~Technik, {fiihrt

zu der Torderung mach gqualitativ hochwertigen
und ridumlich mdglichst kleinen Bauelementen.

Ein nsues Bauteil, das diese Forderungen erfiillt,
ist der monolithisch integrierte Zweifach-NF-Ver-
stédrker TBA 931 von Intermetall,

Mit der integrierten Schaltung TBA 931 sind opti-
male Rauscheigenschaften, geringe Abhidngigkeit der
Verstédrkung von der Versorgungsspannung, hohe
Gleichtektunterdriickung, hoher Ausgangsspannungshub
bei kleinem Ausgangswiderstand und gute Werte der
Ubersprechdilmpfung rcelisiert. Eire eingebaute
Sicherheitsechaltung macht die Ausgaugssiufe kurz-

2
achlusafest,
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Tab., 1 zeigt die wichtigsten Kenn- u. Grenz-
werte des TBA 931, Der TBA 931 ist im TD 116
Dual-in~Lire Kunststoffgehduse aufgebaut. Er
wird in drei Gruppen, nach dem Rauschmass selek-
tiert, geliefert.

TBA 931-1 P { 6 dB
TBA 931-2 F ¢ 3 aB
TBA 931-3 F < 1,5 aB
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Bild 2 zeigt diz Innenschaliung des TBA 931,
Die beiden Verstdrker sind symmetrisch zur
Diodenkette angecrdnet. Diese Art der Anord-
nung ergibt hoh: Werte der Ubersprechdédmpfung
tiber den gesamten Frequenzberelch, Jeder Ver-
stdrker hat einen symmetrischen Eingang, einen
asynmetrischen Ausgang und bssteht aus drel
spannungsverstiarkenden Stufen und einer Gegen-
takt-Ausgangsstufe mit einer Schutzschaltung
zur Ausgaungsstrombegrenzung,
Der Eingangsdifferenzverstdrker besteht aus den
Transiztoren Tl und T2 und der Konstantstromguelle
T3, der Basisstrom fiir den Trausistor T 3 wird der
gemeinsamen Diodenketie entnommen. Der Kollektor-
strom der Transistoren T1 und T2 ist so gewihlt,
déss gick in Verbindung mit der speziellen Techno-
logie sehr ginstige Rauschwerte ergeben. Das ver-
stédrkte Signal wird symmeirisch den Transistoren
T4 und T5 eines zwelten Differenzverstidrkers zu-
gefihrt. Diese Transistoren werden aus der XKou-
stantsiromquelle T6, die ihren Basisatrom cben-



falls aus der gemeinsamen Diodenkette erhdlt, ge-
speist. Der Einsatz von Konstantstromquellen an
Stelle von hochohmigen Emitterwidersténden in den
Differenzverstirkern, ermdglicht eine hohe Glelch-
taktunterdrickung,

Am Widerstand R6 wird das weiter verstdrkte Signal
esymmetrisch abgenommen und der aus den Transisto-

ren T7 und T8 gebildeten Lin-Kombination zugefiihrt.

Die Wahl dieser Schaltungsanordnung hat technolo-
gische Griinde. PHP-Transistoren werden bel der an-
gewandten Diffusionstechnik im Gegensatz zu den

1)

Diese Technik hat zur Folge, da8 die PNP-Transi~

vertikalen NPN-Transistoren lateral ausgelegt.
storen kleinere Stromverstirkungswerte haben, Die-
sen Nachteil gleicht man mit der Zusammenschaltung
von PHP- und NPN-Transistoren zur Lin-Schaltung
aus, Vereinfacht dargestellt dient der PHNP-Transi=-
stor nur der Pegelumsetzung, widhrend die Strom-

verstirkung im NPN-Transistor erfolgt. —

In dieser Lin-Kombination erfolgt die Pegelum~
setzung, elne weitere Spannungsverstidrkung und

das Anpassen an die Endstufe.

Die Endstufe besteht aus den Tramsistoren T9,

Tlo, T1l und ist in Quasi~Komplementér-Technik
ausgefithrt, Die Lin-Kombination aus den Transisto=-
ren Tlo und T1l wirkt hier ebenfalls wie ein
PNP-Transistor, Die Dioden D7 und D8 diencen der
Arbeitspunkieinstellung fir den AB-Deiricd der
Endstufle, Diese Betriebsart vermeldet storende

4 n : 2
Ubernalineverzerrungen, und dJdle Endstufe ist {iber



den gesamten Arbeitsbereich weitgehend linear. Ins-
gesamt ergibt sich so ein schr kleiner Klirrfaktor,
selbst beim rein theoretischen Betrieb der integrier-
ten Schaltung ohne Gegenkopplung. Zum Schutz der
Endstufe dient der Transistor Tl2. Beim Kurzschlup
des Ausgangs, der sowohl nach +U_ als auch nach

B
~U, miglich ist, wird die Endstufe ausreichend

voi Uberlastung geschiitzt. Die Schutzschaltung
zeigt Bild 3, Erfolgt ein KurzschlupB nach ~UB,
so steigt durch den erhthten Ausgangsstrom die
Spannung am Widerstand Rlo so weit an, bis der
Transistor T12 leitend wird, Uber den Transistor
T12 £lieft nun so viel Kellektorstrom wvom Tran-
sistor T7 direkt zum Ausgang, dapf der Basisstrom
der Transistoren T8 und T9 gerade so gro3 ist,

um den Emitter- und damit Ausgangsstrom durch

den Transistor T9 nicht iiber den zulissigen

Wert ansteigen zu lassen., Beim Kurzschlu8 des
Ausgangs nach +UB wird die Basis-Kollektor-Strek-
ke des Schutztransistors T12 leitend. Der Transi-
stor T8 wird weiter aufgesteu%rt und 1Bt den
Strom iiber die Pioden D7, D8 und den Widerstand
R9 ansteigen. Damit steigt das Potential an der
Basis des Transistors Tlo in Richtung +UB und
begrenzt damit den Basisstrom des Transistors

Tll und folglich den Ausgangsstrom auf den zu-
ldssigen Wert., Da die Arbeitspunkte der Schal-
tung durch Dicdenspannungen bestimmt und die
Differenzverstiirkerstufen aus Keoenstantstrom-

quellen gespeilst werden, ist die Schaltung gegen-



iiber Schwankungen der Versorgunsspannung und
Tempecratureiniliissen weltgehend unempfindlich
und dic Verstidrkung iber einzn welten SBereich
konstant.

2. 3. Kristall, &uuleghnr und Technologie

Bild 1 zeigt eine Aufnahme des Kristalls, aul der
der symmetrische Aufbau der Schaltung zu erkennen
igt. Die Kristallgrtsse betrigt 1,65 mm x 1,7 mm,
Auffallend sind die in Zirkulargeometrie ausge-
legten Eingaugssiufen am vntieren Bildrand und die
grossflichigen sgcngStrat:istorcn ohen. Die
Forderung nach guten Rauscreigenschaflten fordert
augger der speziellen Geonzivie der Iingangstrangi-
storen ecine besonicre Diffusionstechnik,

5. 1, Prinzipachaitung, D21 $3]1 als HF-Verstidrker

Bild 4 zeigt die Prinzipscrzliung fir die Anwendung
des TBA 931 als hF-Vergtihrz=sr. Die Stromverscrgung
erfolgt in diesem Tall {ib2z ei
mit geerdetem Mittelpunkt. Diz

in Plus-liinus-letzteil

g
den Vorteil, dass der Steuzrgencralor einseitig mit

si

ol

b

& Schalturgsart hat
Masse verbunden sein kanc, ésparnunﬂsteller«
¥Widerstinde und der Hoppel-Zondensator entfallen,
Eine Frequenzkompeunzation zzmn wie in Bild 4 ge-
zeigt (loading cocpsnsatiorn), oder auch wie ge-
strichelt ungezeichnat (fes=<back cempensation) er-

folgen. Fir die Spannungoversidrkung ¥V ziner sol-
1/ ’
0

cher Sghaltung gilt (Freguznzkompesnsation nicht
beriicksichtigt):

‘l:)

i
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fir dic prakyvicebe fowendins 1ot der pegamte Ver-

otaribunsovoerelch you Vo= LoTIa Vg wmhebar.
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Der Frequenzgang der Gesamtschaltung ist beliebig
einzustiellen., Das kann mit eincwm HKondensaior bis
hin zu einem komplexen Netzwerk erfolgen. Wichtig
ist, dass stets ein Glecichstrouweg vom Ausgang zum
- Eingang des Verstirkers, zum Einstellen des
Gleichstrom$ - Arbeitspunktes vorhanden ist. Die
prinzipielle Funktion zeigt Bild 5.

2. 2. Prakfische Anwendung, RIAA-Schaltung

Bel hochwertigen magnetigchen Tonabnehmern muss
die Schallplatten~Schuneidkenulinie entzerrt wer-
den. Durch Addieren der Schpoeid- und Entzerrer-
kennlinie, die spiegelbildlich verlaufen, wird

eln linearer Frequenzgang errcicht., Der Frequenz-
gang itat durch dis RIAA-lorm fesigelegt und ent-
gpricht der DIN 45546 und DIN 455472).

Tim Bild 6 ist ein praktischer Anwendungsfall ge-~
zeigt., Das Beeinflassen des Frequenzganges erfolgt
hier mit Hilfe der Widerstidnde R2, R3 und den Kon-
densatoren C2, C3. Der resultierende Frequenzpgang
entspricht der RIAA-Entzerrerkurve und ist im
Bild 7 dargesfellt. Die Kurve zeigt die Verstidr-
kung V als Funktion der Freguznz. FlUr die Frequen:
nahe Kull ist die Verstirkung durch das Varhidltnis
der Viderstinde RN/R1 bestimit. Mit steigender
Prequenz ist zundchst die Iméedanz von RZ und C2
fir die Gegenkopplung wirksam. Im Bereich um

1 klz bestiwmt die Impedanz veon C2 in Serie mit
der Impedanz der Parallelschaltung C3, R3 die
Verstdrxung. Mit weiter steigender Frquenz ist
hauptsdchiich die Impsdanz von C3, R3 fiir den

Grad der Gegewkopplung wirksam. Die Impedanz von
C3, R2, C2 bestimmt bel hohen Frequenzen die Ver-
stzrkung.

In der Schaltung nach Bild 6 wird mit TZA 931-3

ein Storabotaud gegoutber dem Uigenrauschen, be-



B

zogen auf eine Eingangsspannung von UE = 2 nmv,

waximale Ausgangsspannune

=

von 63 dB erreicht., Dic
in Abhiingigkelt von der Frequenz in dexr Schaltu

nach Bild 6 zeigt Bild 8.

3.3, Zusatz von Studer

O et e i v Ry o T . S b St o L G

4. SchlufZbetrachtung

Die vorstchende Beschreibung zeigt die gilinstigen
Eigenschaften und die einfache Anwendungsm@glich~
keit der integrierten Schaltung TBA G631, Die An-
wendung ist jedoch nicht aufl den Niederfreguenz-
Sektor beschridnkt, Der Einsatz kann aucn in ande~
ren Elektronikbercichen erfolgen, wie z,B, fiir
Steuer~ und Regelschaltungen (stabilisierte Netz-

gerite, Relaistreiber, Anzeigeverstidrker usw.).



Eennwerte

Versorgungsspannung UB 24 v
Stromaufnahme (ohne Aussteuerung) In g mA
Leerlaufverstirkung VO > 76 ds
Grenzlrequaeng f3dB > 150 KHz
Eingangs~Widerstand T 50 ko
Ausgangs-‘Widerstand Ty 200 [
Ubersprechdimpfung il 60 aB
Ausgangsspannung UASS 16 v
Klirrfaktor (V= 40d3B, RL = 1k K { 0,15%
Grenzwerte

Vergsorgungsspanonung UB 25 V
Gleichiakt-Eingangs-Spannung UE mUB...+UB
Differenz~Eingangs-Spannung UD + 6V
Umgebungstermperatur-Bereich TU 0...70°C

Tab, 1
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ThA U31/1/2/73

DUAL OPERATLIOSAL AMPLIFIER

The Tha 931 is a monolithic intuegrated civeuit, consisting ol tvo ianduntical
amplifiers. TL is specially sultable for auwdjio coplicatious (sterco pro—
amplificer) and as industral dual operational ampliiier,

Special features are:

-~ very low noise {igure

- low distortion

- continuous short c¢ircuilb protection
- no lateh up

- lavge outpul voltage swing

= usable as unity gain amnplifier

QUICK REFERLEKCL DATA
Supply voltage Vg nom., tazy
Voltage gain Gy typ. 15060
Open loop frequency response B min, 150 =
version 1 2 3
Broadband noise figure 6 3 1,5 db
Output noise voltage (RIAA) 400 250 125 pV  rms
. |

Package outline 14 lcad plastic dual in-line (type A) Seec page.
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NATLIRGS Limiting values in accordavce with the Absolute Hosimum Systea (TEC §34)

t o
_\_!.)._]_!'_1‘.;1}-'3

Positive supply voltage Vi mix, /KQ }4 v

Regative supply voltage -V maw, AL ¥ v

Differencial input voltages Voog ) e + 5 v
VE-§

Common mode input voltage 1) vy max. 15 v

Tower dissipation Piot max, 400w

Output shori cireuit duration 2) t max, L

Temperatures

Operating ambicnt temperature Tamb 0 to +70 e

Storage temperature Tsrg -5353 te 125 oc

1) Fov supply voltages less than T 15 V, the abselute maximum input voltage
is cqual to the supply voltage,

2) Yor one amplifier il short eirveuited to either supply or for Loth anplifiers
Ltogether if short circuiled to ground.



CHARACTERTISTICS (cach amplificr) oL v

Lovee sienal voltave vaing (Vg = 2 V)

Tnput offscl vollage; Rg <

Input bias current

Input. offsett current

Common mode rejection ratig; Rg <1OKQ

Input voltage range

Supply voltage rejection ratio; Rg <10KQ

Peak output voltagne swing at Ry = 1K

(fig. 1)

Power dissipation; (both amplifiers)

Vo =0, I, =0

Slew rate (uniiy-gain)

Breadband noise figure (fig. 1)

(Rg = 10 KQ; T = 10 Hz to 10 kiz)

Output neire voltarves (fig., 2)

(equalization RIAA; B = 10 Hz to 10 klz)

e

B L TR VR

Gy

! .
\J.O

CHRTR

SVRR

Ptot

TBA 931/1
TBA 931/2
TBA 931/3

TPA 931/1
TBA 931/2

TEA 931/3

LV Tl = 259C

- 0 RGO

typ. 137000

< 50'000

typ. 1,0
< 6,0

typ. 300
< 1000

typ. 100

< 500
> 70
Lyp. 100

typ. 1+ 9,0

Lyp 50
> &

Lyp. 160
< 240

Lyp. 1

Fa)
(=23

A
—
%, ]

< 400
250

A
1%

my
mV

147N

nA

nA

dB
dn

av/v

HAR

m/

V/ns

dB
dn
dB

nv
uv
nv
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(L = 100 I to 20 kl=z typ. 70 dh
Open Teop Mrequency rusponse > 150 kiz
Distorrion

(gain GO dB, V5 = 5 Vg, 1 kHz) < 1,5 VA
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