
+5,5 V und + 11.,5 V Die Ausgangsspannung lässt sich an
andere Werte anpassen, wenn man eine einfache Rück_
kopplung hinzufugrt. In der schaltung bestimmen die wider-
stände R3 und Rj die Spannung am Ausgang. Es gilt die
Beziehung R3 : R4 . ((U""" /i.,Zg) -I). Der Wert von R4 kann
zwischen 10 k und 10 M riegen, für die meisten Anwendun-

gen ist 100 k der richtige wert. Der maximare Ausgangs-
strom beträgrt 100 mA. Für D1 (eine 1Nsg1z) kann auch eineandere schottky-Diode mit vergreichbaren Eigenschaften
verwendet werden. spule Lr. muss mindesterr" äin"* stromvon 500 mA gewachsen sein.

(00a061)sd

10'MHz'Bandfilter mit nur einem Opamp
In der HF-Technik werden normalerweise Bandfllter verwen_
det, wenn man einen (Teil-)FLequenzbereich verstärken und
den Rest unterdrücken möchte. Mit einem r"irtrrrrgrJäiltöä"
opamp kann ein Bandfilter ohne Indulrtivitäten auch ftir ver_gleichsweise hohe Ftequenzen aufgebaut werden. Hier flel die
wahl auf den opA603, einen schnelten current-Feedback-
opamp mit einer Bandbreite von 100 MHz bei einer verstär-
kung von L'. .10 (0.. '20 dB). wenn die Schaltung nur für eine
niedrige Bandbreite ausgelegrü sein muss, wie es hier der Falr
ist, kann eine höhere Verstärkung eingestelt werden. Auch
bei einem current-Feedback-opamp hängt die verstärkung
von der Rückkopplung zwischen dem Ausgang und dem inver-

tierenden Eingang ab. Ferner bestimmt die Impedanz des
Rückkopplungs-Netzwerks die offene-schleifen-verstärkung
und das sprungantwort-verhalten. Bei der im Bild angegebe-
nen Dimensionierung beträgt die Dämpfung außerhalb des
Durchlassbereichs etwa 22 dB, die Mittenfrequenz des Filters
liegrt bei 10 MHz. Die Schaltung kann an Hand der angegebe-
nen Former an andere Mittenfrequenzen angepasst werden.
Dabei ist allerdings zu bedenken, dass aie nequenz, bei der
die schaltung noch zufriedenstellend arbeitet, ni,cht viel höher
als L0 MHz ist. Als stromversorgung wird eine symmetrische
Betriebsspannung von -f 1b V empfohlen.

(00a059)sd

Diese spanmrngsgesteuerte stromquelre ist hier mit dem ope-
rationsverstärker IClb realisiert, der zusammen mit Ti. und
R5-R8 und P2 einen Instrumentenverstärker (instrumentation
amplifier) bildet. Dabei regert der verstärker die spannung an
R9 so, dass sie genau der Eingangsspannung entspricht.
Dadurch ist auch der strom durch den widerstand exalrt pro-
portional zur Eingangsspannung. Bei konstanter spannung ist
auch der strom durch den widerstand konstant - wir erhalten
somit die gewünschte spannungsgesteuerte Konstantstrom-
guelle.
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P räzi ser Span n u ngs -/Strom -Wan d f er
In Mess- und Regelsystemen wird für die übertragung des
Mess- oder Steuersignals häufig eine so g"rr.rrrrä Strom-
schleife verwendet. Dabei wird der Messwerials eingeprägter
strom auf einer 2-Draht-Leitung übertragen. Dadurch können
ohne Probleme lange Leitungen verwendet werden.
Voraussetzung für die Stromsteuerung ist eine präzise
umwandlung des Messwerts (der meist als spannungswert
vorliegrt) in einen strom auf der Leitung. Dafür verwendet man
eine stromguelle, die durch eine spannung gesteuert werden
kann.
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Mit P2 wird die Gleichtaktunterdrückung des Ver-

stärkers abgeglichen. Das Trimmpotentiometer

gleicht sowohl ungleiche Widerstandswerte als

äucfr die durch R9 verursachte Unsymmetrie aus'

Der Eingangsverstärker mit ICLa hat die Aufgabe'

die Eingangsspannung an den an den Aussteuer-

bereichdesnachfolgendenlnstrumentenverstärkers
anzupassen. Außerdem wird über DL, R3 und R4

noch ein Offset hinzugefügt, der dafür sorgt, dass

der Ausgangsstrombereich für die Stromschleife

nicht bei 0, sondem bei 4 mA begnnnt' Der maximale

Strom beträgrt 20 mA, daher spricht man in der

Regeltechnik auch von einer 20-mA-stromschleife'

Der Verstärkungsfaktor der gesamten Schaltung

wird durch den Eingangsverstärker festgelegt und

kann mit PL eingestellt werden' Die Schaltung

wird wie folgrt abgeglichen:

L. Abgleich der Gleichtalrtunterdrückung mit P2:

DMM in Reihe mit einem Widerstand von 47 el an

den Ausgang anschließen und den Stromwert

ablesen. Den Widerstand anschließend kurzsch-

Iießen. Wenn P2 richtig abgeglichen ist, wird der

Strom konstant bleiben. Wenn nicht, ist P2 auf den

vorherigen Stromwert einzustellen' Jetzt den Kurz-

schlusswiederaufheben.Wahrscheinlichändert
sich der Strom wieder etwas' P2 wird so lange

nachjustiert, bis der Strom mit und ohne Kurz-

schluss des 47-Q-Widerstands konstant bleibt'

2. Abgleich des Spannungsbereichs:

Mit dem DMM die Spannung an R9 messen' den

Ausgang kurzschließen und mit P1 die Spannung

auf 200 mV abgleichen.

Text: Hans Steeman

EsgibtkaumVerstärker,dieübereinenserienmäßigenMikro-
fonäingang verfügen - abgesehen von speziellen PA-Verstär-

kern. An einen Line-Eingang kann man ein Mikrofon natürlich

nichtanschließen,dafüristderPegelvielzuniedrig'Alsowird
ein Vor-Vorverstärker benötigt, der das Mikrofonsignal nicht

nur ausreichend anhebt, sondern das auch möglichst ohne

Rauschen. Die hier vorgestellte Schaltung stellt einen sehr

guten Kompromiss zwischen relativ geringem Aufwand und

recht hohem Rauschabstand dar. Die Rauscharmut eines

ohnehin rauscharmen operationsverstärkers wird durch eine

zusätzliche,diskretaufgebauteDifferenz-Eingangsstufemit
einem sehr rauscharmen Doppeltransistor vom Typ MAT-O3E

nochmals deutlich verbessert' Als gemeinsamer Emitterwi-

derstand dient die mit der LED D1 und TYansistor T2 aufge-

baute stromquelle, die für eine hohe Emitter-Impedanz sorgrt.

Der Mikrofonvorverstärker ist nicht nur rausch-, sondern auch

verzerrungsarm'ImBereichzwischen2oHzund20kHzbleibt
der Klirrfaktor unter 0,005 %'Det Übertragungsbereich reicht

von 1Hz bis 2QkHz'
DaderoP-zToqeinDoppelopampist,kannmanmiteinemein.
zigen IC und zweiDoppeltransistoren einen Mikrofonvorver-

stLter für zwei Kanäle auflcauen. Zur Stromversorgrunglgenügrt

ein Kleinnetzteil mit Spannungsreglern für +12U bis + 15 V

bei einem strom von unter 100 mA. Die Schaltung eignet sich

76

nur für dynamische Mikrofone, die zwischen dem eingang

(Uin) und Masse angeschlossen werden' (004057e)

004015 -  11

Rau scharmer Mi krofonvorverstärker
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