Lineare
' Ing. Rorl-Heine Sobibest, integrierte Sehaltkreise
DM 2 AXE ' von TESLA

Uber die einfachsten integrierten Sohaltkreise (IS) MAA 115, MAA 125
und MAA 145 sowie den IS M AA 225 von TESLA wurde bereits in [1]
berichtet. Nachfolgend wird das Fertigungsprogramm der Firma TESLA
(CSSR) an integrierten Schaltkreisen vorgestellt. Ausfiihrliche Daten-
angaben findet der Leser in [2] und in [5].

3stufiger Verstirker MAA 225|MAA 245

Dieser integrierte Schaltkreis unterscheidet sich von den in [1] vorgestell-
ten IS dadurch, daB die Emitterelektroden getrennt herausgefiihrt sind
(Bild 1). Somit kann durch eine entsprechende Emitterbeschaltung der
Verstirker besser dem Anwendungszweck angepaBt werden. Beide IS
konnen im NF-Bereich und als AM-ZF-Verstarker eingesetzt werden. Die
NF-Spannungsverstirkung liegt beim M A4 225 bei 78...84 dB und beim
MAA 245 bei 80.--90 dB, wobei fiir den ersteren eine maximale Betriebs-
spannung von 7V und fiir letzteren eine von 12V gzuldssig ist. Im
HF-Bereich (1 MHz) erreichen beide eine Spannungsverstirkung von
60-.-70 dB. Fiir die beiden ersten Transistoren ist ein Strom von 5 mA
zuldssig, fir T 3 maximal 40 mA. Die Verlustleistung des IS ist
300 mW. Als Gehduse wird der Typ 7'0-5 verwendet.

MAA 225, 245

Bild 1 Integrierte Verstdrker-Schaltkreise MAA 225 und MAA 245 von TESLA
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3stufiger Verstirker MAA 325|MAA 345

Durch getrennte Herausfiihrung der Kollektorelektrode von T 1 und der
Basiselektrode von T 2 sowie eine hohere Transitfrequenz konnen diese
IS vielseitig als Verstarker bis etwa 30 MHz eingesetzt werden (Bild 2).
Fiir NF ist die Spannungsverstarkung > 70 dB, bei HF (1 MHz) > 60dB.
Beide IS unterscheiden sich durch die maximale Betriebsspannung,
MAA 325: TV und MAA 345: 12 V. Fir den Transistor T 1 wird eine
Stromverstirkung von > 30 angegeben. Die maximalen Stréome sind
fir T1 etwa 20 mA, fiir T 2 etwa 5 mA und fiir T 3 etwa 40 mA. Die
Verlustleistung ist wieder 300 mW, als Gehause dient eine 7°0-5-Aus-

fiilhrung.

MAA 325, 345

¢

Bild 3 NF-Vorverstirker mit hochohmigen Eingang mitdem IS MAA 325 von TESLA
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Bild 3 zeigt die Anwendung des IS MAA 325 als NF-Vorverstirker
mit hochohmigem Eingang, also geeignet fiir Kristalltonabnehmer. Die
erste Transistorstufe arbeitet in Kollektorbasisschaltung, wobei zur Er-
hohung des Eingangswiderstandes die Bootstrap-Schaltung angewendet
wird. Der Ubertragungsbereich ist 10 Hz bis 8 MHz, wobei der Eingangs-
widerstand im NF-Bereich bis 50 kHz etwa 840 k() ist, dieser aber bei
8 MHz bis auf etwa 2,5 k() zuriickgeht. Die Verstarkung betrigt 26 dB,
die maximale Eingangsspannung ist 70 mV, die maximale Ausgangs-
spannung 1,3 V. Bei einer Betriebsspannung von 6 V nimmt die Schultung
einen Strom auf von 16 mA.

dstufiger Schaltkreis MAA 435

Bei diesem Schaltkreis handelt es sich um eine sogenannte Transistor-
konfiguration, da keine passiven Bauelemente integriert sind (Bild 4).
Wahrend die ersten beiden Transistoren direkt verbunden sind, sind die
Elektroden des 3. Transistors getrennt herausgefiihrt. Mittels der auBeren
Beschaltung ergeben sich fiir diesen IS vielfdltige Anwendungsméglich-
keiten. Die Stromverstarkungen aller 3 Transistoren sind > 40. Fiir die
maximalen Strome gelten die Werte I, = 20 mA, Iy = 20 mA, I, = 40 mA, -
fiir die maximalen Spannungen Ug/s =TV, U,/;="7V und Ug/; =9 V.
Die Verlustleistung betrigt insgesamt 300 mW. Das Gehiuse ist vom
Typ T0-5.

Durch die hohe Transitfrequenz ist der IS M A4 435 bis in den HF-
Bereich anwendbar. Bild 5 zeigt den Einsatz des IS M AA 435 als Vor-
verstarker und Treiberstufe fiir einen eisenlosen 3-W-NF-Verstarker.

_Zwischen Vorverstirker und Treiberstufe ist das Lautstiarke-Potentio-
meter 22 k(2 angeordnet. Wird ein Lautsprecher mit R; = 5 () verwendet,
dann ist bei einer Betriebsspannung von 15 V die maximale Ausgangs-
leistung 2,3 W. Bei einem Eingangswiderstand von etwa 6 k() ist dafiir
eine Eingangsspannung von etwa 3 mV erforderlich. Der Ruhestrom der

MAA 435

Bild 4 Integrierter Verstdrker-Schaltkreis MAA 435 von TESLA
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Bild 6§ Anwendung des IS MAA 435 von TESLA in den Vorstufen eines eisenlosen
3-W-NF-Verstirkers

Schaltung liegt bei 30 mA, bei Vollaussteuerung flieBen etwa 440 mA.
Der Ubertragungsbereich des Verstirkers umfaBt 80 Hz bis 12 kHz. Zur
Bestiickung der eisenlosen Endstufe ist ein komplementéires Transistor-
paar erforderlich. :

 3stufiger Schaltkreis MAA 525

Auch dieser integrierte Schaltkreis ist eine Transistorkonfiguration (Bild 6),
bei dem alle Elektroden (bis auf die Emitter) getrennt herausgefiihrt sind.
Fiir die Stromverstirkung des einzelnen Transistors wird der Wert > 20

MAA 525

%8 p
,5& 3
Bild 6 ,
Integrierter Versidrker-
Schaltkreis MAA 525 von
TESLA
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angegeben., Die maximale Betriebsspannung ist 7 V, fiir die Strome gilt -
Iy =10mA, Ic;=20mA und I, =40mA. Die Gesamtverlust-
leistung ist 300 mW. Das Gehause ist vom Typ 7'0-5. Die Anwendung
dieses IS erstreckt sich bis in den HF-Bereich, der Stromverstarkungs-
faktor 1 wird bei einer Frequenz von etwa 100 MHz erreicht.

Doppel-Schaltkreis MBA 225/ MBA 245

Bei diesem Schaltkreis sind auf einem Chip zwei 3stufige integrierte
Verstiarker vom Typ MAA 125/MAA 145 untergebracht (Bild 7). Da-
mit ist dieser IS besonders fiir die Anwendung in der Stereotechnik
geeignet. Die Spannungsverstarkung ist im NF-Bereich > 60 dB, bei
1 MHz > 50 dB. Bei einer Gesamtverlustleistung von 300 mW ist der
maximale Strom 50 mA. Fiir den MBA 225 ist die maximale Betriebs-
spannung 7 V, fiir den MBA 245 ist sie 12 V.

MBA 225245 Bild
07 Integrierte Verstdrker-

Schaltkreise MBA 225
und MBA 245 von TESLA,
speziell fiir Stereoanwendungen

Differenzverstirker MBA 125/ MBA 145

Ein Differenzverstirker ist die einfachste Form eines Operationsver-
stirkers. Das Einsatzgebiet sind vor allem die MeBtechnik und die Steue-
rungs- und Regelungstechnik. Bild 8 zeigt die Schaltung des IS MBA 125/
MBA 145. T1 und T 2 bilden den Differenzverstirker, T 3 dient bei
einer entsprechenden &uBeren Beschaltung (Konstantstromquelle) zur
Emitterstromstabilisierung. Die Differenz-Spannungsverstirkung ist
> b0, die Eingangsspannungs-Unsymmetrie ist < 4 mV, die Eingangs-
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Bild &
MBA 125, 145 Integrierte Differenzverstirker-Schaltkreise

MBA 125 und MBA 145 von TESLA

strom-Unsymmetrie ist < 2 pA und der Eingangs-Nullstrom < 50 uA,
Fiir den Eingangswiderstand werden 2,5 k(), fiir den Ausgangswider-
stand werden 2,3 k() angegeben. Die Bandbreite fiir den Differenz-
verstérker reicht von 0,001 bis 5000 kHz. Als Betriebsspannung sind fiir
den MBA 1254 7V und fir den MBA 1454 12V vorgesehen; der
Strom Iy, darf maximal 20 mA betragen, die Gesamtverlustleistung
300 mW. Das Gehiuse ist eine 70-5-Ausfiihrung.

MAA 0402, 0403

-

L= =]

Bild 9 Integrierle NF-Leistungsversidirker-Schallkreise MAA 0402 und MAA 0403
von TESLA
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Integrierter NF-Verstirker MA 0402/ MA 0403

Auf dem Chip des IS sind alle Stufen fiir einen kompletten eisenlosen
NF-Verstirker untergebracht, der fiir eine- maximale Ausgangsleistung
von 3,5 W ausgelegt ist. Die Transistoren T 1...T 8 bilden den Vorverstar-
ker, die Transistoren T 9...T 14 gehéren zum Endverstarker. Da sowohl
der AnschluB 4 bzw. 6 als Verstirkereingang verwendet werden kann,
lassen sich hoch- und niederohmige Eingangsschaltungen realisieren. Fiir
den IS M A 0402 ist die Betriebsspannung maximal 16 V, beim M4 0403
ist sie maximal 20 V. Nachfolgend die wichtigsten Angaben zu den beiden
integrierten NF-Verstarkern.

MA 0402  MA 0403
Ausgangsleistung 1w 2,6 W
Eingangsspannung < 20mV < 350 mV
Ruhestrom < 50 mA
Eingangswiderstand 1 M()
Ubertragungsbereich 20-.- 20000 Hz
max, Ausgangsstrom 1,25 A
max. Verlustleistung 2,0 W 3,0W

Die Werte gelten fiir Uy, = 12 bzw. 18 V; R, = 8 {) und f = 1 kHz.

Bild 10 zeigt die Anwendung der IS M A 0403 in einem NF-Verstirker
fiir einen Plattenspieler mit Kristalltonabnehmer, Es geniigt dafiir der
Eingang 4, da ja vom Tonabnehmer eine hohere Spannung abgegeben wird,
Mit dem Trimmpotentiometer 100 k{) wird eine symmetrische Aus-
steuerung fiir den Verstirker eingestellt. Bei einer Betriebsspannung von
Uy,=18V, R,= 8 Q und k= 5% ist die Ausgangsleistung 2,6 W. Der
Eingangswiderstand ist = 1 MQ), fiir Vollausstenerung wird eine Ein-

i s @ ?Mﬂy o+,
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Eingang
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100k /m Bild 10
Zop 1S MAA 0403 als 3-W-NF-Ver-
47k ) R, stdrker mit hochohmiger Eingangs-

schallung
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°tly . Bild 11
IS MAA 0408 als 3-W-NF-Ver-

stdrker mit niederohmiger Eingangs
schaltung

gangsspannung von 280 mV erforderlich. Bei der Ausgangsleistung 1W
ist der 3-dB-Bereich des Frequenzganges 40 Hz bis 80 kHz.

Bild 11 zeigt die Variante des NF-Verstarkers fiir einen niederohmigen
Eingangswiderstand, wobei zusatzlich die Verstarkung der Transistoren
T 1..-T' 3 ausgenutzt wird. Die Ausgangsleistung ist wieder 2,6 W bei
Up= 18V und R, = 8(). Beim Eingangswiderstand von etwa 20 k()
ist fiir Vollaussteuerung eine Eingangsspannung von 30 mV erforderlich.
Zur Kiihlung sind am Gehduse des IS an den breiten AnschluBfahnen
zwei 1 mm starke Cu-Bleche 40 mm X 50 mm anzuldten.

HF.-Versidrker bis 120 MHz M A 3005/|M A 3006

Bis in den UKW-Bereich anwendbar ist der universelle HF-Verstirker
MA 3005|MA 3006 (Bild 12), dessen Ein- und Ausginge symmetrisch
oder unsymmetrisch betrieben werden kdnnen. Damit ergeben sich
vielseitige Anwendungen als Mischer, Oszillator, HF-Verstarker, Modu-
lator und Demodulator. Die Verstirkung ist als Differenzverstarker
> 13 dB bei 100 MHz, bei Kaskodeschaltung ist sie > 15 dB. Die Betriebs-
spannung betrigt 12 V, als maximale Verlustleistung wird 300 mW an-
gegeben. Beide IS unterscheiden sich durch die GroBe der Eingangsspan-
nungs-Unsymmetrie, beim MA 3005 ist sie 2,6 mV, beim MA 3006
< 1,1 mV. In den Herstellerdaten werden vier Arbeitsbedingungen
unterschieden, die entsprechende Zusammenschaltungen der Punkte

4 — b — 8 bedingen.

Kompensierter Differenzverstirker M A 3000

Fir den Einsatz bei niederen Frequenzen steht der kompensierte
Differenzverstarker MA 3000 (Bild 13) zur Verfiigung. Durch die Emitter-
folgerschaltung wird eine hochohmige Eingangsimpedanz von etwa
200 k) bei unsymmetrischem Betrieb erreicht, die Ausgangsimpedans ist
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Bula 12
MA 3005, 3006 Integrierte Differenzverstlirker-
Schaltkreise M A 3005 und M A 3006
von TESLA fir HF-Anwendung
bis 120 MHz

Bild 13

Integrierter Differenzversidrker-
Schaltkreis M A 3000 vonTESLA
mit hochohmigem Eingang
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bei symmetrischem Ausgang etwa 8 k(). Die Unsymmetrie fiir die Ein-
gangsspannung ist < 1,4 mV, fiic den Eingangsstrom ist sie < 1,2 (1A.
Fiir die Differenz-Spannungsverstirkung wird ein Wert bei unsymmetri-
schen Ausgang von 28-.-32 d B, bei symmetrischem Ausgang von 33---37dB
angegeben. Dabei ist die 3-dB-Bandbreite > 600 kHz. Als Grenzwerte
gelten U, = 10 V und Py, = 300 mW.
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Spannungsstabilisator MAA 550

Dieser Spannungsstabilisator ist gedacht zur Stabilisierung der Abstimm-
spannung von Kapazititsdioden, die zur Abstimmung von HF-Kreisen
in Fernseh- und Rundfunkempféangern eingesetzt werden. Bild 14a zeigt
die Innenschaltung des IS MAA 550 und Bild 14b die Schaltung fiir
seinen Einsatz. Die stabilisierte Spannung liegt im Bereich von 31...35 V
bei Ip/y = 5mA. Im Temperaturbereich von 10°C...50°C verdndert sich
die stabilisierte Spannung im Bereich —125... 462 mV. Als maximaler
Strom wird Jp/y = 16 mA angegeben. Der IS ist untergebracht in einem
Transistorgehiause mit 4,76 mm @ und 5,3 mm Héhe.

MAA 550 P
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Bild 14 Integrierter Stabilisalor-Schaltkreis MAA 550 von TESLA, fiir 33 V/[5 m4
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Spannungsstabilisator MAA 723

Fiir einen vielseitigen Einsatz steht der Spannungsstabilisator M 44 723
zur YVerfiigung, der in einem 7'0-5-Gehéuse eingebaut ist; die AnschluB-
folge entspricht dem vom Typ M A 3000. Die Schaltung besteht im wesent-
lichen aus einem Referenzspannungsverstiarker, einem Differenzverstarker
und einer Uberstrom-Schutzschaltung. Insgesamt enthalt der IS 16 Transi-
storen, 3 Z-Dioden, 11 Widerstinde und einen monolithischen Konden-
sator 5 pF. Der maximale Belastungsstrom I, ist 150 mA, allerdings
abhingig von der GroBe der Eingangsspannung U,, die maximal 40 V
betragen kann. Der Spannungsbereich fiir den Ausgang ist 2.--37 V, die
Verlustleistung betrigt 800 mW.

Die Ausgangsspannungsinderung ist:
0,01% U, bei U; = 12...15 V;
0,029, U, bei U; = 12-.-40 V;
0,039% U, bei I, = 1..-50 mA;
0,3% U, bei t, = —55..- +125°C.

Im Leerlauf nimmt der IS M A4 723 einen Ruhestrom von 2,3 mA auf.
Die Referenzspannung ist 7,15 V.

Bild 15a zeigt den Einsatz des IS MAA 723 bei niedrigen Ausgangs-
spannungen. Mittels B 1/R 2 wird ein Teil der Referenzspannung an
den nicht invertierenden Eingang des Differenzverstarkers gefiihrt. Nach
Bild 16¢ kann mittels des Potentiometers P (0,5---1 k()) die Ausgangs-

Up=17.37V
R S———
s Vs 4(1)
RS R1
3 75 {: P ﬁz_}'_-
1
-of) Eﬁ-—
¢)
R2 R2
3V 412 301 k2 yv '.:a? 715 kR

5V 215 499 kR 15V 787 715 kR
6v 175 604 kQ 28V 2100 775 kR

Bild 15 Beispiele fiir die Anwendung des inlegrierlen Stabilisator-Schaltkreises
MAA 723 von TESLA
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spannung verindert werden. R 3 dient zur minimalen Temperaturdrift,
der Wert ergibt sich etwa aus dem Verhaltnis R1: R 2/(R1 + R 2). Die
Uberstrombegrenzung wird mit dem Widerstand R, eingestellt, wobei
etwa gilt: ;

Iyegr in A, R, in €.

Bei hﬁharan Ausgangsspannungen (> 7 V) kann man nicht mehr ‘die
Referenzspannung als Grundlage nehmen, sondern legt den Spannungs-
teiler R 1/R 2 an den Ausgang und steuert den invertierenden Eingang
des Differenzverstarkers an (Bild 15b). Auch am Ausgang kann man den
veranderlichen Spannungsteiler gemaf Bild 15¢ einsetzen, um die ge-
wiinschte Ausgangsspannung bequem einstellen zu konnen.

Sollen gréBere Belastungsstrome realisiert werden, so schaltet man an
den Ausgang einen entsprechenden Silizium-Leistungstransistor (Basis
an 6, Kollektor an 7, Emitter an 10). Die stabilisierte Spannung steht am
Emitter zur Verfiigung. Mit speziellen Schaltungen ist es auch moglich,
negative Spannungen zu stabilisieren.

. .|

KFZ66  KSZ62 KCZ 56
KFZ 68 KCZ 5§

Bild 16 Innenschallungen verschiedener T'ransistorkonfigurationen von TESLA
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TESLA-Transistorkonfigurationen

In fritheren Halbleiterkatalogen fithrte TESLA im Produktionsprogramm
auch die in Bild 16 aufgefiihrten integrierten Schaltkreise an. Es handelt
sich dabei (bis auf KFZ 53/54) um sogenannte Transistorkonfigurationen
fiir die verschiedensten Anwendungszwecke. Der Typ KFZ 50/51 enthilt
einen n-Kanal-MOSFET-Transistor (KF 520) und einen Siliziumtransi-
stor (KC 508), so daB sich hochohmige NF-Eingangsschaltungen realisieren
lassen (Rijpng = > 10 Q beim KFZ 50 und > 10°Q beim KFZ 51).
Gut geeignet fiir Differenzverstirkerschaltungen sind die Doppeltransi-
stor-Schaltungen KFZ 52 (2 KF 520), KCZ 58 (2x KC 508) und KCZ
59 (2 x KC 508). Das Verhaltnis der Steilheit oder der Stromverstarkungen
liegt beim K FZ bei 0,9-+- 1,0, beim KCZ 58 bei 0,9---1,1 (B > 50) und beim
KCZ 59 bei 0,8---1,25 (B > 25).

Fiir hohere Stromverstirkungen verwendet man die Darlington-Schal-
tung, wie sie bei den Typen KFZ 66/KFZ 68/KSZ 62 dargestellt ist. Es
wird dadurch eine Stromverstarkung erreicht, die etwa dem Produkt der
Stromverstirkungen beider Transistoren entspricht. Da Silizinm-HF-
Transistoren vom Typ KF 506/508 integriert wurden, liegt die Transit-
frequenz hoch, beim KSZ 62 > 290 MHz, bei den anderen Typen ist
sie 30 MHz. Die Stromverstarkungen werden wie folgt angegeben:

KSZ 62 > 625;
KFZ 66 2000 bis 20000;
KFZ 68 7000 bis 70000.

Fir den KSZ 62 gelten noch die Werte Uggp = 26 V, Uggo= 15 V
Ic=200mA und Pc= 1W. Bei den zwei anderen Typen sind diese
Werte: Ucgo =680V, Ucgo = 30V, I.= 500 mA und P¢ = 2,6 W (bei
idealer Kiihlung).
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