Bau- und Bedienungsanleitung

Optischer Trennverstarker
fur analoge Audiosignale

Diese Schaltung ermdéglicht die optoelektronische Ubertragung von analogen Stereo-Signa-
len im Frequenzbereich von < 20 Hz bis > 40 kHz mit ausgezeichneter Signalqualitét.
Der Klirrfaktor betragt bei 1 kHz und Vollausteuerung weniger als 0,05 %.

Allgemeines

Bel der Verkopplung von analogen Au-
diokomponenten kann es aufgrund von
unterschiedlichen Masse-Bezugspunkten
Zu Stérungen (z. B. Brummen) kommen.

Besondersbei der Ubertragung von ana-
logen Signalen Uber gréRRere Entfernungen
tritt diesesdurch Masse-Potential differen-
zen verursachte Problem héufig auf.

Aber auch der Anschlufd von analogen
Audiogeréten an PC-Soundkarten ist oft
mit ahnlichen Schwierigkeiten behaftet.

Da derartige Probleme mit einfachen
Mitteln nicht in den Griff zu bekommen
sind, bleibt nur eine galvanisch getrennte
Ubertragung der Toninformationen, fir die
man in der Regel Trennverstérker verwen-
det.

Bel entkoppelten Signalbezugspunkten
kdnnen sich Spannungsdifferenzen nicht
mehr auswirken, und die gegenseitige Be-
einflussung der analogen Komponenten
durch Masseschleifen wird verhindert.

Die naheliegendste und einfachste Pro-
blemlésung scheint auf den ersten Blick

eine transformatorische Kopplung in den
beiden Audio-Signalwegendesrechtenund
linken Stereokanals zu sein. In der Praxis
ist dieser Losungsweg jedoch mit einer
ganzen Reihe von Schwierigkeiten behaf-
tet, und ohneteure Spezial Ubertrager kann
nicht die gewiinschte Ubertragungsband-
breite von 20 Hz bis 20 kHz erreicht wer-
den. Ein wesentlicher Nachteil ist diesich
in Abhangigkeit von der Ubertragungsfre-
quenz stark verdndernde Ein- und Aus-
gangsimpedanz.

Eine universell einsetzbare galvanische
Trennungist daher bei transformatori scher
Kopplung nur mit zusétzlicher Elektronik
(Anpal3verstarker) auf der Primér- und
Sekundéarseite des Ubertragers moglich.
Als weitere Nachteile kommen stérende
Resonanzeffekte hinzu.

Als Alternativezum Transformator bie-
tet sich die optoel ektronische Signal tiber-
tragung fUr einen Isolierverstarker an.

Fur digitale Impulstelegramme ist dies
mit herkdmmlichen Optokopplern einfach
und preiswert realisierbar. Wenn jedoch
anal oge Spannungen bzw. Strome in pro-
portionale Lichtintensitéten umgesetzt

werden sollen, ist dies nur mit Spezial-
Optokopplern zu redlisieren.

Ein derartiger Trennverstarker ist mit
dem linearen Optokoppler IL 300von Sie-
mens redlisierbar, der zudem mit wenig
externer Beschaltung auskommit.

Mit einer Gleichtaktunterdriickung von
130 dB, einer Stahilitét von £ 50 ppm/°C
und einer Linearitét von 0,01 % weist die-

Technische Daten:
Optischer Trennverstéarker
Stereo-Eingang: ...... 2 x Cinch-Buchse
Eingangspegel: .... nomina 775 mVei

(max. 1,4 Ver)

Stereo-Ausgang: .... 2 x Cinch-Buchse

Verstarkung: ....ccoeeeeeveveeeeeeenene, 0dB

Frequenzgang: ................. <20 Hz bis

> 40 kHz (+ 1 dB)

Klirrfaktor: ...... 0,05 % bei 1 kHz und

775 mV eit

Linearitat: ....ccoovveeveerevieeriennnas 0,01 %

Betriebsanzeige: .........ccccoeeivenen. LED

Betriebsspannung: ........ 230V /50 Hz
Abmessungen

(LxBxH): ... 147 x 80 x 46 mm
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Bild 1: Interner Aufbau und die Pinbe-
legung des Linear-Optokopplers IL 300

sesBauteil hervorragendel ei stungsmerk-
male auf.

Im Gegensatz zu gewohnlichen Opto-
kopplern, die ausschlieRlich firr die Uber-
tragung digitaler Schaltzusténde entwik-
kelt wurden, spielen bei der linearen Uber-
tragung von Strom und Spannung Storgro-
[3en wie Betriebs- und Umgebungstempe-
ratur, Nichtlinearitét sowie alterungsbe-
dingte Anderungen der elektrischen Para-
meter eine entscheidende Rolle.

Um diese Anderungen automatisch aus-
zuregeln, wird bei Linear-Optokopplern
der Lichtempfénger auf der Steuerseite
nochmals nachgebildet.

Wird auf beide Fotodioden der gleiche
Lichtanteil gekoppelt, so kénnen Nichtli-
nearitét und alterungsbedingte Anderun-
gen der Sendediode optimal ausgeregelt
werden.

Der integrierte Aufbau und die Pinbel e-
gung des nach diesem Prinzip arbeitenden
Linear-Optokopplers IL 300 von Siemens
ist in Abbildung 1 zu sehen.

DieimIL 300integrierte Sendediodeist
mit der Katode an Pin 1 und mit der Anode
an Pin 2 angeschlossen. Das Infrarotlicht
wird gleichzeitig auf beide, voneinander
unabhangige, PIN-Fotodioden gekoppelt,
dieelektrischdiegleichen Datenaufweisen.

Aufgrund der mechanischen Anordnung
im Gehaduse ist die an Pin 3 und Pin 4
angeschl ossene Fotodiode al s Servo-Foto-
diode vorgesehen, die ein Ruckfuhrungs-
signal zur Steuerung des Durchflul3stroms
Ir der an Pin 1 und Pin 2 angeschlossenen
Sendediodeliefert. Der Fotostrom der Ser-
vodiodeist dabei dem einfallenden Strah-
lungsfluf? direkt proportional.

Die Sendediode wird Ublicherweise in
einer optischen Regel schleifebetrieben, so
da3 deren Ausgangs-Strahlungsfluf3 linea-
risiert wird. Die Abhangigkeit von Tempe-
ratur und Alterung wird dadurch verhin-
dert. Der Fotostrom der Ausgangsdiodeist
ebenfallsdem einfallenden Strahlungsfluf3
und somit auch dem Fotostrom der Ruick-
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kopplungsdiode direkt proportional. Die
Ubertragungsverhaltnisse innerhalb des
Bausteins werden durch Koppelfaktoren
angegeben, wobei das Ubertragungsver-
haltnis zwischen der Sendediode und der
Servodiode durch den Koppelfaktor K 1
und das Ubertragungsverhéltnis der Sen-
dediode und der Ausgangsdiode durch den
Koppelfaktor K 2 ausgedruickt wird. Das
Verhdtnisder beiden internen K oppelfak-
torenergibt dann die Gesamtubertragungs-
raieK 3(K3=K 2/K1).

Der IL 300 ist entsprechend Tabelle 1
selektiert nach 10 unterschiedlichen Kop-
pelfaktoren lieferbar.

Die Empfangsdioden des IL 300 sind
wahlwei se alsfotovoltai sche oder alsfoto-
leitende Stromquellen einsetzbar. Imfoto-
voltaischen Betrieb wird jedoch die héch-
ste Linearitét, das geringste Rauschen und
somit das stabilste Verhalten erreicht. Der
Ubertragungsfrequenzbereich, d. h. die
Bandbreite hingegen ist im fotoleitenden
Betrieb grofer.

Dajedochineiner Audioanwendungdie
maximale Signalbandbreite von 200 kHz
nicht erforderlich ist, liegen die meisten
Vorteile im fotovoltai schen Betrieb.

Unsere optoel ektronische Audiosignal -
trennung ist mit einem eingebauten 230V -
Netzteil in einem Kunststoffgehause unter-
gebracht und verarbeitet Audioeingangssi-
gnaevon<20Hzbis >40kHz mit+ 1 dB.
Der maximale Eingangspegel betragt ca.
4 Vssund die Verstérkung wird auf O dB
festeingestellt. DasGerétisteinfachinden
Signalweg einzuschleifen, ohne dal3 dabei
eine Bedienung erforderlich ist.

Schaltung

In Abbildung 2 ist das Netzteil und in-
Abbildung 3 die Schaltung des eigentli-
chen Trennverstéarkers zu sehen.

Da die Stufen des rechten und linken
Stereokanals vollig identisch aufgebaut
sind, wurde in Abbildung 3 nur ein Kanal
dargestellt. Im Schalthild gelten die direk-
ten Bauteilbezeichnungen daher fir den
linken Kanal, und die Bauteilnumerierun-
gen fr den rechten Kanal stehenin Klam-
mern.

DieSchaltungsbeschreibungbeginnenwir
mitder Netztellschatungin Abbildung 2. Da
es sich um eine Trennschaltung handelt,
sind zur Spannungsversorgung der Ein-
und Ausgangsstufen voneinander galva
nisch getrennte Betriebsspannungen erfor-
derlich. Die Trennung im Netzteil wird
durch zwei voneinander unabhéngige Se-
kundarwicklungendesNetztrafoserreicht.

In unserer Schaltung dient die obere
Trafowicklung zur Versorgung der ein-
gangsseitigen Elektronik, und die untere
Sekundarwicklungversorgt die Ausgangs-
stufen der Linear-Optokoppler.

Die beiden voneinander unabhéngigen
Netzteilschaltungen sind identisch aufge-
baut, wobei die Wechsel spannung der je-
weiligen Sekundarwicklung zuerst auf ei-
nen Brickengleichrichter gelangt. Nach
der Gleichrichtung nehmen dann die Elkos
C 1 und C 6 eine erste Pufferung vor und
die Keramikkondensatoren C 2 und C 7
verhindern hochfrequente StéreinflUsse.

Sowohl die Ein- alsauch die Ausgangs-
verstarker der Optokoppler benétigeneine
negative Hilfsspannung, die mit Hilfe der
Z-Dioden D 10 und D 11 in den Minuglei-
tungen der beiden Spannungsregler (IC 1,
IC 2) erzeugt werden. Durch diejeweilige
Z-Diodewird dann das M assepotential ca.
2,7V Uber dem Minusanschluf3 liegen.

Zur Versorgung der Eingangsverstarker
stehen somit +5 V und -2,7 V und zur
Versorgung der Ausgangsverstarker +8 V
und -2,7 V zur Verfligung.

Die Uber R 15 mit Spannung versorgte
Leuchtdiode D 9dient zur Betriebsanzeige
des Gerétes und die Elkos und Keramik-
kondensatorenanden Ausgangender Span-
nungsregler verhindern Stérungen und
Schwingneigungen.

Nach der Beschreibung der Netzteil-
schaltung kommen wir nun zum eigentli-
chen Trennverstérker in Abbildung 3. Die
Schaltung kann bipolare Signale verarbei-
ten, und die Fotodioden arbeiten im foto-
voltaischen Betrieb.

DieKatodeder Servodiodeist direkt mit
deminvertierenden Eingang, die Anodeist
direkt mit dem nicht-invertierenden Ein-
gang (Schaltungsmasse) des Operations-
verstérkers IC 3 A verbunden.

Da zur Ubertragung von bipolaren Si-
gnalen vorgespannte Verstarkerstufen er-
forderlich sind, wird Uber den Widerstand
R 3 ein Strom von ca. 100 pA eingepréagt.
Im Ruhezustand, d. h. ohne NF-Eingangs-
signal, kann sich an den Eingangen des
Operationsverstérkers dann ein Gleichge-
wicht einstellen, wenn sich der Ruhestrom
der Servo-Fotodiode (an Pin 3 und Pin 4)
ebenfallsauf 100A einstellt. Dieser Strom
ist wiederum direkt vom Strom durch die
Infrarot-Sendediode an Pin 1 und Pin 2
abhangig.

Tabelle 1

Typ Koppelfaktor K3
IL 300 A 0,560 bis 0,623
IL 300 B 0,623 bis 0,693
IL 300 C 0,693 bis 0,769
IL 300 D 0,760 bis 0,855
IL 300 E 0,855 bis 0,950
IL 300 F 0,950 bis 1,056
IL 300 G 1,056 bis 1,175
IL 300 H 1,175 bis 1,304
IL 300 I 1,304 bis 1,449
IL 300 J 1,449 bis 1,610
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Stromversorgung des
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Stereo-Trennverstarkers

Der Ausgangs-Fotostrom der an Pin 5
und Pin 6 extern zuganglichen Fotodiode
ist ebenfallsdirekt vom StrahlungsfluR der
Sendediode abhéngig und somit auch di-
rekt proportional zum Fotostrom der Ser-
vodiode.

Das Audio-Eingangssignal des linken
Stereokanalswird der Schaltung, auf Ein-
gangsmasse bezogen, an BU 1 zugefihrt
und mit C 11 gleichspannungsmaliig ent-
koppelt.

Uber R 2 wird ein direkt zum Eingangs-
signal proportionaler Strom eingepréagt,
wobei diemaximal zul &ssige Signalampli-
tude von der Dimensionierung dieses Wi-
derstandes abhéngig ist.

In der vorliegenden Dimensionierung
sind Signalampliduten von £2 V bei ei-
nem Ubertragungsbereich von < 20 Hz
bis>40kHz zu verarbeiten. Der maxima:
le Servo-Fotostrom flief3t bei einer Signal-
amplitudevon +2 V.

Die Ausgangs-Fotodiode ist mit der
Anode am nicht-invertierenden Eingang
(Pin3) und mit der Katode am invertieren-
den Eingang (Pin 2) des Operationsver-
stérkers IC 4 A angeschlossen.

Die AusgangsspannunganIC4 Pin 1list
gleichdem Produkt ausdem Fotostrom der
Ausgangs-Fotodiode und dem Gesamt-
Rickkopplungswiderstand (R5+ R 6). Da
die Schaltung ausschliefdlich zur galvani-

schen Trennung dient, ist mit R 5 eine
Verstérkung von 0 dB einzustellen.

R 7 bestimmt die Ausgangsimpedanz
der Schaltung, und tber C 13 wird das
Audiosignal direkt auf die Ausgangsbuch-
se BU 3 gekoppelt.

Der Kondensator C17imRuiickkopplungs-
2weig dient ausschliefdlich zur Schwingnei-
gungsunterdriickung.

Nachbau

Eine einseitige L eiterplatte mit den Ab-
messungen 135 mm x 69 mm dient zur
Aufnahme von samtlichen Komponenten
unseres Stereo-Trennverstérkers. Da aus-
schliefflichkonventionellebedrahtete Bau-
teile zum Einsatz kommen, ist der prakti-
sche Aufbau einfach.

Achtung!

Der Aufbau und die I nbetriebnahme
des Trennverstarkers dirfen aufgrund
der darin frei gefuhrten Netzspannung
ausschliefdlich von Fachleuten dur chge-
fhrt werden, diehierzu aufgrundihrer
Ausbildung befugt sind. Die geltenden
VDE- und Sicher heitsvor schriften sind
unbedingt zu beachten.

Trotz einseitiger Leiterplattesind inner-
halb des Gerétes keine Drahtbriicken er-
forderlich.

Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
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die Bestiickung der Dioden.
Dabei ist unbedingt die kor-
rekte Polaritdt der an der Katodenseite
(Pfeilspitze) durcheinen Ring gekennzeich-
neten Bauteile zu beachten.

Diein erste Linie zur Abblockung die-
nenden Keramik-Kondensatoren sind mit
moglichst kurzen Anschlubeinchen an-
zuléten, und bel den Uberlicherweise am
Minuspol gekennzeichneten Elektrolyt-
Kondensatoren ist auf die korrekte Polari-
tét zu achten.

Danach sind die Kleinsignal-Transisto-
ren und die Spannungsregler IC1undIC 2
einzuléten.

Dieweiterenintegrierten Schaltkreisesind
entweder an der Pin 1 zugeordneten Seite
durch eine Gehdusekerbe oder an Pin 1
durch einen Punkt gekennzeichnet. Die
Bestiickungerfol gt entsprechend desSym-
bolsim Bestlickungsdruck.

Beim Einl6ten der beiden Einstelltrim-
mer (R 5, R 11) ist eine zu grof3e Hitze-
einwirkung auf das Bauteil zu vermeiden.
Die AnschluRbeinchen der Leuchtdiode D
9 zur Betriebsanzeige sind ca. 1 bis2 mm
hinter dem Gehauseaustritt polaritatsrich-
tig abzuwinkeln. Die LED wird dann di-
rekt liegend auf die Leiterplatte gelGtet.

Besondere Sorgfalt ist beim Einldten
des230V Netztransformatorsund der Netz-
Schraubklemmleiste KL 1 geboten.

Als letztes Bauteil bleibt nur noch die
Cinch-Anschluf3platte mit den vier Cinch-
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réteskeineM etallgegenstan-
de beriihren kénnen.

Nach einer griindlichen
Sichtkontrolle hinsichtlich
L6t- und Bestlickungsfeh-
lerwirdmiteiner Knipping-
schraube 2,9 x 9,5 mm die
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Frontplatte angeschraubt
unddiesoweit fertiggestell-
teKonstruktion mit 4 Knip-
pingschrauben2,9x 6,5mm
in die Gehduse-Unterhalb-
schale montiert. Nun kann
ein erster Funktionstest er-
folgenundmitR5und R 11
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die Verstarkung auf O dB
eingestelltwerden(d. h.die
Ein- und Ausgangssignale
missen den gleichen Si-
gnalpegel aufweisen).
Stehen keine Melfmdg-
lichkeiten zur Verfiigung,
soistder Abgleichauchein-
fach nach Gehtr (gleiche
Lautstéarke mit und ohne
Trennverstérker) durchzu-
fUhren, ohnedal3dabei Qua-
litatseinbullen auftreten.
Im letzten Arbeitsschritt
ist mit den zugehtrigen Ge-
héuseschrauben das Gehéu-
seoberteil zu montieren und
diesd bstklebenden Gummi-

fulReanzubringen. Nunkann
der Optische Trennverstér-

ker in der Praxis Einsatz

finden. £Ly

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

Buchsen einzubauen. Nach dem Einrasten
desBauteilsindiezugehdrigen Bohrungen
der Leiterplattesind die AnschluR-Pinsmit
ausreichend L6tzinn festzusetzen.

Zum Anschluf3der 230V -Netzzuleitung
ist zuerst eine Gummi-Durchfihrungstille
in die zugehdrige Bohrung der Gehause-
rickwand zu driicken. Das 2adrige Netz-
kabel wird dann von aufRen durchgefihrt
und auf 10 mm Lénge die &ulzere Umman-
telung entfernt. Nunsind diebeiden Innen-
adern auf 5 mm Lange abzuisolieren und
Aderendhiilsen aufzuquetschen.

Alsdann werden die Leitungsenden in
die 2polige Netz-Schraubklemmleiste ge-
fuhrt und sorgféltig verschraubt.

Miteiner Zugentlastungsschelle, 2 Schrau-
benM 3x12mm, 2 Zahnscheibenund2Mut-
tern M 3 ist die auldere Ummantelung der
Netzzuleitung auf der Platinefestzusetzen.
Wichtigist in diesem Zusammenhang, dal3
dieL eitungsenden nicht auf Spannung mon-
tiert werden.

Selbst wenn eine Schraubklemme sich
|6<t, dirfen die Leitungen innerhab des Ge-
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Stiickliste:
Optischer Trennverstérker fiir analoge Audiosignale

Widerstande:

00 R4, R10
O R7, R13, R15
I5KE e R6, R12
22K ..o R2, R8
ATKE .o, R3, R9
PT10, liegend, 25kQ2 .............. R5, R11
Kondensatoren:
33PF/KEN .o C12,C15
150PF/KEr ..o C17,C18
100NF/KES ... C2, C4, C5,
C7, C9, C10
2, 2UF/B3V ....oovvvieiieiaienns C11, C14
10uF/25V ... C3, C8, C13, C16
L1O00UF/AOV ..o C6
AT0UF/AQV ..o C1
Halbleiter:
TBLOS ... IC1
TBLOB ... IC2

LM358 ..o IC3, IC4
BCB58 ... T1,T2
IL300 (G oder H) ...cocvvvvvrnnee IC5, IC6
BCB58 ... T1,T2
INAOOL......ccoeeeeeeee e D1-D8
ZPD2,7V oo, D10, D11
LED, 5mm, rot .........cccccoveeeeveeennnenn. D9
Sonstiges:

Netzschraubklemme, 2polig ........ KL1
Trafo, 1,5VA, 2 x 12V/60mA ....... TR1
1 Cinch-AnschluRplatte,

APONIG v BU1-BU4
1 Netzkabel, 2adrig, grau

1 Zugentlastungsschelle

4 Knippingschrauben, 2,9 x 6,5mm

1 Knippingschraube 2,9 x 9,5mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 14mm
2 Muttern, M3

2 Fécherscheiben, M3

2 Aderendhillsen 0,75mm




