Wzmacniacz 100W

Ponizszy artykut jest odpowiedzig na liczne pros-
by Czytelnikéw EAW o przedstawienie wzmacnia-
cza o mocy 100W. Prezentowany wzmacniacz za-

wiera nowoczesny ukfad scalony produkcji firmy
SGS-Thomson o oznaczeniu TDA7294. Wykorzys-

tanie tej kostki umozliwia wykonanie wzmacnia-
cza o tak duzej mocy i bardzo dobrych paramet-
rach przy uzyciu niewielu elementéw i bez ko-
niecznosci jakiegokolwiek strojenia, regulacji, czy
dobierania punktow pracy. Budowy prezentowa-
nego wzmacniacza moze sie podjac kazdy, nawet
niezbyt doswiadczony elektronik.

Przedstawiany w artykule wzmacniacz
pokazuje, do czego doszla wspoétczesna
technika w dziedzinie monolitycznych
wzmacniaczy mocy. Dawniej wzmacniacze
o mocach wyjsciowych powyzej kilku...kil-
kunastu watéow budowane byty z elemen-
tow dyskretnych (pojedynczych), albo tez
w postaci uktadéw hybrydowych zawieraja-
cych pojedyncze tranzystory mocy.

Przeszkéd w zbudowaniu monolitycz-
nych wzmacniaczy scalonych o wiek-
szych mocach byto kilka.

Jedna z nich byfa trudnos$¢ wykonania
w monolitycznym uktadzie scalonym tran-
zystoréw o duzym napieciu i pradzie pracy
i o dobrych parametrach dynamicznych.
Inng powaznag przeszkodg byty trudnosci
z odprowadzeniem ciepta powstajacego
w strukturze w czasie pracy wzmacniacza.

W ciggu ostatnich kilku lat pojawito sie
kilka godnych zainteresowania monoli-
tycznych wzmacniaczy mocy. Zostang
one przedstawione Czytelnikom EdW
w ciggu najblizszych kilku miesiecy.

W niniejszym artykule przedstawiony
jest uktad scalony TDA7294, ktéry moze
dostarczy¢ do 100W mocy uzytecznej.

Wielu poczatkujgcych elektronikdw
ma zupetnie btedne wyobrazenia
0 wzmacniaczach mocy i zwigzanych z ni-
mi parametrach. Mindstwo oséb fascynu-
je sie jedynie moca wzmacniacza czy ko-
lumn. Przy blizszym zbadaniu sprawy
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okazuje sie czesto, ze tani wzmacniacz
czy zestaw audio, na ktérym niezbyt
uczciwy producent umiescit dumny napis
T00W, 200WV, czy 500W, w rzeczywistos-
ci ma moc dziesieciokrotnie mniejsza. To
samo dotyczy tanich kolumn, ktére po
podtaczeniu graja gorzej niz zwykly gtos-
nik wymontowany ze starego telewizora.
Wstepna czes¢ artykutu porzgdkuje pod-
stawowg wiedze na temat mocy wzmac-
niaczy i mam nadzieje, rozwiewa niektére
mity pokutujgce od lat wsrdd amatorow.

Uktad scalony TDA7294

Uktad scalony TDA7294 jest wzmac-
niaczem audio o mocy wyjsciowej do
100W. Jego blokowy schemat wewne-
trzny oraz podstawowy uktad aplikacyjny
pokazany jest na rysunku 1. Jak kazdy
wspotczesny wzmacniacz mocy, Wypo-
sazony jest w obwody zabezpieczenia
termicznego i zwarciowego. Stopiert wy-
j$ciowy zrealizowany jest z tranzystorami
MOSFET, co polepsza parametry dyna-
miczne oraz ma kilka innych zalet.

Uktad ma obwody do zdalnego wyci-
szania (MUTE) oraz wytagczania (STand-
BY). Dzieki temu mozna sterowac praca
wzmacniacza na drodze elektronicznej
i unika sie przykrych stukéw przy wiacza-
niu i wytaczaniu napiecia zasilajgcego. Is-
totng zaletg jest fakt, ze obwody wycisza-
nia i wytgczania majg oddzielng koncéw-
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ke odniesienia (STBY-GND) — jakby wtas-
na mase, ktéra w zaleznosci od potrzeb
moze by¢ dotgczona do gtéwnej masy
wzmacniacza (przy zasilaniu symetrycz-
nym), albo do minusa zasilania.

Uktad aplikacyjny jest bardzo prosty,
wymaga zastosowania tylko kilku ele-
mentéw zewnetrznych.

Gtéwne dane techniczne podane sg
w tabeli. Rysunki 2 i 3 pokazujg niektére
wazniejsze charakterystyki.

Krytyczne parametry
wzmachniacza mocy

Analize mozliwosci i ograniczen nalezy
rozpoczac¢ od napiec i pradéw zwigzanych
z gtosnikiem.

W urzadzeniach stacjonarnych (domo-
wych) stosuje sie zestawy gtosnikowe
o opornosci 8Q. Dla utatwienia obliczen
zaktadamy, ze chodzi tu o rezystancje
réwna 8Q, co jest pewnym niewielkim
uproszczeniem, ale dla naszych rozwazan
takie uproszczenie nie ma znaczenia.

Aby uzyska¢ z gtosnika upragniona
przez wielu zapalonych elektronikéw moc,
.magiczne” 100 watdw, nalezy do niego
doprowadzi¢ przebieg o odpowiednio du-
zym napieciu i duzym pradzie. W oblicze-
niach nalezy skorzysta¢ ze znanego wzoru:
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Rys. 1. Podstawowy schemat aplikacyjny kostki TDA 7294

Po przeksztatceniach otrzymuje sie:
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Dla gtosnika 8-omowego moc 100W
otrzymuje sie przy nastepujgcych wartos-
ciach napiecia i pradu:

U=+1000B= +/800= 28,28V

100

125 =354A

Sg to wartosci skuteczne napiecia
i pradu, a wiec dla nieznieksztatconego
przebiegu sinusoidalnego wartosci szczy-
towe sg V2 razy wieksze, natomiast mie-
dzyszczytowe: 22 razy wieksze.

Stgd miedzyszczytowe napiecie sinu-
soidalne na wyijsciu wzmacniacza i na
gtosniku wyniesie:

Upp =28,28VIIIN2= 28280 144 80V

Tabela 1

Maksymalne napiecie

zasilajgce: +50V
Zalecany zakres napie¢

zasilania: +7,5..£40V
Maksymalny prad wyjsciowy: 10A
Moc strat

(przy temp. obudowy +70 C): 50W

Rezystancja termiczna Rthjc: max 1,5K/W

Prad spoczynkowy: typ 30mA

(20...60mA)

Prad polaryzacji wejscia: max 0,5pA
Ciggta moc

wyjéciowa: 8Q, £35V: typ 70W

4Q, +27V: typ 70W
Moc muzyczna:

4Q, £40V: 180W
Zawartosé

harmonicznych: 5W, 1kHz: typ 0,005%
Szybkos¢ narastania

8Q, +40V: 110W

napiecia wyjsciowego: typ 10V/us
Ttumienie tetnien zasilania: typ75dB
Napiecie szumow wejsciowych

(krzywa A): typ 1V
Prog wiaczania obwoddw

MUTE i STBY: 1,5...3,5V powyzej

napiecia nézki STBY-GND

16

natomiast prad szczytowy:
|, = 354AN2= 354014 5A

Zastosowany wzmacniacz musi wiec
dostarczyé do gtosnika szczytowy prad
nie mniejszy niz 5A.

W przypadku klasycznego wzmacnia-
cza (nie mostkowego), catkowite napie-
cie zasilajace na pewno musi by¢ wiek-
sze niz 80V (+40V w przypadku zasilania
symetrycznego). Musi byé wieksze, bo
kazdy wzmacniacz charakteryzuje sie tak
zZwanym napieciem nasycenia — wyno-
szacym kilka do kilkunastu woltéw w za-
leznosci od konstrukcji wzmacniacza.

Dla uzyskania mocy 100W w gtosniku
8-omowym napiecie zasilajgce musi wiec
wynosi¢ okoto 90V (+45V).

Zapamietaj to raz na zawsze: jedli z kla-
sycznego wzmacniacza chcesz uzyskaé na
opornosci 8Q moc 100W, to catkowite napie-
cie zasilajgce musi wynosié¢ minimum 90V!

| tu masz pierwsza trudnos¢ — nawet
przy wspoétczesnej technice nie jest tatwo
wykonaé w strukturze uktadu scalonego
tranzystory wytrzymujgce napiecie rzedu
100V i pracujgce przy pradach rzedu 5A.

Na dodatek popularne tranzystory bipo-
larne maja nieprzyjemnag wiasciwos¢ —
przy wystapieniu na nich jednoczesnie
Znacznego napiecia i duzego pradu wyste-
puje w nich tak zwane zjawisko drugiego
przebicia, podczas ktérego w utamku se-
kundy ulegaja nieodwracalnemu uszko-
dzeniu. Tymczasem w warunkach rzeczy-
wistych, przy obcigzeniu wzmacniacza ze-
stawem gtosnikowym nietrudno o po-
wstanie takich niesprzyjajgcych warun-
koéw. Zwigzane to jest z jednej strony z po-
jemnoscig kabla potgczeniowego, a z dru-
giej z indukcyjnosciag cewki gtosnika.

Wyjsciowe tranzystory we wzmacnia-
czach mocy muszg wiec by¢ projektowa-
ne z odpowiednim zapasem, a dodatko-
wo uktad musi by¢ wyposazony w sku-
teczne obwody zabezpieczenia przed
wszelkimi zagrozeniami, jakie moga wy-
stgpi¢ zarbwno podczas pracy wzmacnia-
cza, jak i przy wytaczeniu zasilania.

al
Pn 120
Wl 110
100
£l ~109
. o0 TH.D.=10%
f=1KHz
70
60
50 -
4 ] THD=0,5% | |
30 =
20 ]
10 -
o]
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
+Uzas b)
rvf\‘/]ﬂc
/|
100 v
90
80 THD=10%
R-4Q
70— f=1KHz
60
50
40
< THD=0,6%
20
0=
00 1z 14 16 18 20 22 24 26 28 30

+Uzas
Rys. 2. Moc wyjsciowa w funkcji
napiecia zasilajgcego

[ f=1KHz T
i Il
0 10 20

40 50 60

0.001

 — —
[ T ]
70 80 90
Rys. 3. Znieksztalcenia(zawartosc har-
monicznych) w funkcji mocy wyjsciowej

t
1
[
30

W opisanej dalej kostce TDA7294
w stopniu wyjsciowym zastosowano
tranzystory MOSFET, co znacznie upros-
cito problem zabezpieczen.

Co prawda sprawa tych zabezpieczen
to zmartwienie konstruktoréw uktadu
scalonego, jednak uzytkownik wykorzys-
tujacy taki uktad scalony takze napotyka
realne ograniczenia.

Dla kazdego ukfadu scalonego produ-
cent podaje maksymalne napiecie zasilaja-
ce. Dla wspétczesnych monolitycznych
uktadéw scalonych mocy nie przekracza
ono 100V (£50V). Dla kostki TDA7294 wy-
nosi wiasnie +50V. Czyli takie moze by¢
napiecie zasilajgce w stanie spoczynku.

Podczas pracy, gdy uktad oddaje petna
moc 100W napiecie zasilacza z pewnos-
cig nieco sie obnizy. Po pierwsze wynika
to z opornosci wewnetrznej uzytego
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transformatora sieciowego, po drugie
z tetnien, ktére pojawiaja sie wskutek
skoriczonej pojemnosci kondensatorow
filtrujacych w zasilaczu. Przy okazji trzeba
tu podkreslic, ze we wzmacniaczach
wieksze] mocy stosuje sie zasilacze nie-
stabilizowane — nie spotyka sie zasilaczy
stabilizowanych do koncéwek mocy.

Napiecie niestabilizowanego zasilacza
bedzie wiec, jak potocznie moéwimy -
.przysiadaé¢” przy obcigzeniu petng mo-
ca. Ale aby uzyska¢ potrzebng moc na-
piecie to ani na chwile nie moze zmniej-
szy¢ sie ponizej obliczonego wczesniej
poziomu.

[lustruje to rysunek 4.

Przedstawione tu fakty sa czesto po-
mijane przez amatoréw — w rezultacie
rzeczywista maksymalna moc wyjsciowa
wzmacniacza bywa znacznie mniejsza od
przewidywanej, wynikajacej z danych ka-
talogowych ukfadu scalonego.

Powtérze to jeszcze raz: aby z kostki
TDA7294 uzyska¢ moc wyjsciowa réwng
100W na opornosci 8Q, nalezy zastoso-
wa¢ odpowiednio ,sztywny” ukfad zasi-
lania, ktéry w spoczynku da napiecie nie
wieksze niz 100V (£50V), a przy petnym
obciazeniu nie spadnie ponizej 90V
(x45V). W praktyce oznacza to koniecz-
nos$¢ zastosowania transformatora toroi-
dalnego o odpowiednim napieciu i mocy,
oraz kondensatoréw filtrujgcych o znacz-
nych pojemnosciach, rzedu dziesigtkow
tysiecy mikrofaradéw!

Ktos, kto zetknat sie juz z obliczeniami
mocy stwierdzi, ze potrzebng moc wy-
jsciowa 100W, a nawet wiekszag mozna
tatwo uzyskaé przy opornosci obcigzenia
rownej 4Q. Spostrzezenie stuszne, ale
jakby nie do konca.

Rzeczywiscie z obliczeri wynika, iz moc
100W na opornosci 4Q otrzyma sie przy:

Ug, = /10008 = 20V

czyli Uy, = 56,4V

stagd catkowite napiecie zasilajgce wynie-
sie , tylko” okoto 66...70V.

gorne
napigcie
nasycenia

napiecie zasilania
w stanie spoczynku

napigcie zasilania

przy pelnym obciazeniu
(widoczne tetnienia
wskutek skoriczonej
pojemnosci filtr6w)

przebieg na wyjsciu
wzmacniacza
ina glosniku

dolne napiecie
nasycenia

Rys. 4. Napiecia we wzmacniaczu mocy

Ale za to prad wyjsciowy musi by¢

wiekszy:
|Sk :,‘ % = 5A

co daje wartos¢ szczytowa Ip réwna
7.1A. Uktad TDA7294 ma wedtug katalo-
gu szczytowy prad wyjsciowy réwny
10A, wiec rzeczywiscie przy obcigzeniu
4Q mozna uzyska¢ z kostki moc nawet
wiekszg od 100WV.

Problem tylko w tym, ze typowe do-
mowe zestawy gtosnikowe, zwane po-
tocznie kolumnami, z reguty majg opor-
nosc¢ 8, a nie 4Q...

Ale jak by nie byto kostka TDA7294
moze w pewnych warunkach dostarczy¢
mocy uzytecznej ponad 100W.

Czy mozna wiec ,wycisnaé¢” z niej
ponad 100 watdéw mocy uzytecznej?

Do tej pory omoéwitem jedna z wazniej-
szych spraw — kwestie napiecia zasilania
w zaleznosci od opornosci obcigzenia.

Drugag rownie wazng sprawa sg moce.

| tu znéw pare stéw wyjasnienia.

Zacznijmy od pewnego mitu, funkcjo-
nujacego wsrod elektronikow. Dochodza
mnie wiadomosci, ze nawet niektérzy
nauczyciele w szkotach srednich ucza, iz
wzmacniacz mocy musi mie¢ opornosé
wyjsciowg (czyli rezystancje wewnetr-
zng) réowna rezystancji obcigzenia, bo
wtedy do tego obcigzenia moze by¢ i jest
przekazywana maksymalna moc. Czyli
wzmacniacz wspoétpracujacy z kolumna
8-omowa musiatby mie¢ rezystancje wy-
j$ciowa réwna 8Q.

Taki poglad jest totalng bzdurg!!!

Owszem dopasowanie rezystancji ma
miejsce w wielu uktadach elektronicznych,
ale nie we wzmacniaczach mocy! Rezys-
tancja wyjéciowa (wewnetrzna) wzmacnia-
cza mocy wynosi drobny utamek oma.

Jesli rezystancja wewnetrzna bytaby
réwna rezystancji obcigzenia, to wydzie-
lataby sie na niej taka sama moc, jak na
obcigzeniu. Sprawnos$¢ bytaby wiec na
pewno mniejsza niz 50%. A przeciez wia-
domo, ze przyzwoity wzmacniacz mocy
klasy AB ma sprawnos$¢ ponad 60%.

Zapomnijmy wiec o pojeciu zupetnie
zbednym w praktyce — o rezystancji wy-
j$ciowej (wewnetrznej) wzmacniacza.

Nie mozemy natomiast zapomnie¢
0 mocach. Zaden wzmacniacz nie ma
sprawnosci rownej 100%. To znaczy, ze
jesli wzmacniacz oddaje do gtosnika moc
uzyteczng Pu réwng 100W, to pobiera
z zasilacza moc zasilania Pzas znacznie
wieksza. Réznica tych mocy zamienia sie
na ciepto — jest sto tak zwana moc strat
Pstr. Mamy wiec:

Pzas = Pu +Pstr

Sprawnos$é wzmacniacza
jako:

okreslimy

n = Pu/ Pzas
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Nie bede tu przeprowadzat szczegoto-
wych obliczerl, bo nie ma to sensu prak-
tycznego.

Najprosciej liczac,  wzmacniacz
0 sprawnosci 66,6% ktéry ma oddawac
moc ciggta 100W pobierze z zasilacza
moc 150W. Zapamietaj wiec, ze aby
uzyskac¢ ciggta moc wyjsciowa réwna po-
wiedzmy 100W, musisz zastosowac
transformator o mocy wiekszej niz
150W!

A transformator 150-watowy ma
Znaczny ciezar i wymiary.

Ale to nie wszystko!

Na rysunku 5a znajdziesz wykres po-
kazujgcy zaleznos¢ mocy strat wzmacnia-
cza z kostka TDA7294 w zaleznosci od
mocy wyjsciowe| (przekazywanej do
gtosnika) dla kilku wartosci napiecia zasi-
lajgcego i rezystancji obcigzenia réwnej
8Q. Przeanalizuj doktadnie ten wykres.

| co?

Zapewne z przerazeniem stwierdzites,
ze najwieksza moc jest tracona nie przy
petnej mocy, tylko przy mocach okoto
trzykrotnie mniejszych od mocy maksy-
malnej. Oznacza to, ze sprawnosc¢
wzmacniacza przy takich mocach spada
z wartosci ponad 75% (przy mocy maksy-
malnej) do wartosci ponizej 50%!

Jednak nie o liczbowa wartos¢ spraw-
nosci tu chodzi — w praktyce interesuje
nas wiasnie moc tracona, bo od wartosci
tej mocy zalezy wielko$¢ radiatora, jaki
bedziemy musieli zastosowac.

Popatrz wiec jeszcze raz na rysunek b.
Jesli chcesz uzyska¢ moc maksymalna
rzedu 100V, to musisz pracowac przy na-
pieciach zasilajagcych ponad 80V (+40V).
A to oznacza duza moc strat przy mniej-
szych mocach wyjsciowych. Musisz
wiec zastosowac skuteczny radiator do
odprowadzenia ciepta strat. A to moze
by¢ problemem...

Jesli jednak pogodzisz sie ze zmniej-
szeniem maksymalnej mocy wyjsciowe;j
do 60W, to mozesz obnizy¢ napiecie zasi-
lajgce do wartosci okoto 70V (+35V)
i wtedy niemal o potowe zmniejszg sie
straty mocy i bedziesz moégt zastosowacé
znacznie mniejszy radiator.

Czy zmniejszenie mocy o 40% nie
spowoduje radykalnego zmniejszenia
gtosnosci?

Nie! Trzeba pamieta¢, ze ucho ludzkie
ma charakterystyke w przyblizeniu loga-
rytmiczna i takie zmniejszenie mocy wy-
wota zauwazalng, ale naprawde niezbyt
wielka réznice gtosnosci.

Ponadto koniecznie trzeba tu uwzgled-
ni¢ skutecznos¢ kolumn. Jesli masz moz-
liwosé, to poréwnaj, jak bardzo rézniag sie
gtosnoscig kolumny i gtosniki réznego
typu i réznych producentéw przy tej sa-
mej mocy dostarczanej. Okaze sie, ze ta-
nie kolumienki kupowane za grosze na
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jeszcze zaprotestujesz, ze prze-

ciez dasz tak duzy radiator, jak

bedzie trzeba... Ale nawet zwigk-

szanie radiatora w nieskonczo-

nos¢, czy zastosowanie radiatora

chtodzonego wodg nic tu nie po-
moze.

Doszlismy tu do bardzo waz-

nej i stabo rozumianej sprawy —

rezystancji  cieplnych.  Jesli

chcesz, przedstawie ci ten temat

doktadnie w jednym ze swoich

% listow. Dzis powiem ci tylko

b) w skrocie, ze w kazdym scalo-

nym wzmacniaczu mocy wiasnie

rezystancja cieplna miedzy ak-

| tywng strukturg, a radiatorem

jest niemal dostownie waskim

gardtem, ktére ogranicza maksy-

malng moc uzyteczna.

Chodzi o to, ze ciepto wydzie-

lane w strukturach tranzystorow

wyjsciowych musi przej$¢ przez

podtoze — ptatek krzemu — do me-

a
= 48
B T TTT LU
B 44— R=8Q Uzas=+/- 40 o
240 f=1KHz 1
o /, N
E 36 +/- 35V
32 y
/|
8 ()
2 A —
A ~N
20 A &
e " +/-30V
16 // o
12 =
¢ /:=::
Z/
L
0
0,1 1 10 1
moc wyjsciowa [W]
= 52
=2 T 1T T
B L TTTTIT |
@ g4 f—— R=4Q Uzas=+/- 30
g f=1KHz 2N
A+ N
£ 40 / G
36 V% N
. vi'e
7 +/- 25V
24 L ;;’ a
20 ;;
16 -
U
2 /figz’
3 =
4
‘11

talowej wkiadki radiatorowej ukia-

0,1 1

Rys. 5. Moc strat w funkcji mocy wyjsciowej

bazarze grajg bardzo cicho, nawet w po-
réwnaniu z gtosnikiem wyjetym ze stare-
go radia czy telewizora. Wiecej ,zaro-
bisz" stosujgc porzadne kolumny, niz
zwiekszajagc moc wzmacniacza! Zapa-
mietaj to raz na zawsze!

No tak, ale przypusé¢my, ze juz masz
estradowe kolumny 4-omowe i chcesz
jednak za wszelkg cene zrobi¢ wzmac-
niacz o mocy ponad 100WV.

Z podanych informacji wynika, ze
z uktadu TDA7294 mozna uzyskac wiecej
niz 100W mocy.

Chcesz ,,wydusi¢” z kostki ile tylko sie
da. Nie zamierzasz obniza¢ napiecia. Do
zasilania uzyjesz bardzo ,sztywnego”
transformatora toroidalnego o mocy
450W i napieciu wyjsciowym 2x35V, co
po wyprostowaniu i wyfiltrowaniu da ci
+50V. Zaktadajac, ze uzyskasz na 4-omo-
wym gtosniku napiecie miedzyszczytowe
80W, planujesz uzyska¢ 200W mocy uzy-
tecznej. Wszystko sie zgadza — przelicz,
jesli nie wierzysz! Upewniasz sie jeszcze:
szczytowy prad wyjsciowy kostki wynosi
10A — po krétkim rachunku takze ci wy-
chodzi, ze uzyskasz moc 200W! W kata-
logu znajdziesz zresztg wzmianke, ze
maksymalna moc muzyczna przy zasila-
niu +40V, obcigzeniu 4Q i znieksztatce-
niach 10% wynosi 180W!

Rewelacja!

A radiator? Drobiazg. Zastosujesz tak
duzy, jak bedzie trzeba — nie bedziesz za-
towat miejsca... Stop!

Tu popetnites btad!

Pomijasz sprawe odprowadzania ciep-
ta strat, a tego nie wolno robi¢. Moze
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% du scalonego i dalej do radiatora.

Wiasnie tu lezy gtdéwna czes¢
problemu wzmacniaczy mocy.
Chocbys nie wiem jak zwiekszat radiator,
nie masz wptywu na wspomniane waskie
gardto zwigzane z przeptywem ciepta ze
struktury pétprzewodnika do radiatora.

Waskim gardtem nie jest wiec radia-
tor. Rzeczywiscie mozna wykonaé radia-
tor o rewelacyjnych mozliwosciach roz-
praszania ciepta. Zwiekszy to troche moz-
liwosci odprowadzania ciepta, ale tylko
do pewnej granicy okreslonej przez
wspomniane waskie gardto. A tu wida¢,
ze wszystko w rekach konstruktorow
ukfadu scalonego. Starajg sie oni jak mo-
ga, ale i tak nie moga skutecznie zlikwi-
dowac tego waskiego gardia. Ze wzgle-
dow technologicznych dla zmniejszenia
opornosci cieplnej metalowa wktadka ra-
diatorowa jest tgczona z podtozem ukta-
du, czyli w praktyce z ujemng koricéwka
zasilania. Jest to niezbyt wygodne, bo ra-
diator ma potem potencjat ujemnego na-
piecia zasilajgcego i trzeba go odizolowac
od metalowe] obudowy wzmacniacza,
ktéra zwykle jest potgczona z masa. Co
prawda mozna zastosowa¢ mikowg czy
silikonowg przektadke izolacyjng miedzy
uktadem scalonym a radiatorem, ale to
jeszcze bardziej zwezi wspomniane was-
kie gardto.

Jesli wiec weZmie sie pod uwage
wszystkie rezystancje cieplne miedzy zta-
czem a otoczeniem i dopuszczalne tem-
peratury, to okaze sie, ze w zaden spo-
séb nie uda sie osiggngé mocy ciaggtej
wynikajacych z obliczen opierajacych sie
na napieciach i pradach maksymalnych.

Tak jest i w przypadku przedstawianej
kostki. Podana w katalogu moc muzycz-

na (110W przy 8Q i 180W przy 4Q) moze
by¢ oddawana tylko przez krotka chwile.
Jesli nawet zastosujesz odpowiednio po-
tezny zasilacz i radiator, a potem ,dasz
czadu"” pracujgc z mocami od jednej
czwartej do petnej mocy maksymalnej, to
po dostownie kilku sekundach wskutek
istnienia waskiego gardta w przeptywie
ciepta, temperatura struktury wzroscie
powyzej +150°C i wzmacniacz...co praw-
da nie ulegnie uszkodzeniu, ale wytaczy
sie po zadziataniu obwodu zabezpiecze-
nia termicznego.

Krétko moéwiace, nie bedziesz miat po-
zytku z takiego wzmacniacza. Wskutek
zwiekszenia napiecia zasilajgce-
go i zmniejszenia rezystancji obcigzenia
spowodujesz znaczne zwiekszenie mocy
strat (poroéwnaj rysunek 5). Duza ilos¢
ciepta nie bedzie w stanie szybko przejsé
przez waskie gardto i wzmacniacz bedzie
sie wytgczat.

Istnieje wiec jakas granica optacalnos-
ci. Z jednej strony w pogoni za mocg wy-
j$ciowa zwiekszamy napiecie zasilajgce,
moc zasilacza i rozmiary radiatora. To
wszystko zwieksza kwoty. Jednoczesnie
tym samym zwiekszamy ilosci wydziela-
nego ciepta strat, ktére wskutek waskie-
go gardta w przeptywie ciepta doprowa-
dzi w koncu do wylaczania sie uktadu
w czasie pracy, a moze nawet do uszko-
dzenia uktadu scalonego.

Sprawa nie jest wiec wcale taka pros-
ta, jak wygladatoby na pierwszy rzut oka,
zwiaszcza, gdy chcemy zbudowaé estra-
dowy ,heavy” wzmacniacz, przeznaczo-
ny do naprawde ciezkiej pracy.

Inaczej jest ze wzmacniaczem na po-
trzeby domowe. Tu rzeczywiscie zado-
woli nas chwilowa moc wyjsciowa rzedu
100W, potrzebna w bardzo nielicznych
utworach do wiernego oddania krétkich
gtosnych partii utworu.

Przedstawione rozwazania powinny
»Sprowadzi¢ na ziemie" wszystkich tych,
ktérzy chcieliby z monolitycznych ukta-
déw scalonych uzyskiwac w sposéb cigg-
ty moce bliskie podawanym w katalogu
mMocom muzycznym.

Nie znaczy to, ze kostki takie sg nie-
przydatne.

Woprost przeciwnie! Wykorzystanie
gotowych uktadéw scalonych umozliwia
budowe wzmacniaczy o znacznej mocy
takze poczatkujgcym i niezbyt zaawanso-
wanym. Natomiast wbrew pozorom, wy-
konanie wzmacniacza o dobrych para-
metrach i mocy powyzej 20...30W z ele-
mentoéw dyskretnych to zadanie dla do-
$wiadczonego elektronika.

Opisany wzmacniacz z kostkg
TDA7294 mozna wiec polecié wszyst-
kim, ktérzy chcieliby bez specjalnego
trudu zbudowaé¢ wzmacniacz o mocy
do 1T00W.
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Opis wzmacniacza

Proponowany ukfad wzmacniacza po-
kazany jest na rysunku 6. Ukfad przezna-
czony jest do zasilania napieciem symet-
rycznym +10...£40V. Réznice w stosun-
ku do aplikacji podstawowej z rysunku 1
sg niewielkie, dotyczg tylko obwodu wy-
ciszania i wylfaczania.

Wejsciem wzmacniacza sg koncéwki
O1, A. Rezystor R1 ustala rezystancje
wejsciowa. Wyjsciem sag punkty: O2 i C.
W standardowych zastosowaniach dta-
wik L1 nie bedzie montowany.

Kondensator C6 pracuje w uktadzie
bootstrapu, czyli podciggania napiecia za-
silajgcego stopiert wyjsciowy.

Elementy R5 i R6 ustalajg wzmocnie-
nie. Kondensatory C2 - C5i C11, C12 fil-
trujg i odsprzegaja obwody zasilania.

Koricowka odniesienia obwodoéw wy-
ciszania i wytgczania (nézka 1) jest dota-
czona do masy wzmacniacza.

Uktad wyciszania i wytaczania dziata
nastepujaco.

Po wiaczeniu zasilania tranzystor T2
jest zatkany. Kondensatory C8 i C9 taduja
sie przez rezystory R2 - R4.

Gdy napiecia na koricowkach STBY
i MUTE (n6zki 9, 10) sg mniejsze niz 1,5V,
uktad jest catkowicie wytaczony. Wozras-
tajgce napiecie na nézne STBY ,budzi”
kostke, a za chwile wzrost napiecia na

nozce MUTE powoduje je| przejscie ze
stanu wyciszenia do normalnej pracy.
Czasy okreslone przez wymienione ele-
menty sg wystarczajace, by w dotgczo-
nych gtosnikach nie pojawity sie zadne
stuki podczas wigczania zasilania.

W uktadzie przewidziano takze dodat-
kowe obwody sterowania.

Punkty E i F dotgczone sa bezposred-
nio do jednego z uzwojen transformatora
sieciowego. W stanie normalnej pracy
dioda transoptora $wieci, fototranzystor
transoptora przewodzi i kondensator C10
jest roztadowany.

Poniewaz w stanie normalnej pracy
przez diode Zenera D2 ptynie prad, wiec
tranzystor T1 przewodzi.

Tym samym w czasie normalnej pracy
tranzystor T2 jest zatkany. Napiecie na je-
go kolektorze zostato ograniczone przez
diode Zenera D5 (w katalogu nie podano,
jak wysokie moga by¢ napiecia na we-
j$ciach MUTE i STBY.

Elementy C8,C9 i R2 — R4 zapewniaja
bezzaktéceniowe wigczenie samego
wzmacniacza. Jednak moze sie zdarzy¢,
ze wspotpracujacy przedwzmacniacz dtu-
zej ,budzi sie dozycia” i przez dtuzszy
czas (na przyktad ponad sekunde) wyste-
puja w nim stany przejsciowe, ktoére
mogtyby powodowacé stuki lub inne hata-
sy w gtosniku. W takim przypadku mozna

Projekty AVT

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R5,R10: 22k
R3,R2: 10k
R4: 33k
R6: 680Q
R7: 3,3k
R8: 470k
R9: 100k
Kondensatory
C1, C10: 470n
C2,C3: 100nF/63V
C4, C5,C11,C12: 470uF/63V
C6: 22uF/63V
C7,C8,C9: 10uF/18V
Pétprzewodniki
D1,D3, D4: 1N4148
D2: dioda Zenera 18V
D5: dioda Zenera12V
T1,T2: dowolne NPN np. BC548
U1: TDA7294
Radiator nie wchodzi w sktad kitu AVT-2153.

wykorzysta¢ wejscie oznaczone B. Zwar-
cie go do masy, czyli punktu O, powodu-
je wyciszenie wzmacniacza. \Wystarczy
wiec zastosowac¢ dodatkowy prosty ukta-
dzik (tranzystor, kondensator i dwa rezys-
tory), ktéry zwieratby punkty O, B na po-
trzebny okres czasu.

Vi 2*470U\63V .
T T T T
= Lo b o
—
100n |
1
GND  GND GND
T7 3 U1 D
A - 3 L 6 Ll
. | IN+ v p BSTRAP
470n | S W b G5
R1 Vi
220/63
22k S -
out {14 . €,
o1 1
. TBY-GND
. STBY-G "5
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10k 02
D2
* r o LA
18V TBY
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RS 3 680R
470k juell . W
RO R4 10 VoV
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SSK co 8 [l Toar204 fou
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E OPT 10uU\16
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Rys. 6. Schemat ideowy modutu wzmacniacza

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 8/97

19



Projekty AYT

W momencie gdy wzmacniacz zosta-
nie wyltgczony z sieci, przestaje przewo-
dzi¢ transoptor OPT i napiecie na bazie
tranzystora T2 rosnie. Tranzystor ten sie
otwiera i roztadowuje kondensatory C8
i C9 przez diode D1 i rezystor R2. Uktad
zostaje wyciszony, a nastepnie wytgczony
— dzieki takiemu rozwigzaniu na pewno
podczas wylaczania nie pojawia sie
w gtosniku zadne stuki czy inne ,$mieci”.

Obwodd z diodg Zenera D2 roéwniez
moze stuzy¢ do wytaczania wzmacniacza,
jesli tylko napiecie zasilajace spadnie po-
nizej ustalonego poziomu.

Zaréwno obwdéd z transoptorem, jak
i obwod z diodg D2 zapewniajg szybkie
i niestyszalne wyciszenie i wytgczenie
wzmacniacza. Jest to bardzo wazna zale-
ta — wiadomo, ze wiele wzmacniaczy nie
ma takich obwodoéw i zaréwno przy ich
wigczaniu, jak i wytacza-
niu z gtosnika mozna

ut
gopoppng

TDA7294

[-0-0-T-1-1-1-]
—————

AVT-2153

ustysze¢ stuki i inne za-
ktécenia.

Niektére wzmacnia-
cze zawierajg specjalny
uktad z przekaznikiem do
opdznionego dotgczania
gtosnikdéw — w przedsta-
wianym  wzmacniaczu
bardzo skuteczne wyci-
szanie zrealizowane jest
na drodze elektronicznej.

W praktyce nie ma
potrzeby stosowaé obu
obwoddéw wytgczania -
wystarczy zastosowac
diode Zenera D2 o napie-

_@_ ciu odpowiednim do
wartosci napiecia zasila-

Rys. 7. Schemat montazowy

nia (zeby tranzystor T1
zatykat sie przy spadku

napiecia zasilajgcego o okoto 7...10V).
W typowym zastosowaniu nie trzeba
wiec stosowac elementow R7, D4, OPT,
a zamiast C10 wykona¢ zwore.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowac na ptytce po-
kazanej na rysunku 7.

Kolejnos¢ montazu nie jest krytyczna.

W wersji podstawowej nie nalezy sto-
sowac elementow L1, R7, D4, OPT, a za-
miast kondensatora C10 wlutowac zwore.

Wzmacniacz modelowy, pokazany na
fotografii byt zasilany z transformatora to-
roidalnego o mocy 200W i napieciu 2x24V.
Zasilacz, oczywiscie niestabilizowany,
sktadat sie z mostka diodowego o pradzie
20A i dwodch kondensatoréw 4700uF/40V.

Przy obcigzeniu rezystancja 4Q
wzmacniacz oddawat ciggtg moc wyjscio-
wa réwng 85W przy znieksztatceniach
1% (i napieciu sieci energetycznej row-
nym 212V). Zastosowany radiator (patrz
fotografia) okazat sie wystarczajacy,
wszystko wskazuje, ze mogtby byé na-
wet troche mniegjszy.

Uzyskane wyniki mozna uznac¢ za bar-
dzo dobre.

Przy wykonywaniu wzmacniacza nie
wystgpity zadne trudnosci, uktad od razu
pracowat poprawnie.

Piotr Gérecki




