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Kompletny wzmacniacz m.cz. mocy 2x40 W

W czasopismach elektronicznych stosunkowo czesto
mozna spotka¢ projekty wzmacniaczy mocy. Jest to
zjawisko normalne, gdyz bardzo duza czes¢ elektroni-
kéw swoje zainteresowania rozpoczeta od akustyki.
Natomiast rzadko spotyka sie¢ kompletne konstrukcje
wzmacniaczy m.cz. z przetacznikiem wejs¢ i regulacja
barwy dZwieku. Postanowilismy nadrobi¢ to i przed-
stawiamy prosty, a réwnoczesnie dobry jakosciowo
wzmacniacz m.cz.

Podstawowe parametry wzmacniacza:

Liczba wejs¢ liniowych -4

Czulosc¢ wejsc¢ - 400 mV,
max 2,5V

Impedancja wejsciowa - 47 kQ

Odstep od zaktécen ->70 dB

Moc wyjsciowa dla:

Robc = 4 Q ~- 2x40 W

Robc = 8 Q - 2x33 W

Moc muzyczna d=10% - 2x60 W

Znieksztalcenia dla mocy

wyjsciowej 20 W (40 Hz-15 kHz) - <0,1%

Pasmo przenoszenia - 30 Hz - 20 kHz

Zakres regulacji barwy dZzwieku:

niskie (100 Hz) -+10dB

wysokie (10 kHz) -+10dB

Wzmacniacz posiada cztery wejicia liniowe prze-
znaczone do podtaczenia odtwarzacza CD, tunera,
magnetofonu i wejscie uniwersalne, a takze jedno
wyjscie do nagrywania na magnetofon. Do komutacji
wejsc zastosowano uklad kluczy analogowych CD 4052
(US1). Zdecydowano sie na taki uktad komutacji, gdyz
jest on tani i ogdlnie dostepny, a co najwazniejsze
wprowadza stosunkowo male znieksztalcenia nielinio-
we, zwhaszcza gdy amplituda sygnatu jest kilkakrotnie
nizsza od napigcia zasilania. Poniewaz sygnat aku-
styczny doprowadzany do wzmacniacza nie posiada
sktadowej statej konieczne bylo wprowadzenie zasila-
nia symetrycznego uktadu US1. Napiecie zasilajace
pochodzi z dwdch stabilizatoréw parametrycznych
z diodami Zenera D1, D2.

Do sterowania uktadem komutacji wejs¢ wykorzy-
stano drugi uktad CMOS 4022 (US3). Jest to licznik
pierscieniowy zliczajacy do o$miu. Licznik pierscie-
niowy posiada osiem wyjs¢ z ktérych tylko jedno jest
wstanie wysokim. Do czterech pierwszych wyjé¢
podtaczono diody LED sygnalizujace, ktére z wejs¢ jest
aktualnie wybrane. Piate wyjscie (nézka 11 US3) pota-
czono z wejsciem zerujacym (nézka 15 US3) skracajac
tym samym cykl zliczania do czterech. Przechodzenie
kolejnych standéw licznika umozliwia zwieranie stykéw
wiacznika WE1. Sygnaly z licznika pierscieniowego
kodowane s3 dwéjkowo przez matryce diod D7+D10 i
doprowadzone do wejs¢ sterujacych ukfadu komutacji
wejs¢ UST.

Za uktadem komutacji wej$¢ umieszczono separa-
tor, w ktérej to roli wystepuje wzmacniacz operacyjny
US2. Wzmocnienie napieciowe separatora wynosi
1 V/V, ale podstawowa jego funkcja jest zapewnienie
matej impedancji wyjsciowej, koniecznej do prawidto-
wego wysterowania ukfadu regulacji barwy dzwieku.
Rezystory R3+Ré, oraz R9, R10 maja za zadanie wstep-
nie spolaryzowac¢ kondensatory elektrolityczne C3+Cé,
aby w czasie przelaczania wej$¢ nie pojawialy sie
niepozadane stuki wynikajace z przetadowywania sie
kondensatordw.

Ukfad regulacji barwy dZwigku wykonano jako ak-
tywny. Oznacza to ze mostek regulacji zostat wtaczony
w galaZ ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza
US4. Potencjometr P1 o charakterystyce liniowej prze-
znaczony jest do regulacji tonéw niskich. W lewym
potozeniu suwaka P1 (na schemacie ideowym) tony
niskie ulegaja maksymalnemu podbiciu. Natomiast
w prawym polozeniu tony niski zostajg stlumione.
Zakres regulacji ograniczony jest do ok. 10 dB przy
100 Hz przez rezystory R19 i R20. Zwiekszenie ich
wartosci spowoduje zmniejszenie si¢ zakresu regulacji
podbicia ittumienia tonéw niskich. natomiast ich
zmniejszenie spowoduje wzrost zakresu regulacji.
Czestotliwos¢ przy ktérej zaczyna dzialanie ukiad
regulacji tonéw niskich okreslona jest przez pojemnos¢
kondensatora C9 i rezystancje potencjometru P1. Po-
dobnie zachowuje sie druga czes¢ regulatora tonéw
wysokich. Sygnaly z suwakéw potencjometréw po
przejsciu przez rezystory R21 i R22 doprowadzone sa
do wejscia odwracajacego wzmacniacza. Zadaniem
rezystoréw jest odseparowanie wptywu uktadu regulacji
tonéw niskich na tony wysokie. Kondensator C12
ogranicza czestotliwos¢ pracy wzmacniacza operacyj-
nego i zapobiega ewentualnym podwzbudzeniom.

Za regulatorem barwy dZwieku umieszczono poten-
cjometry wzmocnienia i balansu. W uktadzie regulacji
wzmocnienia zastosowano potencjometr z odczepem
ktéry wspétpracuje z uktadem korekcyjnym R31, R32,
€18, C19. Dzigki temu otrzymuje sig tzw. fizjologiczna
regulacje glosnosci (czesto na wzmacniaczach ozna-
czang jako ,kontur”). Ucho ludzkie nie ma jednakowej
czutosci dla réznych czestotliwosci. Najwieksza czu-
tos¢ ucha wystepuje w pasmie mowy, czyli w prze-
dziale od 2 do 4 kHz. Czestotliwosci nizsze i wyzsze sg
styszane stabiej. R6znica pomiedzy czutoscia ucha dia
réznych czestotliwosci zalezy takze od poziomu glo-
$nosci i wzrasta przy dZwiekach najcichszych. Zatem
w miare zwigkszania glosnosci zwyktym potencjome-
trem odnosi si¢ wrazenie, ze w sygnale odtwarzanym
przez wzmacniacz wzrasta udzial tonéw niskich
i wysokich, tak jakby podczas regulacji glosnosci réw-
noczesnie regulowato sie barwe dzwieku. Uktad filtréw
podtaczonych do odczepu potencjometru P3 eliminuje
to zjawisko. Filtr podbija tony niskie i wysokie w miare
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tlumienia  sygnatu  przez
potencjometr P3. Dzialanie
filtru maleje i staje sie nie-
zauwazalne powyzej potowy
kata obrotu osi potencjome-
tru. Oczywiécie charaktery-
styka potencjometru regulacji
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aby skompensowa¢ logaryt-
@m 8 miczng czutos¢ ucha. W
ukladzie balansu zastosowa-
no potencjometr o charakte-
rystyce. M+N nie wnoszacy
tlumienia dla srodkowego
ustawienia suwaka.

We wzmacniaczu mocy
zastosowano  monolityczne
uktady scalone TDA 2051
(US5i US6). Posiadaja one
" wewnatrz  struktury zabez-
pieczenie przez zwarciem
wyjscia do masy, oraz przed
przekroczeniem maksymalnej
temperatury ztacza. Dodat-
kowa zaletg uktadéw TDA
2051 jest mata liczba ele-
mentéw zewnetrznych. Na
wyjsciu wzmacniacza mocy
zastosowano  tzw. ukiad
Zobla, ktéry tworzg rezystor
R41 i kondensator C 26
polaczone szeregowo. Zada-
niem ukfadu jest zabezpie-
) czenie przed wzrostem im-
pedancji  widzianej przez
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wyjscie wzmacniacza zwla-

szcza przy obcigzeniu go
kolumna o rozbudowanych

zwrotnicach  glosnikowych.

Wzrost impedancji obcigze-
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dzi¢ do wzbudzenia sie
wzmacniacza i uszkodzenia
ukfadéw TDA 2051, a takze
& . glosnikéw wysokotonowych.
N Separator i uktad regulacji
b barwy diwieku zasilany jest
5 : stabilizowanym  napieciem
4. *15V, dostarczanym przez
stabilizatory US7 i US8. Do
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Y stuzy napiecie niestabilizo-
; wane *22V. Nie wolno

przekroczy¢ napiecia 25V

zasilajagcego  uklady TDA

2051, gdyz grozi to ich

trwatym uszkodzeniem.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw
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ARTKELE

Rys. 3 Ptytka drukowana
Montaz i uruchomienie

Wzmacniacz m.cz. zostal umieszczony na jednej
ptytce drukowanej. Poza plytka znajduje sie tylko

wilacznik sieciowy, transformator i bezpiecz-
niki ‘topikowe. Do zasilania wzmacniacza
mozna zastosowac jeden z typéw transfor-
matoréw podanych w wykazie elementéw.
Nalezy zwréci¢ uwage, aby napigcie stale
zasilajace uktady TDA 2051 nie przekroczyto
\pm25 V. Uktady wzmacniacza mocy przy-
krecone sa do radiatora jednostronnie zebro-
wanego o wysokosci ok. 8 cm. Miejsce styku
uktadéw z radiatorem pokrywa sie smarem
silikonowym. Mozna nie stosowa¢ podkladek
izolacyjnych w sytuacji gdy radiator nie jest
potaczony z masa, lub innymi metalowymi
elementami obudowy. Obudowy uktadéw
TDA 2051 potaczone s3 z ujemnym napie-
ciem zasilania.

Diody sygnalizujace wlgczenie okresione-
go wejécia wraz z wlacznikiem WE1 umiesz-
cza si¢ na plycie czotowej. Prawidlowo
zmontowany ukfad nie wymaga uruchamiania
i dziala od razu po wlaczeniu zasilania.

Wykaz elementéw

Ust - CD 4052
uUs2, Us4 - LF 353
uUs3 - CD 4022
Uss, US6 -~ TDA 2051
us7 - LM 78L15
us9 - LM 79L15
D1, D2 —~ ZX 79 na napigcie 6,2 V
D3+D6 - LED
D7+D10 — 1N4148
PR1 — mostek prostowniczy
6 A/400 V
R41, R42 -22Q1W
R11, R12 - 1kQ/0,125 W
R1, R2,
R37, R38 -1,2kQ/0,125 W
R14 -1,5kQ/0,25 W
R32, R34 - 2,2 kQ/0,125 W
R22+R24,
R28+R30 - 4,7 kQ/0,125 W
R31, R33 - 5,6 kQ/0,125 W
R7, R8,
R13, R19,
R20, R25, R26 -~ 10 kQ/0,125 W
R16, R18 - 20 kQ/0,125 W
R15, R17 -22kQ/0,125W
R21, R27 - 33 kQ/0,125 W
R35, R36,
R39, R40 ~ 47 kQ/0,125 W
R5, R6, R9, R10 - 100 kQ/0,125 W
R3, R4 - 470 kQ/0,125 W
P1, P2 ~ 100 kQ A, PRP 162GC,
P3 —47 kQ B, PRPT 162GC,
P4 - 47 kQ M+N, PRP 162GC,
C12,C13 — 22 pF/50 V ceramiczny
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C9, Ci1 — 560 pF/25 V/5% KSF-020-ZM
C18, C20 - 1,5 nF/25 V/5% KSF-020-ZM
c7 — 10 nF/50 V ceramiczny

C8, C10 - 33 nF/63 V/5% MKSE-20
C19, C21 - 68 nF/63 V/5% MKSE-20
C30, C31, C34, C35 - 100 nF/63 V MKSE-20

C36 — 220 nF/100 V MKSE-20

C26, C27 — 470 nF/25 V MKSE-20
C3,C4,C22,C23 - 2,2 uF/50 V 04/U

C14, C15 — 4,7 uF/25 vV 04/U

C1, C2, C5, Cs,

C16, C17, C24, C25 - 10 uF/25 V 04/U

C39, C40 - 22 uF/25 V 04/U

€28, C29, C32, C33 - 100 pF/25V 04/U

C37,C38 — 2200 uF/25 VvV 04/U

B1 - WTAT 1 A/250 V
B2, B3 - WTAT 3,15 A/250 V
G1+G5 - gniazda CINCH do druku
TR1 - TS 90/29 (TS 90/18,

TS 120/26, TS120/35)
Wt1 — mikrowlacznik
Wt2 — wilacznik sieciowy

plytka drukowana numer 418

Plytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem poczto-
wym. Ptytki mozna zamawia¢ w redakcji PE.
Cena: 13,54 zl + koszty wysylki.

Podzespoly elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO - patrz IV strona oktadki.

< mgr inz. Dariusz Cichonski




