Audi o t ehni ka

Izlazni stepen od
30 W za auto audio ure|aj

Vi{e snage kori{}enj emH kl ase

Snaga izlaznog stepena
auto audio ure|aja je
zbog malog napona na-
pajanja od 12 V ograni-
~ena na najvi{e 12 do
14 W ~ak i u mostnom .-
spoju. Za postizanje ve- i i
}e snage je neophodna :
upotreba komplikova- | = =
nih i veoma skupih pre-
tvara~a jednosmernog
napona. Situacija se
promenila pojavom
pogona H klase koji ;
omogu}uje postizanje : ;
snage od 30 W na 4

-t

-
oma. el ; K
/ 5 3 I:r‘l
Uobicajeno korisceni auto-radio daje oma. Cakito nije u stanju da zadovo-
izlaznu snagu od 2 X 5 do 6 W na lji ljubitelje Hi-Fi zvuka u kolima.
zvucnike od 4 oma. Vise od toga izla- L . .
) . } . Postizanje vecih snaga zahteva podi-
zni stepen B klase nije u mogucnosti L LT »

N o zanje nivoa napajanja, $to se moze po-
da da, zbog malog napona napajanja u stici jedino upotrebom pretvaraca jed-
automobilu koji iznosi svega 12 do 14 nosmernog napona. Upotreba ova-
V. Ako se dva ovakva izlazna Stepe- kvog uredaja je nepodesna ne samo
na mosno vezu dobija se snaga od naj-  zbog visoke cene veé, izmedu ostalog,
vise 12 do 14 W na zvucénicima od 4 i zbog moguceg uticaja visokofre-
Tiprada .. ... Clasa H
Tipza{tite ..........oiiiiiiiii . strujna; temperaturna; impedansa zvu~nika
Napon Napajanja . ... ...ttt 12V
MITNA STIUJA .« .ot ettt et ettt e e e et e e e e e e e e e e 100 mA
Izlazna snaga
(1 kHz sinusoida, THD = 0.5%) .. ..o oottt 30 W r.m.s. na 8 oma
(MUZI~KA) Lo e 40 W na 8 oma
THD + noise (1 Wna8oma) .........oouniinieinniienenenennns <<0.01% (1 kHz)

<<0.05% (20 Hz do 20 kHz)

THD + noise (20 W na 8 0ma) . .......uuuntiteintieeneinenennns <<0.06% (1 kHz)

<<0.2% (20 Hz do 20 kHz)

Literatura: “Elektor” 3/95 [irina propusnogopsega (-3 dB) ...... ... . ... 5 Hz do 100 kHz
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Slika 1. Princip rada u H klasi: Napajanje poja~a-
la sastavljenog od dva mosno vezana poja~ala B
klase duplira se upotrebom dva elektrolita u slu-
~aju da upravlja~ko kolo detektuje potrebu za po-
vi{enim naponom napajanja.

kventnih smetnji, koje on
proizvodi, na elektroniku u
automobilu. Dodatni pro-
blem predstavlja i veliko
zagrevanje uredaja koje u
ekstremnim uslovima, kada
je auto recimo izlozen di-
rektnoj suncevoj svetlosti,
zahteva skupe kompaktne
hladnjake ili ¢ak i dodatni
ventilator.

Pogon H Kklase.

Svakom ko se malo viSe
razume u Hi-Fi tehniku bi
trebalo da bude poznato Sta
predstavlja pogonu A'ili B
klasi. Prvi je veoma cesto
koriscen, medutim stepen
iskoriscenja od 6,25 %
omogucava njegovu prime-
nu samo u kucnim uslovi-
ma. Drugi, kojeg odlikuje
daleko veci stepen iskoris-
cenja i teoretski iznosi mak-
simalno 78,5 %, ipak nije
dovoljan za upotrebu u
automobilu gde je napajanje
maksimalno 14,4 V. To se
moze videti iz formule
(UB/2)2/2RL = (14,4 V/2)2
/2*%4 oma=6,5W.

Manje poznata metoda do-
bijanja izlazne snage uz
smanjenje gubitka je upo-
treba G klase koja se dobi-
ja upotrebom dva razlicita
napona. NiZi napon se kon-
tinuirano koristi, dok se vi-
$iukljucuje tek kada izlazna
snaga prekoraci maksimum
koji omogucava nizi napon.

S obzirom da se u automo-
bilu nalazi samo jedan na-
pon (koji je uz to i nizak)
firma Philips je razvila po-
boljsanje G klase: integrisa-
no izlazno pojacalo
TDA1560Q puni elektrolit-
ske kondenzatore na napon
akumulatora i u momentima
kada se javlja kratkotrajni
naponski §pic redno vezuje
izlazni signal sa akumulato-
rom, ¢ime se dobija kratko-

Slika 2. Unutra{nja
blok {ema TDA-
1560Q. Osim izla-
znog stepena i elek-
tronike za uklju~enje
u njemu je integrisan
i ve}i broj za{titnih
funkcija.
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trajno dupliranje napona.
Ovaj princip takozvane H
klase teoretski omogucdava
snagu od (28,8 V/2)2 /2 *
4 oma = 26 W. U mosnom
spoju snaga se podiZe na
skoro 100 W. Naravno u
praksi je snaga koja se ova-
ko dobija dosta manja. Sli-
ka 1 prikazuje princip pogo-
na u H klasi. Levo i desno
se vide dva obi¢na pojacala
B klase u mosnoj vezi (T1/
T2 1 T3 / T4). Otporno op-
terecenje R1 (zvucnik) je

vezano na izlaze pojacala.
Dodatna elektronika - TS5 /
T7, T6 / T8, upravljacki
most LIFT / RECHARGE
CONTROL i elektroliti C1
i C2 - sluzi za kratkotrajno
podizanje napona. Jedini
eksterni elementi su elek-
troliti, sve ostalo se nalazi u
integrisanom kolu.

Energija kojom je moguce
napuniti elektrolite je rela-
tivno mala, ali dovoljna.
Muzika se obi¢no sastoji od
signala niskog nivoa i krat-
kotrajnih naponskih Spice-
va. Srednja vrednost gubit-
ka efektivne snage nije pri-
metno veca od one koju
imaju pojacivaci bez dupli-
ranja napona.

Rad duplikatora napona je
relativno jednostavan.
Tranzistori T7 i T8 provode
i preko dioda D1 i D2 pune
kondenzatore C1 i C2 na ni-
vo radnog napona. Ako se
izlazni napon toliko podig-
ne da tranzistor T1, odno-
sno T3, skoro stalno provo-
di, to se detektuje u upra-
vljackom kolu LIFT /REC-
HARGE CONTROL i ono
blokira tranzistore T7, od-

TDA 1560Q b,
DIAGNOSTIC (14 T T
e o | ¥ s |

DISABLE

LOADDUMP,
TEMPERATURE
AND CURRENT

PROTECTION

vpt

POWER

INPUT) (1H

{
{7)outi

STAGE,
LOAD

« IMPEDANCE
SENSOR

D

% ’">°‘"2

SUPPLY

weute) (2) INPUT AND
vREerF (4 e
MODE SELECT
SWITCH ]
- DISABLE
DECOUP. +
© REFERENCE
DISABLE LOAD- VOLTAGE
IMPEDANCE (3) —
SENSOR s

37

=(?) (12=2)
c2- C2+ POWER POWER
I GND1 GND2



Audi o t ehni ka

010!

JP1

H12v

%

12v
+
12v
Ci5 _|C16 |C17
[

—®12v

c11 220n
__17__N&|13_ |18 ___
|

-

QL

C11...C16 = 4700u /16V

220n
R8
C8

I

S1 MSS Ci- Clx (@ !

VDIAG I o

I

1
+NP outt I .
IC1 I nd

I
TDA15600Q ] 8Q

-INP I

out2 |~

i

VREF :

CDEC DLS C2- C2+ wilmi? ! 0N
I I Y R9
5 |8 "|iz|é
i3
cl4
c7
220n
R7

Slika 3. Kompletna {ema izlaznog
stepena snage 30 W za automobil sa
kolom TDA1560Q i pripadaju}im eks-

ternim elementima.

nosno T8. Zbog toga T5/T6
provode i uspostavljaju red-
nu vezu izmedu C1/C21iiz-
vora napona E1 ¢ime se na-
pajanje pojacala duplira.
Diode D1 / D2 sprecavaju
praznjenje elektrolita preko
izvora napajanja. Kada na-
pon V1/V2 padne ispod za-
date vrednosti sklop se vra-
¢a uizlaznu poziciju i pono-
vo puni elektrolite C1 / C2.

Pogled unutar
integrisanog kola.
Slika 2 prikazuje unutra$nju

blok Semu Power Lifting
Amplifer kola TDA1560Q.

Ulazi (izvodi 11 2) vode na
diferencijalni pojacavac ko-
je garantuje dobro filtrira-
nje signala, smetnje od 500
mV frekvencije izmedu 10
Hz i 10 kHz koje se istovre-
meno pojave na oba ulaza
mogu biti oslabljene za ¢i-
tavih 70 dB. Ulazna impe-
dansa je veoma visoka, 300
kilooma, $to omogucava da
neophodni ulazni konden-
zatori budu mali. INPUT
AND FEDBACK CIRCUIT
istovremeno vr$i upravlja-
nje nad izlaznim stepenom i
napojnim blokom. Ovaj deo
sklopa proverava ulazni sig-
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nal i na osnovu njega upra-
vlja izlaznim tranzistorima.
Ako oni dodu u stanje zasi-
¢enja podize se radni napon
tako Sto izvodi 10 / 13, od-
nosno 5 / 8, redno povezu-

o/
7

38

ju elektrolite (izvodi 916/
12) na izvor napajanja. Da
bi se gubici zadrzali na §to
nizem nivou, radni napon je
povecan samo do Clipping
nivoa tranzistora.

Osim izlaznog stepena i
preklopne elektronike u in-
tegrisanom kolu se joS nala-
zi i veci broj zastitnih funk-
cija. Strujno ogranicenje
Stiti izlazni stepen od krat-
kog spoja sa masom ili po-
zitivnim polom napajanja.
Osim toga ako sklop povu-
¢e viSe od 5,5 A dolazi do
njegovog iskljucenja. Na-
kon toga se u kratkim inter-
valima proverava da li je
greSka joS uvek prisutna. U
slucaju da viSe nema opa-
snosti izlazni stepen se
automatski ukljucuje. Na
ovaj nacin se postiZe da gu-
bici ostanu u granici mini-
muma.

Ovo kolo poseduje i dvodel-
nu termo-zastitu. Prvi deo
iskljucuje duplikator napo-
na kada temperatura kucis-
ta dostigne 120° C.
Pojacavac tada radi samo
kao da je B klase. Osim to-
ga, jedan senzor kontrolise
temperature izlaznih i pre-
klopnih tranzistora koji se
medusobno nalaze u nepo-
srednoj blizini. Ukoliko nji-
hova temperatura prede 165
° C dolazi do smanjenja ba-
zne struje.

Jo§ jedno dodatno osigura-
nje reaguje u slucaju kada
napon napajanja prede 18
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V. Ono se nalazi u preklop-
nom bloku ¢iji je zadatak da
stvara impedansu opterece-
nja. Odmah nakon ukljuce-
nja pojacala kroz prikljucen
zvucnik tece definisana jed-
nosmerna struja sa padom
napona direktno proporcio-
nalnom otporu opterecenja.
U slucaju da je otpor jedno-
smernoj struji manji od 6,2
oma blok za dupliranje na-
pona biva iskljucen i inte-
grisano kolo radi samo u B
klasi. Ako je taj otpor ispod
0,5 oma smatra se da je dos-
lo do kratkog spoja i tada se
kompletno kolo iskljucuje.
Ovo znaci da integrisano
kolo TDA1560Q sa zvucni-
cima od 4 oma moze raditi
samo u B klasi. Srecom ova
funkcija se moZe deaktivi-
rati postavljanjem izvoda 3
na potencijal mase, tako da
se kolo ipak koristi u H kla-
si. JoS jedan detalj u vezi
zaStitnih funkcija kola: s

Slika 4. Plo~ica za iz-
lazni stepen snage
30 W je veoma kom-
paktna te je u autu
lako prona}i mesto
za ugradnju jednog
para modula.

obzirom na prirodu veze,
zvucnik u momentu uklju-
¢enja sklopa ima osobinu
mikrofona pa u slucaju za-
tvaranja vrata automobila
ili jako bu¢nog rada motora
zaStitno kolo moze pogres-
no protumaciti dobijeni sig-
nal i kratkotrajno aktivirati
zaStitne mehanizme.

Kompletan

izlazni stepen

Na slici 3 vidi se komplet-
na Sema izlaznog stepena sa
TDA1560Q u sredisStu i
svim eksternim elektron-
skim elementima. Na ulazu
se nalaze kondezatori za
odvajanje jednosmernog
napona, C1 i C2. Invertuju-
¢i ulaz je zZicanim mostom

Spi sak del ova

Otpornici:

R1 =390 Ohm
R2 =150 kOhm
R3 = 8.2 kOhm
R4 =1 MOhm

R5 =10 kOhm
R6-R9 =2.2 Ohm
Kondezatori:

Cl, C2 =1 pF raster S mm
C3=3.9nF

C4 =10 pF, 63V, radial
C5 =220 nF, 35V, tantal

C6-C9, C17 =220 nF
C10 =22 pF, 40 V, radial
C11-C16 =4700 uF, 16 V,
radial

Poluprovodnici:

D1 = zener, 3.3V, 500 mW
T1=BC516

IC1 = TDA1560Q
Ostalo

Hladnjak za IC1;
<<2.5 K/W

Rth

povezan sa masom da bi se
uprkos asimetricnom ulazu
postiglo potiskivanje istofa-
znog takta. Za pravi sime-
tricni pogon jednostavno
treba ukloniti most. R11 C3
predstavljaju niskopropust-
ni filter koji uspesno poti-
skuje VF smetnje. R2 u naj-
vecem delu odreduje ulaznu
impedansu. Deo sklopa u
kojem se nalazi Darlington
T1 sluzi za ka$njenje aktivi-
ranja ¢ime se eliminiSe Sum
na zvucniku pri ukljucenju
izlaznog stepena. Ovo je
neophodno u sluc¢aju kada
se zakasSnjenje koje je sa-
stavni deo integrisanog ko-
la, kao Sto je to u ovom ure-
daju slucaj, iskljuci stavlja-
njem izvoda 3 na masu. Na-
¢in funkcionisanja ovako
dodatog sklopa za kasnjenje
pri ukljucenju je vrlo jedno-
stavan. Pri ukljucenju napa-
janja na MSS ulazu (izvod
16) se zbog zener diode D1
javlja napon od oko 3 V.
Ovaj napon je dovoljan da
pobudi integrisano kolo i da
ga iz stand by prebaci u mu-
te stanje. T1 je blokiran
posto kondenzator C10 jos
nije napunjen. Tek kada
C10 prede napon od 1,2 V
(8to zahvaljujuci visoko
omskom otporniku R4 traje
oko pola sekunde) dolazi do
aktiviranja tranzistora T1,
$to na MSS ulaz daje 12 V
¢ime se aktivira izlazni ste-
pen.
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VD/AG prikljucak kola (iz-
vod 14) pruza korisniku
razli¢ite mogucnosti. U nor-
malnom slucaju na ovom iz-
vodu leZi polovina napona
napajanja. Ako dode do pa-
da ovog napona aktivira se
jedna od zasStitnih funkcija
kola. Ako se ovaj izvod po-
stavi na nivo mase kolo je u
mute stanju, a ako je nivo
napona 12 V deaktiviraju se
sve zaStitne funkcije.

Kondenzatori C15 i C16
skladiSte napon akumulato-
ra, a C11...C14 su power lit-
ting elektroliti. Za spreca-
vanje smetnji pri radu elek-
trolita sluzi RC kolo sasta-
vljenood R6/C61R7/CT.
Boucherot veza na zvucni-
cima brine o tome da pri vi-
$im frekvencijama ne dode
do porasta impedanse, pos-
to krivulja impedanse zvuc-
nika ima osobinu da naglo
ide gore u regionima grafi-
kona sa viSom frekvenci-
jom.

Izrada.

Izrada uredaja je brza i jed-
nostavna. Slika 5 prikazuje
gotov uredaj. Pre lemljenja,
na integrisano kolo treba
postaviti hladnjak. Pri tome
trba upotrebiti izolacioni
materijal i termo-provodnu
pastu. Originalna izolacija
za ovo kolo se teSko naba-
vlja, ali ¢e za nuzdu poslu-
ziti i izolacija za TO3 kucis-
ta uz malo obrade.

Za normalnu stereo upotre-
bu u automobilu, potrebno
je u jednom kucistu ugradi-
ti dva modula. Ko Zeli jo§
viSe snage moze aktivno
vezati zvucénike sa Cetiri
modula uz primenu dvo-
smerne aktivne skretnice.
Kalemovi zvu¢nika (Sto je
uobicajeno za pojacala u
mosnoj vezi) ne smeju biti
povezanu sa masom auto-
mobila.
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Izlazni stepen od 30 W za auto audio ure|aj



