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Scalone wzmacniacze
akustyczne mocy

Pierwszym ,powaznym” projektem, ktory wykonalem, byl
wzmacniacz stereofoniczny z koficowkq mocy na ukiadach
hybrydowych GMLO15. Pamietam, ze nie mialem wystarczajqcej
wiedzy, umiejetnosci i przyrzqdéw pomiarowych, aby wykonac
wzmacniacz z uzyciem komponentéw dyskretnych. Z drugiej strony,
zbudowanie wzmacniacza z zastosowaniem ukladéw scalonych
nie bylo zbyt trudne. Wystarczylo zastosowa¢ pewne, sprawdzone
komponenty, polqczy¢ je zgodnie z niezbyt skomplikowanym
schematem i juz. Wspdlczesnie mato kto buduje wzmacniacze
mocy z uzyciem tranzystoréw, jesli ma pod rekq inne, mniej
pracochionne rozwiqzania. Nowoczesne wzmacniacze mocy majq
bardzo dobre parametry, a dzieki wbudowanym mechanizmom
zabezpieczajqcym, sq w stanie pracowaé bezawaryjnie przez wiele
lat. Sprébujmy dokonaé przeglgdu rynku i dostepnych rozwiqzan,
chociaz trzeba przyznaé, ze nie dzieje sie tu tak duzo i w takim

Ze wzmacniaczem akustycznym zetknal
sig prawie kazdy czlowiek na ziemi. Te o nie-
wielkiej mocy i miniaturowych wymiarach
sg stosowane w telefonach komoérkowych,
urzadzeniach przeno$nych do odtwarzania
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tempie, jak w technice cyfrowej.

muzyki czy filméw. Te o wigkszej mocy
wspélpracujg z domowym sprzgtem RTV,
natomiast z tymi o bardzo duzej mocy, rzedu
kilowatéw, mamy do czynienia na koncer-
tach, w kinie itp.

Pierwsze  wzmacniacze

akustyczne

mocy, zwane tez wzmacniaczami malej
czestotliwosci, byly budowane w oparciu
o lampy. Mialy moc rzedu kilku watéw i naj-
czeSciej wspdlpracowaly z instrumentami
muzycznymi, takimi jak gitara elektryczna
i organy elektroniczne. Lawina ruszyta, gdy
zastgpiono prymitywne metody nagrywania
dzwieku plytami muzycznymi oraz ta§mami
magnetycznymi — powstal rynek odbiorcow
chcacych stuchaé nagran muzycznych o do-
brej jakosci. Mysle, ze nie wolno tez zapo-
minac¢ o udzwiegkowieniu filméw oraz o tym,
jak ogromy wplyw miato to na urzadzen stu-
zacych do ich odtwarzania i nagrywania.
Wsp6lczesnie wzmacniacze akustyczne
znajduja zastosowanie w ogromnej rzeszy
réznych urzadzen. Stawia sig im tez rézne
wymagania, zalezne od aplikacji. Od wzmac-
niacza do urzadzenia przeno$nego oczekuje-
my przede wszystkim energooszczednosci
i akceptowalnych parametréw. Wydaje mi
sie, ze w miare wzrostu wymiaréw i mocy
wzmacniacza, rosng tez nasze oczekiwania.
Wzmacniacz przeznaczony do wspdlpracy
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Rysunek 1. Wzmacniacz z uktadem TDA7294 (EP 6/2012)

tyczne mocy




WYBOR KONSTRUKTORA

z kinem domowym begdzie musiat mie¢ do-
bre parametry i moc dopasowang do po-
mieszczenia. Jeszcze inne wymagania
(réwniez odnosnie do rodzaju polaczenia
ze wzmacniaczem) beda stawiane wzmac-
niaczom najwyzszej klasy przeznaczonym
dla koneseréw. W nich jednak rzadko wy-
korzystuje sie ,rozwigzania masowe”, takie
jak uktady scalone. Producenci raczej dbajg
o mozliwoé¢ dopieszczenia kazdego detalu,
o co trudno, gdy ma sie wszystkie kompo-
nenty scalone w strukturze pétprzewodni-
kowej. Nie oznacza to jednak, Zze nie mozna
zbudowaé dobrego wzmacniacza w oparciu
o uklady scalone. Wszystko zalezy od rynku
odbiorcéw, do ktérego jest adresowane roz-
wigzanie. I tu docieramy do bardzo waznej
kwestii, ktérg stanowig kryteria wyboru

rozwigzania.

Kryteria wyboru ukladu scalonego

Nie warto rozpoczyna¢ konstruowania
wzmacniacza akustycznego bez poczynienia
pewnych zalozenn. Moim zdaniem do naj-
wazniejszych z nich naleza:

* Przeznaczenie wzmacniacza, na podsta-
wie, ktérego bedzie mozna wyciagnaé
szereg wnioskéw odnos$nie do rodzaju
zasilania, wymiaréw, sposoby odprowa-
dzania ciepla, rozmieszczenia i rodzaju

elementéw regulacyjnych.

Parametry techniczne, to jest: wymagang
moc wyjSciowa (mozna ja tez oszacowac
na podstawie przeznaczenia), liczba ka-
naléw wyjsciowych, rodzaj obcigzenia,
dopuszczalne znieksztalcenia, pasmo
przenoszonych czestotliwo$ci, dopusz-
czalne straty mocy (i sposéb ich rozpra-

szania) oraz inne.

Catkowity, akceptowalny koszt
rozwigzania.

W zwigzku z tym, ze rozwazamy tutaj za-
stosowanie odpowiedniego ukladu scalone-
go, pomijam kryteria zwigzane z technologig
wykonania wzmacniacza tj. czy do jego zbu-
dowania zostang uzyte tranzystory, lampy
czy uklady scalone.

We wzmacniaczach powszechnego uzyt-
ku dazy sie do uzyskania dobrych parame-
tréw, ale przy jednoczesnie jak najnizszej
cenie, poniewaz sg to urzadzenia przezna-
czone do masowej produkcji, masowego
uzytku i muszg by¢ dostepne dla przeciet-
nego uzytkownika, ktéry nie chce na nie
wydawac¢ bajoniskich sum. Z drugiej strony
te wzmacniacze muszg odpowiadaé para-
metrami ich gustom i rodzajowi stluchanej
muzyki. W urzadzeniach tzw. audiofilskich,
przeznaczonych dla wymagajacego odbior-
cy, wazne sg przede wszystkim parametry.
Taki klient jest tez sktonny zaptaci¢ znacznie
wiecej za wzmacniacz o bardzo dobrych pa-
rametrach i dlatego wysrubowane parametry
techniczne maja pierwszorzedne znaczenie,
a cena schodzi niejako na drugi plan. Jeszcze
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inng grupe urzadzen stanowig wzmacniacze
specjalne, na przyktad estradowe, dla radio-
wezla, albo bardzo popularny segment — car
audio. W tych wzmacniaczach stawia sig
na uzyskanie duzej mocy wyjSciowej przy
umiarkowanych parametrach i niskim na-
pieciu zasilania.

W ostatnim czasie bardzo rozwinal sie
segment urzadzen przeno$nych, zasilanych
z baterii lub akumulatoréw. Sg to przede
wszystkim tablety, notebooki, telefony ko-
morkowe, odtwarzacze MP3 i MP4. W nich
wymaga si¢ przede wszystkim na miniatury-
zacje, ale przy jednoczesnie duzej sprawnosci
energetycznej i przyzwoitych parametrach.
Obcigzeniem takiego wzmacniacza najczes-
ciej sg stuchawki lub niewielki gtosnik.

Na podstawie tego krotkiego wstepu ta-
two zauwazy¢, jak rézne mogg by¢ wyma-
gania stawiane wzmacniaczowi. Ostateczna
aplikacja bedzie wptywala w znacznym stop-
niu na wybér komponentéw i rozwigzania
uktadowego.

Wiasciwosci klas wzmacniaczy

Wzmacniacze akustyczne moga byé wyko-
nywane w réznej technologii i topologii (kla-
sach). Do niedawna najbardziej popularng
klasg wzmacniaczy byla klasa AB, lecz dzi$
trudno powiedzieé, czy nie jest nig klasa D.
W klasie A elementy czynne (lampy, tranzy-
story) przewodza prad przez caly czas, nie-
zaleznie od wartosci sygnalu wejsciowego.
Klasa A zapewnia najmniejsze znieksztal-
cenia harmoniczne sygnalu, ale ma naj-
mniejszg sprawno$¢ energetyczng (do 20%).
W klasie B elementy czynne nie przewodza
pradu przy braku sygnalu wejsciowego.
Po pojawieniu sie sygnalu przewodzg one
na przemian dodatnig i ujemna jego poléw-
ke. Klasa B pozwala uzyska¢ duzg sprawnosé
(do 60% przy maksymalnej mocy wyjscio-
wej), ale przy matych sygnatach wprowadza-
ne sg stosunkowo duze znieksztalcenia, dla-
tego polaryzacja elementu czynnego w klasie
AB jest tak dobrana, ze dla matych sygnatéw
wejéciowych wzmacniacz pracuje w klasie

A, a dla wigkszych w klasie B. W ten sposéb
Iaczy zalety obu klas.

Rozwdj technologii uktadéw scalonych
umozliwit stosunkowo prostag implementa-
cje wzmacniaczy w klasie D. W takt analo-
gowego sygnatu wejéciowego jest sterowany
wyjéciowy sygnal mocy PWM o stosunkowo
duzej (w poréwnaniu z sygnalem akustycz-
nym) czestotliwosci. Pasywny, dolnoprze-
pustowy filtr LC na wyj$ciu wzmacniacza
przeksztatca sygnal PWM w sygnat analogo-
wy. Nowoczesne wzmacniacze klasy D majg
tak dobre parametry, ze ich wykorzystanie
rozwazajg nawet audiofile. Podstawowg
zaletg tych wzmacniaczy jest bardzo duza
sprawno$¢ (do 95%), dlatego sa one chetnie
stosowane w sprzecie z zasilaniem bateryj-
nym oraz w wielokanalowych koncéwkach
mocy kina domowego. Klasa D doczekata
sig r6znie nazywanych odmian. Przykladem
jest klasa T nazwana tak przez nieistniejaca
juz firme Tripath. W celu zwiekszenia mocy
wyjéciowej wzmacniacze klasy AB i klasy
D mozna laczy¢ mostkowo. Takie polacze-
nie jest nazywane BTL (Bridge Tied Load).
Klase H zaprojektowano dla wzmacniaczy,
ktére majg ograniczone napiecia zasilania,
na przyklad zasilane sg z instalacji samocho-
dowej. Dla mniejszych mocy wzmacniacz
pracuje w klasie AB. Przy wiekszych syg-
nalach wyjéciowych napiecie zasilania jest
dynamicznie podnoszone — wzmacniacz jest
zasilany przez uklad przypominajgcego dio-
dowo-pojemno$ciowy powielacz napigcia.
Oproécz podwyzszonej mocy wyjsciowej, kla-
se H wzmacniaczy charakteryzuje réwniez
podwyzszona sprawnosc.

Uklady scalone do wzmacniaczy
audiofilskich

Wsp6lczesne zestawy glosnikowe najwyz-
szej klasy sg budowane z uzyciem glosnikéw
o niewielkiej efektywnosci. Wzmacniacz
zdolny do wysterowania takich kolumn
musi odznacza¢ sie duza moca przy jed-
znieksztalceniach

noczesnie niewielkich

harmonicznych. Wspédlczesna technologia

Tabela 1. Wzmacniacze z rodziny Overture aktualnie oferowane przez Texas Instru-
ments

Typ Moc wyj. Moc wyj. Moc wyj. THD | PSRR | SNR | Liczba
(R=8 Q, (R=4 Q, (R=8 Q, [%] [dB] | [dB] | kanatow
THD=1%) THD=10%) THD=10%)
w] w] w]
LM3886 63 87 78 0,03 1
LM3876 45 56 0,06 98 1
LM4780 55 0,03 120 | 114 2
LM3875 56 56 70 0,06 1
LM4766 26 53 37 0,06 100 2
LM4781 25 0,02 125 17 3
LM4782 25 40 30 0.2 115 | 98 3
LM1876 20 29 26 0,08 2
LM4765 30 30 40 0,08 2
LM1875 25 30 0,022 | 95 1
LM2876 45 50 0,06 | 125 | 98 1
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Rysunek 2. Wzmacniacz z uktadem LM3875 (EP 8/2013)

wytwarzania ukladéw scalonych bez trudu
radzi sobie z takimi wymaganiami, jednak
same parametry ukladu to za mato. Trzeba,
aby o takim ukladzie - z rozmaitych powo-
déw - bylo gltosno, méwilo sie o nim, trzeba
blichtru. Wydaje mi sig, ze pomimo uplywu
lat i pomimo tego, ze wielu audiofiléw jest
gotéw nawet przekonaé sie do ,.cyfrowego
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brzmienia” wzmacniaczy pracujacych w kla-
sie D, to nadal na polskich forach interneto-
wych méwi sie o tych samych uktadach sca-
lonych majacych opinie komponentéw nada-
jacych sig¢ do zbudowania wzmacniacza dla
audiofila. Jednym z nich jest TDA7294 firmy
STMicroelectronics, ktéry zawdziecza dobrag
opinie mieszanej konstrukcji — w stopniu

koficowym zastosowano w nim tranzystory
MOS, natomiast w stopniu sterujgcym tran-
zystory bipolarne. Oprécz bardzo dobrych
parametréw samego ukladu, ta cecha nieja-
ko dobrze wpisuje sie w oczekiwania oséb,
ktére nie wiedzie¢ czemu uwazaja (ale o gu-
stach sie nie dyskutuje), ze zastosowanie

tranzystoréw MOS w stopniu koncowym
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powoduje, ze wzmacniacz brzmi podobnie
do lampowego.

Projekt wzmacniacza z tym ukladem
publikowalismy w EP 6/2012. Na schemacie
pokazanym na rysunku 1 mozna zauwazy¢
prostote aplikacji tego uktadu, ktéra wymaga
jedynie kilku biernych elementéw zewnetrz-
nych i radiatora.

Kolejna audiofilska legenda dotyczy
uktad6éw scalonych z rodziny Overture (tabe-
la 1), niegdy$ wytwarzanych przez National
Semiconductor, a wspélczesnie przez Texas
Instruments. Duza popularno$é¢ tej rodzi-
ny ukladéw, to typowy przyklad kreowania
audiofilskiej legendy i zabiegéw marketin-
gowych z nig zwigzanych. Grupa ludzi sku-
piona wokét audiofilskich, internetowych
grup dyskusyjnych stworzyla konstrukcje
nazywang Gainclone. W duzej og6lnosci po-
legata ona na zastosowaniu dobrego, scalo-
nego wzmacniacza mocy i zaaplikowaniu go
z wykorzystaniem bardzo drogich biernych
elementéw zewnetrznych. Wzmacniacz byt
budowany metodg montazu przestrzennego
(jak w uktadach lampowych) lub montowany
na ptytkach ze ztoconymi punktami lutowni-
czymi. Oczywiscie, calo$¢ musiala by¢ luto-
wana cyng z dodatkiem srebra. Zbudowany
zgodnie z tymi i im podobnymi zasadami
Gainclone mial mie¢ dzwigk poré6wnywalny
z duzo drozszymi wzmacniaczami budowa-
nymi z elementéw dyskretnych.

W sierpniowej Elektronice Praktycznej
z 2013 r. opublikowaliémy projekt wzmac-
niacza mocy z jednym z uktadéw scalonych
z rodziny Overture. Byl to LM3875. Schemat
ideowy jego aplikacji pokazano na rysun-
ku 2. Poszczegélne uklady scalone z tej
rodziny réznig sie parametrami, mocg wyj-
Sciowg i liczbg kanal6w, natomiast réznice
brzmienia pomiedzy nimi sa niezauwazalne
dla przecigtnego uzytkownika.

Co ciekawe, w sprzecie audio nadal
sg stosowane wzmacniacze hybrydowe.
Pamietam, gdy jeszcze podczas praktyk w ZR
Diora otwieraliSmy obudowy uszkodzonych
uktadéw hybrydowych GML prébujac na-
prawi¢ je wymieniajac tranzystory mocy.
Wéwczas naocznie mogltem przekonaé sie,
ze pomimo wspélnej obudowy uktady hy-
brydowe wzmacniaczy audio byly zbudowa-
ne z typowych komponentéw SMD. Wyjgtek
stanowily rezystory, ktére byly napylane
wprost na ceramicznym podlozu. Obudowa
takiego ukladu miata wyprowadzenia roz-
mieszczone w jednym rzedzie. Wydaje mi
sig, ze w ukladach GML stosowano typowe
tranzystory mocy, ale widywaliSmy réw-
niez uklady, w ktorych krzemowe struktury
tranzystor6w mocy byty przyklejane wprost
do aluminiowego podloza, ktére nastepnie
przykrecalo sig do radiatora.

Uktady hybrydowe STK byly bardzo do-
brze znane w Polsce. Byly w nie wyposaza-
ne liczne wyroby z dzierzoniowskiej Diory:
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Rysunek 3. Przyktadowy schemat aplikacji 4-kanatowego wzmacniacza o mocy
28 W na kanat przy obciazeniu 4 Q) z ukladem TDA7854

Tabela 2. Przykfady wzmacniaczy samochodowych pracujacych w klasie AB firmy

STMicroelectronics

Typ Moc wyjsciowa Dodatkowe informacje
THD=10%

TDA7564 |4x28 W BTL R=4 Q |Magistrala I’C:

4x46 W BTL R =2 Q |-funkcje standby , enable/disable

-programowane wzmocnienie 26...12 dB

-diagnostyka ukfadu: wykrywanie przecigzen, zwar¢, braku
obcigzenia na wyjsciu

Rozbudowany system zabezpieczen przeciwzwarciowych,
termicznych i przeciwprzepieciowych.

Funkcje standby i mute

TDA7854 |4x28 W BTL R =4
BTL R =2

Q
4x48 W Q) | Zabezpieczenia: przeciwzwarciowe, termiczne i przeciwprzepie-
ciowe, przed odwrotnym podiaczeniem zasilania.
TDA7563A |4x28 W BTL R =4 Q |Magistrala I’C:
4x50 W BTL R=2 Q |-funkca standby,

-pefne sterowanie play/mute dla kanatéw front/tyt,
-nastawa wzmocnienia 12/26 dB,

-diagnostyka dziatania zabezpieczen.

Rozbudowany system zabezpieczen przeciwzwarciowych,
termicznych i przeciwprzepieciowych.

Tabela 3. Przyktady wzmacniaczy samochodowych pracujacych w klasie AB firmy
NXP

Typ Moc wyjsciowa Dodatkowe informacje
THD=10%

TDA8561Q 4x12 W SE Robc =2 Q |Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne
2x24 W BTL Robc=4 Q | Wejscie Stanby

TDA8567Q |4x25 W BTL Robc=4 () |Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne i przed
odwrotnym pofaczeniem zasilania
Wejscie MODE: standby, mute, normal

TDA8571) 4x25 W BTL Robc=4 ) |Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne i przed
odwrotnym pofaczeniem zasilania
Wejscie MODE: stanby, mute, normal

TDA8589A) |4x50 W BTL Robc=2 Q | Magistrala 1*C

Programowane progi sygnalizacji zabezpieczen termicz-
nych i przeciwzwarciowych

Programowany prég detekcji obcinania wierzchotkéw
sygnatu wyjsciowego (clip detect)

Rozbudowany system zabezpieczen

Wielowyjéciowy stabilizator napiecia statego

TDA8594) 4x50 W BTL Robc=2 Q |Magistrala I°C

Rozbudowany system programowania progéw detekcji
zagrozen. Wykrywanie obcigzenie wyjscia.
Rozbudowany system zabezpieczen przeciwzwarciowych
i termicznych

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015
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Rysunek 4. Wzmacniacz klasy H z uktadem TDA1562

amplitunery, wzmacniacze do zestawdéw
muzycznych tzw. wiezy. Na licencji tych
ukladéw byly wytwarzane uklady GMLO025
i GMLO026 stosowane np. w amplitunerze
Amator. W 2010 r. firma ON Semiconductor
kupita Sanyo, jednak pomimo zmiany marki
ukfady hybrydowe sg nadal wytwarzane bez
zmiany typu. Przykladem mogg by¢ ukla-
dy z rodzin STK404 oraz STK433. Ich karty
katalogowe mozna bez problemu odszukaé
na stronie internetowej ON Semiconductor,
nadal majg one status ,active”, jednak nazw
ukladéw na prézno szukacé na liscie — wykazie
produktéw zamieszczonej w menu Product >
Amplifiers & Comparators - Audio Amplifiers.
By¢ moze, pomimo dostgpnosci i braku kon-
kretnej informacji na ten temat, uktady te nie
sg zalecane do nowych konstrukgji.

Jak wspomniano na poczatku tego akapi-
tu, wzmacniacz przeznaczony dla audiofila
musi by¢ w jakiej$ czeSci owiany legenda.
Nie podejmuje sie dyskusji nt. przydatno-
$ci ukladéw hybrydowych do konstrukcji

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015

wzmacniaczy audio dla audiofila. Moim zda-
niem jest to troszeczke tak, ze wzmacniacz
dla pasjonata musi budzi¢ jakiej§ emocje
i to z nimi sg przede wszystkim zwigzane
pOzniejsze wrazenia odstuchowe. Dlatego tez
wszystkie dyskusje na temat tych czy innych
komponentéw sg w duzej mierze zwigzane

z indywidualnymi odczuciami oraz emocjami
i jako takie — sg po prostu nierozstrzygalne.

Uklady scalone do wzmacniaczy
car audio

Mocy wyjSciowa wzmacniacza stosowanego
w samochodzie jest ograniczona wartoScig

Tabela 4. Wybrane parametry ukfadu LM4781

Parametr Wartos¢
Moc przy Robc=4 Q i THD=1% 35 W
Moc przy Robc=8 Q i THD=1% 25 W
THD+N Po=20 W
Robc=4 0,5%
Robc=8 Q 0,2%
SNR
Po=1 W 93 dB
Po=25 W 107 dB
SR
Vin=1,2 Vrms F=10 kHz fala prostokatna 9 V/us
Separacja kanatow
Po=10 W f=1 kHz 70 dB
Po=10 W f=10 kHz 66 dB
Pasmo przenoszenia 8 MHz
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napiecia zasilajgcego. W prawidlowo pra-
cujacej instalacji samochodowej przy wia-

Tabela 5. Wybrane wzmacniacze mocy klasy AB z oferty STMicroelectronics

czonym silniku panuje napigcie 14,4 V. Przy o Liczba

uzyskiwanej obecnie sprawnos$ci wzmac- Typ zl\ell:i’:;e';lcee PETEr 1[_’I(:Il;t=g|(')z°% [I;)I:] 'I["I;OI]) Opis uktadu
niaczy scalonych pozwala to na uzyskanie J tow

maksymalnej mocy wyjéciowej rzedu 25 W. 4x13W dual/quad power
W celu jej zwiekszenia sg stosowane spe- STAS40 8.2V 4 BW 8 0,02 | amplifier

cjalne przetwornice napigcia podwyzszajace 10 W + 10 W stereo audio

L o . . TDA2009A |8...28 V 2 10 W 4 0,05 | amplifier
napiecie zasilajace wzmacniacz pracujacy
w klasie AB i/lub wzmacniacze mostkowe. TDA2030 12...36 V 1 18 W 4 0,2 |14 W Hi-Fi audio amplifier
Wspélczesnie czesto stosuje sig tez wysokos- .

rawne wzmacniacze pracujace w klasie D 25 W + 25 W stereo ampli-
p pracuja TDA7264 [5..225V |2 25 W 8 0,5 |fier with mute and standby
oraz wzmacniacze klasy H.

Nierzadko wzmacniacze car audio 25 W + 25 W stereo ampli-
sgq wielokanalowe, przystosowane do stero- TDA7265 5...25 V 2 25 W 8 0,7 |fier with mute and standby
wania wieloma glo$nikami rozmieszczonymi |

. - . 30 W + 30 W stereo ampli-
wr6znych miejscach w samochodzie. Czgsto 11009608 146 g6 v |2 30 W 8 - |fier with mute and standby
wspblpracujg z procesorem DSP, ktéry do- 7W + 7 W dual bridge
pasowuje parametry poszczeg6lnych toréw TDA7266 3..18 V 2 7 W 8 02 | amplifier
do preferencji uzytkownika oraz wnetrza 5W + 5 W dual bridge
pojazdu. Nalezy przy tym doda¢, ze kompo- | TDA7266D |3,5...12 V |2 5 W 8 0,2 |amplifier
nenty przeznaczone do uzycia w pojezdzie, TDA7266M |3...18 V 1 7 W 8 0,2 |7 W mono bridge amplifier
niezaleznie od rodzaju aplikacji, pracujg 3W + 3 W dual bridge
w ekstremalnie trudnych warunkach: w bar- TDA7266P |3,5...12 V 2 3 W 8 0,2 |amplifier
dzo szerokim zakresie temperatury, przy
mozliwoéci wystapienia przepig¢ i zwaré 2 x 14W stereo amplifier with
w instalacji, narazone na wstrzasy mecha- TDA7269A |5...20 V 2 14 W 8 0,7 |mute and standby
niczne itd. Dlatego nowoczesne wzmac- 40 W + 40 W stereo ampli
niacze mocy do car audio sg bardzo dobre | 1pa7297 |do 35V |2 aow |8 0,02 | fier with mute and standby
zabezpieczone przed przecigzeniem, prze- 120 V / 100 W DMOS audio
grzaniem i odwrotnym lub zbyt wysokim na- amplifier with mute and
pieciem zasilania. W wielu z nich jest stoso- TDA7293 24...100 V 1 100 W 8 0,05 | standby
wana magistrala szeregowa (najczesciej I°C) 100 Vv, 100 W DMOS audio
4 ia zabezpi A i odezyty- amplifier with mute and

O Programowania zabezpioczeil 1 0GC2VY™ | paz294 20,80 V|1 100w |8 0,05 | standby
wania danych diagnostycznych. Poniewaz
w praktycznie kazdym odtwarzaczu samo- 80 V. 80 W DMOS audio am-
chodowym jest stosowany do sterowania mi- TDA7295 10...40 V 1 80 W 8 0,05 | plifier with mute and standby
krokontroler, to takie rozwigzanie znacznie
podnosi walory uzytkowe sprzetu. 70 V, 60 W DMOS audio am-
. TDA7296 10...35 V 1 60 W 8 0,05 | plifier with mute and standby

Scalone wzmacniacze mocy stoso- -

. . . . 15 W + 15 W dual bridge
wane nie wymagaja wielu elementéw ze- 15,7597 g 1gy 2 15 W 8 1,0 | amplifier
wnetrznych. Na rysunku 3 pokazano sche-
mat 4-kanalowego wzmacniacza o mocy 5W + 5 W amplifier with
28 W na kanatl przy obciazeniu 4 Q z ukla- TDA7496 10...32 V 2 5W 8 0,4 |DC volume control
dem TDA7854 produkowanym przez firme

. . . oo Ril Rf1
STMicroelectronics. W tabeli 2 wymieniono |_|: r 1
. Y -I-_I + ok +VCC

przyktadowe wzmacniacze scalone przezna- cil
czone do zastosowania w sprzecie car au- 70F +cs
dio. Oferta firmy STM jest bardzo obszerna. AINT :

. . . L. . Input 1 Vo1
Podobnie jak opisywany wczesniej uklad L HNT
TDA7294, scalone wzmacniacze tej firmy (? T Mute 1
maja tranzystory mocy wykonane technolo- i Mute 2 — GND
gii MOS. Input 2 5.6k Mute 3 -

Waznym  producentem  scalonych o % +IN2 Vo2
wzmacniaczy mocy przeznaczonych do za- Tk AN 2
stosowania w pojazdach jest firma NXP o Ri2 RE2

|
W tabeli 3 umieszczono przykladowe ukla- outs FI[I T :Izok
nput 47uF
dy scalone wzmacniaczy pracujacych w kla- = ) RB3 +IN3
Ve

sie AB. Moc podana w tej tabeli jest moca C? BTe AIN 3 =
sygnalu uzytecznego dla znieksztalcen n
THD=10%, przy napiecia zasilania +14,4 V.
C 42 . . 2 . - +

ze;lsc .wzmaf.;maczy m.ozej pracowaé przy < T, o l e
zasilaniu wyzszym napieciem, na przyktad -rl[l—? —

470F

+18 V i wtedy moc jest oczywiscie wigk-
sza. Jest to czesto wykorzystywane przez  Rysunek 5. Aplikacja uktadu LM4781
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Tabela 6. Wybrane wzmacniacze mocy klasy D z oferty STMicroelectronics

Napiecie | Liczba | Pout przy | RL e
Typ zasilania | kanatow | THD=10% | [Q] General Description
20W+20W dual BTL class-D audio am-
TDA7491HV |5..18 V |2 20 W 8 | plifier teraz zawsze
TDA7491LP |5...14 V |2 5 W 8 |5W+5W dual BTL class-D audio amplifier
TDA7491MV |5...18 V|1 25 W 6 |25W mono BTL class-D audio amplifier z TOba
10W+10W dual BTL class-D audio am-
TDA7491P 5..18V |2 10 W 6 | plifier L
50 W + 50 W dual BTL class-D audio w werS]l
TDA7492 10...26 V |2 50 W 6 | amplifier
TDA7492MV | 10...26 V |1 50 W 6 | 50W Mono BTL class-D audio amplifier
25 W + 25 W dual BTL class-D audio
TDA7492P 10...26 V |2 25 W 8 | amplifier
3 W + 3 W dual BTL class-D audio
TDA7493 3..55V |2 3 W 4 | amplifier
100W+100W dual BTL Class-D audio
TDA7498 10...36 V |2 100 W 6 | amplifier
160W+160W dual BTL class D audio
TDA7498E | 14...36 V |2 160 W 4 | amplifier
80 W + 80 W dual BTL class-D audio
TDA7498L | 10...36 V |2 80 W - | amplifier
TDA7498MV | 10...36 V |1 100 W 6 | 100-watt mono BTL class-D audio amplifier

Tabela 7. Wykaz wzmacniaczy klasy AB z rodziny Boomer

Liczba
THD kana-
Typ [%] SNR | tow Zasilanie Warunki pomiaru

LM4802B | 0,05 Vout=10 Vpp at Vec=3 V
LM4804 0,15 26..5V Vs =5V RL =8 Q, Pout= 1,5 W
LM4805 0,25 2,7..55V |Vs =5V, RL = 8 Q, Pout= 0,5 W
LM4808 0,05 105 |2 2,0...5,5V |RL=16 Q, Vo=3,5 VPP(przy 0 dB)
LM4809 | 0,03 107 |2 2,0...55 V |Po=50 mW @ f=20 Hz to 20 kHz

Po=50 mW @ R=32 , f=20 Hz...20
LM4810 0,03 107 |2 2,0...55V |kHz

Po=50 mW @ R=32 Q, f=20 Hz ...20
LM4811 0,03 106 |2 2,0...55 V |kHz
LM48510 | 0,07 2,7...55 V |Pout=500 mW,\vdd=3,3 V
LM48555 1 1 2,7...55V |RI=1 uf+20 Q, f=1kHz
LM48556 | bd f=1 kHz, RL=15 Q+1 uF
LM4880 0,02 - 2 2,7...55V |Po=75 mW @ RL= 32 Q
LM4881 0,02 100 |2 2,7..55V |Po=75 mW @ RL=32 Q

Pout=50 mW, f=1 kHz, RL=32 (Q, jeden
LM48821 0,011 100 |2 1,6...4,0V kanat
LM48823 bd RI=2,2 wF+150hm, f=1kHz
LM4910 0,3 97 2 2,2..55V |Po=30 mW @ Vs=5V, R=32 Q
LM4911 - 110 |2 2,0..55V
LM4915 0,1 - 1 2,2...55 V |Pout=25 mW
LM4916 0,2 - 2 - RL=16 €, SE, Po=5 mW
LM4917 0,02 100 |2 1,4..3,6 V |Po=50 mW, f=1 kHz, RI=32 Q

Po=50 mW, f=1 kHz, RL=32 (), jeden
LM4920 0,03 100 |2 1,4..3,6 V |kanat
LM4921 0,03 82 2 f=1 kHz, Pout = 12 mW
LM4924 0,1 2 1,4..3,6 V [Po=10 mW
LM4980 0,02 2 1,5...3,3V RL = 32 Q, POUT = 10 mW, f = 1 kHz ;
LM4982 100 |2 1,6...4,0V 5
LM4985 0,08 2 2,2...55V |Pout = 100 mW, f = 1 kHz, RL = 16 Q 2
LM48100Q | 0,04 104 |1 3,0...5,0 Po=850 mW, f=1 kHz, RL=8 Q)
LM4923 0,02 24..55V |Po = 0,4 Wrms; f=1 kHz
LM4941 0,04 108 |1 2,4...55V |Pout = 700 mW, f=1 kHz

LM4995 0,1 1 2,4...555V |Po=500 mWrms; f=1 kHz 1
m.ep.com.p
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r6znych hobbystéw budujacych wzmacnia-
cze do sprzetu przeznaczonego do uzytku
domowego oraz w tanszych zestawach kina
domowego.

Klasa H powstata, zeby zwiekszy¢ moc
wzmacniacza przy ograniczonym napieciu
zasilania. Jednym z przykladéw wzmac-
niaczy pracujacych w klasie H jest uklad
NXP typu TDA1562 (rysunek 4). Topologia
wzmacniacza jest oparta o rozwigzanie typu
BTL. Przy mocy wyj$ciowej nie przekra-
czajacej 18 W uklad pracuje jak normalny
wzmacniacz mostkowy BTL w klasie AB.
Powyzej tej mocy uruchamiany jest uktad
chwilowo podnoszacy zasilanie stopni kon-
cowych, aby moc wyj$ciowa wzmacniacza
mogla osiggnaé moc chwilowg ok. 70 W.
Przy konstruowaniu wzmacniaczy tej klasy
przyjeto, ze przy wzmacnianiu sygnatu mu-
zycznego wysoka moc jest potrzebna tylko
przez kroétki czas, na przyklad przy uderze-
niu perkusji. W czasie odtwarzania cichych
fragmentéw wzmacniacz pracuje w klasie
AB, a przetwornica podwyzszajaca napiecie
jest tadowana. W czasie odtwarzania dzwie-
ku o wiekszej mocy do ukladu zasilania jest
dostarczana energia z kondensatoréw ukla-
du podwyzszajacego napiecie. Deklarowana
moc 70 W nie jest mocg ciagla, ale moca, kt6-
ra mozna nazwac muzyczng lub chwilowa.

Ukiad TDA1562, podobnie jak inne
uklady car audio, jest tatwy w aplikacji.
Jedyna réznica jest konieczno$¢ dolgczenia
do wyprowadzenn dwdch kondensatoréw
elektrolitycznych C1 i C2 wspélpracujacych
z przetwornicg podwyzszajgca napiecie zasi-
lajace (rys. 4). Wszystkie niezbedne do dzia-
fania wzmacniacza zawarte s w strukturze
uktadu scalonego. Za pomocg 3-poziomo-
wego wejScia MODE mozna wybra¢ jeden
z trzech trybéw pracy wzmacniacza (standby
— poziom niski, mute - poziom S$redni,
normalna praca — poziom wysoki). Uktad
TDA1562 mozna przelaczaé za pomoca wej-
$cia STAT do pracy tylko w klasie AB lub
w pelnej klasie H (poziom niski — uktad wy-
ciszony, §redni — klasa AB, wysoki — klasa H).

Wzmacniacze scalone przeznaczone dla
tego segmentu to bardzo liczna rodzina, jed-
nak wspoélczesnie sa wypierane przez coraz
lepsze wzmacniacze klasy D.

Wzmacniacze ogélnego
przeznaczenia do sprzetu audio
Wzmacniacze wielkokanalowe sg stosowa-
ne gléwnie w zestawach kina domowego.
Niegdy$, co prawda eksperymentowano
z kwadrofonig, ale — przypuszczalnie przez
niekorzystny stosunek ceny do jakosci
— nie przyjela sie ona i dopiero wspélczes-
ne systemy kina domowego spowodowa-
ly konieczno$¢ budowania wzmacniaczy
wielokanalowych.

Przygladajac sie zestawom kina do-

mowego latwo zauwazyé, ze wymagania
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Tabela 7. c.d.

Liczba
THD kana-
Typ [%] SNR | tow Zasilanie Warunki pomiaru
LM4950 0,14 - 2 9,6...16 Po=2,5 Wrms,Av=10,f=1 kHz, RL=4 Q
LM4952 0,08 - 2 9,6...16 2 Wrms, 1 kHz, 12V, 4 Q
LM4670 0,3 93 1 24..55V |36V 05 Wms 1 kHz
LM4671 0,04 93 1 24..55V |36 V0,1 Wrms 1 Lhz
LM4675 0,02 97 1 1,4..36 V |Vdd=3,6 V, Po=0,1 W, f=1 kHz
Po=2 W@Vs=5 V, R=4 Q,
LM4863 0.3 98 2 2,0...55V |20 Hz...20 kHz
LM4866 0,3 - 2 2,7...55V |f=20 Hz...20 kHz, AVD=2
Po=1,6W@Vs=5 V, R=4 Q| Po=1 W@
LM4871 0,13] 0,25 |98 1 2,0..55V |Vs=5V, R=8 O
LM4673 0,02 97 1 2,4..55V |VDD=3,6 V, Pout=100 mA, f=1 kHz
Po=100 mWrms, f=1kHz, pasmo 22 kHz,
LM4666 0,65 83 2 2,7...55 V |oba kanaly
LM4991 0,2 - 1 2,2..55V |Po=0,5 W, f=1 kHz
LM4835 0,3 93 2 2,7..55V |Po=1 W @Vs=5V, 20 Hz...20 kHz
LM4836 0,3 93 2 2,7..55V |Po=1 W @Vs=5V, 20 Hz...20 kHz
LM4838 0,3 93 2 2,7..55V |Po=1 W @Vs=5V, 20 Hz...20 kHz
LM4873 0.3 97 2 2,0..55V |Po=1 W@5 V, 8 , 20...20 kHz
Po=1 W@ Vs=5 V, R=8 Q, 20
LM4876 0,25 98 1 2,0...55 V |Hz...20 kHz
LM4928 0,04 105 |2 2,4..55V |Pout=1 W, f=1 kHz
LM4853 - 90 2 24..55V
LM4860 0,72 98 1 2,0..55 V |Po=1 W@Vs=5V, R=8 Q)
LM4861 0,72 98 1 2,0..55V |Po=1 W @ Vs=5V, R=8 Q
LM4898 0,05 - 1 2,4..55V |Po=0,4 Wrms, f=1 kHz
LM4665 0,5 - 1 2,7..55V |Po=0,1 W @ Vs=3 V
LM48410 | 0,025 88 2 2,4..55V |Po=500 mW, f=1 kHz, RL = 8 Q
LM4864 0,7 98 1 2,7..55V |Po=03 W @ Vs=5V, R=8 Q
LM4667 0,8 83 1 2,7...555V |Pout=100 mW, fin=1 kHz
LM4818 1 - 1 2,0...55V |f=1 kHz, Avd=2, Po = 0,27 Wrms
LM4819 1 - 1 2,0...55 V |f=1 kHz, Avd=2, Po = 0,27 Wrms
LM4862 0,55 98 1 2,7..55V |Po=05W @ Vs=5V, R=8 Q
LM4865 0,6 15 |1 2,7..55V |Q
LM4875 0,6 - 1 2,7...555 V |Pout=30 mW, f=20 Hz...20 kHz, RL=8 Q
LM4879 0,1 - 1 f=1 kHz, Po = 0,5 Wrms
LM4889 0,1 105 |1
LM4890 0,1 105 |1 2,0..55V |Po=4 Wrms@Vs=5 V
LM4901 0,2 - 1 2,0...55V |Po=0,5 Wrms, f=1 kHz
LM4902 0.4 - 1 2,0...55V |Po=0,4 Wrms, Avd=2, RL=8 Q
LM4906 0,2 - 1 26..5V Po=400 mw,f=1 kHz
LM4992 0,15 - 2 2,2..55V |Vvdd 5V, Po=0,5 Wrms, f=1 kHz
LM4951A | 0,07 1 Po=600 mWrms, f=1 kHz
odno$nie do dzwigku transmitowanego do odtwarzania muzyki stereofonicznej,

przez poszczegblne kanaly sa niejednakowe.
Wyjscia wzmacniacza dotgczone do kanatéw
tylnych sterujg glo$nikami o ograniczonym
pasmie przenoszenia, majagcymi stosunkowo
nieduza moc, poniewaz stuza do odtwarza-
nia efektéw dzwiekowych. Z kolei kanaly
przednie sg dolaczone do glo$nikéw o bar-
dzo dobrej jakos$ci i muszg mie¢ stosunkowo
duza moc. Jesli kino domowe stuzy réwniez

to uzywane sa wylacznie glosniki przednie.
Dlatego tez budujac wzmacniacz do kina
domowego trzeba zwroci¢ szczegdlng uwage
na kanaly sterujace glo$nikami przednimi.
Odrebne zagadnienie stanowi sterowanie
glosnikiem basowym - tu jest wymagana
najwigksza moc przy jednoczesnie bar-
dzo ograniczonym (od géry) pasmie. Takie
zr6znicowanie wymagan utrudnia wybdr
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Scalone wzmacniacze akustyczne mocy

komponentéw, ale upraszcza konstrukcje
samego wzmacniacza. Zupelnie inne wy-
zwania stawia konstruktorowi konieczno$é
zbudowania wzmacniacza przeznaczonego
od odstuchu muzyki w systemach SACD lub

DVD Audio. W nim wszystkie kanaly musza
odtwarza¢ dzwiek z jak najlepszg jakoscia.
Scalone wzmacniacze mocy doskonale
nadajg sie do zastosowania we wzmacnia-
czach wielokanatowych. Niektére z nich,

Tabela 8. Wybrane wzmacniacze klasy AB opracowane i oferowane przez Texas
Instruments

THD+N dla
Liczba RL f=1 kHz i poto-

Typ kanatéw Moc wyj. [Q] Zasilanie wy mocy wyj.
TPAO172 2 2 W 4 45..55V 0,08
TPA0211 1 2 W 4 25..55V 0,06
TPA0212 1 2 W 3 45..55V 0,15
TPA0213 1 2 W 4 25..55V 0,06
TPA0233 1 2 W 4 2,5.55V 0,06
TPA0252 2 2 W 3 45..55V 0,06
TPA0253 1 1TW 8 2,5.55V 0,1
TPA1517 2 6 W 4 9,5...18 V 0,15
TPA301 1 0.350 W 8 25.5V
TPA302 2 0.300 W 8 2,7..5V
TPA311 1 0.350 W 8 2,5.55V
TPA321 1 0.350 W 8 25.55V
TPA4860 2 1T W 8 2,7..55V
TPA4861 1 1T W 8 2,7..55V
TPA6010A4 | 2 2 W 3 45..55V 0,06
TPA6011A4 | 2 2 W 3 4..55V 0,06
TPA6017A2 |2 2 W 3 45..55V 0,1
TPA6020A2 |2 2.8 W 3 25.55V 0,05
TPA6021A4 | 2 2 W 4 4..55V 0,19
TPA6030A4 | 2 3 W 16 7...15V 0,06
TPA6203A1 | 1 1.25 W 8 2,5.55V 0,06
TPA6204A1 |1 1.7 W 8 25.55V 0,0018
TPA6205A1 | 1 1.25 W 8 2,5.55V 0,06
TPA6211A1 |1 3.1 W 3 25.55V 0,02
TPA701 1 0.7 W 8 2,5.55V 0,05
TPA711 1 0.7 W 8 2,5.55V 0,15
TPA721 1 0.7 W 8 25.55V 0,15
TPA731 1 0.7 W 8 25.55V 0,15
TPA741 1 0.7 W 8 25.55V 0,15
TPA751 1 0.7 W 8 25.55V 0,15
Tabela 9. Wybrane wzmacniacze matej mocy klasy D z oferty Tl

THD Liczba

Typ [%] | SNR | kanatow | Zasilanie Warunki pomiaru
TPA2010D1 | 0,18 1 2,5...55 V| Po=3,2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2015D1 | 0,1 1 2,3..52 V |Po=2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2025D1 | 0,07 1 2,3...52 V| Po=1,7 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2026D2 | 0,1 2 2,5...55 V| Po=3,2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2028D1 | 0,1 1 2,5...5,5 V| Po=3,0 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2037D1 | 0,18 1 2,5...55 V| Po=3,2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2038D1 | 0,12 1 2,5...5,5 V| Po=3,2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2039D1 |0,18 1 2,5...5,5 V| Po=3,2 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA2080D1 | 0,07 1 2,5...53 V| Po=1,9 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz

Wzmacniacz dla gfosnikdw piezoceramicznych;

TPA2100P1 | 0,07 1 2,5...55 V |Vs=5V, f=1 kHz
TPA6012A4 | 0,06 2 4,5...55 V | Po=3,0 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPAGO13A4 | 0,06 2 45..55 V| Po=3,0 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA6017A2 | 0,1 2 4,5...55 V | P0o=2,0 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA6205A1 | 0,06 1 2,5...5,5 V| Po=1,25 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz
TPA6211A1 | 0,02 1 2,5..55 V | Po=3,1 Wrms@Vs=5 V, f=1 kHz

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015

na przyklad te przeznaczone do zastoso-
wania w car audio, majg wbudowane 4 ka-
naly, inne ze wzgledu na niewielka liczbe
komponenté6w bez problemu zmieszcza sie
w niewielkiej obudowie. Wybér konkretnego
rozwigzania jest zalezny od wymagan odnos-
nie do parametréw wzmacniacza. Jednak ra-
czej nie nalezy stosowa¢ uktadéw scalonych
do wzmacniaczy samochodowych w urza-
dzeniach pretendujacych do klasy wyz-
szej. Dobre wzmacniacze mozna zbudowac
na ukladach Overture lub wzmacniaczach
hybrydowych. W urzadzeniach najwyzszej
klasy stosowane sg uktady zbudowane z ele-
mentéw dyskretnych. Konstruktorzy coraz
chetniej stosujg we wzmacniaczach wieloka-
nalowych wzmacniacze klasy D.

Bardzo duzg grupe uklad6w przeznaczo-
nych do zastosowania w kinie domowym
i systemach odtwarzania muzyki stanowig
wzmacniacze scalone klasy AB. Sg wsréd
nich réwniez uktady hybrydowe.

Jak wspomniano wczesniej, po przeje-
firma Texas
Instruments nadal produkuje wzmacniacze
z rodziny Overture. Oferta obejmuje na przy-
kiad 3-kanalowe wzmacniacze klasy AB typu
LM4781iLM4782. Uklady te charakteryzuja sie
bardzo dobrymi parametrami i duza moca wyj-
Sciowa. Wybrane parametry ukladu LM4781
pokazano w tabeli 4, a typowsg aplikacje na ry-
sunku 5. Uktad LM4782 ma nieco mniejszg moc
i njeznacznie gorsze parametry elektryczne.

ciu National Semiconductor,

Firma STMicroelectronics od wielu lat
wytwarza doskonale uklady analogowe,
jednak chyba przez swojg polityke marke-
tingowa kojarzy sig gtéwnie z mikrokontro-
lerami STM32. Nie wolno jednak zapomi-
nac, ze to bardzo znaczacy producent pod-
zespoléw do sprzetu audio i dla elektroniki
motoryzacyjnej. Przeglad oferty ukladéw
firmy STM do sprzetu audio umieszczono
w tabeli 5 i tabeli 6.

Jak  wspomniano, uklady hybry-
dowe STK sa nadal wytwarzane przez
ON Semiconductor. Wydawaé by sig mo-
glo,
wielokanatowego do kina domowego naj-

ze dla konstruktora wzmacniacza
bardziej atrakcyjne sa uklady scalone ma-
jace 5 kanaléw, jednak inne zdanie majg
producenci ukladéw. Mozna sie o tym
przekona¢ przegladajg np. oferte ukltadéw
scalonych ON Semiconductor, z ktérej wy-
cofano uklady 5-kanatowe uktady STK433-
930...970.
na nie bylo takie duze, jak mozna by sig

Widocznie zapotrzebowanie
spodziewaé, natomiast wzmacniacz wielo-
kanatowy mozna bez wigkszych trudnosci
zbudowaé z uzyciem pojedynczych ukta-
déw scalonych.

W sprzecie popularnym, a ostatnio
réwniez i tym wyzszej klasy, coraz czes-
ciej i chetniej stosowane sg wielokanalowe
wzmacniacze klasy D. Przykltadem moze
by¢ uklad typu TAS5176 wytwarzany przez
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Tabela 10. Wybrane typy wzmacniaczy matej mocy firmy NXP

Rysunek 6. Wielokanatowy wzmacniacz klasy D typu TAS5176
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Texas Instruments. Pojedyncza kostka ma
5 kanaléw o mocy 15 W przy obciazeniu Typ Opis Parametry
. . Wzmacnia-
8 O dla kanaléw przednich, centralnego oF
i efektowych i jeden wzmacniacz o mocy  [1pa 70524 |mono BIL z regulatorem |Po=1 W THD=10% Robc=8 Q
25 W przy obcigzeniu 4 Q dla subwoofera. DC poziomu sygnatu Uzas=4,5 V..18 V
Wzmacniacz pracuje w systemie Pure Path THD=0,3% Po=0,5 W
Digital, ni 1 h i . TDA7056A | mono BTL z regulatorem |Po=52 W THD=10% Robc=8 ()
tgttal, T8 ma We)st analogowye .1 wy DC poziomu sygnatu Uzas=4,5...18 V
maga dodatkowego procesora sterujacego THD=0,3% Po=0,5 W
sygnatami PWM. Schemat aplikacyjny |71pags541 mono BTL z wejsciem Po=1,2 W THD=10% Uzas=5 V, Robc=8 Q)
uktadu pokazano na rysunku 6. Producent symetrycznym Uzas 4,5..18 V (typowo 5 V)
THD=0,15% Po=0,5 W
deklaruje sprawno$é wzmacniacza z ukla- ! !
dem TAS5176 wynoszaca co najmniej 90% TDA8552 stereo BTL z cyfrowym Po=2x1,4 W THD=10% Uzas=5 V Robc=8 Q
¥ acq ) ) o regulatorem poziomu Uzas=2,7V..5,5 V
Réwniez parametry podawane w karcie ka- sygnatu THD=0,1% Po=0,5 W
talogowej sg bardzo dobre. Przy mocy wyj- TDA8547 stereo BTL z wejéciami Po=1,2 W THD=10% Robc=8 ), Uz=5 V
écioiwej 1 W i obcigzeniu 8 Q znieksztal—. symetrycznymi %J}i?)igigf%'1|§0Z052,pvc\)/wo 5V)
cenia THD+N=0,05%. Przy maksymalnej
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Scalone wzmacniacze akustyczne mocy

mocy wyj$ciowej znieksztalcenia THD+N
nie przekraczajg 0,1%. Uktad ma wbudowa-
ne zabezpieczenia przed zwarciem na wyj-
$ciu, przecigzeniem, przegrzaniem i zbyt
niskim napieciem zasilajacym. TAS5176
jest tylko przykiadem kompletnego, wielo-
kanalowego wzmacniacza umieszczonego
w jednym ukladzie scalonym.

Wzmacniacze o malej mocy
Rynek
czonych do

uktadéw  scalonych  przezna-

konstruowania wzmacnia-
czy m.cz. o malej mocy jest opanowa-
ny przez gléwnych graczy, takich jak:
STMicroelectronics, Texas Instruments,
NXP i ON Semiconductor. Zaryzykowaltbym
nawet twierdzenie, Ze na tym rynku niewie-
le zmienilo sie od lat, a jego nowy ksztalt
wynika jedynie z przejecia takich ,graczy”,
jak National Semiconductor lub Sanyo
przez inne firmy. Wzmacniaczom audio
nie stawia sig tez tak rosngcych wymagan,
jak ukladom cyfrowym np. pamieciom.
Wiadomo, ze wlasnoéci naszego stuchu pra-
wie nie zmieniaja sig od wielu tysiecy lat,
nie potrzebujemy coraz to wiekszej mocy
lub coraz to wiekszego pasma przenoszenia.
Jedyny wyjatek stanowi miniaturyzacja,
poniewaz wykorzystujemy coraz to wigcej
urzadzen przenosnych, zasilanych z bate-
rii. Dlatego tez oferta ukladéw scalonych
do wzmacniaczy m.cz. nie zmienia sie tak
szybko, jak dla przykladu oferta pamigci.
Po przejeciu National Semiconductor
firma Texas Instruments nadal oferuje

Cg

=

wzmacniacze z rodziny Boomer (tabela 7).
W ofercie TI mozna tez znalez¢ wcze$niej-
sze uktady typu LM z rodziny Boomer opra-
cowanej przez National Semiconductor,
uklady wzmacniaczy klasy AB zaprojek-
towane przez TI (tabela 8), jak réwniez
wzmacniacze klasy D opracowane przez
Texas Instruments (tabela 9). Wiele z ukla-
déw klasy D jest oferowanych w obudo-
wach przeznaczonych do montazu w urza-
dzeniach przenoénych, takich jak telefony
komérkowe czy tablety. Niestety, wielu
z tych ukladéw po prostu nie da sig przy-
lutowa¢ w warunkach produkcji malose-
ryjnej, dlatego przed zaméwieniem warto
zwréci¢ uwage na obudowe i zostawié so-
bie czas na wykonanie prototypu.
Wzmacniacze Boomer niemal 70 ty-
poéw uktadéw o mocy od utamka do ponad
1 W przy obciazeniu 8 Q i znieksztalce-
niach THD lepszych niz 1%. Uklady te za-
silane sg pojedynczym napieciem z zakre-
su 2...5,5 V i opr6cz wzmacniacza mocy
mogg mie¢ wbudowane uktady dodatkowe,
na przyklad sterowane cyfrowo regulato-
ry poziomu sygnalu czy selektory zrédia
sygnalu wejéciowego. Na rysunku 7 poka-
zano schemat blokowy ukladu LM48100Q
z rodziny Boomer, ze wzmacniaczem mocy
w ukladzie mostkowym BTL. Uklad jest
monofoniczny i ma dwa przetgczane wej-
$cia. Kazde z nich ma osobny regulator po-
ziomu sygnalu zmieniajacy go w zakresie
-80...+18 dB w 32 krokach. Blok mikser/
multiplekser speilnia role selektora wejsé

i

L =

I 0,1uF

F‘VDD VDD

i miksera. Programowany uktad detekcji
usterek (Fault Detection) umozliwia wy-
krywanie zwarcia na wyjs$ciach, zwarcia
wyjécia do masy lub napiecia zasilania,
przekroczenia dopuszczalnej temperatury
pracy czy przecigzenie. Jezeli automaty-
ka uktadu wykryje nieprawidlowy stan,
to uaktywniane jest wyjscie FAULT. Do ko-
munikacji z zewnetrznym sterownikiem
ustawiajgcym poziomy sygnaléw i steruja-
cym pracg miksera/selektora jest uzywana
magistrala I*C.

Wzmacniacze malej mocy produku-
je tez firma NXP. Wybrane ich typy wraz
z podstawowymi parametrami wymienio-
no w tabeli 10. Uklady te réznig sie po-
migdzy soba. Mozna wéréd nich znalezé
rézne rozwigzania: od najprostszego, mo-
nofonicznego, produkowanego juz wiele
lat (od 1994 r.) TDA7052A do najbardziej
rozbudowanego TDA8552.
uklad topologicznie prawie nie rézni sig

Ten ostatni

od konkurencyjnego, opisywanego wyzej,
TPA6021A4 firmy Texas Instruments.

Podsumowanie
Wspolczesne uklady scalone pozwalajg
na zbudowanie dowolnego wzmacniacza,
do dowolnej aplikacji. Wybér jest prze-
ogromny i mozna — majgc ustalone kryteria
— dobra¢ odpowiedni uklad z oferty produ-
centéw. Czym kierowac sig przy wyborze?
Po pierwsze, nalezy przystepowac do pro-
jektu majac doktadnie sformulowane za-
lozenia konstrukcyjne. Trzeba wiedzie¢,
w jakich warunkach
bedzie eksploatowany
wzmacniacz i do cze-
go bedzie uzytkowany.
Na konstrukcje samego

wzmacniacza ogrom-
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