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Zasilacz do uktadow

audio

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*

AVT-5579

Podstawowe informacje:

e Jednostronna ptytka drukowana o wymia-
rach 100 mmx46 mm.

e Zasilanie napieciem przemiennym lub
statym (wbudowany prostownik).

® \Wyjécie symetryczne 15V DC.

e Maksymalny prad wyjsciowy 1 A.

e tatwy montaz.

e Dodatkowy obwdd redukujacy amplitude
tetnien wywotanych przez prad pobierany
impulsowo.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-1951 Zasilacz do modutow audio
(EP 5/2017)

AVT-1946 Zasilacz napiecia
symetrycznego z LM27762
(EP 2/2017)

AVT-1895 Uniwersalny modut zasilajacy
(EP 10/2016)

AVT-1913 Modut miniaturowego
zasilacza (EP 8/2016)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Analogowe uktady audio, takie jak bufory czy przedwzmacniacze, sq wy-
magajqce pod wzgledem jakosci zasilania. W przeciwnym razie do przeno-
szonego sygnatu mogq przedostac sie rozmaite zaburzenia. Prezentowany
zasilacz ma rozbudowangq petle sprzezenia zwrotnego, ktéra znaczqco
poprawia jego odpowiedz impulsowq, a to z kolei zmniejsza wplyw ,,szarp-

499

nie¢” prqdu na napiecie.

Rekomendacje: do zasilania moduléw audio i innych urzqdzeni (np.
wzmacniaczy) wymagajqcych zasilania o dobrej jakosci.

Uproszczony schemat urzadzenia poka-
zano na rysunku 1. Za stabilizacje napie¢
sg odpowiedzialne uktady LM317 i LM337.
Od strony stalopradowej ich aplikacja jest
typowa: na rezystorze migdzy wyprowa-
dzeniem ADJ a OUT odklada sig napie-
cie réwne referencyjnemu. To powoduje,
ze przez rezystor wlgczony miedzy AD]J
oraz mase plynie prad o natezeniu zblizo-
nym do tego w pierwszym rezystorze. W ten
oto prosty sposéb dziata stabilizacja napie-
cia wyjsciowego.

Kondensatory wlgczone miedzy linie wyj-
$ciowe stabilizatoréw a mase stuzg zmniej-
szeniu impedancji wewnetrznej takiego
zrodla zasilania. Jednak, jak dowodzi prak-
tyka, nie sg wystarczajace, jezeli pobierany
prad ma charakter impulsowy. Widoczne jest
wtedy charakterystyczne ,,przysiadanie” na-
piecia pod obcigzeniem, ktore jest skutkiem
niezerowej impedancji wyjsciowej takiego
uktadu. W ukladach audio stricte impulsowy

pobdr pradu wystepuje rzadko, lecz mozna
spotkac sie ze zblizong sytuacja.

Zasada dziatania
Rozwigzanie, ktére zostalo zastosowane
w tym zasilaczu polega na dodaniu obwodu,
ktéry zmienia potencjat wyprowadzenia ADJ
przeciwnie do aktualnej zmiany napiecia
wyj$ciowego. Takg role moze pelni¢ wzmac-
niacz odwracajacy ze sprzezeniem zmien-
nopragdowym na wejsciu i wyjéciu. Podczas
testow okazalo sie, ze najlepsze efekty daje
zastosowanie wzmacniacza o relatywnie nie-
wielkim wzmocnieniu, poniewaz ma wéw-
czas szerokie pasmo przenoszenia.
Postuzmy sie przyktadem stabilizatora napie-
cia dodatniego. Gdy potencjal na jego wyjscia
gwaltownie opada, informacja o tym jest prze-
noszona na wejécie wzmacniacza. Ten odwraca
jego faze 0 180° i podaje na wyprowadzenie ADJ
uktadu LM317. Impuls pradu zostaje wstrzyk-
niety w ten wezel, a jego potencjal natychmiast
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Rysunek 1. Uproszczony schemat zasilacza

ulega podniesieniu. Przesuniecie fazy miedzy
wyprowadzeniem ADJ a OUT jest zerowe, wiec
napiecie wyjéciowe réwniez wzrasta.

Jest to typowe, ujemne sprzezenie zwrotne
— uktad na biezaco §ledzi zmiany napiecia
wyjsciowego i zapobiega im. Jak zostanie da-
lej pokazane, nie powstajg przy tym zadne
niepozadane oscylacje, co §wiadczy o sta-
bilnosci catego systemu.

Budowa

Na rysunku 2 pokazano schemat ideowy
zasilacza. Mostek prostowniczy wykonano
na diodach Schottky typu SR1100. Majg one
mniejszy spadek napiecia w kierunku prze-
wodzenia w poréwnaniu ze zwyklymi dio-
dami prostowniczymi. Charakteryzujg sig
réwniez mniejszg rezystancja szeregowa,
przez co tetnienia napiecia na kondensato-
rach filtru sg mniejsze.

Przed mostkiem, pomigdzy uzwojenia
transformatora a mase wlgczono dwa sze-
regowe uklady RC, tzw. snubbery. Ich rolg
jest tltumienie zaburzen w.cz., ktére moglyby
przechodzi¢ przez transformator sieciowy

do uktadu. Energia tych zaburzen jest wy-
tracana w rezystorach R1i R2. Kondensatory
szeregowe odcinajg sktadowe niskoczestotli-
wosciowe, ktérych thumic nie trzeba.
Napigcie wyjsciowe jest ustalone przezre-
zystory R3, R4 oraz R8, R9. Zakladajac, ze na-
piecie referencyjne wynosi 1,25 V, na wyjsciu
powinno znajdowac sig réwne 15 V. Jednak
nie zastosowano tutaj rezystoréw precyzyj-
nych, poniewaz dla uktadéw analogowych
istotniejsza jest niezmienno$¢ napigcia
w czasie niz jego dokladna wartosé.
Rezystory, ktére sg wigczone migdzy wypro-
wadzenia OUT i ADJ majg warto$¢ 100 (). Jest
to celowe, poniewaz niektére stabilizatory z se-
rii LM317/LM337 majg skfonnos¢ do wzbudza-
nia sig lub podawania zawyzonego napiecia,
kiedy ta rezystancja jest wigksza. Caty uktad
jest zasilany z sieci, wigc pobér pradu wyz-
szy o kilka miliamperéw nie jest odczuwalny.
Wzmacniacze odwracajace wykonano
na podwéjnym wzmacniaczu operacyjnym
typu TL082. Uklad ten charakteryzuje sie wy-
sokim wspélczynnikiem Slew-Rate (13...16 V/
ws, zaleznie od producenta) oraz szerokim

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2: 4,7 Q
R3, R8: 1,1 kQ
R4, R10: 100 Q
R5, R9, R13, R14: 33 O
R6, R11: 10 kQ
R7, R12: 1 kQ
Kondensatory:
C1, C2, C4, C6, C12, C14, C16, C18: 100 nF
(3, C5: 2200 wF/35V
(C7...C10, C15, C17: 22 wF/25V
C11, C13: 220 wF/25V
Pétprzewodniki:
D1...D6: SR1100
US1: LM317 (T0220)
US2: TL082 (DIP8)
US3: LM337 (T0220)
Inne:
11, J2: ARK3/5 mm

Podstawka DIP8

pasmem (4 MHz). Ponadto, ze wzgledu na wej-
$cia typu JFET, nie wymaga on dbatosci
o kompensacje pradéw wejsciowych.

Sygnatl na wej$cie wzmacniacza odwraca-
jacego jest przekazywany poprzez gérnoprze-
pustowy filtr RC, sktadajacy sie z rezystora
1kQikondensatora 22 pF. Jego stata czasowa
wynosi 22 ms, a czgstotliwos¢ graniczna ok.
7 Hz. Powoduje to kompensacje w szerokim
zakresie czestotliwosci, wlaczajac w to niskie
tony sygnatu audio.

Wyjscia wzmacniaczy operacyjnych
sg odseparowane od stalego potencjalu
wyprowadzenia ADJ przy uzyciu kon-
densatoréw o pojemnosci 22 pF. Dodany
szeregowo rezystor 33 () nieco ogranicza
wplyw wyjs$cia wzmacniacza. Chodzi o to,
aby przy bardzo silnym spadku napiecia,
nie doszlo do naglego przeregulowania
wywolanego zbyt silnym podniesieniem

REKLAMA

Wydanie specjalne

Raspbe\'w P\

»Raspberry Pi” to polski
przekiad swiatowego
bestsellera na temat

stynnego minikomputera

www.UlubionyKiosk.pl
(przesytka GRATIS)

A\ew. to bardzo proste!
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potencjalu wypro-
wadzenia ADJ. Jego
warto$¢ dobrano eks-
perymentalnie.
Kondensatory
C11-C14 zmniejszajg
impedancje wyj$ciowg
zasilacza w szerokim
zakresie czestotliwosci.
Ich obecnos¢ wplywa
réwniez pozytywnie
na stabilng prace ukta-
déw LM317 i LM337.
Zasilanie dla wzmac-
niacza operacyjnego jest
pobierane ze stabiliza-
toréw. Aby zmniejszy¢
wplyw pobieranego
przez wzmacniacz ope-
racyjny pradu, ktéry ma
charakter impulsowy,
zastosowano dodat-
kowe filtry RC. W ten
sposéb, tetnienia z linii
wyjsciowych nie prze-
noszg si¢ na wzmac-
niacz, ani sam TL082
nie wywoluje znacza-
cych zmian napiecia.
Przy uktadach US1
i US3 znalazly sie diody
D5 i D6. W czasie nor-
malnej pracy sa spo-
laryzowane zaporowo
napieciem odkladaja-
cym sig na stabiliza-
torach. Ich rola polega
na zbocznikowaniu
tych uktadéw scalo-
nych w momencie,
gdy wejScie zostanie
zwarte (np. podczas
awarii diod prostowni-
czych). Kondensatory
wyjsciowe sa wtedy
rozladowywane za po-
$rednictwem tych diod,
a miedzy zaciskami
IN i OUT nie odklada
sig napiecie wsteczne
o znaczacej warto$ci.
Takie zdarzenie jest
raczej malo prawdo-
podobne, jednak w ra-
zie jego wystapienia,
uklady stabilizatoréw
nie zostang zniszczone.

Montaz

L] L] L]

1 uruchomienie
Uktlad zasilacza zostat
zmontowany na jed-
nostronnej plytce dru-
kowanej o wymiarach
100 mm %46 mm, ktérej
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Rysunek 2. Schemat ideowy zasilacza do uktadéw audio
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schemat montazowy przedstawia rysunek 3.
W odlegtosci 4 mm od rogéw plytki znajdujg
sie otwory o $rednicy 3,2 mm, przeznaczone
do zamontowania jej w obudowie.

W pierwszej kolejnosci nalezy nalutowac
wszystkie podzespoly w obudowach prze-
znaczonych do montazu powierzchniowego
(SMD). Rozmiar obudéw 1206 oraz luzne
rozmieszczenie elementéw sprzyjaja prze-
prowadzeniu tej operacji nawet przez mato
doswiadczonych elektronikéw, ktérzy nie
dysponujg specjalistycznymi narzedziami.

Kiedy podzespoly bierne montowane
od strony $ciezek znajdg si¢ na swoim miej-
scu, mozna przej$¢ do elementéw prze-
wlekanych, poczynajac od trzech zworek
z cienkiego drutu. Pod uklad scalony US2
polecam zastosowa¢ podstawke.

Jezeli ukiad zasilacza zostat prawidlowo
zmontowany, zadne dodatkowe czynnosci
uruchomieniowe nie sg wymagane. Jesli moc
tracona w stabilizatorach moze by¢ na tyle
wysoka, ze grozi to przegrzaniem pélprze-
wodnikowej struktury w ich wnetrzu, na-
lezy zastosowac radiatory. Uktady US11US3
zostaly celowo tak umiejscowione na plytce
drukowanej, aby utatwié¢ to zadanie.

Do zaciskéw zlgcza J1 nalezy podiaczyc
uzwojenie wtérne transformatora lub wy-
prostowane napiecie symetryczne. Niezalez-
nie od przyjetego rozwigzania, jego warto$¢
musi by¢ taka, aby na kondensatorach filtru
nie odlozylo sie napiecie wyzsze niz 35 V.

Dla ciekawskich

Aby przetestowa¢ dziatanie tak rozbudowa-
nego zasilacza w praktyce, do jego wyjscia
dolaczono obciagzenie o charakterze impulso-
wym. Schemat tego ukladu testowego znajduje
sie na rysunku 4. Bramka tranzystora MOS-
FET byla sterowana przebiegiem prostokgtnym
o matym wypelnieniu i szybkich zboczach,
aby uzyskac jak najwieksza amplitude tetnien.

W pierwszej kolejnosci sprawdzono zachowa-
nie wyj$cia zasilacza bez dodatkowego obwodu
w petli sprzezenia zwrotnego. W tym celu wy-
jeto z podstawki wzmacniacz operacyjny. Rezul-
taty sg widoczne na oscylogramie na rysunku 5.
Tetnienia majg amplitude rzedu 100 mV.

Po wlozeniu US2 w podstawke, sytuacja
ulegta diametralnej poprawie — rysunek 6.
Tetnienia zmalaty tak bardzo, ze zamasko-
wal je szum rejestrowany przez oscyloskop.

+15U
;
e
GND

Rysunek 4. Schemat uktadu testowego

_ 10 ~
@) &) @)
Q D4 sl goe | I utrzaczek (O
dl b — Dé 4
D 59 B
O b3 €15 > 1
= | @ £ O 38 o o) ]
2| © 5 g S| €O S
=z o o N
& o 2 g ‘ - G
O0OO
D O c1? o |3
N P | ? <
ca
c11
B | 3
@) D1 d88 @)
\ ust \
@) @)
/ SR oje /
A e 5 o o
El o) 0
5 © D R8 p11R%0 “E o o
< O = o) R2
o QEO ) Dizooooio o CQDO
O
o c18 o
: D c16
R1
o~ O 00O o)
oy H0°© = | | O
(—’E o R7 103 o ‘o c1
R6 ©
00 R13
i o BHrary | ® O
5 [drs
| I JeP o o o
) 0606 )
N\ N\

Ciekawe jest zblizenie na prze-
bieg czasowy napiecia na wyjsciu
wzmacniacza US2A (rysunek 7).
Widoczny jest na nim mechanizm,
ktory opisalem wczeéniej: chwilo-
wemu obnizeniu napigcia wyjscio-
wego towarzyszy reakcja w postaci
impulsu podnoszacego potencjat
wyprowadzenia ADJ. Po zaniku po-
budzenia, potencjal wyjscia spada
do zera bez widocznych oscylacji.

Opisane do$wiadczenie jest
przykladem przejaskrawionym
w poréwnaniu do tradycyjnych za-
chowan uktadéw audio. Pozwolito
ono na ukazanie dziatania rozbu-
dowanej petli sprzezenia zwrot-
nego w praktyce.

Michat Kurzela, EP

NARTWARIN W
J5!

Rysunek 5. 0$cylogram napiecia wyj$ciowego przy
braku kompensacji

F-duly-15 04:37

Rysunek 6. Oscylogram napiecia wyj$ciowego przy
dziatajacej kompensacji
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F-July-16 04:43

Rysunek 7. Przebieg czasowy napigcia na wyjsciu
wzmacniacza US2A
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