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Wzmacniacz estradowy
duzej mocy

Wzmacniacz jest przeznaczony do naglasniania dyskotek,
koncertéw muzycznych, wystepéw artystycznych itp. Ma duzq
moc wyjsciowq, a przy lym wyposazono go w zaawansowane

obwody zabezpieczajqce. Dzigki temu moze pracowac¢ bezawaryjnie
przez dilugi czas i jest odporny na rézne bledy popeilniane przez

Koncéwke mocy wzmacniacza wyko-
nano jako klasyczny ukltad przeciwsobny.
Do jej budowy uzyto tranzystoréw MOS-
FET typu IRFP240 i IRFP9240. Schemat
wzmacniacza, na ktérym wzorowalem sie,
oryginalnie zawieral 4 pary tranzystoréw.
Dodatem jeszcze jedna, aby umozliwi¢ mu
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uzytkownikéw.

prace przy mniejszej impedancji obcia-
zenia. Kolejng zmiang, ktérg wykonatem
byla zmiana sposobu dotgczenia masy. Do-
faczytem ja bezposrednio, omijajac zasto-
sowany w oryginalnym projekcie rezystor.
Wszystkie tranzystory zastosowane do bu-
dowy wzmacniacza mocy byly parowane.

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Podstawowe informacje:
e Klasa: AB
*Moc RMS: 2x350 W/8 Q lub 2x600 W/4 Q
*Pasmo przenoszenia koncdéwek mocy przy
spadku 3 dB: 20 Hz...45 kHz
*Pasmo przenoszenia za filtrem subsonicznym
przy spadku 3 dB: 37 Hz...45 kHz
* Pojemnos¢ filtru 81600 wF
*Moc transformatora do zasilania 1500 VA
* Maksymalna amplituda napiecia na wyjsciu:
154 V
*Opodznienie wiaczenia: 3 s
*Wyjécia: 4xspeakon
* Wejécia: RCA
e Sygnalizacja stanu pracy diodami LED
*Wymiary: 580x450x150 mm
e Ciezar wzmacniacza z obudowa: 28 kg

Ustawitem prad spoczynkowy o natezeniu
150 mA. Koncéwka jest zasilania napig-
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Wzmacniacz estradowy duzej mocy
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Rysunek 1. Schemat blokowy wzmacniacza

ciem symetrycznym, ktére na ,biegu jato-
wym” wynosi 86 VDC.

Wzmacniacz ma duzg moc wyjscio-
wa, wiec aby uchroni¢ jego obwody przed
uszkodzeniem wyposazylem go w rézno-
rodne zabezpieczenia obejmujace:

— zabezpieczenie przed zwarciami zaci-
skow wyjsciowych i przecigzeniem,

— zabezpieczenie przed pojawieniem sig
napiecia stalego na wyjsciu,

— zabezpieczenie przed przesterowaniem
wzmacniacza,

— podwdjne zabezpieczenia termiczne.

Dodatem réwniez uklady ,cichego za-
faczania” zapobiegajace potencjalnie groz-
nemu przeplywowi duzego pradu przez
glosniki w momencie zalaczenia napiecia
zasilania wzmacniacza (w stanie nieusta-
lonym) oraz uklad zapewniajacy tagodny
start transformatora zasilajacego.

Rozbudowany system zabezpieczen zo-
stal przeze mnie uzupetniony o dwa proste
udoskonalenia. Pierwsze odlgcza zasilanie
konicéwek mocy podczas awarii wzmacnia-
cza, co moze ustrzec uzytkownika przed
zniszczeniem innych podzespoléw lub
kolumn gtosnikowych. Drugg innowacja
jest opracowany przeze mnie uklad, ktory
nazwatem Automatycznym Systemem Sci-
szania (ASS). Jest on uaktywniany w mo-
mencie przesterowania wzmacniacza lub
pojawienia sie na jego wejsciu skltadowej
statej.

Schemat blokowy wzmacniacza za-
mieszczono na rysunku 1. Mozna na nim
wyréznic¢ nastepujace bloki:

— koncéwka mocy z zabezpieczeniami
przed zwarciem i przecigzeniem,

zasilanie gléwne i pomocnicze,

- filtry aktywne z ukladem ASS,

— zabezpieczenie przed wejSciowym na-
pieciem stalym i przesterowaniem,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2010

— sterowania zasilaniem oraz wyj$ciami
gltosnikowymi,

— wskaznik wysterowania,

— sterowania obrotami wentylatora i za-
bezpieczenia termicznego.
Schemat ideowy wzmacniacza za-

prezentowano na rysunku 2. Sygnal wej-

$ciowy audio nie jest poddawany zadnej

korekgji, a jedynie przechodzi przez filtry
aktywne: subsoniczny oraz — jesli jest taka
potrzeba — dolnoprzepustowy.

Filtr dolnoprzepustowy (rysunek 3)
jest zalaczany recznie. Ma plynnie regulo-
wang dolng granice czestotliwo$ci w zakre-
sie 70...200 Hz. Nachylenie jego charakte-
rystyki wynosi 12 dB/oktawe. Zbudowano
go z uzyciem ukladéw TL072 i elementéw
biernych.

Filtr subsoniczny (rysunek 4) usu-
wa z sygnalu wejSciowego czestotliwosci
sktadowe, ktérych kolumny nie przeno-
sza, a powodujace niszczace wychylenia
membran glo$nikéw. Filtr ten zapewnia
3 dB spadek amplitudy dla czestotliwosci
ponizej 37 Hz. Nachylenie jego charaktery-
styki wynosi 36 dB/oktawe. Do jego budo-
wy zastosowano popularny uklad scalony
TLO72 zasilany napieciem symetrycznym
+12 V oraz elementy bierne. We wszyst-
kich torach audio zastosowano kondensa-
tory MKT.

Na plytce filtréw aktywnych umiesz-
czono réwniez wspomniany wczesniej
uklad ASS (rysunek 5). Jego elementem
wykonawczym jest przekaznik bistabilny,
ktory w przypadku przesterowania zala-
cza sie i zwiera sygnal sterujacy koncowka
mocy poprzez rezystor do masy. Napiecie
powodujace zadziatanie przekaznika jest

R E K

A M A

Jestem zadowolony z mojej
nowej pracy. Znalazfem ja

w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnlLine”
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Wzmacniacz estradowy duzej mocy
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Rysunek 3. Schemat filtra dolnoprzepustowego
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Rysunek 4. Schemat filtra subsonicznego

podawane z obwodu wykrywania sklado-
wej stalej i przesterowania. Kanal wzmac-
niacza, w ktérym zadzialo zabezpieczenie
moze by¢ zalagczony tylko i wylgcznie recz-
nie poprzez nacis$niecie przycisku umiesz-
czonego w moim wzmacniaczu na tylnej
Sciance, rozlgczajacego samopodtrzymanie
przekaznika. Tym samym uklad nie do-
puszcza do powtdérnego przesterowania,
dajac uzytkownikowi czas na lokalizacje
usterki lub zmniejszenie poziomu napiecia
sygnatu wejsciowego.

Zabezpieczenie przed napigciem stalym
i przesterowaniem dziala na zasadzie lado-
wania kondensatora poprzez rezystor napie-
ciem stalym wytwarzanym przez konicowke
mocy. Jesli przekroczy ono 1V, to zaleznie
od swojej polaryzacji, spowoduje przewo-
dzenie jednego z tranzystoréw o przewod-
nictwie NPN lub PNP. Sterujg one diodami
optotriakéw wlgczajacymi przekazniki.

Gdy zadziala zabezpieczenie, to sy-
gnal z przekaznikow kierowany jest do
ukfadu sterowania zasilaniem i wyj$ciami
glosnikowymi. Zasilanie jest odlgczane

od koncéwki mocy na

czas okolo 3 s. Powo-
duje to restart danego
kanalu wzmacniacza.

To zabezpieczenie jest
jednym z wazniejszych

LED

V40 % H”” dla bezawaryjnej pracy
Ri !/" VA wzmacniacza i niejed-
10k T1 nokrotnie uchronito go
Wyiscio o i kolumny glosnikowe

wzmacniacza 474 przed uszkodzeniem.
o T Uktad sterowania
L zasilaniem oraz wyj-
T Sciami  glosnikowymi
R3 LED)‘)‘ 1” A (rysunek 6) sklada
V-0 1 H sie z 4 uktadéw cza-

sowych, ktére sterujg

przekaznikami  zalg-

Rysunek 5. Schemat ukfadu zabezpieczenia przed napieciem

statym i przesterowaniem (Anty DC)
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czajacymi najpierw za-
silanie koncéwek mocy

oo~ |42
Zasilanie

(odrebnie dla kanaléw lewego i prawego)
oraz wyjscia glosnikowe (osobno, podobnie
jak zasilanie). Po dolgczeniu zasilania sie-
ciowego do wzmacniacza po 1 s najpierw
zalaczane sg przekazniki podajace napie-
cie zasilania koncéwek mocy, a po nich,
po uplywie niecalej sekundy, dotgczane
sg wyjscia glosnikowe. Takie rozwigzanie
gwarantuje dolagczenie obcigzenia po usta-
leniu sig stanu pracy wzmacniacza.

Uktad zabezpieczenia przed stanami
nieustalonymi petni podwdjng role. Moze
odlaczy¢ napiecie zasilania koncowek
mocy i wyjscia glosnikowe przy zbyt wy-
sokiej temperaturze radiatora lub w przy-
padku awarii wzmacniacza, gdy odtgczenie
zasilania gtéwnego od reszty ukladu moze
uchroni¢ go od powazniejszych mogacych
by¢ skutkiem rozladowania energii zgro-
madzonej w kondensatorach zasilacza.

Ostatnim z zabezpieczen jest zabezpie-
czenie termiczne, ktére tez ma podwdjng
role. Po pierwsze, zabezpiecza wzmacniacz
przed przegrzaniem wylgczajac go, gdy
temperatura radiatora tranzystoréw konco-
wych osiagnie 95°C. Po drugie, uklad ten
reguluje obroty wentylatora w taki sposob,
aby zachowaé wlasciwg temperature pra-
cy tranzystor6w mocy przy jak najcichszej
pracy wentylatora wymuszajgcego obieg
powietrza chtodzgcego radiator.

Uktad regulacji obrotéw wentylato-
ra jest taki sam, jak opublikowany w EP
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Rysunek 6. Schemat sterowania zasilaniem oraz wyjsciami gfosnikowymi

10/2010 miniprojekt AVT1596 ,Regulator
obrotéw wentylatora”.

Wzmacniacz wyposazono we wskaz-
nik wysterowania. Do jego budowy uzyto
ukladu scalonego AN6884. Schemat apli-
kacji zostal zaczerpniety z noty katalogo-
wej producenta. Czulo§¢ wskaznika jest
regulowana potencjometrem. Ma on trzy
zielone diody LED, jedng pomaranczowgq
oraz jedng czerwong. Zamontowane go na
przednim panelu wzmacniacza.
zasi-

Wzmacniacz jest zasilany z

lacza z transformatorem toroidalnym
o mocy 1500 VA, dostarczajacym napiecia
2x60 VAC. Napiecia te sg prostowane za
pomoca 50 A mostka Greatza. Ich filtracje
zapewniaja kondensatory elektrolityczne
o pojemno$ci 81,6 mF/100 V. Na plytce
z kondensatorami o duzej pojemnosci réw-
nolegle do nich dotgczono takze kondensa-
tory 100 nF oraz 10 nF majace za zadanie
filtrowanie zakiécen wysokiej czestotliwo-
$ci. Na wyjsciu zasilacza po odfiltrowaniu
uzyskuje sig napiecia symetryczne, niesta-
bilizowane, o wartoéci =86 VDC.

Zasilacz pomocniczy stuzy do zasilania
innych obwodéw wzmacniacza, niz kon-
c6wki mocy (np. filtréw aktywnych). Zbu-
dowano go z wykorzystaniem transforma-
tora toroidalnego o mocy 50 VA dostarcza-
jacego napiecia 2x12 VAC. Napiecia te sa
prostowane, filtrowane przez kondensatory
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o pojemnoéci 6,8 mF/25 V, a nastepnie po-
dawane na stabilizatory — dwa utrzymujace
+12 V i jeden -12 V. Dzieki temu na wyj-
$ciach zasilacza pomocniczego uzyskuje
sie napiecie symetryczne =12 V/1,5 A oraz
niesymetryczne +12 V/3 A.

Montaz i uruchomienie

Budowa wzmacniacza jest czasochton-
na, jednak to nie montaz elementéw elek-
tronicznych nastrecza najwiegcej trudnosci.
Przypuszczalnie najwiecej probleméw be-
dzie z zakupem lub wykonaniem obudowy,
ktéra pomiesci wszystkie elementy (w tym
rowniez ciezkie i duze transformatory, ra-
diator tranzystor6w mocy itp.) i umozliwi
ich pewne zamocowanie mechaniczne. Jak
wspomniano, wzmacniacz nie ma wielu

elementéw regulacyjnych, wiec raczej nie
powinno by¢ trudno wykonaé estetyczna
plyte czotowa.

Budujac wzmacniacz o tak duzej mocy
trzeba uzy¢ wylacznie elementéw spraw-
dzonych i dobrej jakosci. Przy tak wyso-
kich napieciach zasilajgcych i duzych na-
tezeniach pradéw potencjalna awaria moze
mie¢ przykre nastgpstwa. Pamigtajmy, ze
zbudowane przez nas urzadzenie bedzie
nam shuzy¢ latami.

Wzmacniacz zmontowano na plytkach
jednostronnych, ktérych wzory umiesz-
czono na plycie CD-EP11/2010 oraz na ser-
werze FTP. Projekty ptytek drukowanych
wykonalem przy uzyciu programu PCB
Wizzard. W zwigzku z tym, ze nie wszyscy
zainteresowani wzmacniaczem dysponujg

ANG6884

Rysunek 7. Schemat wskaznika wysterowania
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Wzmacniacz estradowy duzej mocy

tym programem, na serwerze FTP dostepne
sg rowniez wzory plytek w formacie PDF.

Wszystkie tranzystory w koncéwkach
mocy byly przeze mnie parowane. Wzmac-
niacz jest wykonany w postaci modutéw
wyposazonych w odpowiednie zlgcza.
Umozliwia to tatwy demontaz plytek bez
koniecznosci rozlutowywania przewodéw.

Uruchomienie

Jako pierwszy nalezy uruchomi¢ uktad
fagodnego zalgczania zasilania: ustawic
czas miekkiego startu transformatora oraz
uruchomi¢ uklady czasowe od sterowania
zasilaniem i wyj$Sciami glo§nikowymi.

W nastepnej kolejnosci uruchamiamy
koncowke mocy. Przed dolgczeniem do
nich zasilania trzeba szeregowo z przewo-
dem zalgczajacym wlaczy¢ rezystory ogra-
niczajace prad w razie uszkodzenia lub
bledéw w montazu oraz amperomierz, kté-
ry bedzie mierzyl prad zasilania. Nastgp-
nie krecgc potencjometrem na plytce nale-
zy ustawi¢ prad spoczynkowy o natezeniu
150 mA. Po jego ustawieniu mozna odlg-
czy¢ rezystory i ponownie sprawdzi¢ war-
to$¢ natezenia pradu spoczynkowego oraz
napiecie stale na wyjSciu wzmacniacza.
Nie powinno ono by¢ wieksze niz 20 mV.
Najtrudniejsze bylo znalezienie odpo-
wiedniego punktu przylaczenia masy filtréw
aktywnych. Zle wybrane miejsce skutkuje
pojawieniem sie przydzwieku sieciowego.
Odpowiednim okazal si¢ punkt przy kon-
cowkach mocy. W mojej obudowie odpo-
wiedni punkt przylaczenia znajdowal sig
w poblizu koicéwek mocy.

7 do$wiadczenia zdobytego przy budo-
wie wzmacniacza wiem, ze minimalizacja
przydzwieku jest trudna, poniewaz zalezy
od zastosowanej obudowy, rozmieszczenia
plytek drukowanych, sposobu dotaczenia
zasilania i mas obwod6éw wejsciowych itd.
Ostatnimi, niezbyt skomplikowany-
mi czynno$ciami, ktére nalezy wykonaé
przy uruchomieniu sa: ustawienie odpo-
wiedniego progu zalgczania wentylatora,
wzmocnienia filtréw aktywnych i wskazni-
ka wysterowania.

Podsumowanie
Wzmacniacz przeszedl szereg testow.

Wykonano pomiary mocy wyjsciowej

00Q QOO
008k
|

1 2

panel przedni

O

O
- O

panel tylny

Rysunek 8. Widok z przodu i z tytu. Rozmieszczenie elementéw regulacyjnych i przyta-

czeniowych
1. Potencjometr do regulacji gtosnosci -
gtosnosci -

kanat Lewy, 2. Potencjometr do regulacji
kanat Prawy, 3. Wskaznik wysterowania - kanat L, 4. Wskaznik wysterowa-

nia - kanat P, 5. Diody sygnalizujgce prace koncéwek mocy (zielona - praca prawidto-
wa; czerwona — przesterowanie, nie swiecg — przegrzanie), 6. Otwory wentylacyjne, 7.
Wiacznik gtéwny, 8. Gniazdo bezpiecznika, 9. Gniazdo zasilania, 10. Wyjscia gtosniko-
we — kanat P, 11. Wyjscia gtosnikowe — kanat L, 12. Zataczanie i regulacja filtra dolno-
przepustowego - kanat P, 13. Zataczanie i regulacja filtra dolnoprzepustowego - kanat
L, 14. Wejscia RCA — kanat P, 15. Wejscia RCA - kanat L, 16. Odtaczanie dziatania ASS

oraz pasma przenoszenia. Jednak przede
wszystkim zostal poddany wielogodzinne-
mu testowi przy niskiej impedancji obcia-
zenia i pelnej mocy wyjsciowej. Przeszedl
go bez zadnych probleméw. Pomys$lne byty
rowniez testy zabezpieczen. Szczegdlng
uwage przyktadatem do dokladnego spraw-
dzenia zabezpieczenia przed przesterowa-
niem i automatycznego ukladu $ciszania.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze
wzmacniacz przeszed! pozytywnie préby
funkcjonalne i moze pracowaé wiele go-
dzin przy pelnej mocy wyjsciowej bez ry-
zyka jego uszkodzenia. Sprawdzil sig nie
tylko podczas testow, ale réwniez podczas
realizacji naglo$nienia kilku imprez oko-
licznosciowych.

Uwaga! Wewnatrz obudowy wzmac-
niacza wystepuja wysokie napiecia nie-

bezpieczne dla zycia. Przy otwieraniu po-
krywy gornej nalezy odlaczy¢ urzadzenie
od zasilania, trzeba szczegélnie uwazac
na kondensatory, ktore nawet po wylacze-
niu wzmacniacza z sieci 230 V moga by¢
naladowane.
Szymon Pietraszek
szymon19911913@wp.pl
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