WYBOR KONSTRUKTORA

Scalone wzmacniacze
akustyczne (1)

Predzej czy pdézniej kazdy elekironik motywowany roznymi
powodami konstruuje wzmacniacz malej czestotliwosci. Dawniej
wiadomo bylo, zZe takie urzqdzenie musi by¢é zbudowane

z elementéw dyskretnych, z lampowq lub tranzystorowq koricéwkq
mocy. Pojawienie sie ukladow scalonych znacznie uproscilto
konstrukcje wzmacniacza, ale jednoczesnie ogromny wybdor moze
przyprawi¢ o zawrdt glowy. Wspdlczesnie w lorze audio uzywane
sq nawet mikroprocesory. Dlatego tez zdecydowalismy sie podjqé
ten temat i przyblizy¢ rozwiqzania dostepne na rynku. Cykl skfada
sie z dwdch czesci. W czesci pierwszej opisujemy uklady wysokiej
jakosci scalonych wzmacniaczy klasy AB, natomiast w czesci drugiej
zajmiemy sie wzmacniaczami klasy D, T i sluchawkowymi.

Wzmacniacze akustyczne, nazywane
tez wzmacniaczami malej czestotliwosci,
sq ukladami, z ktérymi zetknal sie prawie
kazdy. Poczatkowo stosowane byly gléwnie
w kinach i odbiornikach radiowych. Rewolu-
cja w muzyce rozrywkowej w latach 50-tych
ubieglego wieku wymusila rozwé6j wzmac-
niaczy gitarowych, a potem wzmacniaczy
do instrumentéw klawiszowych. Jako kon-
sekwencja powstawal rynek wymagajacych
odbiorcow chcacych stuchaé¢ dobrej jakosci
nagrain muzycznych. Dodatkowym czynni-
kiem bylo wynalezienie i wdrozenie stereo-
fonii oraz wysokiej jakoéci no$nika — stynne-
go ,czarnego krazka” tj. ptyty Long Play.

Obecnie wzmacniacze akustyczne sto-
sowane sg w wielu urzadzeniach, od odtwa-
rzaczy MP3 do wielokanalowych systeméw
kina domowego, od prostych glosnikéw
,komputerowych” do bajecznie drogich, wy-
rafinowanych, zaawansowanych, stereofo-
nicznych wzmacniaczy dla koneseréw. Tak
szeroki obszar zastosowan wymusza rézne
rozwigzania konstrukcyjne.

Konstruktor dobierajac uktad scalonego
wzmacniacza mocy musi rozwazy¢ co naj-
mniej kilka kryteriow:

— parametry techniczne: moc wyjsciows,
charakter obcigzenia, dopuszczalne
znieksztalcenia, pasmo przenoszonych
czestotliwosci itd.;

— sposob realizacji: uktad scalony, tranzy-
story, lampy;

— rodzaj zasilania: bateryjne, sieciowe;

— wymagana sprawno$¢ wzmacniacza;

— wielko$¢ i ciezar uktadu;

— cena lub stosunek cena/jakosé.

Dla wzmacniaczy z segmentu audiofil-
skiego pierwszorzedne znaczenie maja bar-
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dzo dobre parametry techniczne i ewentu-
alnie sposéb realizacji w technice lampowe;j
lub dyskretnej, tranzystorowej. W tym seg-
mencie wielko$¢, ciezar oraz cena, sg zazwy-
czaj kryteriami drugorzednymi.

Oczywiscie, w stereofonicznych i wie-
lokanalowych wzmacniaczach powszech-
nego uzytku dazy sie do uzyskania dobrych
parametréw, ale bardzo wazny jest stosunek
cena/jako$é, poniewaz te urzgdzenia sg pro-
dukowane masowo i muszg znajdowac sie
w zasiegu przecigtnych konsumentéw, a ce-
nie i parametrami odpowiada¢ ich gustom.

W ostatnim czasie bardzo sie rozwinat
segment urzadzen zasilanych bateryjnie,
ktérych elementami skladowymi sg miedzy
innymi wzmacniacze malej czestotliwosci.
Sa to przede wszystkim telefony komoérkowe
oraz odtwarzacze MP3 i MP4. Tu wymaga
sig uzyskania duzej sprawnosci przy niskim
napieciu zasilania oraz tego, aby urzadzenie
bylo mate i lekkie.

Do wyzej wymienionych mozna dodac
jeszcze kilka mniej lub bardziej specyficz-
nych zastosowan, na przyklad wzmacniacze
do sprzetu car audio. Wymaga sig od nich
sporej mocy wyjéciowej przy stosunkowo ni-
skim napieciu zasilania.

Wrlasciwosci klas wzmacniaczy
Wzmacniacze akustyczne moga by¢ wy-
konywane w réznej technologii i topologii
(klasach). Do niedawna najbardziej popularng
klasa wzmacniaczy byta klasa AB, lecz dzis
trudno powiedzie¢, czy nie jest nig klasa D.
W klasie A elementy czynne (lampy, tranzy-
story) przewodza prad przez caly czas, nie-
zaleznie od warto$ci sygnalu wejSciowego.
Klasa A zapewnia najmniejsze znieksztalce-

nia harmoniczne sygnatu, ale ma najmniejsza
sprawno$¢ energetyczng (do 20%). W klasie B
elementy czynne nie przewodzg pradu przy
braku sygnatu wejéciowego. Po pojawieniu sig
sygnalu przewodza one na przemian dodat-
nig i ujemna jego poléwke. Klasa B pozwala
uzyska¢ duza sprawnos¢ (do 60% przy mak-
symalnej mocy wyjsciowej), ale dla matych
sygnaléw wprowadzane sg stosunkowo duze
znieksztalcenia, dlatego polaryzacja elementu
czynnego w klasie AB jest tak dobrana, ze dla
malych sygnaléw wejsciowych wzmacniacz
pracuje w klasie A, a dla wiekszych w klasie
B, taczac w ten sposdb zalety obu klas.

Rozwoj technologii uktadéw scalonych
umozliwil stosunkowo prostg implementacje
wzmacniaczy w klasie D. W takt analogowego
sygnalu wejSciowego jest sterowany wyjscio-
wy sygnal mocy PWM o stosunkowo duzej
(w poréwnaniu z sygnalem akustycznym) czg-
stotliwoéci. Pasywny, dolnoprzepustowy filtr
LC na wyjsciu wzmacniacza przeksztalca sy-
gnal PWM w sygnal analogowy. Nowoczesne
wzmacniacze klasy D maja tak dobre parame-
try, ze ich wykorzystanie rozwazajg nawet au-
diofile. Podstawowg zaletg tych wzmacniaczy
jest bardzo duza sprawno$¢ (do 95%). Dlatego
sg one chetnie stosowane w sprzecie z zasi-
laniem bateryjnym oraz w wielokanatowych
koncéwkach mocy kina domowego. Klasa D
doczekata sig¢ réznie nazywanych odmian.
Przykladem jest klasa T nazwana tak przez
nieistniejgca juz firme Tripath.

Dla zwiekszenia mocy wyjSciowej
wzmacniacze klasy AB i klasy D mozna 1g-
czy¢ mostkowo. Takie polgczenie jest nazy-
wane BTL (Bridge Tied Load).

Klasa H zostala zaprojektowana do
wzmacniaczy, ktére maja ograniczenia na-
piecia zasilania, na przyktad zasilane sg z in-
stalacji samochodowej. Dla mniejszych mocy
wzmacniacz pracuje w klasie AB. Przy wiek-
szych wysterowaniach napigcie zasilania
jest dynamicznie podnoszone — wzmacniacz
zasilany jest przez uktad przypominajacego
diodowo-pojemnosciowy powielacz napie-
cia. Oprécz podwyzszonej mocy wyjéciowej,
klase H wzmacniaczy charakteryzuje réw-
niez podwyzszona sprawnosc.

Lampowy, tranzystorowy czy
scalony?

Ujmujac rzecz historycznie, pierwsze
wzmacniacze lampowe, mimo sporego szu-
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Rys. 1. Schemat aplikacji uktadu LM3886

mu medialnego, sa stosowane marginalnie
i gtéwnie przez entuzjastéw. Najwigksza ich
zaleta tzw. lampowe brzmienie nie jest w sta-
nie zrekompensowac wielu wad: matej mocy
wyjsciowej, kosztownej budowy i bardzo
malej sprawnosci energetycznej, wynikajace;j
z konieczno$ci zarzenia lamp. Wzmacniacze
te sg rowniez klopotliwe w eksploatacji. De-
likatne i mocno nagrzane lampy wymagaja
od uzytkownika wigkszej uwagi niz w przy-
padku konstrukcji opartych na pétprzewod-
nikach.

Wzmacniacze tranzystorowe sa stoso-
wane szeroko gléwnie w sprzecie powszech-
nego uzytku wysokiej i $redniej klasy oraz
w sprzecie estradowym. Ich zaletami sg
mozliwo$¢ uzyskania bardzo dobrych para-
metréw i wysokiej mocy. Jako elementy wyj-
Sciowe stosowane sg tranzystory bipolarne,
tranzystory unipolarne MOS lub tranzystory
IGBT. Wzmacniacze te budowane sg gtéwnie
w klasie AB.

Wzmacniacz akustyczny jest elementem,
ktory daje sie stosunkowo tatwo umieszczac
w  strukturze uktadu scalonego. Scalone
wzmacniacze mocy sg bardzo latwe w apli-

Tab. 1. Wzmacniacze z rodziny Overture oferowane p

kacji, maja bardzo dobre parametry i dlatego
chetnie sg szeroko stosowane

Na rys. 1 przedstawiono aplikacje
wzmacniacza klasy AB typu LM3886. Zeby
zbudowa¢ dobry wzmacniacz o mocy ciaglej
ok. 60 W potrzeba tylko kilku elementéw
zewnetrznych! Uklad ma wbudowane za-
bezpieczenia chronigce wzmacniacz przed
zwarciem na wyjéciu, przed przepieciami
i przegrzaniem.

Do niedawna scalone wzmacniacze
mocy byly produkowane niemal wytgcznie
w klasie AB, ale obecnie wida¢ coraz wiek-
sza ekspansje wzmacniaczy impulsowych

klasy D.

Uklady scalone do wzmacniaczy
audiofilskich

Prezentacje scalonych wzmacniaczy aku-
stycznych rozpoczniemy od uktad6éw preten-
dujacych do miana konstrukcji audiofilskich.
Taki wzmacniacz musi sig charakteryzowaé
bardzo dobrymi parametrami elektrycznymi:
duza mocg i niewielkimi znieksztatceniami.
Duza moc jest niezbedna do wysterowania
kolumn z glo$nikami o malej efektywnosci.

al Semiconductor

Moc wyj. | Moc wyj. | Moc wyj.
Typ R=8Q, | R=49Q, | R=8Q, THD PSRR SNR Liczba
THD=1%) | THD=10%) | THD=10%) [%] [dB] [dB] kanatow
[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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Kolumny dla audiofiléw sg czesto zbudowa-
ne z uzyciem takich glto$nikéw, a przebieg
impedancji w funkcji czestotliwosci pozo-
stawia wiele do zyczenia. Na rynku mozna
znalez¢ wiele zestawow glosnikowych okre-
§lanych jako trudne do wysterowania, ale po
zastosowaniu odpowiedniego wzmacniacza
jako$¢ uzyskiwanego brzmienia jest bardzo
dobra.

Przy dzisiejszym stanie techniki wy-
twarzania uktadéw scalonych wykonanie
wzmacniacza o mocy 100 W i bardzo do-
brych parametrach elektrycznych nie stano-
wi wigkszego problemu. Jednak to nie wy-
starczy w $wiatku audiofiléw. Tam potrzeba
czego$ wiecej niz parametréw — potrzeba
legendy.

W Polsce bardzo dobrze znane sg dwa
scalone wzmacniacze majgce opinie kon-
strukcji nadajacych sie do zbudowania
wzmacniacza bardzo wysokiej klasy. Sg to
TDA7294 firmy ST oraz uklady z rodziny
Overture firmy National Semiconductor
(tab. 1).

TDA7294 dobrg opinie zawdzigcza mie-
szanej technologii. Tranzystory koncowe
sq wykonane w technologii MOS, a reszta
obwodéw w technologii bipolarnej. Niekto-
rzy uwazaja, ze tranzystory MOS w stopniu
konicowym powoduja, ze wzmacniacz brzmi
,bardziej lampowo” i pewnie stad ogromna
popularnos¢ tego ukladu. Oczywiscie jego
parametry sg bardzo dobre, jednak przy-
puszczalnie u innych producentéw mozna
by bylo znalez¢ podobny ukiad, ale nie tak
»legendarny”.

Popularnoé¢ uktadéw z rodziny Overtu-
re to klasyczny przyklad kreowania audiofil-
skiej legendy. Grupa ludzi skupiona wokél
audiofilskich, internetowych grup dysku-
syjnych stworzyla konstrukcje nazywang
Gainclone. W duzej ogé6lnosci polegata ona
na zastosowaniu dobrego, scalonego wzmac-
niacza mocy i zaaplikowaniu go z wykorzy-
staniem bardzo drogich biernych elementéw
zewnetrznych. Wzmacniacz byl budowany
metoda montazu przestrzennego (jak w ukla-
dach lampowych) lub montowany na plyt-
kach ze zloconymi punktami lutowniczymi.
Oczywiscie, calo$¢ musiala by¢ lutowana
cyng z dodatkiem srebra. Zbudowany zgod-
nie z tymi i im podobnymi zasadami Gainc-

Fot. 2. Przyktad budowy wzmacniacza
Gainclone
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ah bra Pa e g e ado DA 7294 i LM3886
Parametr TDA7294 LM3886
Napiecie zasilania Min. +10 v Min, 10 v
pig maks. =40 V maks. +42 V
Moc wyjsciowa, THD+N<0,5% Dla THD+N<0,1%
ciagta U,=+27 V, R=4 Q, P, =70 W U,=*28 V, R=4 Q, P, =60 W
dla f=1 kHz U =:35 V., R=8 Q, P, =70 W UA=128 V, R=8 Q, P V=30 W
- P =68 W, R=4 Q
Znieksztatcenia Pow=3 W, W, f=1 ktz, THD+N<0,005% PWV=34 W, RL=8 Q
P =01 W...50 W, f=20 Hz...20 kHz, wy” L
THD+N wy THD +N<0 1% f=20 Hz...20 kHz
e THD<0,03%
Predko$¢ narastania
sygnatu SR 10 V/us 19 Vijus
F=100 Hz V=05V __
SVR 75 P&'B Brak danych
PSSR Brak danych 105 dB
CMMR Brak danych 110 dB
A-wazony
Sl 92,5 dB

Fot. 5. Wzmacniacz z historycznymi juz

Fot. 3. Wzmacniacz z uktadem TDA7294

Ione mial oferowa¢ dzwigk poréwnywalny
z duzo drozszymi wzmacniaczami budowa-
nymi z elementéw dyskretnych. Pojawialy
sig konstrukcje réznych wzmacniaczy, za-
leznie od zadanej mocy wyjsciowej. Na fot. 2
pokazano przykltadowo konstrukcje takiego
wzmacniacza wykonanego przez Petera Da-
niela.

W tab. 2 poréwnano parametry ukladéw
TDA7294 i LM3886 z rodziny Overture. Wy-
pada ono lekko na korzys$¢ uktadu LM3886,
jednak réznice sa niewielki i raczej kto$
o przecietnym stuchu nie bedzie w stanie roz-
r6zni¢ brzmienia obu wzmacniaczy. Osobng
sprawg jest subiektywna ocena brzmienia
wzmacniaczy zbudowanych w oparciu o te
uklady. Kazdy z nich ma tylu swoich zago-
rzalych zwolennikéw, co i przeciwnikéw.
Osobiscie zbudowalem i uzytkuje wzmac-
TDA7294 i LM1876
(fot. 3 i fot. 4). Jest to wzmacniacz Overture

niacze z uktadami

o mniejszej mocy, ale o bardzo pozostatych
parametrach podobnych do LM3886. Przy
takim samych Zrédle sygnalu i kolumnach,
réznice przy normalnym stuchaniu muzyki
sq prawie niezauwazalne. Jednak gdybym
mial wybiera¢, to subiektywnie wybratbym
LM1876.

Fot. 4. Wzmacniacz z uktadem LM1876
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dzis uktadami STK032

Oprocz scalonych wzmacniaczy
w sprzecie audio wyzszej jakosci chetnie
sg stosowane wzmacniacze hybrydowe. Sa
to klasyczne uklady zbudowane z elemen-
tow dyskretnych na ptytkach drukowanych
zamknietych w obudowach z wyprowadze-
niami w jednym rzedzie. Elementy bierne
sg najczesciej wykonane w technice SMD.
Tranzystory wyj$ciowe mogg by¢ pozbawio-
ne wlasnej obudowy, a ich struktura jest bez-
posrednio przyklejona do metalowej czesci
obudowy przykrecanej do radiatora. Obecnie
gléwnym producentem ukladéw hybrydo-
wych jest firma Sanyo. Kiedy$ na jej licencji
byly produkowane w Polsce uktady GML025
i GML026 stosowane w krajowym sprzecie,
miedzy innymi w amplitunerach Elisabeth,
Merkury i Amator. Hybrydowe wzmacniacze
Sanyo typu STK4042 lub STK4044 byly sto-
sowane w ostatnich wzmacniaczach Diory
WS504 i WS704.

Firma Sanyo do dzi$ produkuje wzmac-
niacze hybrydowe. Przykladem moze by¢
wzmacniacz STK404-230E o mocy wyjscio-
wej 150 W i parametrach poréwnywalnych

Tab. 3. Podstawowe parametry wzmac-
niacza STK4044lI

Parametr STK404411
Napiqcig zasi- 451V
lania -
THD=0,4%,

Moc wyjsciowa =20 Hz..20 kHz

R R, =100 W przy R=8 Q
Pasmo przeno- Puy=1 W
P 20 Hz..50 kHz dla spadku
szenlia
-3.d8
P, =1 W, f=1 KkHz
Ui " THD<0,3%

z STK4044I1. Na fot. 5 pokazano wzmacniacz
z uktadem STKO032.

O ile stosowanie scalonych wzmac-
niaczy mocy do sterowania kolumn glosni-
kowych w segmencie audiofilskim moze
budzi¢ mieszane uczucia wérdd ortodoksyj-
nych audiofiléw, to scalone wzmacniacze
stluchawkowe majg juz zastuzenie bardzo
dobre opinie. Kiedy$ stuchawki byly stero-
wane przez wzmacniacz mocy za pomocg
osobnego gniazda podlgczonego do tego
samego wyjScia wzmacniacza co kolumny
glosnikowe jedynie przez rezystory zabez-
pieczajace. Najczesciej stuchawki podtgcza-
ne byly poprzez gniazdo jack. Bylo to zwykle
gniazdo z wylgcznikiem, wigc po wlozeniu
wtyku kolumny glosnikowe byty odlaczane,
a dzwiek byt styszany tylko przez stuchawki.
Od jakiego$ czasu dla stluchawek stosuje sie
oddzielne wzmacniacze o réznej konstrukcji:
lampowe, tranzystorowe i z uktadami scalo-
nymi.

Sterowanie sluchawkami jest z jednej
strony latwiejsze bo ich moc jest zdecy-
dowanie mniejsza niz zestawéw glosniko-
wych. Jednak wysoka jako$¢ przetwornikéw
sluchawek z wyzszych pétek i to ze prze-
tworniki sg bardzo blisko uszu powoduje,
ze sygnal ze wzmacniacza musi by¢ wolny
od szumoéw i przydzwiekéw oraz jakich-
kolwiek innych znieksztalcen. Impedancja
sluchawek wysokiej klasy jest r6zna, zalez-
nie od producenta. Na przyklad bardzo do-
bre stuchawki AKG K-701 majg impedancje
ok. 60 ), a poréwnywalne jakoscig Beyer-
dynamic DT880Pro 250 (), czy Sennheiser
HD600 300 (2. Na rynku mozna tez znalezé
dobre stluchawki o impedancji 600 €. Tak
szeroki zakres impedancji obcigzenia moze
sprawia¢ wzmacniaczowi pewne problemy,
ale dobre konstrukcje znakomicie radza so-
bie z tym problemem.

Dobry wzmacniacz sluchawkowy moz-
na zbudowa¢ w oparciu o wspomniane
wczeéniej scalone wzmacniacze mocy. Pro-
ducenci oferuja tez specjalizowane uktady
przeznaczone do tego celu. Szczego6lnie god-
ny uwagi jest TPA6120 (tab. 4) — specjalizo-
wany wzmacniacz stuchawkowy wysokiej
klasy firmy Texas Instruments, ktéry powstal
na bazie ukladu drivera ADSL THS6012. Na
bazie tego ukladu wielu elektronikéw bu-

Fot. 6. Wzmacniacz stuchawkowy
z wykorzystaniem uktadu TPA6120A2
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Tab. 4. Wybrane parametry uktadu TPA6120A2

Parametr Warunki pomiaru Typ. Jedn.
P,,=100 mW, R =32 Q, f=1 kHz,
THD+N Zawarto$¢ harmonicz- Ve=x15V 0,0006 %
nych + szum P,y=100 mW, R =600 Q, f=1 kHz, 0,000065 %
V. ==+15V
CMRR Ttumienie zgkfocen —415V 100 dB
trybu wspdlnego «
SR Czas narostu V. ==*15V, ku=5 V)V 1300 Ms
Stosunek mocy sygnatu f=1 kHz, R =32...64 Q, f=1 kHz,
S do mocy szumu Vr:=t12...15 V s ol
Tab. 5. Wybrane parametry uktadu LT1210
. . LT1210
Parametr Warunki pomiaru Min. I Maks. Jedn.
CMRR Ttumienie zaktocen V==15V, V ,=+12 V 55 62 dB
trybu wspdlnego V=+5V V, ==+2 50 60 dB
PSRR T’rumlenlg zgkiocen
zasilania
T,=25°C, A=2, R =400 O 900 Vius
SR Czas narostu 1=25°C, A =2, ﬁ,=10 Q 400 900 Vius
Wzmocnienie V,;=+15V, R=750 Q, 03 o
roznicowe R.=750 Q, R=15 Q ; °
Faza rdznicowa l==ils W =00 0 0,1 °
R.=750 Q, R=15 Q b
=2, V=%15 V,
BW Pasmo przeno- R.=R,=680 , R=100 Q 55 MHz
szenia A=2, V.=x15V, 35 MHz
R.=R =680 O, R=10 Q
Tab. 6. Wybrane parametry uktadu OPA552
q . OPA552UA, PA, FA
Parametr Warunki pomiaru Min. Typ. | Maks. Jedn.
Zaktécenia (gestosc
e napiecia szumow, 14 nV/\Hz
f=1 kHz)
GBW Pasmo przenoszenia 12 MHz
SR Czas narostu G=5 +24
Czas do ustalenia G=5,(,=100 pF, skokowo 2,2 us
ST 0,1% L 10V 30 g
0,01% : H
f=1 kHz, VO=15 V,,,
THD N Zawarto$¢ harmonicz- RL=3 kQ, G=5 0,0005 %
nych + szum | VO=15 V., RL=300 Q, 0,0005 %
cMgR | Tumienie zakice | 5,5y oy 1a75 92 102 dB
trybu wspdlnego ™
*CS ‘_L_'C7
IOJUF 2200uF
Vee1-2 Vce3-4
R1 6 20
ST-BY 4
10k co ouT1
1uF
MUTE R2 22
47k
c10
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Nt o—F———0 11
0,1uF
c2
IN2 o_"7 12
0,1uF 18 ouT3
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Rys. 7. Wzmacniacz 4x28W z uktadem TDA7854
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firmy Panasonic

duje doskonale wzmacniacze stuchawkowe.
Przy konstruowaniu wzmacniacza aby unik-
naé problemu jego wzbudzania sig nalezy
przestrzega¢ kilku zasad podanych w nocie
katalogowej producenta. O wzmacniaczach
sluchawkowych wigcej napiszemy w drugiej
czedci artykulu.

Na fot. 6 pokazano przyktad stuchawko-
wego wzmacniacza mocy DIY zbudowanego
z uzyciem TPA6120A2. Ma on bardzo dobre
parametry, a zostal zbudowany przez jed-
nego z uzytkownikéw forum dyskusyjnego
portalu www.audiostereo.pl. Uktad TPA6120
byl tez wykorzystany w opisywanym w EP
wzmacniaczu stuchawkowym z wejSciem
USB (AVT5170).

Duzg popularnoscia cieszg sie wzmacnia-
cze zbudowane na bazie uktadéw scalonych
pierwotnie przeznaczonych do innych zasto-
sowan. Przykladem moze by¢ LT1210 firmy
Linear Technology, ktéry jest przeznaczony
do wzmacniania mocy szerokopasmowych
sygnaléw na przyklad wizyjnych, ADSL
itp. Podstawowe parametry ukladu podano
w tab. 5. Poniewaz nie jest to uklad przezna-
czony do zastosowan w torze audio, to pro-
ducent nie podaje wielu istotnych parame-
tréw, ale wzmacniacze zbudowane w oparciu
o niego oferujg réwniez dzwiek niezwykle
wysokiej jako$ci. Do budowy wzmacniaczy
stuchawkowych wysokiej klasy stosuje sie
tez wzmacniacze operacyjne z wysokoprado-
wym wyjsciem i bufory audio.

Wzmacniacz operacyjny OPA552 (tab. 6)
produkowany przez Texas Instruments moze
by¢ zasilany napigciem +30 V , a ciagly prad
wyj$ciowy to 200 mA. Taki element dosko-
nale nadaje sig do budowy wzmacniacza stu-
chawkowego wysokiej klasy.
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Przykladem bufora audio doskona-
le nadajacego sie do zbudowania stopnia
mocy wzmacniacza stuchawkowego jest
uklad LME49600 produkowany przez firme
Do zbudowania

kompletnego wzmacniacza niezbedny jest

National Semiconductor.

dodatkowy napieciowy stopiefi wzmacnia-
jacy. Na fot. 10 pokazano plytke drukowang
wzmacniacza stuchawkowego z ukladem
LME49600 jednego
z uzytkownikéw portalu www.audiostereo.pl

zbudowanego przez

Wzmacniacze mocy do
odtwarzaczy samochodowych

We wzmacniaczach mocy stosowanych
w odtwarzaczach samochodowych moc wyj-
$ciowa nie moze by¢ dowolnie duza ze wzgle-
du na ograniczenie napiecia zasilajacego.
Kiedy pracuje silnik samochodu, to napiecie
w instalacji ma warto$¢ ok. 14,4 V. Klasyczny
wzmacniacz w klasie AB moze przy tym na-
pieciu zasilania odda¢ do obcigzenia szacun-
kowa, maksymalng moc wedlug zaleznosci:

Dla napigcia U,,;=14,4 V i R ,.=8 Q
maksymalna mocy wyjsciowa P, . ..=6,48 W.
Zeby uzyskaé wigksza moc mozna zasto-
sowa¢ do zasilania przetwornice napiecia,
glosniki o mniejszej impedancji lub wzmac-
niacza o innej topologii. Np. dla najbardziej
popularnych we wzmacniaczach samocho-
dowych uktadach mostkowych BTL moc
wyj$ciowa wzmacniacza ro$nie dwukrotnie.
Wynika to z faktu, ze kazda poléwke sygnatu
wzmacnia osobny wzmacniacz.

Dla wzmacniaczy BTL pracujacych
w klasie AB i obcigzenia 4 () maksymalna
moc wzmacniacza zasilanego z instalacji sa-
mochodowej to 25 W, ktéra a przy obcigze-
niu 2 ) roénie do 50 W.

Oprécz polaczenia BTL w klasie AB w celu
zwiekszenia mocy stosuje sie przetwornice
podwyzszajace napiecie zasilania klasycznych
wzmacniaczy AB, wzmacniacze w kasie H lub
w klasie D. Przyklad samochodowej instalacji
car audio przedstawiono na fot. 6.

Wzmacniacze klasy AB

Obecnie do wiekszosci standardowych
odtwarzaczy samochodowych stosuje sie
scalone wzmacniacze w klasie AB polaczone
mostkowo (BTL). Wzmacniacze te sg 2- lub
4-kanalowe. 4-kanalowe wzmacniacze s
stosowane w samochodach z czterema glo-
$nikami: dwoma z przodu i dwoma z tyltu, do
nagltasniania przestrzeni przeznaczonej dla
pasazeréw. Nowoczesne wzmacniacze tego
typu, ze wzgledu na trudne warunki pracy, sg
bardzo dobrze zabezpieczone przed przecia-
zeniem, przegrzaniem i odwrotnym lub zbyt
wysokim napieciem zasilania. W wielu no-
wych konstrukcjach jest stosowana magistra-
la szeregowa (najczesciej I*C) do programo-
wania zabezpieczen i odczytywania danych
diagnostycznych. Poniewaz w praktycznie
kazdym odtwarzaczu samochodowym jest
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Rys. 9. Wzmacniacz klasy H z uktadem TDA1562

stosowany do sterowania mikrokontroler, to
takie rozwigzanie znacznie podnosi walory
uzytkowe sprzetu.

Scalone wzmacniacze mocy stosowane
nie wymagaja wielu elementéw zewnetrz-
nych. Na rys. 7 pokazano schemat czteroka-
nalowego wzmacniacza o mocy 4x28 W dla
obcigzenia 4 ) z ukladem TDA7854 produ-
kowanym przez firm¢ STM.

Jednym z czolowych producentéw sca-
lonych wzmacniaczy mocy do naglo$nienia
wnetrz samochodéw jest firma NXP (daw-
niej Philips). W tab. 8 zestawiono przykla-
dy wzmacniaczy pracujacych w klasie AB
i polaczonych mostkowo (BTL). Moc podana
w tej tabeli jest mocg sygnalu uzytecznego
dla znieksztalcen THD=10% i napiecia za-

silania +14,4 V. Czg$¢ wzmacniaczy moze
pracowac z napieciem wyzszym na przyklad
+18 V i wtedy moc jest oczywiscie wieksza

Drugim znanym producentem wzmac-
niaczy samochodowych jest Firma STM
(dawniej Thomson). Oferta tej firmy jest
bardzo bogata. Podobnie jak uklad TDA7294
opisywany wczesniej scalone wzmacniacze
tej firmy majg tranzystory mocy wykonane
technologii MOS. W tab. 9 jest pokazanych
kilka przykladowych uktadéw pracujacych
w klasie AB

Tego typu uklady produkuje wiele firm.
Przedstawione tu przyktady dotycza dwdéch
znanych w naszym kraju i wywodzacych sie
z Europy firm Philips i Thomson. Réwnie bo-
gatg oferte tych ukladéw majg firmy azjatyc-

Tab. 7. Wybrane parametry uktadu LME49600

Parametr Warunki pomiaru Typowl;)ME;\lllgaszgmalnie Jedn.
=1, Vo;=3 Vy,, RL=32 Q,
Zawartos¢ BW=80kHz, zamknieta petla sp. o
THD+N| harmonicznych 2wrotnego 0’0088825 0;0
+ szum f=1 kHz ! ’
f=20 kHz
30<BW<180 MHz,
SR Czas narostu V. =20 V., R=100 Q 2000 Vius
A=-3 dB
BW pin: nie podfaczony 100 MHz
RL=100 Q 110 MHz
Pasmo przeno- RL=1 kQ
szenia A=-3 dB
BW BW pin: zwarty z V, 160 MHz
RL=100 Q 180 MHz
RL=1 kQ
f=10 kHz
Gestos¢ zakto- BW pin: nie pdiaczony . nV/\Hz
cen f=10 kHz
BW pin: zwarty z V_ 248 nV/\Hz
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Scalone wzmacniacze akustyczne

Tab. 8. Przyktady wzmacniaczy samochodowych pracujacych w klasie AB firmy
STM

Typ Mo.l.cHBViJf;':/’owa Dodatkowe informacje
Magistrala I2C:
— funkcje standby, enable/disable
4><st_XVQBTL — programowane wzmocnienie 26...12 dB
TDA7564 4><4L6_W BTL |~ diagnostyka ukfadu: wykrywanie przecigzen, zwar¢, braku obcigze-
R=2 0O nia na wyjsciu
L Rozbudowany system zabezpieczen przeciwzwarciowych, termicznych
i przeciwprzepieciowych.
4XR28=XVQBTL Funkcje standby i mute
TDA7854 4 4LS W BTL Zabezpieczenia: przeciwzwarciowe, termiczne i przeciwprzepieciowe,
R=2 O przed odwrotnym podtgczeniem zasilania.
Magistrala IC:
— funkcja standby,
4XR2 ﬁX"QBTL — petne sterowanie play/mute dla kanatéw front/tyf,
TDA7563A 4><5L0_W BTL — nastawa wzmocnienia 12/26 dB,
R=2 O — diagnostyka dziatania zabezpieczen.
O Rozbudowany system zabezpieczefi przeciwzwarciowych, termicznych
i przeciwprzepieciowych.

Moc wyjsciowa
Typ THD=10%

Tab. 9. Przykfady wzmacniaczy samochodowych pracujacych w klasie AB firmy NXP

Dodatkowe informacje

4x12 W SE Robc =2 O
TDABS61Q | )\ 24 W BIL Robc=4 O

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne

Wejscie Stanby

TDA8567Q | 4x25 W BTL Robc=4

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne i przed odwrot-

nym potaczeniem zasilania
Wejécie MODE: standby, mute, normal

TDA8571) | 4x25 W BTL Robc=4 Q

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe, termiczne i przed odwrot-

nym pofaczeniem zasilania
Wejscie MODE: stanby, mute, normal

TDA8589AJ| 4x50 W BTL Robc=2 ()

Programowane progi sygnalizacji zabezpieczen termicznych

Programowany prog detekgji obcinania wierzchotkéw sygna-

Wielowyjéciowy stabilizator napiecia statego

Magistrala IC
i przeciwzwarciowych

tu wyjéciowego (clip detect)
Rozbudowany system zabezpieczen

TDA8594) | 4x50 W BTL Robc=2 Q

Rozbudowany system programowania progéw detekji
zagrozen. Wykrywanie obcigzenie wyjscia.
Rozbudowany system zabezpieczen przeciwzwarciowych

Magistrala 12C

i termicznych

kie, aich ukltady mozna dosta¢ bez problemu,
bo sg uzywane przez serwisy jako czesci za-
mienne. Przykladem mogg by¢ wzmacniacze
BTL AN7190 i AN7195 produkowane przez
firme Panasonic. Pierwszy z nich (rys. 8) ma
moc (dla THD=10%) 2x20 W przy obcia-
zeniu 4 (), a drugi 2x15 W przy obcigzeniu
4 . Oczywiscie jak przystalo na wzmacnia-
cze car audio uktady sg zabezpieczone prze-
ciwzwarciowo i termicznie.

Scalone wzmacniacze mocy klasy AB
przeznaczone do zastosowan w samocho-
dach (car audio) sg chetnie stosowane nie
tylko w aplikacjach do ktérych zostaty zapro-
jektowane. Duza moc i do$¢ dobre parametry
wielokanalowych wzmacniaczy powoduje,
ze byly one chetnie stosowane przez elek-
tronikéw amatoréw we wzmacniaczach wie-
lokanalowych dla systeméw kina domowego
nizszej klasy. Na bazie scalonych wzmacnia-
czy car audio mozna tez budowa¢ dla mniej
wymagajacych uzytkownikéw wzmacniacze
stereofoniczne. Sa to uklady, ktére dosko-
nale nadajg sie¢ do rozpoczegcia przygody ze
wzmacniaczami mocy przez poczatkujacych
elektronikow.
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Wzmacniacze klasy H

Klasa H powstala, zeby zwiekszy¢é moc
wzmacniacza przy ograniczonym napieciu
zasilania. Jednym z przykladéw wzmacnia-
cza pracujacego w klasie H jest uktad NXP
typu TDA1562 (rys. 9). Topologia wzmac-
niacza jest oparta o rozwigzanie typu BTL.
Przy mocy wyjSciowej nie przekraczajacej
18 W uklad pracuje jak normalny wzmac-
niacz mostkowy BTL w klasie AB. Powyzej
tej mocy uruchamiany jest uklad chwilowo
podnoszacy zasilanie stopni koncowych tak
by moc wzmacniacz mogla osiggngé moc
chwilowa ok. 70 W. Przy konstruowaniu tej
klasy wzmacniaczy przyjeto, Zze przy wzmac-
nianiu sygnatu muzycznego wysoka moc jest
potrzebna tylko przez niewielka czes¢ czasu.
W czasie odtwarzania cichych fragmentéw
wzmacniacz pracuje w klasie AB, a ukiad
podwyzszajacy napiecie jest przygotowywa-
ny (fadowany). W czasie odtwarzania impul-
sow o wiekszej mocy do uktadu zasilania jest
dostarczana energia z kondensator6w ukta-
du podwyzszajacego napiecie. Deklarowana
moc 70 W nie jest moca ciagla, ale moca,
ktéra mozna nazwaé muzyczng. W trakcie

Fot. 10. Wzmacniacz stuchawkowy
zbudowany w oparciu o bufory
LME49600

Fot. 11. Wzmacniacz duzej mocy
z zestawem gtosnikowym

odtwarzania normalnego materialu muzycz-
nego rzeczywista moc wzmacniacza w klasie
H moze tutaj by¢ o 50% wyzsza od wzmac-
niacza klasy AB.

Uklad TDA1562 podobnie jak inne ukla-
dy car audio jest prosty w aplikacji. Jedyna
roznica jest konieczno$¢ dotgczenia do wy-
prowadzen dwu kondensatoréw elektroli-
tycznych C1 i C2 ukladu podwyzszajacego
napiecie zasilania — rys. 4. Wszystkie nie-
zbedne do dzialania wzmacniacza zawarte
sg w strukturze uktadu scalonego.

Tréjpoziomowym wejsciem MODE moz-
na ustawic¢ trzy tryby pracy wzmacniacza:

— Stan niski: wylaczenie wzmacniacza
standby.

— Stan $redni: wyciszenie wzmacniacza
MUTE- uklad jest wiaczony, ale brak jest
sygnalu na wyjsciu.

— Stan wysoki: normalna praca.

TDA1562 mozna przelacza¢ wejsciem do
pracy tylko w klasie AB, lub w pelnej klasie
H.

Jezeli wejscie STAT jest w stanie niskim,
to uktad jest wyciszony, dla stanu $redniego
wzmacniacz pracuje tylko w klasie AB, a dla
stanu wysokiego w pelnej klasie H.

Wzmacniacze scalone dla tego segmen-
tu to bardzo liczna rodzina. Bardzo podobna
konstrukcje majag wzmacniacze stosowane
w odbiornikach telewizyjnych i matych po-
pularnych zestawach stereo ( male ,,wieze”).
Jednak w tych zastosowaniach klasyczne
wzmacniacze sg wypierane przez coraz lep-
szej jakos$ci wzmacniacze klasy D.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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