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Samochodowy wzmacniacz
25 W w klasie D,
część 2
AVT−525

Montaø i†uruchomienie
Modu³ wzmacniacza naleøy

zmontowaÊ na p³ytce drukowanej
zgodnie z†rys. 6. Montaø wzmac-
niacza trzeba rozpocz¹Ê od wlu-
towania elementÛw SMD, tj. ste-
rownika U2 oraz tranzystorÛw
T1...T4 i†T9. Do montaøu tych
elementÛw potrzebna bÍdzie lu-
townica z†cienkim grotem. Przy-
daÊ siÍ moøe takøe cienka cyna,
najlepiej o†úrednicy 0,25 mm.
Poniewaø sterownik U2 trochÍ

siÍ grzeje, producent wyposaøy³
go we wk³adkÍ odprowadzaj¹c¹
ciep³o. By polepszyÊ odprowadza-
nie ciep³a z†tego uk³adu, przed
jego wlutowaniem moøna j¹ po-
smarowaÊ odrobin¹ pasty siliko-
nowej, ktÛra poprawi odprowa-
dzanie ciep³a do odpowiednio
wyprofilowanych úcieøek p³ytki
drukowanej. Po przyklejeniu ele-
mentÛw SMD moøna je zacz¹Ê
lutowaÊ. Do przyklejenia moøna
uøyÊ kleju, ktÛry ma d³ugi czas
schniÍcia. Nie nadaj¹ siÍ do tego
wszelakie Kropelki. Lutowanie ele-
mentÛw SMD polegaÊ bÍdzie na
podgrzaniu i†dociúniÍciu koÒcÛ-
wek elementÛw do p³ytki druko-
wanej. Cyna znajduj¹ca siÍ na
punktach lutowniczych powinna
wystarczyÊ do zalutowania koÒcÛ-
wek sterownika U2. Uøyty do tego
celu grot powinien byÊ dobrze

oczyszczony. Aby zwiÍkszyÊ ja-
koúÊ kontaktu, moøna kaød¹ koÒ-
cÛwkÍ elementÛw SMD przyluto-
waÊ, uøywaj¹c cienkiej cyny.
W†przypadku tranzystorÛw SMD
moøna uøyÊ wiÍkszej iloúci cyny.
Poniewaø niektÛre elementy bÍ-

d¹ montowane dla wzmacniacza
master, a†inne dla slave, wspo-
mnÍ nieco o†wystÍpuj¹cych rÛøni-
cach montaøowych.
Gdy wzmacniacz bÍdzie praco-

wa³ jako master, naleøy wlutowaÊ
zworkÍ M1 oraz rezystor R22 o†war-
toúci 1,5 kΩ, natomiast nie naleøy
montowaÊ zworek S1...S3 i†tranzys-
tora T8. W†przypadku wzmacniacza
slave naleøy wlutowaÊ zworki
S1...S3, tranzystor T8 oraz rezystor
R22 o†wartoúci 820Ω, natomiast nie
naleøy montowaÊ zworki M1 oraz
elementÛw C37, R24 oraz T7. Po-
zosta³e elementy powinny zostaÊ
zamontowane. Jeøeli wzmacniacz
bÍdzie obci¹øony g³oúnikiem lub
zestawem g³oúnikowym o†impedan-
cji 8Ω, kondensatora C10 nie na-
leøy montowaÊ. Jest on zalecany
dla obci¹øenia o†impedancji 4Ω.
Trudny do zdobycia moøe byÊ

rezystor pomiarowy R23 o†rezystan-
cji 0,01Ω. Zamiast niego wystarczy
wlutowanie 2...2,5 cm odcinka sreb-
rzanki o†úrednicy 1,4 do 1,6 mm.
Po zmontowaniu wszystkich ele-

mentÛw wzmacniacza i†sprawdze-
niu, czy nie wystÍpuj¹ jakieú zwar-
cia, moøna przyst¹piÊ do jego uru-
chamiania. Modu³y wzmacniaczy po-
winny byÊ zasilane dobrze filtrowa-
nym napiÍciem o†wartoúci 12...16 V.
Przyk³adowy schemat proponowane-
go zasilacza znajduje siÍ na rys. 7.
Po do³¹czeniu zasilania wzmac-

niacz powinien od razu ìruszyÊî
(oczywiúcie, jeøeli montaø by³
przeprowadzony prawid³owo i†nie
ma øadnych zwarÊ). Jeøeli s¹
montowane elementy R4, R26 i†P1,
naleøy dokonaÊ prostej regulacji.
Przy od³¹czonym sygnale wejúcio-
wym i†do³¹czonym woltomierzu
do wyjúÊ SA i†SB naleøy reguluj¹c
potencjometrem P1 uzyskaÊ wska-
zanie jak najbliøsze 0†V. Na tym
etapie modu³ wzmacniacza moøna
uznaÊ za uruchomiony.

Wzmacniacze klasy D,
nazywane takøe

wzmacniaczami cyfrowymi,
zyskuj¹ coraz wiÍksz¹

popularnoúÊ. Wynika to
g³Ûwnie z†ich wysokiej

sprawnoúci przekraczaj¹cej
80% oraz niez³ej (i co waøne

coraz lepszej) jakoúci
düwiÍku.

Rekomendacje: dobre
parametry audio predystynuj¹

ten wzmacniacz do
zastosowania m.in.

w†zestawach kina domowego
lub w†samochodach jako

wysokosprawny wzmacniacz
duøej mocy, a†takøe jako

niewielki i†lekki wzmacniacz
przenoúny z†moøliwoúci¹

zasilania akumulatorowego.

Rys. 6. Schemat montażowy wzmacniacza

Wzmacniacz powsta³ na podstawie
materia³Ûw zawartych na stronie
firmy Zetex: www.zetex.com.
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Gdy bÍdzie budowany wzmac-
niacz o†wiÍkszej liczbie kana³Ûw,
pozosta³e modu³y powinny zostaÊ
zbudowane jako uk³ady slave.
Jeøeli bÍdzie to wzmacniacz ste-
reo, w†module slave nie jest po-
trzebny tranzystor T8 oraz rezys-
tor R22, a†przebieg trÛjk¹tny
z†mastera moøna do³¹czyÊ w†miej-
sce emitera tranzystora T8. Ele-
menty te s¹ niezbÍdne przy wiÍk-
szej liczbie kana³Ûw. Po³¹czenie
modu³u master z†modu³ami slave
jest bardzo proste. Przebieg trÛj-
k¹tny z kana³u master, dostÍpny
w†punkcie SL, naleøy do³¹czyÊ do
punktÛw MAST kana³Ûw slave.
Przebiegi trÛjk¹tne z†kana³u mas-
ter powinny byÊ rozga³Íziane bez-
poúrednio od niego. W†kana³ach
slave moøna nie montowaÊ stabi-

Rys. 7. Schemat elektryczny zasilacza wzmacniacza

Rys. 11. Zależność zniekształceń
nieliniowych od mocy wyjściowej
przy obciążeniu o impedancji 8Ω

Rys. 8. Charakterystyka częstotliwoś−
ciowa toru audio dla obciążenia 4Ω

Rys. 9. Charakterystyka częstotliwoś−
ciowa toru audio dla obciążenia 8Ω

Rys. 10. Zależność zniekształceń
nieliniowych od mocy wyjściowej
przy obciążeniu o impedancji 4Ω

lizatorÛw U3, bior¹c
potrzebne napiÍcia 12
V†z†kana³u master. Na-
leøy wtedy po³¹czyÊ ze
sob¹ punkty wzmac-
niaczy 12 VO z†zasad¹
³¹czenia tak¹ sam¹ jak
dla przebiegÛw trÛjk¹t-

nych, czyli napiÍcia do wzmac-
niaczy slave rozga³Íziaj¹ siÍ w†jed-
nym punkcie, w†punkcie 12 VO
modu³u master. Do modu³owego
wzmacniacza klasy D†moøna do-
budowaÊ zewnÍtrzne obwody re-
alizuj¹ce zabezpieczenie termicz-
ne oraz funkcjÍ MUTE. Schematy
tych obwodÛw s¹ dostÍpne w†do-
kumentacji poúwiÍconej wzmac-
niaczom D†na stronach interneto-
wych firmy Zetex.
Na rys. 8 i†9 przedstawiono cha-

rakterystyki czÍstotliwoúciowe wzmac-
niacza odpowiednio dla obci¹øenia
4Ω i†8Ω. Natomiast na rys. 10 i†11
przedstawiono zaleønoúÊ zniekszta³-
ceÒ nieliniowych od mocy wyjúcio-
wej, takøe odpowiednio dla obci¹øeÒ:
4Ω i†8Ω. Rysunki te dokumentuj¹
zaletÍ rozwi¹zania zaproponowanego

przez firmÍ Zetex: przy mocy wyj-
úciowej wynosz¹cej 1†W†zniekszta³ce-
nia nieliniowe maj¹ wartoúÊ ok.
0,05%, a†przy mocy wyjúciowej 10
W†s¹ mniejsze niø 0,15% przy ob-
ci¹øeniu 8Ω. To naprawdÍ duøe
osi¹gniÍcie dla tak prostego w†budo-
wie wzmacniacza klasy D.
Marcin Wi¹zania, AVT
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/wrzesien03.htm.


