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Korektor 1 wzmachniacz

akustyczny

czesc 3
AVT-5035/1

Sterowany cyfrowo

equalizer, ktéry opisaliSmy

w dwéch poprzednich
czeSciach artykutu

(EP9 i 10/2001), zostal
zaprojektowany i wykonany
z uzyciem dwéch
specjalizowanych ukfadéw
firmy Philips. Takze stopien
mocy wzmacniacza
wspélpracujqcego z korektorem
wykonano w oparciu o jeden
z nowszych ukladéw Philipsa
- TDA8571]. Doktadny opis
wykonania stopnia koncowego
z tym ukladem

znajdziecie w tej - juz
ostatniej - czeSci artykufu.
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TDA8571] - zintegrowany
stopien mocy

Analizujac parametry ukladu
TDA8571] oraz schemat aplikacyj-
ny opublikowany w firmowej do-
kumentacji (rys. 5) dochodzi sie
do wniosku, ze projektanci Phi-
lipsa polozyli szczegélny nacisk
na uniwersalnos¢ tego ukladu,
zmniejszenie liczby niezbednych
elementéw zewnetrznych i posze-
rzenie zakresu warto$ci paramet-
row dopuszczalnych, przy ktérych
wzmacniacz bedzie funkcjonowat
prawidlowo. Wynika to z przewi-
dywanych dla tego ukitadu obsza-
row aplikacyjnych - przede wszys-
tkim w samochodowych syste-
mach audio i popularnych zesta-
wach domowych. Budowe we-
wnetrzna tego ukladu pokazano
na rys. 6.

W jednej obudowie scalono
cztery niezalezne wzmacniacze
akustyczne klasy B. Wzmacniacze
pracuja w ukladzie mostkowym,

tzn. kazde z dwoch wyjsé glosni-
kowych obstugiwane jest przez
oddzielne uklady przeciwsobne.
W literaturze angielskiej wzmac-
niacze o takiej konstrukcji ozna-
cza sie symbolem BTL (ang. Brid-
ge Tied Load).

Ze schematu z rys. 5 wynika,
ze do budowy wzmacniacza
oprocz uktadu scalonego potrzeba
dodatkowo bardzo niewiele czes-
ci. Gléwnie sa to kondensatory,
elementy =zasilacza oraz gniazda
wejSciowe i wyjsciowe.

Uktad TDAB8571] zawiera
w swojej strukturze, oprécz blo-
kéw zwiazanych ze wzmacniacza-
mi mocy, takze specjalne obwody,
ktére odpowiadaja za jego popra-
wna prace, ale moga by¢ takze
uzyte do diagnostyki. Stan pracy
tych obwodéw jest sygnalizowany
na wyjsciu Vdiag, natomiast wej-
scie  MODE stuzy do ustalania
trybu pracy wzmacniacza i ma
wplyw na wielko$¢ pobieranego
pradu. Sterowanie odbywa sie
poprzez podanie na wyprowadze-
nie MODE odpowiedniego pozio-
mu napiecia. Jezeli wyprowadze-
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Rys. 5. Schemat elekiryczny wzmacniacza. tyczpa. ) )
Znieksztalcenia dynamiczne

nie jest zwarte z masa zasilania
lub poziom napiecia na wyprowa-
dzeniu nie przekroczy 2V, uklad
znajdzie sie w trybie czuwania
(standby), w ktérym pobér pradu
z zasilacza nie przekracza 100pA.
Podanie na wyprowadzenie MO-
DE napiecia o wartoSci z prze-
dzialu 3,3V...6,4V powoduje, ze
wszystkie wewnetrzne uktady
TDA8571] zostana wtaczone, a po-
bér pradu osiagnie nominalna
warto§é spoczynkowa tj.
200mA...360mA. Jednak pomimo
podania sygnalu na wejscia, syg-
nal wyjsciowy jest wyciszony
(wzmacniacz pozostaje w trybie
Mute). Podanie na wyprowadzenie
sterujace napiecia wyzszego od
8,5V lub zwarcie go z napieciem
zasilajacym przelaczy wzmacniacz
w tryb normalnej pracy.
Wejscie MODE mozna wyko-
rzysta¢ do szybkiego wyciszania
wzmacniacza oraz do usuniecia
efektu stukotu w glosnikach pod-
czas wlaczania zasilania. Stuzy do
tego przedstawiony na schemacie
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obwéd skltadajacy sie z diod D1,
D2, rezystora R2 i kondensatora
C8. W czasie normalnej pracy sty-
ki 31i 2 gniazda JP1 powinny by¢
zwarte. Podczas wlaczania wzmac-
niacza napiecie zasilania podawa-
ne jest na wyprowadzenie MODE
poprzez rezystor R2. Elementy R2,
C8 tworza obwo6d czasowy, ktéry
powoduje, ze napiecie na wypro-
wadzeniu sterujacym osiagnie
warto§¢ 8,5V w czasie nie krot-
szym niz 150ms. To wystarczy,
aby w czasie gdy sygnal na wyj-
Sciach jest wyciszany, kondensa-
tory sprzegajace C1...C4 przetado-
waly sie, co zapobiega nieprzy-
jemnym stukom w glodnikach.
Wyjscie Vdiag dostarcza infor-
macji o zaistnialych problemach
W czasie pracy wzmacniacza i mo-
ze by¢ wykorzystane np. przez
procesor sterujacy wspoélpracuja-
cym przedwzmacniaczem. Wyjscie
Vdiag jest wyjsciem typu otwarty
kolektor i w celu odczytu infor-
macji diagnostycznych powinno
by¢ polaczone z zewnetrznym na-

sygnalu wyjsciowego moga wys-
tapi¢, jesli zasilanie wzmacniacza
jest za niskie lub poziom sygnalu
na wejsciu przekroczy dopusz-
czalna wartosé. W przypadku tes-
towego sygnatu sinusoidalnego,
znieksztalcenia objawia¢ sie beda
obcinaniem wierzchotkéw sinu-
soidy. W momencie, gdy sygnatl
wyjéciowy bedzie obcinany, wyj-
Scie diagnostyczne Vdiag bedzie
zwierane do masy (rys. 7).

W przypadku, gdy wyjscie lub
wyjscia ktéregos z czterech wzmac-
niaczy bedzie zwarte z masa lub
plusem zasilania, cykl sygnaliza-
cyjny wyprowadzenia Vdiag pole-

Najwazniejsze parametry uktadu
TDA8571J:

O napiecie zasilania: 8,5...18V,

0O maksymalny chwilowy prad wyjsciowy: 7,5A,

O maksymalna moc wyjsciowa: 4x40W na
obciazeniu 4Q,

O pasmo przenoszenia: od 20Hz do 20kHz,

O znieksztatcenia: 0,5% dla mocy wyj$ciowej
do 19W i 10% dla mocy do 26W,

O wzmocnienie: okoto 30dB,

O zabezpieczenia termiczne i przeciwzwarciowe.
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ga na generacji co 10ms dodatnich
impulséw o czasie trwania 50ys.
Do momentu usuniecia zwarcia
wszystkie kanaly wzmacniacza sa
wylaczone. Sposéb sygnalizacji
alarmu dla tego przypadku poka-
zano na rys. 8.

Ostatnia z mozliwych sytuacji
alarmowych jest przegrzanie
wzmacniacza. Jezeli temperatura
wewnatrz struktury uktadu scalo-
nego przekroczy 145°C, wyjscie
Vdiag do czasu jej obnizenia
przyjmie poziom niski.

Chlodzenie wzmacniaczy
mocy

Kazde urzadzenie elektryczne
w czasie swojej pracy wydziela
ciepto, a uklady mocy - takim
jest z pewno$cia wzmacniacz
akustyczny - wydzielaja tego ciep-
ta szczegdélnie duzo. Nadmiar
ciepta moze doprowadzi¢ do
przegrzania elementéw elektro-
nicznych i w konsekwencji do po-
gorszenia ich parametréow lub
trwatego uszkodzenia. W tempe-
raturze powyzej 150°C elementy
po6tprzewodnikowe (krzemowe)
traca na ogél swe wlasciwosci
prostownicze 1 wzmacniajace,
a poza tym moze nastapi¢ ich
nieodwracalne uszkodzenie.

Wydzielanie ciepta zwiazane
jest z przeplywem pradu w urza-
dzeniach elektronicznych i nie
mozna tego uniknaé. Dlatego po-
Swiecimy teraz troche miejsca na
przedstawienie podstawowych
sposobéw odprowadzania tego
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Rys. 6. Schemat aplikacyjny uktadu
TDAB8571J.
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ciepla oraz przedstawimy iloscio-

wy opis tego zjawiska.
Wzmacniacz przeksztalca do-

starczona energie zasilania na uzy-

teczne prady (I) 1inapiecia (U)

zamieniane potem w glosnikach

lub stuchawkach na fale akustycz-
ne. Przeplywowi pradu I przez
kazdy z elementéw, z ktérych zbu-
dowana jest wewnetrzna struktura
wzmacniacza, towarzyszy wydzie-
lanie ciepla (energii cieplnej)

w iloSci zaleznej od rezystancji R

elementu. Ilo§¢ wydzielonego

ciepla jest opisywana zaleznoscia:
Q=A*P*R*t,

gdzie:

t - czas pracy,

A - cieplny réwnowaznik pracy

(poniewaz A = 1 [J/]] w ukladzie

SI, wiec liczbowo ilo¢ wydzie-

lanego ciepta w Joulach jest ré6wna

pracy pradu elektrycznego P*t).
Poniewaz I*R oznacza moc, to

ilo§¢ wydzielanego przez wzmac-

niacz ciepla bedzie réwna Q=P*t.

Ilos¢ ciepla wydzielana w ele-
mencie jest wiec proporcjonalna
do traconej mocy i czasu jej wy-
dzielania. Urzadzenia elektryczne
przeksztalcaja dostarczona energie
ze zrédla zasilania na energie
uzyteczna z okre$lona sprawnos-
cia. Poniewaz sprawnos$¢ wspol-
czesnych wurzadzen elektronicz-

nych z reguly nie przekracza 50%

oznacza to, ze konsumujac sporo

energii wytwarzaja duzo zbednego
ciepta, ktére trzeba usunaé. Aby
moc pozbyé sie tego ciepta po-
trzebne sa elementy, ktére je
rozprosza. Stuza do tego radiato-
ry, czyli dodatkowe elementy

o duzej powierzchni. Wymiana

ciepta od zlacza pdlprzewodniko-

wego do otoczenia zachodzi na
kilka sposobdow:

- przez przewodzenie (od zlacza
do radiatora),

- promieniowanie,

- konwekcje, czyli unoszenie
(z radiatora do otoczenia).
Jak to juz zostalo powiedziane,

kazdy element péiprzewodnikowy

posiada dopuszczalng temperature
zlacza ijax’ ktérej nie wolno prze-
kraczaé. Jest to jeden z paramet-
row podawanych przez producen-
ta. Wynika z tej temperatury mak-
symalna moc strat P, . Nastepny
parametr, od ktérego zalezy moc,
to rezystancja cieplna R, (od
zlacza do otoczenia) $wiadczaca
o skuteczno$ci chlodzenia zlacza.

Jesli utrzymujemy stala tempe-
rature otoczenia, to maksymalna
moc strat wynosi:

totmax [T/'max_ Ta)/chj—a

Z tego wzoru mozna wyzna-
czy¢ maksymalna sumaryczna re-
zystancje cieplna miedzy zlaczem
i otoczeniem R, . przy ktérej tem-
peratura zlacza nie jest przekra-
czana.

Sumaryczna rezystancja cieplna
sktada sie z: rezystancji cieplnej
ztacze-obudowa, obudowa-radiator,
wreszcie radiator-otoczenie, czyli
najczeSciej powietrze. Rezystancja
cieplna zlacze-obudowa jest stala,
wynika z konstrukcji elementu pét-
przewodnikowego i jest podawana
w danych katalogowych. Rezystan-
cja cieplna obudowa-radiator moze
by¢ zminimalizowana przez bar-
dzo dobry kontakt mechaniczny
pomiedzy elementem a jego radia-
torem i zalezy od powierzchni sty-
ku (im wieksza tym lepiej), gtad-
kosci plaszczyzn (lepszy styk
i mniejsza oporno$¢ termiczna za-
pewniaja gladkie powierzchnie)
i sit dociskajacych element do ra-
diatora. Dobrym zabiegiem jest
posmarowanie miejsca styku pasta
przewodzaca cieplo. Nalezy tylko
pamietaé, aby zastosowany smar
nie zawieral kwaséw, ktére po
pewnym czasie doprowadza do
korozji radiatora iobudowy ele-
mentu, co zwiekszy opornos¢ ter-
miczna, a nawet uszkodzi element.
Z tego powodu zalecane sa synte-
tyczne pasty silikonowe.

Rezystancja radiator-otoczenie
zalezy od konstrukcji radiatora tj.
jego sumarycznej powierzchni
i ksztaltu ulatwiajacego cyrkula-
cje powietrza. W tym miejscu
nalezy doda¢, ze powietrze nie
stanowi najlepszego medium
chtodzacego 1 czesto w sytua-
cjach, gdy uklady elektroniczne
wydzielaja szczeg6lnie duzo ciep-
ta stosuje sie dodatkowe wiatraki
i wyciagi zapewniajace szybsza
wymiane powietrza nagrzanego
na chtodniejsze.

Im wyzsza temperatura otocze-
nia T, lub temperatura obudowy
T, tym moc wydzielana w ele-
mencie péiprzewodnikowym moze
by¢é mniejsza. Je$li temperatura
zlacza osiagnie temperature mak-
symalna, to element nie moze by¢
bardziej obciazony. Spowoduje to
bowiem zmiane jego parametréw
elektrycznych, a w koncu uszko-
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Rys. 7. W ten sposdb wzmacniacz
sygnalizuje przecigzenie wyjscia.

dzenie. Z tych powodéw pozada-
na jest jak najnizsza temperatura
pracy elementu.

Do obnizania temperatury ele-
mentéw elektronicznych mocy
stosuje sie powszechnie radiatory
chtodzone powietrzem. Sa to naj-
czeSciej gotowe szyny aluminio-
we o réznych wymiarach i profi-
lach. Dobér radiatora sprowadza
sie do wyboru odpowiedniego
profilu i dlugosci, zaleznie od
rodzaju obudowy elementu chto-
dzonego.

Na koniec tych rozwazan po-
dajemy przyktad obliczenia para-
metréw radiatora zastosowanego
we wzmacniaczu podobnym do
opisywanego w artykule:

- moc strat ukladu wzmacniacza
wynosi P, =60W,
- temperatura maksymalna zlacza

T 0 =150°,

- rezystancja cieplna zlacze-obu-
dowa RWC = 1°/W,
- zaktadana temperatura otoczenia

T, = 40,

- rezystancja cieplna obudowa-ra-
diator R, . = 0,2°/W.

Korzystajac z podanych wczes-
niej wzoréw obliczamy rezystan-
cje termiczna zlacze-otoczenie:

chj-az(ijax- a] totmax’
R, =(150°C-40°C)/60W=1,83°/W.
d tej rezystancji musimy od-
ja¢ sume rezystancji ztacze-obudo-
wa oraz obudowa-radiator i otrzy-
mamy wymagana rezystancje ter-
miczna radiatora:
Bthm <ch j-a_ (chj-c+ch(:-r) ’
R, <1,83"/W-(1"/W+0,2°/W)=0,63"/W

Na podstawie tego wyniku
mozna, korzystajac z danych ka-
talogowych radiatoré6w, dobrac
odpowiednia dtugo§¢ wybranego
profilu - np. radiator o profilu
KS160 i dlugo$ci 100mm posia-
dajacy rezystancje termiczna
0,65°/W. I taki powinien by¢ zas-
tosowany.
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Prad wyj$ciowy
wzmacniacza
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Rys. 8. Sposdb sygnalizacji ciggtego zwracia na wyjsciu wzmacniacza.

-Montaz i uruchomienie
wzmacniacza

Wzmacniacz zmontowany zostat
na dwustronnej plytce drukowane;j
o wymiarach 108x76mm. Sposéb
rozmieszczenia elementéw i potla-
czenie plytki z radiatorem pokaza-
no na rys. 9. Plytke dostosowano
do specyficznego ksztaltu obudo-
wy TDAB8571] oznaczonej symbo-
lem SOT411-1. W tej obudowie
wszystkie n6zki uktadu wyprowa-
dzone sa z jednej strony, natomiast
powierzchnia chtodzaca, ktéra sty-
ka sie z radiatorem znajduje sie na
jej spodniej stronie. Oznacza to, ze
uktad scalony powinien by¢ mon-
towany na plytce w pozycji pio-
nowej. Zeby uzyska¢ odpowiednia
sztywnos¢ calej konstrukcji i prze-
ciwdziala¢ wyrywaniu ukladu
z plytki, radiator po zespoleniu
z TDA8571] przykrecany jest jed-
nocze$nie do krawedzi ptytki za
uktadem. Ptytka wzmacniacza wraz
z radiatorem tworzy ksztalt lezacej

litery ,L“. Na plytce drukowanej
przewidziano miejsce dla dwéch
kondensatoréw filtrujacych C5 i C7
oraz prostownika M1. W schema-
cie aplikacyjnym producent zaleca,
aby kondensator filtrujacy miat
pojemnoé¢ co najmniej 2200pF.
Poniewaz czasami moga by¢ kto-
poty ze zdobyciem pojedynczego
kondensatora o odpowiedniej po-
jemno$ci i wymiarach, na plytce
przewidziano miejsce dla dwéch
kondensator6w o pojemnosciach po
1000uF. Mozna takze zamontowaé
kondensatory o sumarycznej po-
jemnodci wiekszej niz minimalna,
co tylko polepszy dzialanie ukta-
du. Pamietajac o wielkosci chwi-
lowych pradéw pobieranych przez
wzmacniacz, zastosowany mostek
powinien wytrzymywac prace ciag-
ta z pradem 7..8A. Niewykluczo-
ne, ze takze ten element trzeba
bedzie zaopatrzy¢ w radiator, gdy-
by w czasie pracy =zanadto sie
nagrzewat.
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej wzmachiacza.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 10kQ

Kondensatory

C1...C4: 470nF

C5, C7: 2200uF/35V

C6: 100nF

C8: 47uF/16V

Pétprzewodniki

D2: C3V9 dioda Zenera

D1: dowolna dioda krzemowa
M1: KBU 806 prostownik 50V/8A
US1: TDA8571J

Rézne

INT...IN4: gniazdo cinch
SP1...SP4: ARK2

Goldpin 1x4 + jumper
Radiator

Oproécz wymienionych, na ptyt-
ce znajduja sie takze elementy
obwodu wyciszania oraz gniazda
wejSciowe i wyjéciowe. Jako wej-
Sciowe zastosowano pojedyncze
gniazda cinch, w ktérych styk
sygnalowy zwierany jest do masy,
jesli do gniazda nie dotaczono
wtyku kabla. Dzieki temu wzmac-
niacze nie podlaczonych kanatéw
nie beda sie wzbudzaé. Jako wyj-
Sciowe zastosowano gniazda typu
ARK2 do przykrecenia kabli glos-
nikowych.

W czasie montazu uklad scalony
wzmacniacza nalezy wlutowaé jako
ostatni. Poniewaz jego pO6Zniejszy
demontaz bedzie klopotliwy, nalezy
wczesniej sprawdzi¢ czy pozostale
elementy zostaly wlasciwie zamon-
towane na plytce. Szczeg6lna uwage
nalezy zwr6ci¢ na zasilacz. Nalezy
sprawdzié, czy dostarcza odpowied-
niego napiecia Vp, ktérego wartosé
powinna sie mieéci¢ w przedziale
od 8,5 do 18V. Przed wlutowaniem
uktadu scalonego trzeba najpierw
zwymiarowaé i nawierci¢ w radiato-
rze niezbedne otwory do skrecenia
go z plytka drukowana ido zamo-
cowania uktadu scalonego wzmac-
niacza. Zeby ciepto bylo skutecznie
odprowadzane, uklad powinien $cis-
le przylega¢ do radiatora. Mozna
w tym celu uzy¢ sprezyny docisko-
wej wykonanej ze sprezystej, ale
sztywnej blachy, ktéra przykrecona
do radiatora z obydwu stron uktadu
bedzie go dociskaé. Zamiast spre-
zyny mozna zastosowaé sztywna
obejme. Wazne jest, aby uklad byt
pewnie i mocno dociskany do gtad-
kiej, odbierajacej ciepto powierzchni
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radiatora. Uzywajac blachowkretéw
skrecamy radiator z plytka. Nastep-
nie nalezy posmarowaé pasta sili-
konowa te strone obudowy wzmac-
niacza, ktéra bedzie stykaé sie
z plaszczyzna radiatora. Uktad wsta-
wiamy do plytki i za pomoca spre-
zyny lub obejmy dociskamy do
radiatora. Na koniec nalezy zaluto-
waé wyprowadzenia TDA8571] znaj-
dujace sie w otworach ptytki dru-
kowane;j.

Przed uruchomieniem wzmac-
niacza nalezy zewrzeé¢ zwora styki
3 i 2 gniazda JP1. Brak zwory lub
zwarcie styku 3 z masa spowodu-
je, ze wzmacniacz znajdzie sie
w trybie czuwania z obnizonym
poborem pradu. Do wyjs¢ nalezy
podlaczyé¢ glosniki o opornosci nie
mniejszej niz 4Q i o odpowiedniej
mocy. Wejécia wzmacniacza moz-
na polaczy¢ z odpowiednimi wyj-
Sciami opisanego wczesniej korek-
tora. Po wlaczeniu zasilania
wzmacniacz powinien dzialaé bez
zadnych dodatkowych zabiegow.

Znajdujace sie na ptytce gniaz-
do DC OUT moze stuzyé¢ do
dostarczenia zasilania do wurza-
dzen zewnetrznych np. korektora.
Ze wzgledu na obecno$¢ prostow-
nika, wzmacniacz moze byé¢ za-
silany zaréwno napieciem stalym
jak i zmiennym. W przypadku za-
stosowania zasilajacego statego na-
piecia nie trzeba sie przejmowaé
jego polaryzacja.

Zbigniew Cieslak, AVT
Ryszard Szymaniak, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: hitp://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad01.htm oraz na plycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.
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