P ROJEKTY

Przetwornica napiecia

do wzmachniaczy

kit AVT-398

Zbudowanie wzmacniacza
audio duzej mocy do
samochodu jest zadaniem
trudnym ze wzgledu na
bardzo niskq warto$¢ napiecia
dostepnego zasilania.
Rozwiqzaniem tego

problemu bedzie przetwornica
opisana w artykule. Przy jej
pomocy bez trudu mozna
osiqgng¢ napiecie wyjSciowe
rzedu 24..30V, przy
dostarczanej mocy ok. 70W.

Podstawowe parametry i wlasciwosci

przetwornicy

zalecane napiecie zasilania: 10..14VDC,

napigcie wyjsciowe (optymalne): 24VDC,

- zakres zmian napiecia wyjsciowego: 22..30V,

- maksymalna moc wyjsSciowa: 75W,

- sprawno$c¢ przetwornicy (przy maksymalnej
mocy obcigzenia): 74%,

- czestotliwo$¢ kluczowania: 5,5kHz,

- rodzaj stabilizacji napiecia - poprzez zmiang
czestotliwosci powtarzania impulséw,

- brak zabezpieczenia zwarciowego.
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Napiecie w typowej instalacji
samochodowej wynosi 12V. Zasi-
lanie wzmacniaczy mocy tak nis-
kim napieciem powoduje, ze ich
maksymalne osiagi nie sa najlep-
sze, a straty mocy w postaci wy-
dzielajacego sie w przewodach
i strukturze uktadu wzmacniajace-
go ciepla, bardzo wysokie. Naj-
prostszym sposobem unikniecia
tego typu probleméw byloby
zwiekszenie wartoSci napiecia za-
silajacego, a przynajmniej ampli-
tudy napiecia zasilajacego glosni-
ki. Jak to zrobi¢ bez ingerencji
(czesto niemozliwej do przepro-
wadzenia) w instalacje elektrycz-
ng samochodu?

Pierwsze rozwiazanie wymaga
zastosowania przetwornicy napie-
cia zasilajacego, drugie - znacznie
prostsze - wymaga rozbudowania
wyjéciowych stopni wzmacniacza
i zasilania glo$nika w ukladzie
mostkowym.

Przedstawiona w artykule bar-
dzo prosta przetwornica impulso-
wa pozwala, bez zbytnich nakla-
déw finansowych i angazowania

specjalistycznej wiedzy z zakresu
techniki impulsowej, przetworzyé
napiecie 12V na napiecie miesz-
czace sie w przedziale 22..30V,
przy maksymalnej mocy dostar-
czanej do obciazenia okoto 80W.
Jest to wiec moc w zupelnosci
wystarczajaca do zasilenia jedne-
go stopnia wyjSciowego wzmac-
niacza audio.

Urzadzenie opisane w artykule
zostalo opracowane przez inzynie-
row aplikacyjnych firmy Texas
Instruments, autor dostosowal tyl-
ko parametry niektérych elemen-
tow do realiéw naszego rynku.

Opis ukladu

»Sercem” przetwornicy jest
uktad specjalizowanego sterowni-
ka TL497, ktéry zostal opracowa-
ny w firmie Texas Instruments.
Na rys. 1 przedstawiono uprosz-
czony schemat blokowy tego ukla-
du. Jak widaé¢ na rysunku, w jego
strukturze zintegrowane zostaly
wszystkie elementy, ktére pozwa-
laja zbudowaé¢ kompletna prze-
twornice o niewielkiej mocy wy-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu TL497.

jéciowej. Wbudowana w strukture
uktadu szybka dioda prostownicza
oraz bipolarny tranzystor zopty-
malizowany do pracy jako klucz
pradowy pozwalaja na stosowanie
ukladu TL497 jako samodzielnej
przetwornicy podnoszacej (rys. 2)
lub obnizajacej napiecie. Ze
wzgledu na ograniczona moc tych
dwoéch najbardziej istotnych dla
pracy przewtornicy elementéw,
maksymalny prad kluczowany nie
powinien przekracza¢ ok. 500mA.

Aby uzyska¢ wieksze prady
wyjéciowe, co automatycznie pod-
nosi moc oddawana do obcigze-
nia, niezbedne jest zastosowanie
zewnetrznego, impulsowego tran-
zystora mocy oraz szybkiej diody
kluczujacej. Na rys. 3 przedsta-
wiono schemat elektryczny propo-
nowanego ukladu przetwornicy.
Jako element kluczujacy wyko-
rzystano tranzystor unipolarny
BUZ10. Jest to bardzo szybki
tranzystor z kanatem N, ktérego
cecha charakterystyczna jest bar-
dzo mala warto§¢ rezystancji wia-
czonego kanalu. Jak podaje pro-
ducent, przy pradzie drenu 10A
i napieciu pomiedzy bramka
i zrédlem ok. 7V, rezystancja wia-
czonego kanalu nie przekracza
0,07Q (w temperaturze zbliZonej
do pokojowej). Na rys. 5 przed-
stawiona zostala charakterystyka
zmian dopuszczalnej wartosci pra-
du drenu w funkcji temperatury
obudowy tranzystora. Jak widag,
temperatura w jakiej pracuje tran-
zystor ma bardzo duze znaczenie
dla jego trwalodci i sprawnosci
energetycznej calej przetwornicy.

Bramka tranzystora T1 jest klu-
czowana z wyprowadzenia 11
ukltadu US1. Nie jest to typowe
wyijsécie tego ukladu - producent
zaleca wykorzystywanie tranzysto-
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Rys. 2. Podstawowa aplikacja uktadu TL497.

ra, ktéry jest wbudowany w struk-
ture, jako stopnia separujacego
wyjécie oscylatora od obciazenia
uktadu. Rozwiazanie zastosowane
na schemacie zrys. 2 nie powo-
duje jednak zadnych nieprawidto-
woéci w pracy przetwornicy,
a umozliwia oszczedzenie dwoéch
rezystoré6w. Rezystor R4 (wlaczo-
ny réwnolegle pomiedzy bramke
i zrédlo T1) umozliwia szybkie
rozladowanie pojemnosci wejscio-
wej tego tranzystora, co przyspie-
sza jego ,zamykanie“ po zakon-
czeniu impulsu sterujacego.

Na rys. 6 przedstawiono oscy-
logram ksztaltu impulsu steruja-
cego bramke T1 (przebieg dolny)
i napiecie na drenie T1 (przebieg
gbérny). Czas trwania tego impulsu
wynosi ok. 50ps ijest ustalony
poprzez odpowiedni dobér war-
tosci pojemnosci kondensatora C2.

Jak wida¢ na rys. 6, po zakon-
czeniu impulsu sterujacego na
drenie tranzystora kluczujacego
nastepuje duzy skok napiecia i po
chwili gasnacy przebieg sinusoi-
dalny, ktéry jest wynikiem rezo-
nansu wlasnego dlawika. Na rys.

R1

7 przedstawiony zostal powiek-
szony fragment tego przebiegu.
Rysunek ten nie ma duzego zna-
czenia praktycznego, przedstawia-
my go tylko ze wzgledu na walory
poznawecze.

Napiecie wyjéciowe przetworni-
cy reguluje sie przy pomocy po-
tencjometru P1, ktéry jest wlaczo-
ny w galaz sprzezenia zwrotnego,
poprzez ktoére jest zasilane wejscie
nieodwracajace wzmacniacza ble-
du (komparatora). Dzielnik napie-
ciowy tworza wraz z potencjomet-
rem P1 rezystory R2 iR3.

Jak wspomniano na poczatku
artykutu, przetwornica nie jest
wyposazona w ogranicznik pradu
wyjsciowego. W przypadku zwar-
cia na wyjsciu ukladu, prad jest
ograniczony rezystancja kabli do-
prowadzajacych zasilanie, szerego-
wo z nia wlaczona rezystancja re-
zystora R1, rezystancja uzwojenia
dtawika L1 i diody D1. Poniewaz
rezystancja wypadkowa wszystkich
wymienionych elementéw jest sto-
sunkowo mala, wystepuje niebez-
pieczenstwo uszkodzenia diody D1
i przegrzania rezystora R1. Nalezy
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Rys. 3. Schemat elektiryczny przetwornicy.
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Rys. 4. Zmiana rezystancji kanatu
w funkcji prgdu drenu (BUZ10).

o tym pamieta¢ podczas eksploa-
tacji przetwornicy.

Rezystor R1 spelnia jeszcze
jedna, bardzo istotna funkcje -
zabezpiecza przed przeciazeniem
tranzystor kluczujacy T1. Jak wi-
da¢ na rys. 1, w strukturze uktadu
TL497 znajduje sie modul ogra-
nicznika pradowego, ktoéry
ogranicza warto§¢ pradu wplywa-
jacego do przetwornicy. Dla przy-
jetej w prezentowanym ukladzie
wartoSci tego rezystora, maksy-
malny prad wejSciowy wynosi
10A. Przekroczenie tej wartosci
blokuje prace generatora taktuja-
cego T1 i przetwornica przestaje
podnosi¢ napiecie. Poniewaz prze-
twornica z natury rzeczy pracuje
w spos6b impulsowy, bardzo waz-
ne jest, aby rezystor R1 miatl
mozliwie mala indukcyjnodé pa-
sozytnicza. Zbyt duza wartosé
bedzie ograniczala sprawnosé i ja-
kos¢ stabilizacji napiecia wyjscio-
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Rys. 5. Maksymalny prgd drenu
w funkcji temperatury.

wego przetwornicy. Podobnie,
kondensatory: C1, C3 i C4
powinny byé¢ bezindukcyjne. Kon-
densator C1 spelnia role bufora
pradowego, ktéry utatwia ,,wydo-
bycie* ze zrédla zasilania krétkie-
go impulsu pradowego o bardzo
duzym natezeniu. Ma on ogromne
znaczenie podczas pracy z ukla-
dami zasilajacymi o duzej impe-
dancji wyjéciowej (np. niektdre
typy akumulatoré6w olowiowych).
Konstrukcja tego kondensatora po-
winna byé¢ specjalnie zoptymali-
zowana do pracy w uktadach im-
pulsowych - zalecane sa konden-
satory serii EXR firmy Hitano.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 8 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Widok $ciezek znajduje
sie na wkladce wewnatrz numeru.
Montaz przetwornicy jest bar-
dzo prosty, a ze wzgledu na mata
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Rys. 6. Przebieg sterujgcy bramke T1 (na dole) i odpowiedz na

jego drenie (u goéry).
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 0,05Q RB5/1 5%

R2: 20kQ

R3: 1,2kQ

R4: 1kQ

P1: 10kQ potencjometr
miniaturowy

Kondensatory

C1: 1000uF/16V (serii EXR Hitano)
C2: 680pF

C3,C4: 470uF/35V (serii EXR
Hitano)

Pétprzewodniki

US1: TL497

D1: BYW29-200

T1: BUZ10

Rézne

*) L1: 40pH nalezy wykonac
zgodnie z opisem w tekscie

*) Radiator z wentylatorem 12V
(np. od procesora Pentium)
Dwie podktadki izolacyjne z miki
lub teflonu pod obudowy TO-220
*) Dwie tuleje izolacyjne dla Srub
@.,5 lub 3mm

*) Dwie $ruby o srednicy
dostosowanej do tulejek
izolacyjnych

Zaciski srubowe ARK2 3 szt.

Uwaga! Elementy oznaczone
gwiazdkq nie wchodzq w sktad
kitu "B"!

liczbe elementéw nie wymaga
specjalnych uwag. Nieco wprawy
wymaga¢ bedzie przymocowanie
radiatora do tranzystora T1 i dio-
dy D1. W egzemplarzu modelo-
wym zostal zastosowany miniatu-
rowy radiator z wentylatorem za-
silanym napieciem 12V (typowy
radiator od procesoréw Pentium).
Jest on stosunkowo tani i zapew-
nia doskonaly efekt chtodzenia
przymocowanych do jego powierz-
chni elementéw.

Poniewaz radiatory obudowy
elementéw T1 i D1 sa polaczone
galwanicznie zich strukturami,
przed przymocowaniem tych ele-
mentéw do radiatora zewnetrzne-
go nalezy zadba¢ o odpowiednia
izolacje. Zalecane jest zastosowa-
nie podktadek izolacyjnych z miki
lub teflonu, o wymiarach dostoso-
wanych do obudéw TO-220. Do-
datkowo nalezy zastosowaé plas-
tykowe przepusty izolujace S$ruby
mocujace obudowy T1 iD1 od
radiatora. Przekladke izolacyjna
nalezy z obydwu stron pokryé
cienka warstwa pasty silikonowej,
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Rys. 7. Powiekszony fragment oscylacji wtasnych dtawika L1.

ktéra znacznie zwieksza przewod-
nos¢ cieplna, a wiec zwieksza
wydajnosé chlodzenia. Wentylator
najlepiej jest zasili¢ tym samym
napieciem, ktére zasila przetwor-
nice (zaciski INP/GND).

Mozna wykorzysta¢ gotowy
dtawik L1 (np. SAX-700 z oferty
CoilCraft), ale lepszym (a na
pewno bardziej ekonomicznym)
rozwiazaniem bedzie wykonanie
samodzielne. Wystarczy do tego
dowolny karkas o $rednicy ok.
40..50mm i kilka metréw drutu
emaliowanego DNEO,7mm lub
1,2mm. Na karkasie trzeba nawi-
na¢ 30..34 zwojéw drutu, przy
czym mozna to zrobi¢ pojedyn-
czym drutem 1,2mm lub dwiema
(a nawet trzema) zylami o mniej-
szej Srednicy (0,7..0,9mm). Przy
nawijaniu kilkoma przewodami
jednoczesnie trzeba pamietaé, aby
byly one utoZzone ze soba réwno-
legle i w tym samym kierunku
(poczatki i kofice wszystkich
uzwojen powinny byé polaczone
ze soba)!

Nawijanie dtawika wymaga nie-
co precyzji, poniewaz jego niesta-
ranne nawiniecie moze powodo-
wacé dokuczliwe piszczenie uzwo-
jeni lub karkasu podczas pracy. Po
nawinieciu mozna =zala¢ catosé
zywica epoksydowa lub masa kle-
jowa (np. silikonem).

Uruchomienie i regulacja ukta-
du wymaga zastosowania wydaj-
nego zasilacza lub akumulatora
12V o znacznej pojemnoSci. Sred-
ni prad obciazenia moze osiagnac
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warto§¢ nawet 7A, a w impulsie
ok. 20A. Nie zalecamy stosowania
do tego celu prostych ladowarek
akumulatoré6w bez wbudowanych
uktadéw filtrujacych na wyjsciu!

Drugim elementem niezbednym
do dokladnego przetestowania
przetwornicy bedzie aktywne ob-
ciazenie (np. kit AVT-317) lub
kilka rezystor6w 5Q o mocy min.
20W kazdy. Rezystory te wyko-
rzystujemy do obciazenia wyjscia
przetwornicy.

Jak pokazala praktyka, prze-
twornica nie wymaga po popra-
wnym zmontowaniu szczegélnych
zabiegéw. Niezbedna jest oczywis-
cie regulacja napiecia wyjsciowe-
go przy pomocy potencjometru
P1. Aby bezblednie ustawié po-
prawna warto$§¢ tego napiecia za-
lecane jest obciazenie wyjscia
przewtornicy np. rezystorami, kté-
re beda roztadowywaé kondensa-
tory wyjsciowe C3 i C4.

Wzmacniacze mocy
Przetwornica opisana w arty-
kule byta testowana 2z dwoma
wzmacniaczami mocy. Jeden
z nich byl wykonany w oparciu

o uklad scalony firmy National
Semiconductor LM3875 (seria
Overture). Przy zasilaniu 28V

osiagnieto moc wyjéciowa 18W
z glosnikami o impedancji 4Q.

Drugi =z testowanych wzmac-
niaczy wykonano na ukladzie
TDA2030. Uklad ten w typowej
konfiguracji, przy =zasilaniu 24V
dostarczal do glosnikéw o impe-
dancji 4Q moc 14W.

Zastosowanie nowoczeéniej-
szych uktadéw (np. TDA2040,
TDA2050, czy tez TDA7262) po-
zwala osiagnaé jeszcze lepsze pa-
rametry - odpowiednio: 20W, 22W
i2x25W.

Mozna oczywiscie samodziel-
nie dobra¢ zupeilnie inne uktady
scalone lub wykonaé¢ wzmacniacz
z elementéw dyskretnych. Podczas
analizy parametréw zasilania na-
lezy pamieta¢ o tym, ze sporo
energii pobieranej przez wzmac-
niacze jest tracone w postaci ciep-
ta. Straty te trzeba uwzglednic
podczas robienia bilansu energe-
tycznego.

Piotr Zbysinski, AVT

Urzqdzenie opracowano na ba-
zie firmowej aplikacji 1 zalecen
firmy Texas Instruments (katalog
,Switching Power Supply Cir-
cuits”, edycja 1990).

Przebiegi przedstawione na rys.
6 I rys. 7 uzyskano przy pomocy
oscyloskopu Infinium firmy Hew-
lett Packard, ktéry zostal udostep-
niony redakcji przez firme Mal-
kom.
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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