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Wzmacniacz do walkmana

kit AVT-446

Na lamach Elektroniki
Praktycznej opublikowano
dotychczas wiele opisow

wzmacniaczy akustycznych.
Najczesciej byly to uklady

o duzej mocy wyjsciowej
i znakomitych parametrach,
kwalifikujqgcych je do klasy

Hi-Fi czy tez Hi-End.

Dzisiaj chcialbym
zaproponowaé Czytelnikom
budowe wzmacniacza bardzo
prostego, o niewielkiej mocy
wyj$ciowej, ale o zupeinie
przyzwoitych parametrach,
ktére podaje w dalszej czesci
artykutu. Proponowany ukiad
zostal w zasadzie pomyslany
jako dodatkowy wzmacniacz
do walkmana lub discmana
czy tez innych
wkieszonkowych® urzqdzen do
odtwarzania dzZwieku.

Parametry charakterystyczne

O Zakres napig€ zasilania: 8..18VDC

O Spoczynkowy prad zasilania (bez wtgczania
trybu STAND BY): maks. 150mA

O Maksymalna moc wyjsciowa: 4x10,5W (przy
zasilaniu 14VDC)

O Wzmocnienie napieciowe: 26dB

O Znieksztatcenia: 0,1% przy 10W mocy wyj-
sciowej

O Impedancja wejsciowa: 10kQ

O Prad w stanie oczekiwania: 1pA
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Wzmacniacz przystosowany jest
do zasilania z akumulatora samocho-
dowego, co umozliwia zastosowanie
go do stuchania muzyki na dzialce
czy w domku letniskowym pozba-
wionym instalacji 220V. Wbudowa-
ny prostownik pozwala takze na
zasilanie ukladu z odpowiedniego
transformatora sieciowego itym sa-
mym zastosowanie go jako urzadze-
nia stacjonarnego. Wzmacniacz moze
by¢ takze uzyty jako ,dopalacz” do
radia samochodowego o niewielkiej
mocy wyjéciowej, a takze do stucha-
nia muzyki pochodzacej praktycznie
z dowolnego Zrédla, w tym z karty
dzwiekowej komputera PC.

Poniewaz gléwnym przezna-
czeniem wzmacniacza jest wspoél-
praca z réznego rodzaju kieszon-
kowymi odtwarzaczami, ukltad ma
mozliwoséé zasilania takich urza-
dzen napieciem 3VDC lub innym,
ustawianym przy pomocy poten-
cjometru montazowego.

Do budowy ukladu zastosowa-
no tanie i latwo dostepne elemen-
ty. Brak jakichkolwiek czynnosci
uruchomieniowych pozwala mieé
nadzieje, ze nawet poczatkujacy
konstruktorzy nie napotkaja na
zadne trudnodci podczas budowy
tego wzmacniacza.

Opis dziatania

Schemat elektryczny propono-
wanego ukladu zostal pokazany
na rys. 1. Schemat mozemy po-
dzieli¢ na trzy bloki funkcjonalne,
ktére kolejno omoéwimy.

Stopienn wyjs$ciowy mocy
Ten fragment ukladu zostal zre-
alizowany z wykorzystaniem po-
pularnego ukladu scalonego typu
TDA7374. Jest to poczwérny
wzmacniacz mocy, pracujacy
w klasie AB. Uktad scalony
wzmacniacza umieszczony jest
w typowej dla tej klasy uktadéw
obudowie MULTIWATT15. Podsta-
wowym zastosowaniem ukladu jest
praca w radioodbiornikach i radio-
odtwarzaczach samochodowych.
Wzmacniacz umozliwia uzyski-
wanie duzych mocy bez stosowa-
nia kondensatoré6w sprzezenia bo-
otstrap. Jest to wiec bardzo inte-
resujaca kostka i warto powie-
dzie¢ o niej pare stéw. Z koniecz-
nosci beda to informacje o charak-
terze skrétowym, poniewaz pelny
opis ukladu zajmuje w biuletynie
USKA RTV i AV 4/1995 az 10
stron formatu A4! Do lektury tego
biuletynu (znajdujacego sie w na-
szej ofercie handlowej) zapraszam
Czytelnikéw, ktérzy chcieliby le-
piej pozna¢ zastosowany w na-
szym wzmacniaczu uklad scalony.
Z opisu podstawowych wtasci-
wodci wzmacniacza (zamieszczo-
nych w ramce) mozna wyciagnac
wniosek, ze uklad TDA7374 jest
wzmacniaczem prawie idealnym,
zabezpieczonym przed wszelkimi
pomytkami w montazu i awariami
instalacji nagtasniajacej. Jednak do
niektérych danych katalogowych
nalezy podchodzi¢ z duza ostroz-
noscia i zabiera¢ sie za dokony-
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu.

wanie ryzykownych eksperymen-
tow dopiero po =zapoznaniu sie
z tredcia calej karty katalogowe;j.
Jako przyktad moze postuzyé po-
dana przez producenta, umiesz-
czona duzymi literami na poczat-
ku karty katalogowej informacja
o tym, ze wzmacniacz jest odpor-
ny na omylkowe odwrécenie po-
laryzacji zasilania.

Podstawowe wiasciwosci wzmacniacza:

O Cztery niezalezne kanaty

O Minimalna liczba wymaganych elementow
zewnetrznych

O Rozwigzanie uktadowe bez sprzezenia
zwrotnego bootstrap

0O Mozliwo$¢ pracy w uktadzie BTL (dwa kanaty
w potgczeniu mostkowym o podwyzszonej
mocy wyjsciowej)

O Detektor przesterowania wzmacniacza

O State wzmocnienie

0 Bardzo maty prad w stanie oczekiwania
(typowo 1pA)

[ Zabezpieczenie przed zwarciem wyj$¢ do
masy i napiecia zasilania

0 Wbudowane zabezpieczenie przed
przekroczeniem bezpiecznej temperatury
pracy

0 Wbudowane zabezpieczenie przed
impulsowymi przepieciami zasilania

0 Wbudowane zabezpieczenie przed
odfgczeniem obwodu masy

O Wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng
polaryzacija zasilania

0 Wbudowane zabezpieczenie przed
wytadowywaniami elektrostatycznymi
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Czy oznacza to, ze mozemy bez
najmniejszych obaw dolaczy¢ nasz
wzmacniacz ,odwrotnie“ do zasi-
lania i spokojnie obserwowaé za-
chowanie sie tak torturowanego
ukladu? Bynajmniej, poniewaz
w dalszej czesci katalogu, w szcze-
gétowym opisie kostki TDA7374
czytamy co nastepuje: ,,Uklad moze
bez obawy uszkodzenia przewodzi¢
prad nawet do 10A o odwréconej
polaryzacji przez czas dluzszy, niz
potrzebny do przepalenia szybkie-
go bezpiecznika“. Tak wiec ekspe-
ryment polegajacy na prostym od-
wréceniu polaryzacji zasilania
w ukladzie nie zabezpieczonym
bezpiecznikiem topikowym z pew-
nodcia skonczylby sie natychmias-
towym uszkodzeniem kostki!

Wzmacniacz TDA7374 wyposa-
zony zostal w wewnetrzny uktad
wykrywajacy nasycenie jednego
z czterech stopni wyjsciowych,
czyli przesterowanie wzmacniacza
objawiajace sie silnymi znieksztal-
ceniami. Do informowania o tym
stuzy wyjscie oznaczone CD (ang.
Clip Detection). Jest to wyjscie
typu otwarty kolektor, ktérego
stanem aktywnym jest przewodze-
nie tranzystora wyjSciowego

w momencie osiagniecia przez kto-
rekolwiek z wyjs¢ okreSlonego po-
ziomu znieksztalcen. Wyprowa-
dzenie to moze by¢ wykorzystane
do realizacji wspélpracy ukladu
wzmacniacza z kompresorem
wzmocnienia, co zapewni wysoka
jakos¢ dzwieku przy wszystkich
poziomach odstuchu. W najprost-
szym przypadku wyjscie to moze
zosta¢ wykorzystane do wlaczania
diody LED w momencie przeste-
rowania wzmacniacza.

Drugim wyprowadzeniem ukta-
du, ktére moze zainteresowac wie-
lu Czytelnikéw jest wejscie SBY
(ang. Stand-by). Podczas normal-
nej pracy wzmacniacza jest ono
dotaczone do plusa zasilania za
posrednictwem rezystora R7. Po-
danie na wejécie SBY poziomu
niskiego (zwarcie go do masy)
spowoduje natychmiastowe wyla-
czenie wzmacniacza i przejscie
w stan oczekiwania, przy ktérym
pobér pradu spada do pomijalnie
matej wartosci. W urzadzeniach
zasilanych z baterii moze ono od-
da¢ nieocenione ustugi.

W naszym ukladzie TDA7374
pracuje w konfiguracji podwoéjne-
go wzmacniacza BTL (mostkowe-
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Rys. 2. Budowa uktadu TDA7374.

go). Jak widaé, informacja produ-
centa o minimalnej liczbie ele-
mentéw zewnetrznych, potrzeb-
nych do pracy TDA7374 nie byla
bynajmniej czcza przechwalka. Do
zbudowania niezlej klasy koncow-
ki mocy 2x21W potrzebne sa
zaledwie 4 kondensatory (mie li-
czac kondensatoréw blokujacych
zasilanie) 1ijeden rezystor!

Na rys. 2 pokazano schemat
ukladu, a na rys. 3 rozklad i opis
jego wyprowadzen.

Stopien regulaciji
wzmocnienia, balansu
i barwy tonu

Regulacja wzmocnienia i cha-
rakterystyki dzwieku zostala takze
rozwiazana w nowoczesny sposoéb,
w oparciu o uktad scalony typu
LM1035. Byl on juz stosowany
w projektach AVT, a takze opisa-
ny w biuletynie USKA RTV i AV
5/96, gdzie bardziej dociekliwi
Czytelnicy moga znalezé wiele
informacji na jego temat. Uktad
LM1035 jest, sterowanym stato-
pradowo, regulatorem barwy tonu
oraz wzmocnienia. Sterowanie sta-
lopradowe pozwala uniknaé trzas-
kéw pochodzacych ze zuzytych
lub kiepskiej jakosci potencjomet-
row, tak dokuczliwych w rozwia-
zaniach klasycznych. Potencjomet-
ry stosowane w naszym ukladzie
nie musza wiec byé najwyzszej
klasy, co zdecydowanie wplywa
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na obnizenie kosztéw
wykonania uktadu.
! 7 warto$ciami ele-
ourimentéw podanymi na
y schemacie, wuktad
umozliwia regulacje
tonéw wysokich i nis-
kich w zakresie od -
U2 15dB do +15dB, glos-
2 noéci 80dB i balansu
1- 26dB. Catkowite
znieksztalcenia nieli-
niowe nie przekracza-
ja typowo 0,05%. Jak
wiec widaé, paramet-
ry uktadu sa az nadto
dobre do stosowania
out4 g0 We Wwzmacniaczu

klasy popularne;j.

0ouT3

.0
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LIP DET Uklad .
sterowania
chlodzeniem
stopnia
koncowego
wzmacniacza

Kazdy wzmacniacz mocy wy-
dziela podczas pracy duze ilosci
ciepta, ktére musza byé odprowa-
dzone do otoczenia. Wprawdzie
zastosowany uklad scalony jest
zabezpieczony przed uszkodze-
niem wynikajacym z ewentualne-
go przegrzania, ale nadmierny
wzrost temperatury moze unie-
mozliwi¢ jego poprawna prace.
Przy pracy wzmacniacza z pelna
moca (ponad 40W) do przegrzania
doszloby juz po kilku sekundach!
Tak wiec zastosowanie odpowied-
niego radiatora okazalo sie abso-
lutnie konieczne.

Najczeéciej jednak nie wyko-
rzystujemy pelnej mocy wzmac-
niaczy akustycznych. W wiekszos-
ci przypadkéw pracuja one wy-
korzystujac jedynie utamek swoich
mozliwosci. Jednak musimy takze
umozliwi¢ ukladowi dlugotrwals
prace na ,maksymalnych obro-
tach®“. Wiaze sie to z koniecznos-
cig zastosowania radiatora o bar-
dzo duzych wymiarach, kosztow-
nego i wykorzysty-
wanego jedynie
sporadycznie. Nie
ma to wiekszego
sensu techniczne-
go i ekonomiczne- O
go i dlatego zdecy-
dowatem sie na
zastosowanie no-
woczesnego i sku-
tecznego rozwiaza-

g
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nia, jakim niewatpliwie jest chlo-
dzenie wymuszone, jak pewnie
zauwazyliscie, stosowane przez ni-
zej podpisanego w wielu kon-
strukcjach. Uzycie radiatora
z wentylatorkiem od CPU pozwo-
lito na radykalne zmniejszenie
wymiar6w wzmacniacza, bez po-
noszenia wiekszych kosztéw. Ofe-
rowane obecnie ,wiatraczki“ do
procesoré6w i wentylatory sa tak
tanie itatwo dostepne, ze ich
stosowanie zamiast doéé¢ kosztow-
nych radiator6w ma takze sens
ekonomiczny.

By¢ moze niektérzy Czytelnicy
zaniepokoili sie tym, obawiajac sie
Szumu generowanego przez wen-
tylator (dobrze znanego posiada-
czom komputeréw PC), ktéry mogt-
by przeszkadza¢ w stuchaniu mu-
zyki. Obawy takie sa jednak cal-
kowicie nieuzasadnione. Jezeli
wzmacniacz zastosujemy w domo-
wej instalacji naglasniajacej, to
pamietajmy, ze wymuszone chlo-
dzenie wlacza sie dopiero po
przekroczeniu pewnej mocy wy-
jsciowej, tak ze odglosy pracy
ukladu chtodzenia moga by¢ stabo
styszalne jedynie podczas krétkich
przerw w odtwarzaniu muzyki.

W uktadzie =zastosowano naj-
prostszy i najtafiiszy wzmacniacz
operacyjny typu TL081, pracujacy
w ukladzie komparatora napiecia.
Poréwnuje on napiecie uzyskiwa-
ne z dzielnika z termistorem RT1
z napieciem regulowanym za po-
moca potencjometru montazowego
PR1. Jezeli opornos¢ termistora
RT1 zmniejszy sie pod wplywem
temperatury ponizej wartoSci po-
wodujacej powstanie na wejsciu 2
wzmacniacza napiecia mniejszego
od ustawionego na wejsciu 3, to
na wyjsciu wzmacniacza postanie
stan ,,wysoki“. Tranzystor T1 zacz-
nie przewodzi¢, wlaczajac wenty-
latorek F1. Po zmniejszeniu sie
temperatury wymuszone chlodze-
nie wylaczy sie. Tak wiec uktad
pracuje jako regulator temperatury,

(15) OUT 3 (Wyjscie 3)
(14) OUT 4 (Wyjscie 4)
(13) Vee (Napigcie zasilania)
(12) IN3 (Wejscie 3)
(11) IN4 (Wejscie 4)
(10) CLIP DET (Wyjscie detektora przesterowania)
(9) SIGNAL GND (Masa obwodu wejsciowego)
(8) POWER GND (Masa obwodu wyj$ciowego)
(7) STAND BY (Wiaczenie stanu oczekiwania)
(6) SVR (Ttumienie tetnien zasilania)
) IN2 (Wejscie 2)
) IN1 (Wejscie 1)
) Vee (Napigcie zasilania)
) OUT 2 (Wyjscie 2)
)

(5)
(4)
@
2
(1) OUT 1 (Wyjscie 1)

Rys. 3. Opis wyprowadzen uktadu TDA7374.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

zapewniajac kostce TDA7374 sta-
bilne warunki pracy. Rezystor R1
wprowadza do ukltadu niewielka
histereze, zabezpieczajac go przed
ewentualnym wzbudzaniem sie.

Ostatnim fragmentem ukladu,
wymagajacym choc¢by kilku stéw
opisu, jest uktad =zasilania urza-
dzenia odtwarzajacego, np. walk-
mana. Kieszonkowe magnetofony
wymagaja najczesciej napiecia za-
silajacego 3VDC i takie wlasnie
napiecie moze do nich by¢ dostar-
czone z wyjscia scalonego stabili-
zatora napiecia IC5 - LM317. Po-
niewaz jednak nalezy sie liczyé
z konieczno$cia stosowania innych
napie¢ (np. do zasilania przenos-
nych odtwarzaczy plyt kompakto-
wych), przewidziano mozliwosé
regulacji tego napiecia za pomoca
potencjometru montazowego PR2.
Dla wartoéci elementéw podanych
na schemacie, napiecie wyjéciowe
moze wynosi¢ od 1,5 do 6VDC,
co powinno by¢ wystarczajacym
zakresem dka wiekszo$ci zastoso-
wan.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 4 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej (wzér Sciezek znajdu-
je sie na wkladce wewnatrz nu-
meru). Plytke zaprojektowano na
laminacie jednostronnym, co przy
sporej komplikacji polaczen spo-
wodowato konieczno$¢ zastosowa-
nia kilku, tak przez nas nie
lubianych, zworek. Od nich wtas-
nie rozpoczniemy montaz uktadu,
wlutowujac nastepnie elementy
o coraz wiekszych gabarytach.
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Podczas montazu nie napotka-
my na jakiekolwiek trudnoéci,
moze z wyjatkiem zamocowania
radiatora. Dlatego te czynnosé
opiszemy bardziej szczegbélowo.
Pierwsza operacja podczas mon-
tazu radiatora bedzie chwilowe
zdjecie z niego wentylatora, ktéry
mogtby zostaé uszkodzony pod-
czas wiercenia otworu pod Srubke
mocujaca ukltad scalony. W radia-
torze wiercimy otworek o $redni-
cy 2mm, uwazajac, aby wypadl on
dokladnie pomiedzy jego zeberka-
mi. Nastepnie przykrecamy do
radiatora uklad TDA7374, nie za-
pominajac o zastosowaniu siliko-
nowej pasty polepszajacej odpro-
wadzania ciepla. Kolejna czyn-
noscia bedzie ponowne zamonto-
wanie wentylatorka na radiatorze,
a nastepnie wlutowanie ukladu
IC1 w plytke.

Otwarta pozostaje sprawa przy-
mocowania radiatora do ptytki.
,Zawieszenie“ go na wyprowadze-
niach IC1 z pewnoscia skonczyto-
by sie ich uszkodzeniem! W uktla-
dach modelowych radiator zostat
po prostu przyklejony do ptytki
za pomoca znacznej ilosci kleju
Poxipol. Mozemy takze zastoso-
wacé klej Distal. Dobre rezultaty
mozna takze osiagnaé¢ stosujac
poliestrowa szpachléwke do na-
prawiania karoserii samochodo-
wych. Sposéb montazu radiatora
zalezy takze od jego typu i z pew-
noscia w wielu przypadkach moz-
na bedzie zastosowaé polaczenia
srubowe.

Zmontowany uklad wzmacnia-
cza nie wymaga ani uruchamiania

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: 4,7kQ miniaturowy
potencjometr montazowy 4,7kQ
PR2: TkQ miniaturowy potencjo-
metr montazowy

P1, P2, P3, P4: 47kQ/A.,
potencjometry obrotowe
RT1: termistor 20kQ/25°C

R1: TMQ

RS, R2: 1,2kQ

R3: 3,3kQ

R4: 5,6kQ

R6: 6,8kQ

R7: 10kQ

R8, R, R10, R11: 47kQ

R12: 220Q

Kondensatory

C1, C8: 47uF/25V

C2, C3, C18, C19: 470nF
C4, C5: 330nF

C7, Cé6: 10nF

C10, C9: 10uF/25V

C11, C12, C13, C15: 220nF
Cl14, C17, C21: 100nF

C16: 3300uF/25V

C20: 220uF/10V
Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 3A
IC1: TLO81

IC2: TDA7374

IC3: LM1035

IC4: 7812

IC5: LM317

T1: BC548

Rézne

CON1: ARK2

CON2, CON3, CONS5: ARK2
(3,5mm)

CON4: ARK3 (3,5mm)

F1: radiator z wentylatorem od
CPU

S1: przetgcznik dzwigienkowy

ani jakiejkolwiek regulacji i ,od-
pala®“ natychmiast po wtlaczeniu
zasilania. Natomiast ukltad stero-
wania wentylatorem radiatora wy-
maga prostej regulacji. W tym ce-
lu nalezy termistor RT1 podgrzac
do temperatury np. ok. 60°C.
Nastepnie pokrecajac potencjomet-
rem regulacyjnym PR1 ,lapiemy“
punkt wlaczenia sie wentylatora.
Termistor RT1 nalezy docisnaé¢ do
radiatora i najlepiej przyklei¢ za
pomoca kropli dobrze przewodza-
cego cieplo kleju silikonowego.

Kolejna czynnoscia regulacyjna
jest ustawienie napiecia zasilaja-
cego uklad odtwarzajacy (o ile
bedziemy z tej mozliwosci korzys-

Elektronika Praktyczna 7/98



ta¢). Regulacji dokonujemy za po-
moca potencjometru montazowego
PR2.

Uktad moze by¢ zasilany napie-
ciem przemiennym o warto$ci
8..12VAC, a takze napieciem sta-
lym o wartosci 12..18VDC. Napie-
cia zasilania doprowadzamy do
zlacza CON1. Poniewaz uklad wy-
posazony jest w prostownik, biegu-
nowo$¢ napiecia w przypadku za-
silania ukladu pradem stalym nie
ma najmniejszego znaczenia.

Spos6b dotaczenia glosnikow
i sygnalu wejéciowego zostal po-
kazany na rys. 5. Dotlaczenie
sygnalu wejSciowego nie wymaga
komentarza, pozostanmy nato-
miast chwile przy sprawie pod-
taczenia glosnikéw do ukltadu.
Poniewaz wzmacniacz pracuje
w uktadzie BTL (mostkowym), za-
den =z przewoddéw zasilajacych
glosniki nie moze by¢ potaczony
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z masa. W przypadku do-
taczania do ukladu ko-
lumn glosnikowych, nie
sprawia to problemu. Na-
tomiast w przypadku
wspoélpracy wzmacniacza
z uprzednio wykonana
samochodowa instalacja
naglasniajaca nalezy ko-
niecznie sprawdzié, czy
zaden z przewodéw pro-
wadzacych do gltosnikéw
nie zostal dolaczony do
masy pojazdu.
Stosowane glosniki po-
winny mie¢ opornos¢ 4Q.
Dopuszcza sie stosowanie
glodnikéw o wiekszej
opornoéci, lecz ich zasto-
sowanie spowoduje spa-
dek, i tak niewielkiej, mo-
cy wyjéciowej wzmacnia-
cza.
Zbigniew Raabe, AVT

Wzmachniacz do walkmana

Wejscie zasilania

Wejscie zasilania

Wyjscie zasilania
1,5..6VDC

GND*%

CON5

CON4

CON1

CON2

S =

CON3

Glosnik L

Giosnik P

Wejscie L —

GND

Wejscie P

Rys. 5. Sposdb dotgczenia elementow
zewnetrznych do ptytki wzmacniacza.
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