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Wzmachniacz

aktywne)
kit AVT-293

Po raz pierwszy na lamach
EP publikujemyv opis
wzmacniacza, ktéry stanowi
w zalozeniu integralna czesc
kolumny glosnikowej. Dzieki
whudowaniu we wzmacniacz
aktywnej zwrotnicy

o czestotliwosci podzialu ok.
1.8kHz nie ma koniecznosci
stosowania klopotliwych

w wykonaniu i montazu
biernych zwrotnic LC. Dzieki
temu konstruktor kolumn
moze sie skupi¢ na dobraniu
optvmalnych rozmiaréw
obudowy.

Poniewaz gloéniki sa
zasilane bezposrednio ze
stopni wyjsciowych koncowek
mocy sprawnos¢ wzmacniacza
jest o ok. 10..20% wyzsza
niz w wykonaniu
standardowym.

Elekironika Praktyczna 8/96

Kolumny aktywne sa to kolum-
ny gloénikowe 2z whbudowanymi
wzmacniaczami (wzmacniaczem)
i zasilaczem. Sygnal audio dopro-
wadzany jest do nich wprost
z przedwzmacniacza, czesto wy-
posazonego w regulatory barwy
dzwieku, balansu i glo$nosci, Po-
niewaz wspolczesnie produkowa-
ne zestawy glosnikowe sa co
najmniej dwudrozne (kanal nisko-
sredniotonowy i wysokotonowy),
a bardzo czesto ftréjdrozne, nie-
zbedne jest stosowanie zwrolnic
zasilajacych poszczegdlne glosni-
ki. Sa one wykonywane w postaci
kilkustopniowych filtréw pasmo-
wych LC, ktore dokonuja podziatu
czeslotliwosciowego sygnatu o du-
zej mocy. Maja wiec one duze
rozmiary, sa podatne na zewnet-
rzne pola elektromagnetyczne, lat-
wo ulegaja uszkodzeniom mecha-
nicznym, obnizaja sprawnosc
energetyczng  zestawu naglosnie-
niowego, ich wykonanie czesto
przekracza mozliwosci przecietne-
go elektronika. Lekarstwem na
niemal wszystkie wymienione
problemy sa aktywne filtry ze
wzmacniaczami Operacyjnymi,
w ktoryeh czestotliwodel podzialu

dobiera sie poprzez dobdr elemen-
tow RC.

Opisany w artykule wzmac-
niacz pozwala na zasilenie glos-
nikow: nisko-éredniotonowego
i wysokotonowego z dwéch, nie-
zaleznych stopni wzmocnienia.
Wejécie kazdego wzmacniacza ste-
rowane jest z wyjscia filtru (dolno
lub gérnoprzepustowego), ktory
spelnia role aktywnej zwrotnicy.

W jednym z najblizszych nu-
merow EP przedstawimy opis kon-
strukeji prostej kolumny glosniko-

Parametry wzmacniacza

(przy U_=+18V):

v czestotliwose podziatu: 1.8kHz,

v zalecany zakres napiecia
zasilajgcego: +10..220V,

v pobér pradu w stanie spoczynku
(max.): 120..300mA,

v temperatura zadzialania bezpiecznika
termicznego w strukturze ukladow
TDA2040: 145°C.

- kanal niskotonowy:

v moc wyjsciowa (h<0.5%): 30W,

v pasmo przenoszenia (3dB):
20Hz..2.3kHz

- kanal wysokotonowy:

v moc wyjsciowa (h<0.5%): 14W,

v pasmo przenoszenia (3dB):
1.2kHz..30kHz,
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Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacn

wej przystosowanej do wspolpra-
cy zZe wzmacniaczem AVT-293.

Opis ukladu

Schemal elekiryczny wzmac-
niacza przedstawia rys.1. Uklad
US1 (wzmacniacz operacyjny au-
dio) wraz z towarzyszacymi ele-
mentami RC spelnia role filtrow:
dolno (LJS1B) i gdrnoprzepustowe-
go (US1A). Sa to filtry Buttewor-
tha 3-rzedu, ktére charakteryzuje
réwnomierna (gladka) charakterys-
tvka w pasmie przenoszenia. Jest
to najczescie] stosowany uklad
filtrujacy w aplikacjach audio.
Czestotliwo$ci graniczne filtrow
ustalono poprzez dobor elemen-
tow RC wlaczonych w petle sprze-
zenia zwrofnego wzmacniaczy
operacyjnych US1A i US1B,

Koncowki mocy wykorzystane
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iaczag.

we wzmacniaczu oparto na bar-
dzo tanich ukladach produkowa-
nych przez firme SGS-Thomson
TDA2040. Uklady le sa komplet-
nymi koncéwkami mocy, pracuja-
cvmi w ekonomicznej klasic AB
(0siagaja sprawno&c energelyczng
rzedu 60..67%). Pomimo niskiej
ceny uklady TDA2040 sa bardzo
funkcjonalne. Maja whudowane
zabezpieczenia przeciwzwarciowe,
uklad gwarantujacy prace tranzys-
toréw mocy w obszarze SOAR,
a takze zabezpicczenie lermiczne.
Nowoczesna konstrukcja ukladu
zapewnia uzyskanie duzej mocy
na wyjéciu, przy bardzo malyvm
poziomie znieksztalcen nielinio-
wych i skro$nych.

Narys.2 przedstawiono wyglad
obudowy Pentawatt-V oraz ozna-
czenia wyprowadzen ukladu.

; Wysokoczestotliwéciowa
koncowka mocy

!

Na  wyjéciu  filtru dolnoprze-

pustowego US1B znajduje sie po-
tencjometr P1, ktory umozliwia
regulacje poziomu
jSciowego wzmacniacza
nisko-sredniotonowego,
potencjometru
wejscie

sygnatu we-
glosnika

Svygnal
podawany
niendwracajace

Z tego
jest na

i
b
k Wﬁ

e

—
\ Radiator pofaczony

galwanicznie z masa

Rys. 2. Oznaczenie wyprowadzen i
widok obudowy uktadu TDA 2040,
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Rys. 3. Schemat elekfryczny zasilacza.

ukfadu US2, ktory wraz z ukla-
dem US3 pracuje w polaczeniu
mostkowym, Polaczenie mostkowe
dwoch ukladéw TDAZ2040 pozwo-
lito na zwiekszenie mocy wyjscio-
wej koncowki zasilajacej kanal
basowy do 30W, przy zachowaniu
poziomu znieksztalcen nielinio-
wych ponizej 0.5%. Pojedynczy
ukfad TDA2040 ma maksymalna
moc wyjsciowa ok. 22W, Dzieki
zastosowaniu rezystora R18 na
wejScie odwracajace ukladu US3
podawany jest sygnal z wyjécia
UUS2. Poniewaz wejécie nieodwra-
cajace UUS3 zwarte jest do masy
przez rezystor R13, na wyjsciu
tego ukladu pojawia sie sygnal
identyczny jak na wyjsciu US2,
lecz o przeciwnej fazie. Gloédnik
nisko-sredniotonowy wtaczony jest
pomiedzy wyjécia US2 i US3,
dzieki czemu jest zasilany napie-
ciem o dwukrotnie wiekszej am-
plitudzie, niz w przypadku stan-
dardowego ukladu polaczen.
Takze do wyijscia filtru goérno-
przepustowego (z ukladem US1A)
dolaczono potencjometr P2, umoz-
liwiajacy dobér napiecia wejicio-
wego wzmacniacza zasilajacego
glosnik wysokotonowy. Wysokoto-
nowa koficowka mocy jest nieco

prostsza od kanalu niskoczestot-
liwosciowego. Sygnal z potencjo-
metru P2, poprzez kondensator
separujacy skladowa stala (12,
podawany jest na wejScie nieod-
wracajace US4. Wzmacniacz US4
pracuje w standardowym ukfadzie
aplikacyjnym, wzmocnienie tego
stopnia ustalaja elementy R23
i R15. Kondensator separujacy sta-
topradowo petle ujemnego sprze-
zenia zwrotnego C23 ma pojem-
no$¢ nieco mniejsza niz w przy-
padku kanalu niskotonowego, co
wynika z koniecznoéci podniesie-
nia dolnej czestotliwo§ci granice-
nej. Glosnik wysokotonowy wia-
czony jest pomiedzy wyjscie US4
i mase. Stosowanie kondensatora
separujacego na wyjéciu stopnia
wzmacniajacego nie jest koniecz-
ne, poniewaz zastosowano symet-
ryczne zasilanie calego ukladu.

Na rys.3 przedstawiono sche-
mat elektryczny zasilacza zastoso-
wanego we wzmacniaczu. Jest to
bardzo prosta konstrukcja, sklada-
jaca sie z dwupoléwkowego mos-
tka Graetza (D1..4) oraz filtru
tetnien (C24 1iC25). Pojemnosc
kondensatorow C24 i C25 mozna
zmieniac w zakresie 1000..6800uF,
przy czym nalezy pamietaé, ze im

= Wzmacniacz do kolumny akiywnej

jest ona mniejsza, tym bardziej
slyszalny jest przydzwiek zaklo-
cajacy sieci energetycznej. W mo-
delowym egzemplarzu zadowala-
jace efekty udalo sie unzyskac dla
C24=C25=2200pF.

Poniewaz uklad zasilanv jest
napieciem symetrycznym koniecz-
ne jest zastosowanie transtorma-
tora zasilajacego z dwoma uzwo-
jeniami wtornymi lub  jednym
uzwojeniem z wyprowadzony
srodkiem. W modelowym egzem-
plarzu wykorzystano transforma-
tor toroidalny firmy Indel o mocy
100W i dwoéch identycznych
uzwojeniach wtornych o napieciu
ok. 15VAC. Mozliwe jest takze
wykorzystanie dwéch  jednako-
wych transformatoréw o mniejszej
mocy.

Montaz i uruchomienie
Na rys.4 przedstawiono roz-
mieszczenie elementow na plytce
drukowanej wzmacniacza. Widok
plytki (od strony sciezek) znajduje
sie na wkiadce wewnatrz numeru.
Montaz rozpoczynamy od wlu-
towania najmniejszych elementéw
i zwor. Miejsca montazu zwor
0Znaczono na warstwie opisowej
plytki gruba linia. Do wykonania
zworek najlepiej jest zastosowac
srebrzanke o §rednicy ok. 0.8mm
lub drut miedziany z pocynowa-
nymi koncowkami. W dalszej ko-
lejnogci montujemy podstawke
pod ukfad US1, diody prostow-
nicze =zasilacza, kondensatory
i uklady koncéwki mocy US2..4.
Na rynku dostepne sa dwa typy
obudéw stosowanych dla ukladéw
TDAZ2040. Maja one identyczny
uklad wyprowadzen, roéznia sie
tylko pozycja w jakiej sa monto-
wane (radiator ukla-

du TDA2040 moze
by¢ przymocowany
réwnolegle do po-
wierzchni druku
lub pod katem pros-
tym). Plytka do
ukladu zostala za-
projektowana w ta-
ki sposéb, aby bylo
mozliwe wmonto-
wanie dowolnej
(pod wzgledem ro-
dzaju obudowy)
wersji ukladu.
W przypadku zasto-
sowanlia wzmacnid-

Rys. 4, Rozmieszczenie elementow na plytce drukowane),
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czy w obudowach
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mocy.

Pentawatt-H radiator mnajlat-
wiej bedzie wykonaé z grubej
blachy aluminiowej. W przy-
padku zalecanej wersji Pen-
tawatt-V  mozna zastosowad
np. dowolna ksztaltke z wal-
cowanego aluminium. Mini-
malna zalecana powierzchnia
radiatora powinna wynosic
900cm®.

Uruchomienie wzmacnia-
cza rozpoczynamy od spro-
wadzenia napiecia zasilania,
co wymaga uprzedniego pod-
laczenia transformatora zasi-
lajacego do punktéow ozna-
czonych na plytce drukowa-
nej AC i GND (wg rys.3).
Napigcie to  w stanie spo-
czynku nie powinno przekra-
cza¢ *22V wzgledem masy
zasilania (GND).

Nastepnie, przy pomocy mier-
nika uniwersalnego, sprawdzamy
poziom napiecia na wyjsciach
ukladéw US2..4. Napiecie stale
w tych punktach musi byé¢ mak-
svmalnie zblizone do 0V. W prze-
ciwnym wypadku wystapi polary-
zacja stalopradowa glosnikow, co
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Rys. 6. Charakterystyki
czestotliwosciowe wzmacniaczy.
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moze grozi¢ ich uszkodzeniem.
Wzmacniacze TDA2040 maja whu-
dowane uklady stabilizacji napie-
cia na wyjsciu, tak wige napiecie
na wyjéciu znacznie wyzsze od
0V moze Swiadezy¢é o uszkodze-
niu polprzewodnikowej struktury
wzmacniacza,

Kolejnym etapem hedzie pod-
taczenie do wyisé ukladéw glos-
nikéw o impedancji 8Q 1 podanie
na wejscie sygnalu sinusoidalnego
o amplitudzie ok. 500..800mV z ge-
neratora funkcyjnego. Zmieniajac
czestotliwos¢ sygnatlu mozna
sprawdzi¢ dziatanie regulatorow

i
L
i
i
%
i
&

poziomu P1 i P2 isamych konco-
wek mocy.

Uwagi koncowe

Pewne kontrowersje moze
wzbudza¢ zastosowany w ukladzie
sposob rozdzialu mocy pomiedzy
kanatami. Opierajac sie na zalece-
niach norm [EC/DIN opracowalis-
my wykres przedstawiony narys.5,
ktory przybliza najezesciej stoso-
wane przez konstruktorow kolumn
aktywnych zasady podzialu mocy.
Poniewaz bardzo duzo zalezy od
indywidualnych wymagan i odczué
konstruktora wzmacniacza, a takze
od typu zastosowanych glosnikow
i rodzaju obudowy, we wzmacnia-
czu AVT-293 zastosowano poten-
cjometry pozwalajace w dowolny
niemal spos6b dobraé¢ poziom syg-
nalu wysterowania kazdego kana-
tu

Na rys.6 znajduje sie uprosz-
czona charaklerystyka czestolliwos-

R e i

ciowa obydwu kanalow wzmocnie-
nia, obeciazonych glo$nikami o im-
pedancji 8Q i mocy wyjsciowej ok.
5W. Na wejscie wzmacniacza po-
dano sygnal sinusoidalny o amp-
litudzie ok. 800mV i czestotliwodci
zmieniajacej sie w zakresie
1Hz..100kHz.

Na charakterystykach w pasmie
przenoszenia ohydwu wzmacnia-
czy wida¢ niewielkie zafalowania,
bedace najprawdopodobniej wyni-
kiem niezbyt precyzyjnie dobra-
nvch warto$ci  elementéow  filtru
aktywnego.

Jak wspomniano mna poczatku

artykufu opisany wzmacniacz na-
lezy whudowaé bezposrednio w ko-
lumne glosnikowa. Wiaze sie to
z koniecznos$cia wmontowania
w nia takze transformatora zasila-
jacego. Z tego wtlasnie powodu
warto jest zastosowaé fransforma-
tor toroidalny, poniewaz generuje
on stosunkowo niewielkie zaklace-
nia do swojego otoczenia. W za-
leznosci od planowanego trybu
pracy wzmacniacza mozliwe jest
zastosowanie w miejsce zalecanego
transformatora o mocy 100W nieco
mniejszego transformatora 50W.
Podezas odstuchu z maksymalng
moca wyjsciowa bedzie on praco-
wal na granicy swoich mozliwosci,
co moze ograniczy( moc wyjscio-
wa i zwiekszy¢ poziom znieksztal-
cen. Jezeli istotnym dla konstruk-
tora parametrem bedzie cena
wzmacniacza, warto jest nieco
ograniczy¢ zapedy ,mocowe”, po-
niewaz roznica cen pomiedzy
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WYKAZ ELEMENTOW:

Rezystory

R1: 220k

R2, R3. R4, R5; 12kQ

Ré: 8.2k

R7: 47kQ

R8, R10, R15: 330Q

R9. R11: 5.6kQ

R12. R13. R14. R16, R18,

R20, R23: 22kQ

R17. R21: 6800

R19, R22, R24; 4,7Q

P1, P2! 10kQ potencjometry
miniafurowe :
Kondensatory

Cl, C12: 220nF :

Cp. C7, C8, C9: 47nF

C3: 6.8nF

C4: 1.2nF .

€5, C11: 47uF/25V.

C13, C23: 2.2uF/16V

C14, C20: 100pF/25V

C15, C16, C18, C21, C22: 100nF/
AR

C17, C19! 22uF/25V

C24, C25: 2200..4700uF/35V
Péiprzewodniki

US1: TDA2320

US2.4: TDA2040

D1.D4: IN5401 lub-inne 3A/50V
Réine '

Glosnik wysokofonowy B8Q/40W (*)
‘Glosnik niskotonowy 8Q/40W (%)
Plytka drukowana

Transformator: toroidalny 2x15VAC/
100W (%)

Uwaga! Elementy oznaczone (%)
nie wehodzg w skiad kitu AVT-293
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transformatorami 50 1 100W jest
znaczna,

Jezeli wbudowanie wzmacnia-
cza w kolumne glosnikowa jest
z jakich$ przyczyn niemozliwe, do-
puszczalne jest zdalne zasilanie
gloénikéw ze wzmacniacza (w za-
sadzie wzmacniaczy - poniewaz
w zestawie stereofonicznym trzeba
zastosowal dwa takie wzmacnia-
cze). Rozwigzanie takie ma pewna
zalete - w sklepach dostepne sa
juz fabrycznie wykonane kolumny
gloénikowe z wyprowadzonymi za-
ciskami osobno dla glosnika wy-
sokotonowego i niskolonowego.
Mozna wiec uniknaé koniecznosci
samodzielnego wykonania kolumn,
nie rezygnujac z zalet proponowa-
nego przez nas rozwiazania.

Doprowadzenie sygnalu audio
do wejécia wzmacniacza jest jed-
nym z najtrudniejszych etapow wy-
konania aktywnego zespolu na-
gloénieniowego. Jest to spowodo-
wane wysokim poziomem zakio-
cefi elektromagnetveznych otacza-
jacego nas srodowiska. Wymagane
jest wiec ekranowanie polaczen,
a w skrajnych sytuacjach niezbed-
ne moze sie okazaé zwiekszenie
poziomu przesylanego sygnalu do
2..8V i nastepnie stlumienie go
przy pomocy dzielnika rezystan-
cyjnego na wejsciu wzmacniacza.

Jest to jeden z najprostszych
sposobow zwiekszenia odstepu od
zaktécen iszumow toru przesylo-
wego.

RW

Artykul 1 kit opracowano na
podstawie materialéw dostarczo-
nych przez firme SGS-Thomson.

=2 Wzmacniacz do kolumny aktywnej
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