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Wzmacniacz Hi-Fi

z ukiadami TD7294

kit AVT-290

Powodzenie jakim cieszy sie
wérod naszych Czytelnikow
wzmacniacz Live Sound
opisany w EP5/94 zachecilo
nas do opracowania noweyj,
znacznie prostszej w montazu
1 uruchomieniu konstrukcji,
opartej na monolitycznych
ukfadach duzej mocy firmy
SGS-Thomson TDA7294.
Przedstawiona w artykule
konstrukcja to stereofoniczny
wzmacniacz 0 mocy
wyjsciowej 80..100W

z whudowanymi podstawowymi
ukiadami zabezpieczajgcymi

i paramelrami gwarantujgcymi
zaspokojenie wymagan takze
bardziej zaawansowanych
audiofili.

Parametry egzemplarza modelowego
wzmacniacza z ukladami TDA7294

Warunki pomiaru;
— napiecie zasilania +24V
— impedancia obcigzenia: 4Q
— pasmo przenoszenia (-1dB):
30Hz..100kHz
— pasmo przenoszenia (-3dB):
3Hz..120kHz
- maksymalna sinusoidalna moc
wyjéciowa (f=1kHz, h<0.1%): 63W
- maksymalna sinusoidalna moc
wyjsciowa (f=1kHz, h<1%): 72W

UWAGA!

Zwigkszenie napiecia zasilania
ukladow scalonych do =40V

i zwiekszenie impedancji obciazenia
do 80 umozliwia zwigkszenie
sinusoidalnej mocy wyjsciowej

(przy h<0.4%) do 90W|

Nalezy przestrzega¢ zastrzezenia

o nie przekraczaniu podane] wartoSci
napiecia zasilania, poniewaz grozi to
uszkodzeniem ukladow scalonych.
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Najdoskonalsze akustycznie -
waudiofilskie” konstrukcje wzmacnia-
czy mocy budowane sa zazwyczaj
z elementéw dyskretnych (chociazby
Live Sound z tranzystorami HexFET),
a w drozszych wykonaniach role
stopni koncowych spelniaja lampy.
Panuje powszechne przekonanie, ze
nie jest mozliwe zbudowanie wyso-
kiej jakosci wzmacniacza o duzej
mocy wyjSciowej w oparciu o mo-
nolityczne uktady scalone. Tak
rzeczywiScie bylo do niedawna -
ograniczenia technologii pélprze-
wodnikowej przez diugi czas unie-
mozliwialy zbudowanie koncowki
mocy doskonalszej od popularnego
ukltadu TDA2030 i jemu pochod-
nych. Maksymalna moc wyjiciowa
jaka mozna bylo osiagna¢ stosujac
takie uklady nie przekraczala
20..30W, a poziom znieksztalcen nie-
liniowych byt bardzo wysoki (nawel
rzedu 10%). Zalecane bylo takze
stosowanie glo$nikéw o duzych im-
pedancjach (rzadko stosowanych
w zestawach glosnikowych wysokiej
klasy), co mialo ograniczy¢ prad ply-
nacy przez strukture ukladu ale wy-
muszalo koniecznoéé zasilania kon-
cowki napieciem o duzej wartosci.

Jako pierwsza przelomu na tym
niezwykle wymagajgcym rynku do-
konala firma National Semicondu-
ctor z doskonalymi wzmacniaczami
rodziny Overture, ale z nie znanych
nam powodoéw sa one trudno do-
stepne na mnaszym rynku. Bardzo
szybko do National Semiconductor
dotaczyl SGS-Thomson z malo jesz-
cze znanym w naszym kraju, ale
bardzo interesujacym ukladem
TDA7294. Jest to wyznacznik zu-
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pelnie nowej technologii produkcji
ukladéw scalonych duzej mocy -
nazwana jest ona przez producenta
BCD100, ajej gléowna cecha jest
zoptymalizowane polaczenie tech-
nologii unipolarnej i bipolarnej
w jednej strukturze pélprzewodni-
kowej, co pozwolilo na wykorzys-
tanie zalet unipolarnych tranzysto-
row duzej mocy z jednoczesnym
zachowaniem pozytywnych wiasci-
wosci technologii bipolarnej.

Poniewaz w stopniu wyjsciowym
ukladu zastosowano unipolarne
tranzystory DMOS, dedykujemy te
konstrukcje amatorom ,dZwieku
unipolarnego", stanowiacego zjawis-
ko posrednie pomigdzy metalicz-
nym dZwiekiem standardowych
wzmacniaczy tranzystorowych, a Ia-
godnym i bardzo miekkim brzmie-
niem wzmacniaczy lampowych.

Prostota konstrukecji, montazu
i fatwo§é uruchomienia zacheci na
pewno wielu naszych Czytelnikow
do podjecia proby zbudowania so-
bie wzmacniacza niemal tak perfek-
cyjnego akuslycznie jak Live Sound,
przy znacznie mniejszym nakladzie
srodkow i sil wlozonych w popra-
wne uruchomienie wzmacniacza.

Wszystkie zalety ukladu TDA
7294, a takze jego szczegOlowy opis
katalogowy mozna znalezé w zeszy-
cie USKA 2/95 RTV i AV, wyda-
wanym przez AVT.

Opis wzmacniacza

Schemat elektryczny wzmacnia-
cza znajduje sie na rys.1. Konstruk-
cja sklada sie 2z dwdch identyez-
nych, calkowicie niezaleznych ka-
naléw - dla lewej i prawej krawedzi

Elektronika Praktyczna 10/95



s
100nF l—
c3
1000uF E, + =
~ _ |
|
L8 RS
o ‘ <@ |
ouT
H = =
— ——
ca (=]
2 |10uF | 1opF  $——<GND |
—_— —
wee |
* WCGC
cn HRIO
anyF & el T
E bl ) |—< ND
B I
(l:lgl
m ;
OUT ]
ey}

) 22k
GND ¢

<18

g = GND

UI }J
B cus“_|
T00nF

Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza

obszaru bazy stereofonicznej. Moz-
liwe jest oczywiscie zastosowanie
wzmacniacza w monofonicznym
systemie naglo$nieniowym, wyko-
rzystujac obydwa kanaly do wzmac-
niania tego samego sygnalu wejscio-
wego z podzialem naglaénianego ob-
szaru na dwie grupy.

Opis wzmacniacza ograniczymy
do jednego kanalu - odpowiednie
elementy drugiego kanalu spelniaja
identyczng role, co opisane.

Uktad US1 jest zintegrowanym
wzmacniaczem mocy 2z wejSciem
roznicowym. Sygnal wejsciowy po-
dawany jest na wejscie niedowra-
cajace lego wzmacniacza. Konden-
sator C1 separuje skladowa stala
sygnalu wejsciowego od wejscia
US1. Rezystor R1 zapewnia galwa-
niczne polaczenie wejécia nieodwra-
cajacego z masa zasilania. Rezystor
R3 wprowadza ujemne sprzezenie
zwrolne linearyzujace charakterysty-
ke wzmocnienia US1, umozliwia po-
nadto utrzymanie stabilnego i blis-
kiego OV napiecia stalego na wyjSciu
US1. Elementy R2, C2 zamykaja pet-
le sprzezenia zwrotnego dla sygna-
tow zmiennych (akustycznych). Za-
stosowanie tego lypu petli sprzeze-
nia powoduje, ze dla napiecia sta-
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tego wzmocnienie US1 jest réwne
ok.1 [V/V], a dla przebiegéw zmien-
nych wzmocnienie wynosi (w przy-
blizeniu) R3/R2 [V/V].

Jak podaje producent ukladu,
w kolejnych stopniach wewnetrzne-
go wzmacniacza napieciowego (kto-
ry steruje unipolarna koncéwka mo-
cy) stosowane sa aktywne obciaze-
nia w postaci zrédel pradowych.
W ostatnim stopniu  wzmocnienia,
sterujacym bezpoérednio koncéwka
mocy, zastosowano rzadko juz sto-
sowany uklad ,bootstrap”, ktérego
stala czasowa wyznacza pojemnoSc
kondensatora C7. Pomimo nie naj-
lepszych opinii o tego typu rozwia-
zaniach (stosowano je np. w ukla-
dach UL1440, UL1480, UL1481,
UL1482, itp.) zdaje ono znakomicie
egzamin w przedstawianej aplikacji.

Jak wspomniano na poczatku ar-
tykutu uktad TDA7294 wyposazony
jest w wewnetrzny uklad wytaczni-
ka Standby oraz elektroniczna blo-
kade trzaskow i przepie¢ mogacych
pojawi¢ sie na wyjsciu podczas wia-
czania lub wylaczania napiecia za-
silania. Obydwa uklady sterowane
sa z zewnatrz poprzez odpowiednie
piny, dostosowane pod wzgledem
parametrow elektrycznych do stero-
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wania przez standardowe wyijscie
uktadu CMOS. W proponowanym
przez nas rozwiazaniu obydwa ukla-
dy wylaczane sa automatycznie po
ustaleniu sie warunkéw zasilania
wzmacniacza, a stala czasowa ich
pracy okreslaja wartoéci elementéw
R4, C8 (dla ukladu Mute) oraz RS5,
C9 (dla Standby). W przypadku ko-
niecznoéci zmiany czasu opéZnie-
nia, lepiej jest go korygowa¢ po-
przez zmiane wartoéci pojemnosci
C8 i (C9. Zmiana wartoSci rezysto-
row jest oczywiscie takze mozliwa,
przy czym, nalezy pamigta¢ o za-
pewnieniu ograniczenia wartoéci
pradu wplywajacego do wejs¢ MUTE
(pin 10) i STBY (pin 9) do maksy-
malnej wartoéci bezpiecznej.

Dziatanie obydwu ukiadéw i ich
wplyw na sygnal wyjéciowy przed-
stawia rys.2.

Kondensatory C3..6 majg za za-
danie zablokowaé¢ linie zasilajace
uklad US1 dla pradéw zmiennych,
dzieki czemu mozliwa jest popra-
wna praca wzmacniacza.

Drugi kanal wzmacniacza jest
identyczny. Zmieniono tylke ozna-
czenia referencyjne elementéw, co
ufatwia serwis.

Na rys.3 znajduje sie schemat
ideowy zastosowanego we wzmac-
niaczu zasilacza. Jest to niezwykle
prosta konstrukcja w ktérej zastoso-
wano standardowe, scalone mostki
prostownicze Graetza (M1..4) oraz
kondensatory filtrujace o duzej po-
jemnoéci (Cz1..4). Rownolegle pola-
czenie mostkoéw prostowniczych bez
zastosowania szeregowych rezysto-
row wyréwnujacych wydaje sie za-
biegiem nieco ryzykownym - auto-

\

-

v
o
[¥]

YauTe

Rys. 2. Dziatanie uktadow St-by
oraz Mute
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! dwie plytki zasilaczy.
Takie wykonanie mecha-
niczne plytki ulatwia jej
montaz w obudowie przy
zachowaniu duzej elastycz-

1 noéci konfiguracji wzmac-
niacza. Kazda z plylek ma

niezalezne otwory o éred-
nicy 2.4mm, sluzace do
mocowania tulejek dystan-
sowych. W przypadku
montowania plytek poje-

Rys. 3. Schemat elektryczny zasilacza

rowi zalezalo jednak nie na pod-
niesieniu wydajnoéci pradowej mos-
tka, a na zmniejszeniu jego rezys-
tancji dynamicznej. W chwili obcia-
zenia lak polaczonych mostkéow
krotkim impulsem pradowym (po-
nizej maksymalnego pradu przewo-
dzenia) znacznie szybciej dolado-
wuja sie kondensatory filtrujace, co
poprawia parametry akustyczne w
zakresie ton6w niskich. Poniewaz
ukiady TDA7294 maja najbardziej
optymalne warunki pracy podczas
pracy z zasilaniem symetrycznym
niezbedne jest zastosowanie trans-
formatora z dzielonym uzwojeniem
lub dwéch transformatoréw o mniej-
szej mocy z pojedynczym uzwoje-
niem wtérnym. Przykladowe rozwia-
zania przedstawia rys. 4.

Montaz i uruchomienie

Plytka drukowana dla opisanego
wzmacniacza jest wykonana w nie-
co nietypowy sposob - obydwa ka-
naly wraz z plytkami zasilaczy po-
laczone sa ze sobg w jednej format-
ce z wylfrezowanymi liniami ciecia,
dzieki czemu ewentualne roztama-
nie plytek na pojedyncze egzemp-
larze nie stanowi zadnego proble-
mu. W sklad jednej formatki wcho-
dza dwie plytki wzmacniaczy oraz

Rys. 4. Sposoby fgczenia
transformatorow zasilacza
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dynczo nalezy wykorzys-
ta¢ wszystkie otwory do
mocowania wspornikow.
W przypadku montowa-
nia w calo$ci dwéch lub
wszystkich plytek, mozna wykorzys-
ta¢ tylko otwory skrajne oraz jeden
lub dwa =z wewnetrznych, dzieki
czemu $rodek stosunkowo duzej
plytki bedzie takze mial wsparcie
mechaniczne.

Widok mozaiki jednego komple-
tu znajduje sie na wkladce we-
wnatrz numeru. Rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce przedstawiarys.5.

Montaz rozpoczynamy od mecha-
nicznego przygotowania obudowy.
Model wbudowano do dosé¢ popular-
nej wérdd Czytelnikéw EP metalowej
obudowy od wzmacniacza Live
Sound ze zmodyfikowanym opisem
plyty czolowej, Mozliwe jest oczy-
wiscie wykorzystanie innej obudowy.

Montujemy transformator (lub
transformatory), nastepnie elementy
regulacyjne, gniazda, wlacznik i ka-
bel sieciowy i przygotowujemy miej-
sce pod plytke drukowana. Podczas

planowania rozmieszczenia poszcze-
gélnych elementéw wewnatrz wzma-
cniacza nalezy przewidzie¢ zapas
powierzchni dla radiatora przymo-
cowanego do ukladéow US1 i US2.
Jego powierzchnia zalezy od plano-
wanego obciazenia wzmacniacza
i napigcia zasilania, Zagadnienie to
omowimy w dalszej czedci artykulu.

Montaz elektryczny wzmacniacza
jest stosunkowo prosty - mala ilos¢
elementéw i niewielkie upakowanie
plytki pozwala na do§¢ duza do-
wolnoéé. W zalezno$ci od potrzeb
mozna montowaé jako zlacza po-
miedzy plytkami zaciski $rubowe
ARK lub lutowa¢ przewody bezpo-
$rednio do punktéw lutowniczych.
Punkty oznaczone literami AA na-
lezy polaczyé ze soba (parami na
kazdej z plytek wzmacniacza osob-
no) przy pomocy cienkiego przewo-
du w izolacji. Zastosowanie ARK
znacznie zwieksza elastycznodé kon-
strukcji i ulatwia ewentualne napra-
wy i modyfikacje. Wysokopradowe
polaczenia pomiedzy odpowiednimi
punktami wzmacniacza najlepiej jest
wykonaé izolowanym drutem mie-
dzianym o $rednicy 1.2 mm.

Na rys.6 znajduje sig schemat
ideowy polaczen plytek wzmacnia-
czy i zasilaczy, a takze elementow
zewnetrznych.

Poprawne uruchomienie wzmac-
niacza wymaga posiadania przynaj-
mniej miernika uniwersalnego. Po
dokladnej kontroli polaczen pomie-
dzy poszczeg6lnymi plytkami

wzmacniacza nalezy sprawdzi¢ war-

Rys. 5. Rozmieszczenie elementdow na
zmniejszono o ok. 60%)

plytce drukowanej (widok plytki
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toéé napiecia zasilania dla galezi
dodatniej i ujemnej zasilacza. W za-
leznosci od oczekiwane] mocy wy-
jsciowej ukladu moze mie¢ ono réz-
ne wartosci ale nie powinno prze-
kroczy¢ +40V (mierzone na wypro-
wadzeniach zasilania US1 i US2).
Doéé wazna jest takze symetria tych
napie¢ - réznica pomiedzy nimi nie
powinna przekraczaé 5..10%. Jezeli
napiecia zasilajace sa prawidlowe
sprawdzamy na wyjéciach US1
i US2 czy napiecie stale ma wartosc
rowna z duza dokladnoscia OV i na
tym mozemy zakoficzy¢ procedure
wstepnego uruchamiania.

Uwagi koncowe

W przypadku przykiadania duzej
wagi przez konstruktora do dobrej
jakosci sygnaléw impulsowych o ma-
lej czestotliwoéci warto wprowadzié
niewielka modyfikacje do zasilaczy
- w miejscu pojedynczych konden-
sator6w o pojemnoéci 4700pF w oby-
dwu galeziach zasilacza lepiej jest
zastosowaé poza plytka baterie kon-
densatordw o pojemnosci 20000...
50000pF, polaczonme z plytka dru-
kowana grubymi przewodami
miedzianymi. Taka modyfikacja wy-
musza wlaczenie w szereg z uzwo-
jeniem transformatora zasilajacego
mostki prostownicze rezystora
0.4..1.2Q imocy ok, 30W. Jego za-
daniem jest ograniczenie pradu ply-
nacego przez transformator i pros-
towniki po wilaczeniu zasilania.

Jak wspomniano wczesniej, plyt-
ka drukowana sprzedawana bedzie
w postaci czteroczesciowej formatki
z wyfrezowanymi liniami ciecia.
W sklad tej formatki wchodza dwie
plytki koricowki mocy i dwie plytki
zasilaczy. W przypadku koniecznos-
ci mozna te plytki rozlamaé¢ i mon-
towaé niezaleznie lub dowolnymi
grupami. W modelu rozlamano plyt-
ki na linii ciecia pomiedzy plyt-
kami wzmacniaczy 1 zasilaczy, co
umozliwilo na zmontowanie kom-
pletnego zasilacza niezaleznie od
koficowki mocy.

W zaleznoéci od potrzeb i moz-
liwoéci mozna zastosowad szeroka
game transformatoréw zasilajacych.
Najbardziej optymalnym rozwiaza-
niem pod wzgledem kosztéw i jed-
noczeénie jakosci jest zastosowanie
transformatora toroidalnego =z po-
dwojnym, symetrycznym uzwoje-
niem wtérnym o mocy 250..300VA.
Wséréd audiofili doéé silna jest gru-
pa preferujaca rozwigzania oparte
na technice ,monoblock”, ktérej ce-
cha charakterystyczna jest catkowi-
te rozdzielenie i odseparowanie ka-
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Rys. 6. Schemat polgczen plytek i elementdw zewnetrznych

natéw od siebie. W egzemplarzu
modelowym zastosowano wlasnie
tego typu rozwiazanie - zastosowa-
no dwa transformatoy toroidalne
o macy 150VA kazdy, zasilajace nie-
zaleznie od siebie obydwa kanaly.
Jest to niestety rozwiazanie bardzo
kosztowne. Z tego wlasnie wzgledu
na rysunku montazowym (rys.6) po-
laczenia odpowiadaja aplikacji z jed-
nym transformatorem.

Ostatnim, doéé zlozonym, zagad-
nieniem jakie chcemy oméwic jest
dobranie radialora gwarantujacego
poprawne chiodzenie ukladéw sca-
lonych. Moc wydzielana w struktu-
rze ukladu scalonego silnie zalezy
od impedancji obciazenia, napiecie
zasilania i mocy dostarczanej do
wyjécia. W modelu napiecie zasila-
nia wynosilo £24VDC, a impedancja
stosowanych kolumn glosnikowych
wynosila 4Q. Przy ciaglej mocy wy-
jéciowej ok. 60W moc tracona
w strukturze ukladu scalonego byla
bliska 30W. Zastosowany radiator
nie byl niestetyw stanie w pelni
odprowadzi¢ zbednego ciepla, co
spowodowalo koniecznos¢ zastoso-
wania dodatkowego wentylatora (nie
widaé go na zdjeciach!). Ogranicze-
nie mocy wyjéciowej nie mialo zbyt-
niego sensu poniewaz radykalne ob-
nizenie mocy traconej w strukturze
mozna osiagna¢ tylko poprzez ob-
nizenie mocy wyjsciowe] do ok,
10W. Wymagane jest wiec stosowa-
nie znacznie wiekszych (niz to wi-
daé¢ na zdjeciu modelu) radiatoréw.
Podana warto§¢ mocy traconej

w strukturze ukiadu jest wartoscia
maksymalna (przy zasilaniu napie-
ciem +24V) i taka nalezy przyjac
do obliczenn powierzchni radiatora.
Piotr Zbysinski, AVT
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