Modul wzmacniacza,
zbudowany z uzyciem
najnowszego ukladu Philipsa
TDA1560Q, powinien
zainteresowaé wszystkich
amatoréw stuchania gloénej
muzyki. Dzieki wewnetrznemu
uktadowi podnoszenia napiecia
pozwala on zrealizowaé tani
booster dostarczajacy do
obcigzenia 842 mocy 2x40W
przy zasilaniu napieciem
stalym 14,4V.

Booster

UKLADY Z FRANCIJI

2x40W

Ograniczenia mocy
wzmacniacza akustycznego
Rysunek 1a przedstawia stopief
wyjsciowy wzmacniacza w klasie B,
zawierajacy pare komplementarna.
Ograniczenie mocy wynika z mak-

symalnej zmiany napiecia, jaka
mozna uzyska¢ na obciazeniu RL.
W zadnym wypadku nie moze
ona przekracza¢ napiecia Vec zmniej-
szonego o podwojone napiecie na-
sycenia tranzystora bipolarnego.
Tranzystory T1 i T2 pracuja linio-
wo, azmiana napiecia kolektor-
emiter jest proporcjonalna do
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o VCC(14V)

przeplywajacego pradu. Zjawisko to
wyjasnia zastepcze Zrodlo Theveni-
na z odpowiednig rezystancjag wew-
netrzng, ktora zchwila dolaczenia
obciazenia powoduje spadek na-
pigcia na wyjsciu. Aby uniknaé
tego ograniczenia stosuje sie¢ wiele
réznych rozwiazan.
Polgczenie mostkowe

W przypadku wzmacniacza zasila-
nego pojedynczym napieciem (0 -
+Vce) polaryzuje sie jego wyjécie
napieciem o warto$ci polowy na-

piecia zasilania, co umozliwia sy-
metryczne zmiany napiecia wyjscio-
wego dla obu polowek sinusoidy
sterujacej uklad. Wymaga to zasto-
sowania kondensatora sprzegajace-
go, separujacego gloénik od napie-
cia Vce/2. Kondensator ten powi-
nien umozliwia¢ przeplyw znacznych
pradéw, a jego pojemno$é winna
by¢ dostatecznie duza, by nie po-
garsza¢ wiasnoéci ukladu dla nis-
kich czestotliwosci. Innym rozwiaza-
niem jest (rys. 1b) wlaczenie ob-
ciazenia miedzy wyjscie wzmacnia-
cza a punkt o potencjale Vee/2
i wyeliminowanie w ten sposGb
spadku napiecia stalego na obcia-
zeniu. Niestety, konieczno$¢ uzycia
malych rezystancji, prowadzacych do
strat energii dyskwalifikuje to roz-
wigzanie. Przed okolo 10-ciu laty
niektorzy konstruktorzy, aby ograni-
czyt straty, proponowali zastosowa-
nie mostka pojemnosciowego.
W ukfadzie takim na glosnik pod-
awano dwa sygnaly akustyczne,
przesuniete w fazie o 180 stopni
(rys. 1c). Rozwigzanie to pozwalato
uzyska¢ w obcigzeniu czterokrotnie
wyzsza moc niz w obu wczeéniej
oméwionych ukladach.

Zastosowanie przetwornika
podwyiZszajacego napiecie
Metoda ta polega na podwyz-
szeniu napiecia zasilania, co pozwala
doprowadzi¢ do obciazenia wieksza
moc (rys. 1d). W omawianym ni-
zej ukladzie Philips laczy te techni-
ke zukladem mostkowym, uzysku-
jac bardzo dobre wlasnosci ukladu.
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Uklad TDA1560Q

Struktura ukladu jest przedsta-
wiona na rys. 3, a wyprowadzenia
iich opis na rys. 2. Uklad
zawiera wzmacniacz mocy klasy H
(klasa B plus podwyzszanie napie-
cia zasilania) z mozliwoécia zmiany
rodzaju pracy. Zastosowane rozwia-
zanie polega na wysterowaniu glos-
nika przez klasyczny wzmacniacz klasy
B w ukladzie mostkowym, gdy
poziom mocy wyjéciowej nie przek-
racza 10W. Gdy napiecie wejscio-
we staje sie odpowiednio duze,
wewnetrzny konwerter dostarcza
podwojonego napiecia zasilajacego.
To podwojenie napiecia jest osia-
gane dzieki dwém zewnetrznym kon-
densatorom elektrolitycznym. Po-
jemnosci tych kondensatoréw, o-
czywiScie, ograniczajqa wartoSci pra-
déw w zakresie dolnych czestotli-
wodci. Moc wyjsciowa siega 40W

Tab. 1. Opis wyprowadzen uktadu TDA1560Q

Symbol Wyprowadzenie | Opis
+INP 1 wejscie nieodwracajace
-INP 2 wejscie odwracajace
DLS 3 odlgczenie obcigzenia - czujnik impedancii
Vref 4 napigcie odniesienia i
Cc2- 5 kondensator C2 (-)
GND2 6 masa mocy 2
OouT1 7 wyjscie 1
C2+ 8 kondensator C2 (+)
Vp 9 napiecie zasilania
C— Bk 10 kondensator C1 (+) ]
ouT2 11 wyjscie 2 i
GND1 12 masa mocy 1
C1- 13 kondensator C1 (-)
Vdiag 14 wyj?cie diagnostyczne
Cdec 15 odsprzeganie zasilania |
MSS 16 przefacznik trybu pracy
S1 17 przetacznik klasa B / klasa H

przy poziomie znieksztalcenn harmo-
nicznych bliskim 10%. Rozwiazanie
takie pozwala na redukcje rozmia-
row urzadzenia, poniewaz radiator
odprowadza maksymalna moc tylko
w pewnych okresach. Przy zainsta-
lowaniu odpowiedniego radiatora
uklad jest w stanie dostarczaé na
wyjéciu mocy 40W w sposéb
ciagly.

W swej nocie aplikacyjnej fir-
ma Philips okresla mianem klasy
H prace z wysokim poziomem mo-
cy, klasy B - prace z niskim po-
ziomem mocy. Oczywiécie, w obyd-
wu przypadkach mamy do czynie-
nia ze wzmacniaczem klasy B, przy
czym w pierwszym z nich aktywny
jest takze uklad podnoszenia na-
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piecia zasilania. Tak wiec nazwa
"klasa H" w istocie nie okreéla
specyficznej klasy ukladu mocy (jak
np. klasy A, B, AB, D).
Sygnal wejsciowy

W normalnych warunkach pra-
cy (sygnal muzyczny) uklad pod-
wyzszajacy napiecie jest aktywny
w procentowo niewielkim przedzia-
le czasu. Wedlug firmy Philips,
przy zalozeniu zblizonego do normal-
nego rozkladu amplitudy sygnalu
wejSciowego, straty mocy wynosza
okolo 50% strat mocy wzmacniacza
klasy B dostarczajacego do obcia-
Zenia zblizonej mocy. Umozliwia
to proporcjonalna redukcje rozmia-
réow i wagi radiatora. Je§li jednak
wysteruje sie uklad z takim radia-
torem sygnalem powodujacym pra-
ce w klasie H i dostarczenie mak-
symalnej mocy, temperatura ukla-
du podniesie sie do 120 stopni.

‘Spowoduje to wlaczenie wewnetrz-

nych uktadéw zabezpieczjacych, kt6-
re blokuja dzialanie ukladéw pod-
wyzszajacych napiecie, ograniczajac
moc wyjéciowa do 10W, a moc
strat - do 5W. Oznacza to, ze mimo
chwilowego przeciazenia termiczne-
go ukladu jego funkcjonowanie
nie zostaje przerwane.
Rodzaje pracy

Przykladajac odpowiednie napie-
cie na wyprowadzenie 4 ukladu,
uzytkownik moze wymusi¢ jeden

z czterech rodzajéw pracy ukladu
(rys. 4); standby (pobdr pradu
ponizej 50pA), mute (odlaczenie

wyjécia), klasa B (blokada uktadu
podnoszacego napiecie zasilania, og-
raniczona moc wyjsciowa), oraz kla-
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sa H (aktywny uklad podnoszenia
napiecia zasilania, wysoka moc
wyjéciowa). Przejscie ze stanu stan-
dby do klasy H nie powoduje
zadnych niepozadanych efektow a-
kustycznych, nie wymaga ono tak-
ze pozostawania w stanie mute,
je§li tylko napigcie odniesienia
nie jest odseparowane i uktad de-
tekcji impedancji obciazenia nie
jest zablokowany.

Jak juz wyzej wspomniano,
wzrost temperatury ukladu powyzej
120 stopni Celsjusza powoduje zab-
lokowanie konwertera napiecia
i przejscie ukladu do pracy w kla-
sie B, Kontrola temperatury ukfa-
du jest mozliwa za posrednictwem
napigcia znajdujacego sie na wyp-
rowadzeniu 17 ukladu. Zaleznoscé
napiecie - temperatura jest przeds-
tawiona na rys. 5. Istnieje mozli-
wos¢ wymuszenia przejscia ukladu
do pracy w klasie B przez podanie
odpowiednio wysokiego napiecia
na wyprowadzenie 17, jak réwniez
wymuszenia pozostawania w klasie
H przez podanie odpowiednio nis-
kiego napiecia.

Parametry elektryczne
Rysunek 6 przedstawia odpo-

wiedZ czestotliwoéciowa ukladu
w dolnej czesci pasma dla kilku
wartoéci  pojemnodci  magazynuja-

cych. Wspélczynnik znieksztalcen wy-
nosi 0.056% dla 1W mocy wyjs-
ciowej inie przekracza 0.1% dla
10W. Peina ocena znieksztalceni wy-
magataby przeprowadzenia analizy
widmowej sygnalu wyjsciowego.

Rysunki 7 i 8 przedstawiajq
odpowiednio straty w ukladzie
w funkcji mocy dostarczonej oraz
moc dysponowalna w funkcji
wartoéci kondensator6w magazynu-
jacych.
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Zabezpieczenia ukladu

TDA1560Q jest zabezpieczony
przed zwarciem wejs¢ z masa, na-
pigciami zasilania lub wyprowadze-
niami ukladu podwyzszania napie-
cia. Trwale zwarcie wyjé¢ do masy
lub zasilania powoduje odlaczenie
stopnia wyjSciowego i ochrone
ukladu przed nadmierna strata mo-
cy i wzrostem temperatury. Sto-
pien wyjsciowy zostaje ponownie
dolaczony po uplywie 20ms od

TDA1560Q jest wyposazony
w uklad detekcji opornosci glos-
nika stanowiacego obciazenie. Przy
kazdorazowym przejéciu  ze stanu
standby do mute ukfad testuje
wartoé¢ opornoéci glosnika i po-
woduje blokade ukladu podwyzsza-
nia napiecia, jesli ta opornosé
wynosi ponizej 4.6Q. Je§li opor-
no$¢ ta przekracza 6.2Q, praca
w klasie H jest dozwolona. Opor-
nod¢ ponizej 1.5Q jest traktowana
jako zwarcie, co powoduje wspom-
niane juz odlgczenie stopnia wyjs-
ciowego.

Istnieje mozliwo$¢ zablokowania
detektora opornoéci obciazenia
poprzez. zwarcie wyprowadzenia 3 do
masy, co pozwala na prace w kla-
sie H (do 120/C) nawet przy zwar-
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ciu wyjs€. Wyprowadzenie 14 umoz-
liwia diagnostyke stanu ukladu -
w sytuacji normalnej znajduje sie o-
no na potencjale zasilania, w przy-
padku za$ nieprawidlowosci (zbyt wy-
sokie napiecie zasilania, zwarcie wyjsc,
zbyt wysoka temperatura) napiecie
na tym wyprowadzeniu spada do
okolo polowy napiecia zasilania i ut-
rzymuje sie tak dlugo, jak diugo

trwa p .
Obliczenie radiatora
Rozmiary radiatora uktadu

TDA1560Q sa zdeterminowane przez
dwa parametry - maksymalng tem-
perature obudowy oraz temperature
otoczenia, w kitérej uklad dostarcza
moc 40W w klasie H. Oto trzy
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przyklady obliczenia radiatora: diator powinien posiada¢ opor-
1. Przy obciazeniu 8Q i wyste- nos¢ cieplna
rowaniu sygnalem muzycznym mak- (120 - 50)/6,5 - 1 = 10°C/W.

symalna moc tracona w ukladzie
wynosi 6,5W. Jesli wzmacniacz pra-
cuje w temperaturze 50°C, a tem-
peratura czeSci metalowej jego obu-
dowy (wewnerznego radiatora) przy
pracy w klasie H nie powinna
przekracza¢ 120°C, przy rezystancji o-
budowa/radiator réwnej 1°C/W, ra-

Opornosé cieplna zlacze-obudowa
nie jest tu brana pod uwage.

2. Jesli temperatura ukladu jest
zbyt wysoka i praca w klasie
H nie jest mozliwa, maksymalna
moc strat wynosi 5W i tempera-

tura zlacz nie powinna przekraczac

150°C. W tym przypadku rezystan-

Cja termiczna zlacze-obudowa R
=3°C/W jest uwzgledniana, a opor-
no$¢ cieplna radiatora wynosi
(150 - 60)/5 - 3 - 1 = 14°C/W.
3. Przy nadal niedozwolonej pra-
cy w klasie H, sinusoidalnym
sygnale wejéciowym i obciazeniu
4Q), maksymalna moc strat wynosi
10W. Rezystancja termiczna radiato-
ra wynosi wiec
(150 - 60)/10 - 3 - 1 = 5°C/W.
We wszystkich powyzszych przyk-
ladach przyjeto warto$¢ rezystancji
obudowa - radiator réwna 1°C/W.
Oznacza to konieczno$¢ zapewnienia
dostatecznie dobrego przewodnictwa
cieplnego miedzy obudowa a ra-
diatorem (np. uzycie smaru siliko-
nowego).

Peiny schemat elektryczny

Schemat ten, przedstawiony na
rys. 9, rézni sie niewiele od
zaproponowanego w nocie aplika-
cyjnej. Na wejsciach dodano dziel-
niki napieciowe, ktére ulatwiaja
podiaczenie ukladu do wyjsé glos-
nikowych radioodbiornika samo-
chodowego, standardowo dostarcza-
jacych napiecie o wartoéci szczyto-
wej 6V, za§ napiecia wejSciowe
TDA1560Q nie powinny przekraczaé
1,5V. W przypadku rozbieznoéci na-
lezy odpowiednio zmienié¢ wartosci
rezystancji R7 lub RS,
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Rys. 10c.

Wykonanie

Rysunki 10a i 10b przedstawia-
ja rozklady Sciezek wzmacniacza ste-
reofonicznego odpowiednio od stro-
ny elementéw i od strony druku,
natomiast rys. 10c prezentuje roz-
mieszczenie elementow. Jak latwo
zauwazy¢, druk sklada sie z dwdch
identycznych czedci, co ulatwi zada-
nie osobie zamierzajacej wykonaé
wzmacniacz monofoniczny. Ze wzgle-
du na znaczne natezenia pradéw,
po stronie elementow znajduje sie
warstwa masy. Poniewaz otwory
nie sa metalizowane, w przypadku
kondensatora C5 przewidziano do-
datkowy otwor pod koncowke u-
jemna celem zapewnienia polacze-
nia ze strong druku. Z tego same-
go wzgledu nalezy odpowiednio
lutowaé od strony elementéw kon-
cowki zapewniajace polaczenie ma-
sy, np. wyprowadzenia 6 i 12
uktadu 1C1.

W przypadku wykorzystania urza-
dzenia do odtwarzania muzyki wys-
tarcza dwa radiatory o opornosci
termicznej 5W/°C. Nalezy przy tym

nowego celem zapewnienia niskiej
rezystancji termicznej miedzy obudo-
wa ukladu 4 radiatorem. Podklad-
ki mikowe nie sa potrzebne, po-
niewaz potencjal wewnetrznego ra-
diatora ukladu réwny jest poten-
cjalowi masy.

Ze wrzgledu na znaczne natezenia
pradéw nalezy uzywaé przewodow
o duzym przekroju (w szczeg6lnosci,
w przypadku kabla doprowadzajace-
go zasilanie). Nalezy oczywiscie od-
dzielnie doprowadzi¢ zasilanie do
kazdego z moduléw oraz zastosowaé
odpowiedni bezpiecznik.

Instalacja w samochodzie

Uklady elektroniczne zainstalowa-
ne w samochodzie sq narazone na
wibracje i je$li nie zostana zastoso-
wane odpowiednie §rodki ostroz-
nosci, polaczenia lutowane ulegna
szybko uszkodzeniu. Rozwiazanie pole-
gajace na przymocowaniu radiatora
do obudowy i plytki drukowanej
przy pomocy katownikéw jest przed-
stawione na rys. 11a.

W wiekszodci zastosowan wzmac-

pamigta¢ o uzyciu smaru siliko- niacz jest sterowany sygnalem
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radiood-

gloénikowego
biornika samochodowego, Wada te-
go, jakkolwiek bardzo prostego roz-
wigzania jest znaczny poziom szuméw
i znieksztalcen sygnatu. Inna mozli-
woS¢ stanowi wyprowadzenie syg-

z wyjscia

nalu z suwaka potencjometru
wzmocnienia odbiornika (rys. 11b),
pozwalajace dodatkowo uniknaé
stosowania dzielnika R7, R8. Rysu-
nek 11c przedstawia spos6b podia-
czenia wzmacniacza w przypadku ra-
dia wyjmowanego.

Zakonczenie

Zaprezentowany modul wzmac-
niacza firmy Philips wyréznia sie
korzystnie od innych ukladéw o-
becnych na rynku tym, ze pozwala
uzyska¢ znaczny poziom mocy bez
znieksztalcen. Jego niewielkie rozmia-
ry umozliwiaja konstrukcje wzmac-

niaczy latwych do zamontowania
w samochodzie.
ERP

WYKAZ ELEMENTOW (1 kanah)

Rezystory (5%, 0,25W)

R1, R2, R3, R4: 220

RS: 150kE2

R6: 10k

R7: 390Q

R8: 120Q

Kondensatory

C1, C2, C5; 2200uF/16V
C3. C4: 022uF, MKH

Cé: 0.1uF, MKH

C7: 10uF/16V

C8, C9: 0,1pF

C10: 0.22uF/35V, tantalowy
C11, C12; 0,22uF, MKH
Elementy potprzewodnikowe
IC1: TDA1560Q Philips
Semiconductor
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