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Wzmacniacz 100W
z ukiadami TDA1514A

kit AVT-195

Nasi Czytelnicy dopominajq
sie o prosty, a zarazem dobry
wzmacniacz o mocy co
najmniej 100W. Myslimy, ze
projekt przedstawiony w tym
artykule zadowoli wymagania
nawet wybrednych melomanéw.
Proponujemy wykonanie
wzmacniacza o mocy
muzycznej do 150W i bardzo
dobrych parametrach
dynamicznych. Poniewaz
konstrukcja jest oparta na
$wietnych ukladach scalonych
TDA1514A firmy Philips, wiec
nawet najbardziej poczqtkujqcy
nie bedq mieli zadnych
klopotéw przy uruchamianiu
tego wzmacniacza.

Na poczatek $pieszymy wyjasnié,
ze tytulowe 100W oznacza 100 wa-
tow, a nie 100 wad. Kazdy pra-
ktykujacy elektronik potwierdzi bo-
wiem, ze wiele ukladéw wzmacnia-
czy duzej mocy prezentowanych
w amatorskiej literaturze to kon-
strukcje majace raczej 100 wad,
zamiast spodziewanych 100 watow.

Rzeczywiscie, zbudowanie dobrego
wzmacniacza mogcy, szczegolnie na ele-
mentach dyskretnych, wecale nie
jest takie latwe. Kt6z nie zna
klopotéw spowodowanych samo-
wzbudzaniem sie wzmacniacza? Po
wyeliminowaniu wzbudzenia amato-
rskimi sposobami zwykle okazuje sie,
ze zastosowane metody obciely pa-
smo i radykalnie obnizyly szybkoéé
narastania napiecia wyjsciowego,
Niepowodzenia przy uruchamianiu
skomplikowanych ukladéw u wie-
Iu elektronikéw zdazyly juz wywo-
la¢ trwala nieche¢ do praktycznej
twoérczosci i brak zaufania do lite-
ratury.

Jak pokazuje zycie, wielu elek-
tronikéw ,wylozylo sie“ przy pra-
cach wykonczeniowych; o konco-
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wym sukcesie decyduje mechanika
- estetyczna obudowa i przyzwoity,
czysty montaz Ale do dzi§ niektérzy
elektronicy pakuja uklad do przy-
slowiowego pudetka po butach...
Do tego tematu niedlugo powrdci-
my.
yNa lamach EP przedstawiliémy
juz sporo ,klockow" audio. Zawsze
staramy sie proponowaé konstruk-
cje w miare proste ilatwe do
uruchomienia. Tak jest itym ra-
zem. Uruchomienie poszczegblnych
modul6w nie jest trudne, zdecydo-
wanie ulatwiony jest serwis
i w prosty spos6b mozna z nich
zbudowaé bardziej zlozone urzadzenie,
dokladnie wedlug wilasnych zyczen.

Cykl ten bedziemy jeszcze przez jakis
czas kontynuowaé¢. W najblizszym
czasie przedstawimy nastepny, lepszy
procesor audio oraz uklad redukcji
szuméw DNR.

W jednym z najblizszych nume-
row przedstawimy takze pierwszy
przyklad takiej konstrukcji z kloc-
kéw: kompletny zestaw nagloénie-
niowy - urzadzenie sprawdzone
w praktyce, majace zalety niespo-

tykane w tego typu sprzecie. Opi-
sywany dzi§ modul wzmacniacza zna-
komicie nadaje sie do takiego
Zestaw,

Dwa takie wzmacniacze, umieszczo-
ne wraz zzasilaczem w estetycznej
obudowie, moga stanowi¢ wzmac-
niacz koncowy wysokiej jakosci do
domowego zestawu audio (tylko
miejcie, kochani, troche litoéci dla
sasiadow...).

Opis ukladu

Schemat elektryczny wzmacniacza
jest pokazany na rysunku 1. Na
rysunku podano warto§ci elemen-
tow wedlug aplikacji katalogowej,
elementy zastosowane w modelu sg
wyszczeg6lnione w wykazie na koficu
artykuliu.

Jak wida¢, jest to wzmacniacz
mostkowy wykorzystujacy dwa znane
nam juz uklady TDA1514A.

Sygnal sterujacy jest podawany
na nozke 1 ukladu US1. Wzmoc-
nienie jest ustalone warto$ciami
elementéw R3, R4, R5. W katalo-
gowej aplikacji R3=R5=20kQ,
R4=1,3kQ, C4=22pF (elektrolit).
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Rys. 1. Schemat elektryczny wzmacniacza

W naszym modelu C4 jest kon-
densatorem stalym. Zastosowaliémy
krajowy kondensator typu MKSE-
018 3,3pF/100V, mozliwe jest takze
wlutowanie czterech miniaturowych
kondensatorow 1pF/63V lub elek-
trolita, ktéry jednak musi tu pra-
cowaé przy napieciu stalym prakty-
cznie rownym zeru, co nie jest dla
niego zbyt korzystne.

Z uwagi na ograniczona pojem-
noé¢ C4 zwiekszono odpowiednio
R1=R3=R5=R7 do wartosci 47kQ,
a R4 do 3,3kQ.

Elementy R2, R6, C3 i C5 ste-
ruja obwodem op6znionego zalacza-
nia glosnikéw. Jest to duza zalets
ukiadu, nie trzeba bowiem stosowac
oddzielnego przekaznikowego ukiadu
op6znionego dolaczania; stuki i trza-
ski wynikajace ze stanéw przejscio-
wych przedwzmacniacza nie beda sty-
szalne. Tu réwniez warto$é stalych
czasowych zostala zwiekszona w sto-
sunku do proponowanej przez pro-
ducenta. Wystarczy uzycie konden-
sator6w na napiecie 16V, bo w cza-
sie pracy napiecie na nich nie
przekracza 10V.

Zastosowane uklady scalone ma-
ja wbudowane obwody zabezpieczenia
lermicznego i zwarciowego.

Podstawowe parametry ukladu
scalonego TDA1514A znajdg Czytel-
nicy w artykule ,Wzmacniacz 50W
HiFi“ (EP 1/94, str. 59). Przypomni-
jmy tylko, ze dopuszczalne napiecie
zasilajace wynosi +10...x£30V,

Najbardziej istotnym parametrem
kostek pracujacych w ukladzie mo-
stkowym jest powtarzalny szczytowy
prad wyjéciowy. Producent gwara-
ntuje warto§¢ co najmniej 6.4A
(oczywiscie, przy odpowiednim chlo-
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dzeniu). Prad ten w sumie decydu-
je o maksymalnej mocy wzmacnia-
cza. Dla przebiegu sinusoidalnego
warto§¢ szczytowa 64A odpowiada
wartoéci skutecznej 4,5A. Stad ob-
liczamy moc maksymalna przy obcia-
zeniu Bk

P = TR

B = (4,5)*-8=20,25-8=162W

Jest to warto$¢ mozliwa do
uzyskania (ale ze wzgledu na warunki
chiodzenia tylko przez kritki czas!) przy
zasilaniu napieciem stabilizowanym
+30V, odpowiada bowiem napieciu
skutecznemu na obciazeniu 36V,
czyli amplitudzie 51V.

W rzeczywisto§ci moc maksymal-
na, wuproszczeniu moéwiac - muzycz-
na, bedzie zaleze¢ od ,sztywnodci®
napiecia zasilania, czyli w sumie od
transformatora i kondensatoréw filt-
ru zasilacza. Uzywajac zasilacza niesta-
bilizowanego nie osiagniemy takiej
mocy, bo napiecie zasilania na pewno
zmniejszy sie pod obcigzeniem.

Obliczamy teraz moc maksymalna
przy obciazeniu 4€Q:

P, =20,25-4=81W

Od razu wida¢, Ze nie warto
stosowac takiego obciazenia, no
chyba, #e mamy akurat =zasilacz
o napieciu tylko +15...20V.

Natomiast z obciazeniem 8Q po-
winni$émy wedlug zapewniefi produ-
centa osiagna¢ moc wyjsciowa
100W ze znieksztalceniami 0,1% przy
zasilaniu +24V. Jest to zupelnie
realne, oile tylko zasilacz majacy
napiecie w stanie spoczynku nie
wiecej niz +30V, pod obcigzeniem
,nie siadzie” ponizej napiecia +24V.
Istotna bedzie tez warto§¢ pojemno-
§ci kondensatoréw filtru - produ-
cent zaleca warto§é¢ 2 x 22000pF.

Przy mniejszych pojemnoSciach zwig-
ksza sie tetnienia i troche zmniejszy
sie maksymalna nieznieksztalcona
moc wyjéciowa,

Pozwolmy teraz sobie na malg
dygresje na temat mocy wzmacnia-

Poczatkujacy elektronicy fascynu-
ja sie tylko maksymalna moca
wzmacniacza zapominajac o rzeczywis-
toéci. Okazuje sie, ze nie ma sensu
targowa¢ sie o jakie§ 20...30W. Przy
mocy 100W stanowi to mniej niz
3dB, czyli... jest to réznica ledwie
zauwazalna dla ucha. Do tego do-
chodzi jeszcze sprawnos$é zestawow
glognikowych, ktéra bywa rézna,
wiec efekt koncowy wecale nie jest
prosta konsekwencja mocy wzmac-
niacza.

Nie zapominajmy, Zze w sumie
chodzi o efekt akustyczny, a nie
o pochwalenie sie moca swojego
WZImacniacza.

Po drugie, podkreslmy z calg
stanowczodcia, Ze wzmacniacze przewi-
dziane do ciaglego obciazenia moca
maksymalna musza mie¢ odpowie-
dnio duze i dobrze chlodzone zasilacz
i radiator.

W domowych warunkach naj-
cze$ciej nie wykorzystujemy pelnej
mocy, ale, jak twierdza eksperci,
zawsze powinniémy mieé pewien
zapas, stad zaslosowanie wzmacniacza
2 x 100W w domowym zestawie
wcale nie jest przesada.

Tak wiec, choé sam wzmacniacz
moze dostarcza¢ mocy ciaglej ponad
100W, to w praktyce, w wiekszo-
§ci przypadkow, takiej mocy ciaglej
calego urzadzenia nie uzyskamy wia-
énie ze wzgledu na zastosowany ra-
diator i zasilacz.
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Najprawdopodobniej nasi Czyte-
Inicy zastosuja zasilacze i obudowy
nie pozwalajace uzyskac ciaglej mocy
2x100W, ale w warunkach domo-
wych nie jest to potrzebne.

Jesli wzmacniacze z radiatorami
i zasilacz ,upchniemy” w obudowie
od miniwiezy o wysoko$ci 6cm
(co uda sie przy zastosowaniu trans-
formatora toroidalnego i malych,
nowoczesnych elektrolitéw), to po
dluzszym obciazeniu pelna moca

calo§¢ sie zagrzeje iwbudowane
zabezpieczenie termiczne wylaczy wzma-
cniacze.

W podsumo-
waniu naszej dy-
gresji  stwierdzi-
my, ze prezento-
wany wzmacniacz
doskonale nada-
je sie do rbzno-
rodnych zastoso-
wan, jest prosty
w budowie i uruchomieniu, ma
znakomite parametry oraz oferuje
duza rezerwe mocy.

Uwzgledniajac podane wnioski
zdecydowali$my sie na zaprojektowa-
nie specjalnie do tego celu trans-
formatora toroidalnego o mocy
150W i napieciu dostosowanym
do ukladéw scalonych TDA1514A.
Transformator taki moze zasili¢ dwa
pojedyncze wzmacniacze AVT-129 lub
jeden AVT-195.

Wspomnijmy jeszcze o napieciach
niezréwnowazenia. Wiadomo, ze ka-
zdy rzeczywisty wzmacniacz scalony
przy napieciu stalym na wejsciu
réwnym zero bedzie miat na wyjsciu
napiecie stale rézne od zera.

Jest to wazne we wzmacniaczach
nie posiadajacych kondensatoréw
separujacych na wyjéciu, w szczeg6-
Inoéci w ukladach mostkowych.
Te napiecia niezrébwnowazenia po-
woduja bowiem przeplyw pradu
stalego przez gloénik. Wiaze sig to
oczywiécie z pewnym wychyleniem
jego membrany od polozenia spo-
czynkowego.

Producent ukladow TDA1514A
gwarantuje na tyle niewielkie na-
piecie niezréwnowazenia, ze opisa-
ne zjawisko mozna zaniedbaé. Jesli
nawet pojawi sie to napiecie o wa-
rtoéci kilku miliwoltéw, to wychy-
lenie membrany gloénika, ktéry
podczas pracy musi radzi¢ sobie
z pradami o wartoéci kilku ampe-
row, bedzie pomijalnie male.

W modelu napiecia niezréwno-
wazenia obu kostek wynosily -
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We wzmacniaczach
mostkowych wystepuje wygodna
dla konstruktora sytuacja: duzy

prad plynqcy przez glosnik
zamyka sie wprost miedzy ze
dwoma biegunami Zrédla
zasilania, a nie plynie
w obweodach masy.

1,3mV i -0,3mV, co daje napigcie
stale przylozone do gloénika réwne
1mV!. Wedlug katalogu napigcie
niezrownowazenia moze by¢ wieksze
(typ. 7mV, max 200mV). W zwigzku
z postepami technologii wytwarza-
nia obeecnie produkowane kostki
maja jednak w tym wzgledzie para-
metry zdecydowanie lepsze niz po-
daje katalog.

W modelu zmierzono pasmo przy
mocy oddawanej 56W i spadku 3dB;
wynosi ono 18Hz - 100kHz z niewie-
lkim 1..2 decybelowym podbiciem w
okolicach 65kHz.
Charakterystyka
jest plaska, a do-
Ina czestotliwosé
graniczna wynika
stosunkowo
niewielkiej poje-
mnosci  konden-
satoréw sprzegaja-
cych, zwlaszrza C4.
W praktyce nie ma chyba sensu
walczyé o zmniejszenie dolnej czestotli-
wosci granicznej, bo przeciez i tak
zdecydowana wiekszoé¢ zestawow glo-
énikowych nie przenosi czestotliwosci
ponizej 40Hz.

W razie potrzeby mozna zwiekszaé
rezystancje, w szczegblnosci R4, liczac
sie ze zmiana wzmocnienia.

Zmierzona szybkoé¢ narastania na-
piecia wyjsciowego na obciazeniu
rezystancyjnym jest duza i wynosi
19V/ps. Jest to lepiej niz podano
w katalogu (14V/ps)!

Znieksztalcenia nieliniowe przy
mocy 75W sa znikome - na pewno
ponizej 0,035% (tylko do tej gra-
nicy mierzyl uzywany przyrzad)! We-
dlug katalogu przy mocy kilkudzie-
sigciu watéw powinny byé rzedu -
80...-90dB.

Znakomite jest tez tlumienie
tetniefi zasilania (katalogowo typ.
64dB); nie dalo sie ich zaobserwo-
waé w sygnale wyjciowym przy
pomiarze za pomoca miernika znie-
ksztatcen.

W sumie, o mocy, przy ktoérej
pojawiaja sie znaczace znieksztalcenia

Wzmacniacz 100W z uktadami TDA1514A

decyduje warto$¢ napiecia zasilania,
a nie parametry ukladu scalonego.

Montaz i uruchomienie

Montaz ukladu zrysunku 1 (z
elementami wg wykazu) mozna wy-
kona¢ na ptytce drukowanej poka-
zanej na wkladce.

Plytka zostala tak zaprojektowana,
aby maksymalnie oddali¢ niezbedne
kondensatory elektrolityczne od ra-
diatora.

Poprowadzono maksymalnie sze-
rokie §ciezki w obwodach, gdzie
plyna duze prady. Nie trzeba sie
obawiaé, ze sa zbyt waskie - patrz
Notatnik Praktyka EP 8/93, str. 50.
Owszem, podczas pracy z pelng moca
troche sie zagrzeja, ale jest to do-

We wzmacniaczach mostkowych
wystepuje wygodna dla konstruk-
tora sytuacja: duzy prad plynacy
przez gloénik zamyka sie wprost mie-
dzy dwoma biegunami Zrodla zasi-
lania, a nie plynie w obwodach
masy. A wiadomo powszechnie, ze
§ciezka masy to zrédlo ustawicz-
nych klopotéw.

W naszej plytce warto mimo
wszystko wzmocni¢ $ciezke masy
przebiegajaca przy krawedzi plytki
lutujgc do niej kawalek grubszego
drutu lub srebrzanki.

Montaz wedlug rysunku 2 na-
lezy zacza¢ od wykonania czterech
zwor doprowadzajacych napiecia za-
silajace do ukladéw scalonych
wzmacniaczy. Je§li zamiast jednego
kondensatora C4 o wartoéci 3,3pF
zostang zastosowane cztery kondensa-
tory po 1pF, wtedy trzeba wykonac

Nastepnie nalezy wlutowa¢ wszy-
stkie elementy bierne.

Na wszelki wypadek lepiej by-
toby najpierw przykreci¢ uklady
scalone do radiatora i dopiero po-
tem wlutowac je w plytke. Jest to
zalecane przy samodzielnym wykona-
niu plytki i wierceniu otworéw
pod wkrety mocujace, z uwagi na
mozliwe odchylki wymiaréw. Nie

Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na piytce drukowane;
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jest to konieczne przy uzyciu plytki
i radiatora z gotowymi otworami,
dostarczonych w zestawie AVT-195.

Nalezy pamieta¢, ze wkladka
radiatorowa ukladu scalonego jest
polaczona z nézka 4 - minusem za-
silania. Zdecydowanie korzystniej
jest w tej sytuacji odizolowac radia-
tor od metalowej obudowy, ktéra
zwykle ma potencjal masy, inie
stosowaé przekladek izolacyjnych
miedzy ukladem scalonym a radia-
torem.

Zastosowanie mikowych przekia-
dek znaczaco zwiekszy niewielka rezy-
stancje termiczna miedzy zlaczem a ra-
diatorem (Rthjc = 1K/W). Rezysta-
ncja cieplna przekladek dodatkowo
ograniczy moc maksymalna, jaka
mozna w spos6b ciagly uzyskac
Z NAszego Wzmacniacza

Oczywiécie, koniecznie trzeba zasto-
sowaé smar przewodzacy cieplo, chy-
ba ze uda sie nam zdoby¢ miekie
przekladki z gumy silikonowej o od-
powiednim ksztalcie.

Na koniec trzeba sprawdzi¢, czy
nie ma niebezpieczenstwa zwarcia
miedzy oczkami lutowniczymi ukla-

déw scalonych polozonymi przy
krawedzi plytki a radiatorem.
W watpliwych przypadkach nalezy
sfazowa¢ krawedZ plytki od strony
druku.

Plytka nie musi byé mocowana
do radiatora; w sprzecie stacjonar-
nym bedzie sie trzyma¢ na wypro-
wadzeniach uktadéw scalonych.
W szczeg6lnych przypadkach mozna
wykorzystaé dwa otwory umieszczone
na krotszych krawedziach plytki.

Przewody doprowadzajace napie-
cie zasilajace o przekroju minimum
1mm? najlepiej jest przylutowaé do
duzych p6l lutowniczych od strony
druku.

Po dokladnym sprawdzeniu zmo-
ntowanej plytki nalezy sprawdzié jej
dzialanie.

Uklad zmontowany ze sprawnych
elementéw powinien od razu pra-
cowaé poprawnie. Niestety, ludzka
rzecza jest bladzi¢. Zamienione prze-
wody, odwrotnie wiozony elektro-
lit, zwarcie -oto obrazki z zycia
wzigte. Przy wzmacniaczach mocy r1y-
zyko uszkodzenia jest o tyle wieksze,
7e zazwyczaj ,odpalamy” calosé wraz

z zasilaczem o duzej wydajnosci. Dla-
tego godnym polecenia sposobem
jest wlaczenie rezystora o obciazal-
noéci kilku watéw lub nawet Zza-
rowki  10...15W/220V  w szereg
z uzwojeniem pierwotnym transfor-
matora. Zabezpieczamy wtedy réw-
Przy uruchamianiu modelu nie
wyniknely zadne trudnosci.

Piotr Gérecki, AVT

Rezystory

“R1, R3, RS, R7: 47k
R2, Ré: ATOKQ '
%9, R10: 330

Cl., C6, C10..C13: 470nF

S

C3, C8: A7uF/16V

C4; 33pF/100V lub
4x1F/63V, MKSE-020

C7; 220F

Cl4: 47uF/63V

Potprzewodniki
US1, US2: TDA1514A
m_ il

Elektronika Praktyczna 12/94



