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Wzmacniacz mocy

z ukladami LM3886

Nie stabnie zainteresowanie uktadami
wzmacniaczy mocy audio. Zgodnie z za-
powiedziami sprzed kilku miesiecy, kon-
tynuujemy prezentacje praktycznych
uktadow takich wzmacniaczy. Dzi$ przed-
stawiamy opis stereofonicznego wzmac-
niacza dla bardziej wybrednych meloma-
now. Wzmacniacz wykonano z uzyciem
nowoczesnych i stosunkowo niedrogich
uktadéw scalonych LM3886 firmy Natio-
nal Semiconductor.

Moc szczytowa siega 2 x 50...120W,
zaleznie od napiecia zasilajgcego i rezys-
tancji obcigzenia. Podczas préb modelu
uzyskano moc ciggta 2 x 75W. Poziom
znieksztatcent przy mocy wyjsciowe] jed-
nego kanatu wynoszacej 60W, wynidst
ponizej 0,1% co powinno zadowoli¢ na-
wet bardziej wymagajacych melomanow.

Opisany wzmacniacz jest tatwy do wy-
konania, nie wymaga zadnej regulacji
i w sumie jest to jeden z nielicznych ukta-
déw duzej mocy, ktérych wykonanie
mozna poleci¢ nawet mniej zaawanso-
wanym amatorom.

Szczegétowe wskazéwki podane sg
w dalszej czesci artykutu.

Opis uktadu

Schemat ideowy stereofonicznego
wzmacniacza pokazany jest na rysunku 1.
Jak wida¢, uktad aplikacyjny dwdch ukta-
dow scalonych LM3886 jest bardzo pros-
ty. Niezaleznie od tego, parametry
wzmachniacza sg bardzo dobre, a dodatko-
wo uktad wyposazony jest w liczne cen-
ne funkcje (zabezpieczenia termiczne
zwarciowe i inne), a takze w bardzo przy-
datny obwdéd wyciszania trzaskéw przy
wigczaniu i wytgczaniu napiecia zasilaja-
cego. Wszystko toest to mozliwe dzieki
nowoczesnym rozwigzaniom zastosowa-
nym w konstrukcji uktadu scalonego
LM3886.

Sam schemat aplikacyjny jest klasycz-
ny. Dla poczatkujgcych podajemy podsta-
wowe informacje.

\Wzmocnienie napieciowe wyznaczone
jest przez stosunek rezystancji odpowied-
nio R7, R3 oraz R8, R4 i wynosi okoto 30.
Jest to typowa warto$¢ wzmocnienia
wiekszosci wzmacniaczy mocy. Tym sa-
mym do uzyskania petnej mocy, na we-
j$cie trzeba poda¢ z przedwzmacniacza
sygnat o napieciu okoto 0,6Vsk czyli okoto

1,8V miedzyszczytowo. W zasadzie war-
to$¢ wzmocnienia mozna zmienia¢ w za-
kresie 20...50 (a nawet szerzej) przez do-
boér wymienionych rezystoréw, ale w prak-
tyce naprawde nie ma takiej potrzeby.

Wzmacniacz zasilany jest napieciem
symetrycznym, dzieki czemu nie ma po-
trzeby stosowac kondensatoréw separuja-
cych na wyijsciu. Gtosnik dotaczony jest do
wyjscia wzmacniacza wprost przez dtawik
o znikomej indukcyjnosci 0,7uH. Wielu
elektronikéw na widok dtawika w ukfadzie
dostaje dreszczy, martwigc sie, jak wyko-
na¢ taki nietypowy dfawik. W tym wypad-
ku nie trzeba mie¢ zadnych obaw — dtawik
tworzy kilka zwojéw drutu nawinietych na
najzwyklejszym rezystorze.

Dtawik zabezpiecza wzmacniacz przed
wzbudzeniem od strony wyjscia. Podobna
role od strony wejscia petnig elementy
R11, C3 oraz R12, C4. Rezystory R11, R12
petnig jeszcze inng role zabezpieczajaca.

Sprawa zabezpieczenia przed wzbu-
dzaniem na wysokich, ponadakustycz-
nych czestotliwosciach jest bardzo waz-
na w praktyce, a bardzo czesto przemil-
czana w literaturze. Praktycy nierzadko
przekonuja sie, ze wzmacniacz dziata bar-
dzo dobrze na stole podczas préb, a po-
tem z zupetnie nieznanych przyczyn
w warunkach normalnego uzytkowania
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albo ulega uszkodzeniu, albo wprowadza
znieksztatcenia niewiadomego pocho-
dzenia. Czesto przyczyng sa wiasnie
kwestie obcigzenia: co dotaczone jest do
wyjscia, i co do wejscia. Tylko zupetnie
poczatkujacy sg absolutnie nieswiadomi
problemu i sgdzg, ze gtosnik 8-omowy to
po prostu rezystancja 8Q.

Jest to poglad z gruntu btedny, choé
trzeba lojalnie przyznac¢, ze bardzo czesto
pomiaru mocy wzmacniacza dokonuje sie
nie z gtosnikiem, tylko z rezystorem 4, czy
8-omowym. Przede wszystkim trzeba pa-
mietaé, ze gtosnik to w rzeczywistosci
cewka z rdzeniem ferromagnetycznym.
A wiec gtosnik nie jest na pewno czysta
rezystancjg. Schemat zastepczy gtosnika
pokazany jest na rysunku 2a zawiera in-
dukceyjnos¢ i rezystancje. Taki obwaéd tylko
dla mniejszych czestotliwosci ma wypad-
kowa opornos¢ (impedancje) zblizong do
nominalnej (4Q lub 8Q). Schemat z rysun-
ku 2a nie uwzglednia kilku dalszych czyn-
nikéw, miedzy innymi rezonansu zwigza-
nego z rezonansem mechanicznym.

Jak wiadomo, wraz ze wzrostem czes-
totliwosci ros$nie opornosc (reaktancja)
cewki. Trzeba pamietac, ze dla uzyskania
dobrych parametréw dynamicznych,
w tym matych znieksztatceri nieliniowych
i intermodulacyjnych, wzmacniacz musi
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Rys. 1. Schemat ideowy

by¢ bardzo szybki, czyli jego pasmo prze-
noszenia powinno by¢ jak najszersze — sie-
gac setek kilohercow lub nawet pojedyn-
czych megahercow. | rzeczywiscie, tak
szerokie jest pasmo wielu wspotczesnych
wzmacniaczy. W takiej sytuacji koniecznie
trzeba uwzgledni¢, jak wyglada sytuacja
w zakresie takich czestotliwosci. Niczego
tu nie zmienia fakt, ze sygnaty akustyczne
siegajg czestotliwosci co najwyzej 20kHz.

Jak tatwo wywnioskowaé z rysun-
ku 2a, dla wspomnianych wysokich czes-
totliwosci gtosnik przedstawia sobg duza
reaktancje indukcyjng. Tymczasem wiele
wzmacniaczy nie znosi dobrze takiego in-
dukcyjnego obcigzenia przy wysokich
czestotliwosciach. Wzmacniacze takie
majg tendencje do samowzbudzenia
wiasnie z powodu duzej reaktancji induk-
cyjnej na wysokich czestotliwosciach.
Dla wyeliminowania niebezpieczenstwa
dodaje sie wiec na wyjsciu wzmacniacza
tak zwany obwdd Boucherota — szerego-
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wy obwdd RC. W omawianym wiasnie
ukfadzie wzmacniacza dwa obwody Bou-
cherota to elementy R9, C11 oraz R10,
C12. Tu sytuacja jest odwrotna niz
w gtosniku: przy mniejszych czestotli-
wosciach niewielki kondensator (100nF)
ma duzg reaktancje pojemnosciowg —
przyktadowo przy czestotliwosci 20kHz
jeszcze prawie 80Q. Przy wiekszych
czestotliwosciach reaktancja ta jest jesz-
cze mniejsza i tym samym wypadkowa
opornos$¢ obwodu RC jest coraz blizsza
rezystancji (2,7Q). Tym samym wzmac-
niacz takze przy tych ponadakustycznych
czestotliwosciach jest prawidtowo obcig-
zony niewielkg opornoscig (bliska wartos-
ci R9 i R10). Rysunek 2b przedstawia ob-
wod obcigzenia wyjscia wzmacniacza
gtosnikiem i obwodem Boucherota

Ale to jeszcze nie koniec.

Sytuacja z rysunku 2b jest prawdziwa
tylko wtedy, gdy gtosnik dotaczony jest
wprost do wyjscia wzmacniacza (co ma

miejsce na przyktad podczas prob).
W rzeczywistosci wzmacniacz jest pota-
czony z gtosnikiem za posrednictwem kil-
ku, czy kilkunastometrowego kabla. Taki
kabel ma pewng pojemnos$¢ miedzy zyta-
mi, rzedu kilkudziesieciu do kilkuset piko-
faradow, a nawet do 1nF. W efekcie
wprost do wyjscia wzmacniacza dotgczo-
na jest znaczna pojemnos¢ — pokazuje to
rysunek 2c. Poczatkujgcy elektronicy za-
pewne nie wiedza, ze wszelkie wzmac-
niacze nie lubig by¢ obcigzane czystg po-
jemnoscig — jest to wazny temat, ale
dos¢ trudny do wyjasnienia, bo nalezato-
by omdéwi¢ kwestie spadku wzmocnienia
i przesunie¢ fazowych w catym wzmac-
niaczu. W tej chwili wystarczy informa-
cja, ze wiele wzmacniaczy obcigzonych
na wyjsciu ,zywa pojemnoscig” po pros-
tu sie wzbudzi.

Znoéw nalezy zauwazy¢, ze sytuacja ta-
ka zwykle nie wystepuje podczas préb
w laboratorium, tylko dopiero w warun-
kach normalnego uzytkowania. W efek-
cie wzmacniacz, ktéry na testach zacho-
wywat sie nienagannie, moze potem wy-
kazywac¢ niedopuszczalnie wysoki po-
ziom szumoéw i znieksztatcen, wywota-
nych samowzbudzeniem na wysokich,
niestyszalnych czestotliwosciach. Elek-
tronik nieswiadomy problemu odtgczy
wzmacniacz, zbada go w laboratorium...
i nigdy nie znajdzie przyczyny wadliwego
dziatania.

Aby zapobiec jakim niespodziankom,
w licznych wzmacniaczach stosuje sie na

a) b)
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Boucherota

gtosnik

wzmacniacz
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obwéd pojemnosé gtosnik

ﬁoucherota kabla
wzmacniacz
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Rys. 2. Obwody zabezpieczajace wyjscie

wzmacniacz
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wyjsciu szeregowg cewke — niewielki
dfawik, ktéry oddziela wspomniang po-
jemnosc¢ kabla od wyjscia wzmacniacza.
Uktad zastepczy wyglada wtedy tak, jak
na rysunku 2d.

Takie wiasnie Srodki bezpieczenstwa
zastosowano w omawianym ukfadzie —
dfawiki L1, L2 z rysunku 1 oddzielaja wy-
j$cie wzmacniacza od pojemnosci kabla.

Szczerze moéwiac, to tez jeszcze nie
wszystkie zagrozenia dla wyjs$cia wzmac-
niacza: nalezy pamieta¢, ze przy znacz-
nych pradach, na indukcyjnosciach (na-
wet na indukcyjnosciach wyprowadzen
i sciezek) indukuja sie napiecia, niekiedy
0 znacznych wartosciach. W czasie wia-
czania i wylaczania, prady moga ptynac
zupetnie niespodziewanymi drogami
i niekiedy stanowi¢ zagrozenie dla uktadu
scalonego.

Oddzielnym i jeszcze trudniejszym te-
matem jest kwestia zabezpieczenia
przed samowzbudzeniem od strony we-
j$cia. Wchodzg tu w gre liczne czynniki
i temat ten jest bardzo trudny do analizy.
Doswiadczeni praktycy wiedza, ze i tu
mozna natkna¢ sie na przykre niespo-
dzianki. Generalnie zalecang droga ratun-
ku jest wprowadzenie szeregowego re-
zystora w obwodzie wejscia wzmacnia-
cza. Dos¢ czesto, ale nie zawsze, zaleca
sie zwarcie nézki wejscia (nieodwracaja-
cego) wzmacniacza do masy z pomoca
niewielkiego kondensatora. Powstaty
w ten sposob obwodd RC moze dodatko-
wo petni¢ role filtra, nie dopuszczajgcego
na wejscie wzmacniacza sygnatow o zbyt
wysokiej czestotliwosci.

W sumie mamy tu do czynienia z nie-
przezwyciezong sprzecznoscig: z jednej
strony dla osiggniecia jak najlepszych pa-
rametréw pozadane jest maksymalne po-
szerzenie pasma i zwiekszenie szybkosci
ukfadu. Z drugiej strony takie poczynania
zwiekszajg niebezpieczeristwo samo-
wzbudzenia i nalezatoby ogranicza¢ pas-
mo i zmniejsza¢ szybkos¢ wzmacniacza.

Czesto bywa tak, ze konstruktor
wzmacniacza oczekuje, ze jego wzmac-
niacz bedzie miat bardzo szerokie pasmo
i bedzie bardzo szybki, a tym samym za-
pewni rewelacyjng jakos¢ dzwieku. Poz-
niej, gdy pojawig sie ktopoty z samo-
wzbudzeniem, tenze konstruktor dopro-
wadzony do rozpaczy, gotow jest znacz-
nie ograniczy¢ pasmo, nawet do 20kHz,
byle tylko wzmacniacz sie nie wzbudzat.
Autor spotkat sie z takimi sytuacjami,
zwilaszcza dawniej, przy konstruowaniu
wzmacniaczy z elementéw dyskretnych.
Obecnie, gdy powszechnie stosujemy
ukfady scalone, problem stracit nieco swa
ostros$¢, ale wystepuje nadal. Niektére
konstrukcje scalonych wzmacniaczy sa
bardzo odporne, nie wzbudzaja sie chet-
nie. Oprécz typowego wzbudzenia wy-

stepujg takze inne niespodzianki, jak na
przyktad... eksplozja obudowy wzmacnia-
cza mocy (na co Autor natknat sie w przy-
padku kostek TDA1514). Co najgorsze,
nie wiadomo, co jest przyczyng — po ta-
kiej katastrofie niczego nie mozna juz
stwierdzi¢, ale zachodzi podejrzenie, iz
przyczyng albo jest jakies paskudne
wzbudzenie, albo jest to efekt jakichs
btedow w produkcji. W gre moze tu
wchodzi¢ wiele czynnikdw i przyczyn,
ktérych nie sposéb omowi¢. O ile eks-
plozje ukfadéw scalonych zdarzajg sie
bardzo rzadko, o tyle rézne samowzbu-
dzenia wystepuja znacznie czesciej, cza-
sem wskutek bteddéw niedoswiadczone-
go konstruktora (np. btedne prowadzenie
masy), czasem wskutek braku wyczerpu-
jacych wskazéwek w katalogu.

W kazdym razie niech to bedzie kolej-
na przestroga dla nowicjuszy, ktérzy pory-
wajg sie na budowe poteznych, kilkuset-
watowych wzmacniaczy.

Niespodzianek takich nie powinno by¢
przy budowie opisywanego uktadu z kos-
tkami LM3886.

A oto dalsze objasnienia roli elemen-
tow uktadu z rysunku 1.

W uktadzie zastosowano kondensatory
separujgce w obwodzie ujemnego sprze-
zenia zwrotnego — sa to elementy Cb,
C13 oraz C6, C14. Elementéw tych mog-
toby wcale nie by¢ — mozna je zastgpi¢
dwoma zworami. Jedynym efektem byto-
by niewielkie zwiekszenie spoczynko-
wych napie¢ statych na wyjsciu i tym sa-
mym nhieznaczne zwiekszenie pradu spo-
czynkowego przeptywajgcego przez gtos-
niki (o kilka miliamperéw, a w najgorszym
przypadku o kilkadziesigt miliamperdéw).
Teoretycznie napiecia te powinny by¢ do-
ktadnie réwne zeru, czyli wyjscia obu kos-
tek powinny mie¢ potencjat masy.
W praktyce kazdy rzeczywisty wzmac-
niacz ma jakie$ drobne odchytki i napiecie
to nie jest rowne zeru. Dla wygody, w ka-
talogach podaje sie wartosé nie wyjscio-
wego, tylko wejsciowego napiecia nie-
zrownowazenia (Input Offset Voltage).
Dla kostki LM3886 wynosi ono typowo
TmV (max 10mV). State napigcie niezréw-
nowazenia na wyjsciu mozna obliczy¢
mnozac wejsciowe napiecie niezréwno-
wazenia przez wspoétczynnik wzmocnie-
nia statopradowego. Gdyby kondensatory
C5, C6 byly zwarte, wzmocnienie stato-
pradowe bytoby réwne zmiennopradowe-
mu (R7/R3 +1). Przy obecnosci wymienio-
nych kondensatoréw wzmocnienie stato-
pradowe jest réwne 1, a tym samym wy-
jSciowe napiecie niezréwnowazenia nie
bedzie wieksze niz 10mV (czyli przez gtos-
niki nie potynie w spoczynku prad staty
wiekszy niz 10mV/Rgt).

Obecnosc¢ elementow C1, C2, R1, R2
nie wymaga komentarza. Podobnie kon-
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densatory C7...C10 i C15...C18 odsprze-
gajace sg typowe dla wszystkich wzmac-
niaczy.

Odrobiny uwagi wymaga natomiast
obecno$¢ obwodéw R5C19 oraz R6C20.
Wspétpracuja one z wewnetrznym ob-
wodem wyciszania. Gwarantuja opdznie-
nie przy wigczenia zasilania, co skutecz-
nie zapobiega stukom w gtosnikach, tak
charakterystycznym  dla  starszych
wzmacniaczy. Kiedy$ dla wyeliminowa-
nia tego zjawiska trzeba byto stosowaé
zewnetrzne obwody z przekaznikami wia-
czanymi po ustabilizowaniu sie warun-
kéow pracy wzmacniacza i przedwzmac-
niacza. Obecnie wszystkie nowsze kostki
wzmacniaczy mocy majg taka funkcje
wbudowang w uktad — inng sprawag jest
skutecznosé takich zabezpieczen. Czesto
bywa tak, ze owszem, obwdd opdznia
wigczenie, ale jest zupetnie nieskuteczny
przy wytgczaniu zasilania. W przypadku
kostki LM3886 wewnetrzne obwody za-
pewniajg skuteczne wyciszanie zarébwno
przy wiaczaniu, jak i przy wytgczaniu.

Przy wytaczaniu zasilania uktad test wy-
ciszany wczesniej, niz napiecie zasilajace
zdazy spas¢ do wartosci bliskich zeru.

Czas opdznienia przy wigczaniu jest
okreslony przez statg czasowg RC obwo-
du dotaczonego do nézki 8 i moze by¢ do-
bierany wedtug potrzeb. Nalezy jednak
zauwazyé, ze nie mozna nadmiernie
zwieksza¢ wartosci rezystoréw R5 i R6.
Rzecz w tym, ze do wiasciwe| pracy
wzmacniacza prad ptynacy przez te rezys-
tory nie moze by¢ mniejszy niz 0,5mA, bo
w sygnale wyjsciowym pojawig sie
ogromne znieksztatcenia. Prad ptynacy
przez te rezystory zalezy od (ujemnego)
napiecia zasilajgcego, wiec wartos¢ tego
rezystora nie moze by¢ wieksza niz wyli-
Czona z ponizszego Wzoru.

R5 = R6 < (I-Uzasl - 2,6V) / 0,5mA

W modelu zastosowano rezystory R5
i R6 o wartosci zgodnej ze schematem —
47kQ. Natomiast w zestawie AVT-2180
przewidziano rezystory o mniejszej war-
tosci — 20kQ, umozliwiajace prace takze
przy nizszych napigciach zasilajacych (juz
od +£12V). W razie potrzeby zwiekszenia
czasu opdznienia wiaczania, na przyktad
przy wspotpracy z przedwzmacniaczem
o dtugich czasach stanéw nieustalonych,
trzeba wiec zwieksza¢ pojemnosci C19
i C20.

LM3886 i jego krewni

Uktad scalony LM3886 jest wykonany
w technologii bipolarnej. Tranzystory wy-
j$ciowe sg zabezpieczone skomplikowa-
nymi obwodami chronigcymi przed
uszkodzeniem zaréwno wskutek prze-
grzania, jak i przecigzenia. Producent sze-
roko opisuje zalety zastosowanego sys-
temu ochrony, zwanego SPiKe i zapew-
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nia o petnej skutecznosci tego systemu
zabezpieczenia. Dla Czytelnikow EdW
szczegoty nie sa najwazniejsze — w kaz-
dym razie uktad scalony wyposazony jest
W szereg zabezpieczen.

Czytelnicy nieodmiennie dopominajg
sie o parametry ukfadu — patrz tabela 1.

Tabela 1

Maksymalne napiecie zasilajgce:
bez sygnatu:
podczas pracy:
Prad spoczynkowy:
Ciggta moc wyjsciowa:
(£28V 4Q):
(£28V 8Q):
(£35V 8Q):
Szczytowa moc wyjsciowa:
Znieksztatcenia nieliniowe (60W, 4Q):

Znieksztatceniaintermodulacyjne
60Hz, 7kHz, 1:1 SMPTE):

Prad polaryzacji wejsé:
Dopuszczalne réznicowe
napiecie wejsciowe:

Szybkos$é zmian
napiecia wyjsciowego:

Maksymalny prad wyjsciowy: typ. 11,5A min. 7A

Poziom szumdw na wejsciu
(filtr A, Rs=600Q):

Stosunek sygnat/szum
(1W, filtr A, 1kHz, Rs=25Q):
(6OW, filtr A, 1kHz, Rs=25Q):

Rezystancja termiczna:
Rthjc:
Rthja:

Zalecany zakres
napie¢ zasilajgcych:

Na rysunkach 3...8 pokazano najwaz-
niejsze charakterystyki ukfadu.

Warto zauwazyé¢, ze w przypadku
omawiane] kostki podawana moc wy-
j$ciowa rzedu 50...80 watdw jest jak naj-
bardziej mozliwa do uzyskania w prak-
tycznych warunkach. Pozwala na to zaré-
wno duze dopuszczalne napiecie zasilaja-
ce (94V), jak i duzy prad wyjsciowy (do
ponad 11A).

Niewielkie znieksztatcenia z pewnos-
cig zadowolg stuchaczy.

Wazng sprawa praktyczng jest dobor
radiatora. Jak wynika z rysunkéw 4 i 5,

94V (+47V)
84V (+42V)
typ BOmMA, max 85mA

typ. 0,2pA max TpA

typ. 2pV max 10pV

20...84V (£10...£42V)

moc strat jednego uktadu moze przekra-
cza¢ 40W. Wymaga to zastosowania so-
lidnego radiatora o rezystancji termicznej
rzedu 2K/W dla kazdej z kostek, czyli
w zadnym wypadku nie wystarczy tu ka-
watek blachy aluminiowe;.

Dodatkowym utrudnieniem moze by¢
fakt, ze metalowa wktadka
radiatorowa jest potaczo-
na z koricowka 4 czyli mi-
nusem zasilania. Jesli kto$
chciatby odizolowa¢ radia-
tor od uktadu scalonego,
musi zastosowaé prze-
ktadke mikowa lub siliko-

68W ) :
38W nowa, co znacznie zywek—
50W Szy rezystancje termiczng
(nawet 0 0,5...0,8K/W).
135W Poniewaz doktadne ob-
0,03% liczenie radiatora nie jest
sprawg prosta, Czytelnicy
0,009% EdW powinni zastosowacd

mozliwie duze radiatory.
Za maty radiator na pew-
no nie stanie sie przyczy-

60V ng uszkodzenia kostki —
co najwyzej w kulminacyj-
typ 19V/us nym momencie pracy...

wzmacniacz wylaczy sie
sam na kilka minut.
Warto wiedzie¢, ze
ukfad LM3886 moze by¢
réwniez zasilany pojedyn-

[0, E22e)2 czym napieciem. Uktad
typ 110dB . . .
aplikacyjny podany jest na
rysunku 9.
1K/W Oprocz kostki LM3886
43K/W

firma National Semicon-
ductor produkuje uktady
LM2876 oraz LM3876,
majace identyczny uktad
wyprowadzen i taki sam
schemat aplikacyjny (drobna réznica w roli
koricowki 5 niczego nie zmienia). Moga
wiec by¢ stosowane w opisywanym ukta-
dzie baz jakichkolwiek zmian, z tym ze
uzyskane moce wyjsciowe beda mniejsze.

Podstawowe réznice w parametrach
zostaly przedstawione w tabeli 2.

W niektérych przypadkach moc wy-
jsciowa moze byc¢ taka sama — zalezy to
od napiecia zasilajgcego, rezystancji ob-
cigzenia oraz od zastosowanego radiato-
ra. Bardziej zaawansowani Czytelnicy po-
trafig to oceni¢ lub obliczy¢ — powyzsze
dane z powodzeniem do tego wystarcza.

Tabela 2
LM2876 LM3876  LM3886
Maksymalne napiecie zasilajgce: 70V/72V 84V/94V  84V/94V
Moc wyjsciowa: 40W/8Q 56W/8Q 68W
Maksymalny prad wyjsciowy: typ. 4A typ. 6A  typ. 11,6A
Rezystancja termiczna Rthjc: TK/W TK/W 1KMW
Zalecany zakres napie¢ zasilania: ~ 20...60V 24..84V  20...84V
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Rys. 8. Znieksztafcenia intermodulacyjne

Montaz i uruchomienie
Uktad wzmacniacza stereofonicznego
mozna zmontowac¢ na ptytce pokazanej
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Rys. 9. Uktad zasilany pojedynczym napieciem

na rysunku 10. Montaz nie sprawi trud-
nosci. Nie ma tu zadnych podzespotow
szczegolnie wrazliwych na uszkodzenia
tadunkami statycznymi.

W pierwsze] kolejnosci nalezy wyko-
na¢ zaznaczona zwory, a nastepnie pozo-
state elementy. Przed wlutowaniem ukta-
déw scalonych warto przygotowad i przy-
mierzy¢ radiator lub radiatory.

Jak podano, metalowa wktadka radiato-
rowa jest potgczona z ndzka 4, czyli minu-
sem zasilania. W zasadzie zaleca sie zasto-
sowanie dwoch oddzielnych radiatoréw,
nie potgczonych ani ze soba, ani z zadnymi
metalowymi czesciami obudowy. W takim
przypadku dla kazdego wzmacniacza moz-
na zastosowac oddzielne bezpieczniki —
jak wida¢ na schemacie ideowym i monta-
zowym, obwody zasilania sg rozdzielone
(punkty P, P1 oraz M, M1). Zastosowanie
wspodlnego radiatora (bez przektadek izola-
cyjnych z miki lub gumy silikonowej) pota-
czy punkty M i M1 i wtedy stosowanie od-
dzielnych bezpiecznikéw jest bezcelowe.
Nie znaczy to, ze wykorzystanie jednego,
wspolnego radiatora jest btedem.

W sumie montaz samego uktadu elek-
tronicznego nie sprawi zadnych kiopo-
téw, odrobine trudniejsza bedzie tylko
sprawa radiatora.

Kwestia czy stosowac jeden, czy dwa
radiatory, jest mniej wazna. Gorzej, ze ra-
diator(y) w kazdym przypadku bedzie miat
potencjat minusa zasilania. Tymczasem
blaszana obudowa, w ktérej docelowo
umieszczony bedzie wzmacniacz zawsze
jest potgczona z masg. To znaczy, ze
w kazdym przypadku trzeba zastosowacd
izolacje: albo odizolowac radiator od bla-
szanej obudowy wzmacniacza, albo odizo-
lowac¢ uktady scalone od radiatora za po-
mocg  WSpo-
mnianych prze-
ktadek  miko-
wych lub z gu-
my silikonowej.
Zastosowanie
takich przekta-
dek miedzy
uktadem scalo-
nym a radiato-
rem znacznie
zwieksza jednak
rezystancje ter-
miczna, tworzy
sie tu ,waskie
gardto” dla prze-
ptywu ciepta, co
w pewnych sy-
tuacjach moze
uniemozliwié
wykorzystanie
petnej mocy
wzmacniacza.
Kwestia ta byta
bardzie] szcze-

LO0.7 uH OUTPUT
0
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gbtowo omdwiona w EAW 8/97 w artyku-
le opisujgcym wzmacniacz z kostka
TDA7294.

W kazdym razie zaréwno przy stoso-
waniu przekfadek mikowych, jak i przy
bezposrednim przykreceniu uktadéw sca-
lonych do radiatora, koniecznie trzeba
W miejscu styku zastosowacé paste prze-
wodzacg ciepto.

Podane informacje moga przestraszy¢
mniej doswiadczonych elektronikéw. Jak
podano wczesniej, nie nalezy sie obawiaé
uszkodzenia pod wptywem przegrzania —
zapobiegnie temu zabezpieczenie ter-
miczne wbudowane w uktady scalone.

Jak $wiadczg rysunki 4 i 5, moc strat
w przypadku obcigzenia 8Q (a takie naj-
czesciej bedzie stosowane) jest znacznie
mniejsza, niz w przypadku obcigzenia 4Q.
Takze jesli wzmacniacz nie bedzie stale
obcigzany petng moca, radiator nie musi
by¢ przesadnie wielki — wyobrazenie o po-
trzebach daje radiator pokazany na foto-
grafii. Réwnie dobrym rozwigzaniem byto-
by zastosowanie dwéch ,jodetek” o sze-
rokosci 75mm i dtugosci 50...75mm.

Nie nalezy sie natomiast sugerowacé
wielkoscig radiatoréw stosowanych
w dawnych wzmacniaczach fabrycznych.
Tam radiatory byty wrecz ogromne, bo
wystawione byly na zewnatrz, a normy
nie dopuszczaja, by taki zewnetrzny ra-
diator byt zbyt goracy. W przypadku
umieszczenia radiatora wewnatrz (dobrze
wentylowanej) obudowy, temperatura ra-
diatora przy petnej mocy oddawanej mo-
ze by¢ rzedu +100°C i taka temperatura
nie powinna nikogo dziwi¢. Oczywiscie
zawsze zaleca sie stosowanie radiatoréw
wiekszych niz wymagane minimum.

W kazdym razie nie nalezy przesadnie
martwic sie o radiator — nawet gdyby z cza-
sem okazato sie, iz wzmacniacz po dtuz-
szym czasie ciaggtej pracy wylgcza sie, za-
wsze mozna zmieni¢ radiator na wigkszy.

Omawiany uktad nie zawiera zasilacza.
Zasilacz nalezy wykona¢ we wiasnym za-
kresie.

Uzyskane parametry, zwtaszcza moc
wyjsciowa, beda zaleze¢ od napiecia za-
stosowanego zasilacza. Teoretycznie
przy napieciu zasilajgcym +42V (pod ob-
cigzeniem), z gtosnikiem 8Q mozna uzys-
ka¢ moc wyjsciowa rzedu 95...100W. Nie
mozna jednak liczy¢ na uzyskanie takiej
mocy w pracy ciagtej, bo przeszkoda be-
dzie rezystancja termiczna.

Niemniej jednak z odpowiednim zasi-
laczem wzmacniacz z pewnoscig moze
osiggnag¢é moc szczytowag rzedu 100V,
a przy obciagzeniu 4Q, jeszcze wiecej.

Do testéw modelu wykorzystano zasi-
lacz (oczywiscie niestabilizowany), zawie-
rajgcy typowy transformator toroidalny
200W 2x24V, mostek prostowniczy 10A
i kondensatory filtrujgce 2 x 10000uF/40V.
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Taki prosty zasilacz mozna tez poleci¢ do
praktycznych zastosowan, cho¢ jak wia-
domo, nigdy nie zaszkodzi zwiekszenie
pojemnosci filtrujgcych do 15000uF czy
22000puF. Transformator toroidalny 200W
2 x 24V mozna bez trudu kupi¢, chocby
w sieci handlowej AVT.

A oto parametry uzyskane ze wspo-
mnianym zasilaczem. Wszystkie pomiary
przeprowadzono z obcigzeniem rezystan-
cyjnym 4Q.

Przy wykorzystaniu tylko jednego ka-
natu, maksymalna moc wyjsciowa tego
kanatu wyniosta 75,5W. Przy wykorzysta-
niu obu kanatéw moc wyjsciowa wynios-
ta 2 x 66,5W (przy znieksztatceniach poni-
zej 1%), czyli sumaryczna moc okazata
sie réwna 133W. Przeszkoda w uzyska-
niu wiekszej mocy jest w tym wypadku
wyltgcznie transformator — jego napiecie
ogranicza maksymalne napiecie na obcia-
zeniu do 46Vpp. Witasnie to niezbyt duze
napiecie zasilania uniemozliwia uzyskanie

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R2,R7,R8: 100kQ
R3,R4: 3,3kQ
R5,R6: 20kQ
R9,R10: 2,7Q
Kondensatory
C1,C2: 470nF
C3,C4: 220pF
C5,C6: (nie montowac, patrz tekst)
C7,C8,C9,C10,C11,C12: 100nF ceramiczne
C13,C14: 10uF/16V
C15,C16,C17,C18,C19,C20: 47uF/63V
Pétprzewodniki
L1,L2: 0,7uH (cewka na rezystorze 10Q)
U1,U2: LM3886
Uwaga!
Zestaw AVT-2180 nie zawiera radiatora oraz

zasilacza sieciowego. Elementy te nalezy za-
mowié oddzielnie.
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Rys. 10. Schemat montazowy

petnej mocy przy
obcigzeniu 8Q.

Aby  uzyskaé
wiekszg moc, wy-
starczy zastosowac
transformator sie-
ciowy majacy na-
piecie wtdrne (zmien-
ne) w stanie spo-
cynkurowne2x30.32V.
W handlu mozna
bez trudu nabyc¢
transformatory toroidalne 200W 2 x 30V.
Przy stosowaniu takiego transformatora
nalezy raczej uzy¢ kondensatoréw filtruja-
cych na napiecie 63V, a nie 40V, bo po
wyprostowaniu, napiecie na tych kon-
densatorach wyniesie nieco ponad 40V.

Jak wiadomo, w pierwszej chwili po
wigczeniu, puste kondensatory elektroli-
tyczne taduja sie pradem rownym niemal
pradowi zwarcia transformatora. Tak duzy
impuls moze by¢ grozny dla diod mostka
prostowniczego, dlatego podczas préb
zastosowano takze rezystory ograniczaja-
ce prad i zbadano uzyskang moc. Po do-
daniu takich rezystoréow (schemat zasila-
cza wygladat jak na rysunku 11) moc wy-
jSciowa zmniejszyta sie do 2 x 63,6W,
czyli nieznacznie, wrecz niezauwazalnie
dla ucha. W praktyce warto zastosowac¢
takie rezystory (0,03...0,7Q minimum
TW) dla ochrony diod mostka.

Podczas testow zmierzono znieksztat-
cenia nieliniowe przy mocy kanatu 60W —
byty mniejsze niz 0,07 %, co nalezy uzna¢
za dobrg wartosé.

Zmierzono tez szybkos$¢ zmian napie-
cia na wyjsciu: przy obcigzeniu 4Q i pet-
nej mocy szybkos$¢ narastania napiecia
wyniosta 13V/us, a szybkos$¢ opadania
20V/us, co udowadnia, ze wzmacniacz
rzeczywiscie jest szybki i ma dobre para-
metry dynamiczne.

Jak wspomniano, przy wykonaniu i po-
miarach wzmacniacza nie wystapity jakie-
kolwiek ktopoty. Uktad pracowat popra-
whnie od pierwszego wigczenia.

Niemniej jednak przy pierwszym wig-
czeniu zmontowanego i sprawdzonego
optycznie wzmacniacza, zawsze nalezy
zastosowac¢ $rodki bezpieczenstwa,
choéby w postaci zarowki wigczonej

10000/40
~220 }_‘_—4 (0]
1 0000/40

0.1R
Rys. 11. Schemat zasilacza sieciowego

B
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w obwod pierwotnego uzwojenia trans-
formatora. W EdW 8/96 przedstawiono
opis ,Zabezpieczajgcego stanowiska uru-
chomieniowego”, znakomicie nadajgce-
go sie do uruchomienia takze opisanego
wzmacniacza. W zasadzie nie jest to ko-
nieczne, ale zycie pokazuje liczne przykta-
dy uszkodzenia kosztownych uktadow
scalonych wskutek pomytek w montazu,
przypadkowych zwar¢ podczas Iutowa-
nia, itp. Dla bezpieczenstwa, lepiej zasto-
sowac przy pierwszym wigczeniu wspo-
mniang zaréwke, ktéra uchroni przed
utrata kilkudziesieciu ztotych w przypad-
ku pomyitki w montazu, czy zwarcia.

W praktycznych zastosowaniach
trzeba zwrécié szczegdlng uwage na po-
tagczenia masy. Na ptytce drukowanej
jest kilka punktéw masy, a $ciezki masy
poprowadzone sg w szczegdélny sposéb
— warto na to zwrécié uwage i przeana-
lizowa¢, dlaczego wprowadzono taki
uktad Sciezek. Nie jest tez obojetne,
gdzie zostang dotgczone poszczegdlne
przewody. Przewdéd masy przychodzacy
od zasilacza nalezy dotgczy¢ do jednego
z punktéw O lub Ob5. Przewody masy
prowadzgce do gtosnikéw trzeba dota-
czy¢ do punktow O3 i O4. Natomiast
przewdéd masy do przedwzmacniacza
powinien byé dotgczony do jednego
z punktéw O1, O2. Przedwzmacniacz
nie powinien mie¢ masy potgczonej
wprost do zasilacza (innym przewo-
dem). Zeby uniknaé petli masy i wyeli-
minowa¢ wptyw spadkéw napieé¢ na
przewodach, masa przedwzmacniacza
powinna by¢ dotaczona tylko do jedne-
go z punktow O1 lub O2.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski
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