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Koncowka o mocy 2x60...100 W

Texas Instruments
konsekwentnie rozwija
rodzine ukfadéw wzmacniaczy
mocy klasy D. Popularne,

a nawet ,kultowe” ukiady
z serii LMxxxx ustepuja
miejsca TPA311x, TPA3251

i innym. W artykule opisano
modutl stereofonicznej
koncowki o duzej mocy

z uktadem TPA3251.

Ukladzie TPA3251D2 zawiera 4 konfiguro-
walne kanaly wzmacniacza mocy, ze wspdl-
nymi obwodami zalaczenia, wyciszania
i zabezpieczen. Schemat ideowy jego apli-
kacji pokazano na rysunku 1. Uklad skonfi-
gurowano jako 2-kanalowg koncéwke mocy
w ukladzie mostkowym poprzez zwarcie
z masg wyprowadzen M1 i M2. Taka konfi-
guracja, oprécz zwiekszenia mocy wyjscio-
wej, umozliwia zasilanie koncéwki z napie-
cia niesymetrycznego, upraszczajac budowe
zasilacza oraz niweluje efekt ,pompowania”
zasilania wystgpujacy w topologii SE.
Kanaly oznaczone sa A/B (L, R). Kanat
A wykorzystuje wewnetrzne wzmacniacze
A+B, kanal B, wzmacniacze C+D. Sygnal
wyjsciowy jest poddany - przed doprowa-
dzeniem do zaciskow OUTA, OUTB - fil-
(L1...L4, C1...

C4, C7...C10). Ze wzgledu na duze nateze-

tracji dolnoprzepustowej
nie pragdu oraz impulsowy charakter pracy,
krytyczny jest dobér elementéw filtruja-
cych: dtawikéw L1...L4 i kondensatoréw C1,
C2, C6, C7. W modelu zastosowano cewki
na rdzeniach proszkowych Coilcraft VER-
2923-103KL,
oraz metalizowane kondensatory polipropy-

nawijane tasma miedziang

lenowe MKP Epcos, co minimalizuje straty
i pozwala na zachowanie bardzo dobrej jako-
$ci sygnalu, odrézniajac uklad od rozwigzan
budzetowych.

Jak w kazdym ukladzie impulsowym,
a szczegblnie w ukladzie, w ktérym przeta-
czane sg spore moce, wymagana jest uwaga
przy projektowaniu toru zasilania oraz
odpowiednie filtrowanie, ktére w modelu

zapewnione jest poprzez kondensatory
C17...C20 umieszczone bezposrednio przy
wyprowadzeniach U1. Dodatkowo, konden-
satory CE1 i CE2 (o lacznej pojemnosci 4,4
mF) stanowig ,,lokalny bufor energii”.

Plytka
cza o odpowiedniej obcigzalnodci i napie-
ciu 15...36 V, dolaczonego do zlgcza PWR.
Model zasilany z 28 V bezproblemowo

wymaga zewnetrznego zasila-

dostarcza 2x60 W/8 ) przy znieksztalce-
niach THD+N<1%, a sprawno$¢ wzmac-
niacza dochodzi do 90%. Uklad dopusz-
cza prace z obcigzeniem 4 () osiagajac przy
zasilaniu napieciem 28 V moc wyjSciowa
okoto 2x100 W. Poprzez podniesienie napie-
cia do 36 V jest mozliwe dalsze zwigksze-
nie mocy wyj$ciowej. Nalezy zwrdci¢ uwage
na dopuszczalne napiecie zasilania wyno-
szace 38 V. Uklad, co prawda, wytrzymuje
napiecie chwilowe 50 V, ale ze wzgledu
na wysoka cene nie warto ,testowac” jego
mozliwosci. Do zasilania mozna wykorzy-
sta¢ zasilacz impulsowy z ograniczeniem

pradu o mocy minimum 200 W lub typowy

uktad prostownika mostkowego na szyb-
kich diodach, z kondensatorem filtrujgcym
o pojemno$ci minimalnej 22 mF, zasilany
z transformatora toroidalnego 24 V, o mocy
wiekszej niz 250 VA.

Do zapewnienia wewnetrznych napieé
zasilajacych 12V uzyto stabilizatora
LM317HV (U2). Rezystor R17 ogranicza
straty w U2. Nalezy zwrdci¢ uwage na zasto-
sowanie wersji ,~wysokonapieciowe;j”
LM317. Kazdy z obwodéw U1l wymagaja-
cych zasilania 12V, jest filtrowany za osob-
nego pomoca filtru RC: R5/C22, R6/C21, R7/
C27. Kondensator CE3 zapewnia odpowied-
nig chwilowa wydajno$¢ pradowsq zasilacza
12 V. Z napiecia 12 V jest zasilany stabiliza-
tor 3,3 V z diodg Zenera (DZ) zapewniajacy
zasilanie U3, generatora sygnalu reset typu
MCP100T. Dioda PWL sygnalizuje obecnosé
zasilania wzmacniacza. Kondensatory C23...
C26 filtruja wewnetrzne obwody zasilania
U1. Kondensatory C13...C17 sa elementami
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu wzmacniacza mocy z TPA3251D2
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu wzmacniacza mocy z TPA3251D2

obwodéw polaryzacji tranzystoréw mocy
potmostkéw. Kondensator C24 okresla czas
rampy startowej Ul. Rezystor R9 okresla
czestotliwo$¢é pracy wewnetrznego oscyla-
tora FREQADJ i jest dobierany na minimalng
interferencje z lokalnymi stacjami AM.
Rezystor R8 OCAD]J okre$la sposéb dziala-
nia i prad ograniczenia pradowego wyjsc¢
Ul. W modelu prad ograniczenia wynosi
16,3 A, zabezpieczenie dziala cyklicznie
nie dopuszczajgc do przekroczenia ustawio-
nego pradu, np.:. podczas przesterowania
lub spadku impedancji glo$nika. Zmienia-
jac warto$¢ R9 na 47 kQ, zachowany zostaje

prad ograniczenia, ale po jego przekroczeniu
uklad wylgczy sig automatycznie, powrét
do pracy nastagpi po sygnale reset, czyli
po cyklu zasilania OFF/ON.

W zastosowanym ukladzie dwukanalo-
wym mostkowym, wejécia liniowe sygnalu
wymagaja do sterowania sygnatu symetrycz-
nego. Jezeli nie dysponujemy odpowied-
nim zrédlem, w celu symetryzacji sygnalu
mozna wykorzysta¢ opisany w EP3/14
ukfad nadajnika linii AVT5438 oparty o dri-
very DRV134. Niedozwolone jest sterowa-
nie sygnalem niesymetrycznym i laczenie
ktoregokolwiek wejscia INA...IND z masa

Rysunek 3. Potgczenie wzmacniacza TPA3251D2 z zestawem AVT5438
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DODATKOWE MATERIALY

Wykaz elementéw:

R1..R7: 3,3 Q (SMD 0805 0,25 W)
R8: 22 kQ/1% (SMD 0805)

R9: 10 kQ/1% (SMD 0805)

R10: 220 Q/1% (SMD 0805)

R11, R12: 1,8 kQ/1% (SMD 0805)
R13..R16/1%: 100 Q (SMD 0805)
R17: 20 Q/5 W (rezystor 5 W RDC)

C1, €2, C7, C8: 0,68 wF/250 V (Epcos B32652)
C3, C4, €9, C10: 1 nF (SMD 1206)

C5, €6, C11, C12, C25: 10 nF (SMD 0805)
C13...C16: 33 nF (SMD 0805)

€17..€20: 1 wF (SMD 1206)

€21, €22, C26, C27: 100 nF (SMD 0805)

(23, C24, €29, C30: 1 pF (SMD 0805)

€28: 0,1 wF (SMD 0805)

€31..C34: 100 pF (SMD 0805)

CE1, CE2: 2,2 mF/50 V (LOW ESR R=7,5 mm,
D=18 mm)

CE3: 470 wF/25 V (LOW ESR R=5 mm,

D=12 mm)

CE4...CE7: 10 wF (Panasonic FC R=2,5 mm,
D=5 mm)

CE8: 100 wF/50 V (LOW ESR R=5 mm,

D=12 mm)

DZ: dioda Zenera 3,3 V (SMD)

PWL: dioda LED SMD

U1: TPA3251D2 (HTSSOP44)

U2: LM317HV (T0-220)

U3: MCP100T (SOT-23)

ERR: ztacze SIP3 R-2,54

HT: radiator SK68+zestaw izolacyj-

ny TO220+tasma termoprzewodzaca

20 mmx10 mmx0,5 mm

INA, INB: ztacze $rubowe DG381

L1....L4: dtawik Coilcraft VER2923-103KL
OUTA, OUTB, PWR: ztacze $rubowe R=75 mm

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowac w nastepulﬁcych wersjach:
x UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie h.

quad (czyll

AVT xxxx A
AVT xxxx A+

plylka ie wersji
i wersji UK) bez elementéw dodatkowyc

plytka drukowana (lub pytki) oraz komplet “elementéw wymienio-
ny w zatgezniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

AVT xxxx B
AVT xxxx C

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymnemone w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto , lecz jesli wystepuje,
to niezbedne opmgramowanle mozna sclqgnqc Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zafgczony ten sam pllk pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, kiéra

wersje. (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

ukladu. Sygnal wejsciowy doprowadzony
do gniazd INA/INB powinien mie¢ ampli-
tude do 4 Vpp. Przed wzmocnieniem w U1,
kondensatory CE4...CE7 separujg skladowsq
stala, a filtry RC zlozone z rezystor6w R13...

BR1

TS
24VAC/250VA

]
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R16 i pojemnosci C31...C34 filtrujg zakidce-
nia w.cz.

Na zlgcze ERR wyprowadzone sg statusy U1:

e ,CLI” przesterowania i przekroczenia

temperatury,

* FLT” awaryjnego wylaczenia uktadu.

Wyjscia sg typu OD i mogg by¢ zasilane
napiecie 3,3 V.

Ze wzgledu na tracong moc, uklady U1
i U2 zamontowane sg na radiatorze SK68
o dlugosci 75 mm. W wypadku forsownej
pracy lub wysokiej temperatury otoczenia
mozna wymusi¢ dodatkowy przeplyw mon-
tujac na radiatorze wentylator.
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Wzmacniacz zmontowany jest na dwu-
plytce
na rysunku 3. Montaz jest typowy i nie

stronnej drukowanej pokazanej
wymaga opisu. Uklad U1 ma wkladke radia-
torowg umieszczong w gornej czeSci obu-
dowy, ktéra musi styka¢ sig z radiatorem.
Jezeli w otoczeniu U1 zastosowane zostang
elementy o wysokoéci nieprzekraczaja-
cej 1 mm, to jest mozliwy montaz radiatora
na stupkach dystansujacych 1,2...1,5 mm
i uzycie taSémy termoprzewodzacej. Jezeli
elementy sg wyzsze (jak w modelu)
na uklad musi by¢ polozona dodatkowa

blaszka dystansowa wykonana z miedzi lub

aluminium i dopiero wtedy jest montowany
radiator. Oczywiscie, radiator mozna odpo-
wiednio wyfrezowaé, ale moze to by¢ kosz-
towne. Montaz radiatora jest istotny i nalezy
poswieci¢ mu chwile uwagi, bo od niego
zalezy niezawodno$¢ pracy Ul. Z boku
do radiatora, poprzez podkladke i zestaw
izolacyjny, jest montowany stabilizator U2.

Schemat  podlaczenia  wzmacniacza
z zestawem AVT5438, jesli dostepne zrédlo
nie ma opcji sygnalu symetrycznego, poka-
zano na rysunku 3.

Adam Tatus, EP
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