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Do czego to stuzy?

Nie tak dawno, w artykule opisujacym
budowe wzmacniacza do ,kina domowe-
go”, pozwolitem sobie wyrazi¢ opinig, ze
budowa kolumn gtosnikowych w warun-
kach amatorskich jest przedsiewzigciem
skazanym z goéry na niepowodzenie. Rze-
czywiscie, takie jest moje zdanie, ale ... nie
zgadzam si¢ z nim! A wilasciwie w dalszym
ciggu utrzymuje, ze budowa klasycznego
zespotu gtosnikowego, wyposazonego
w bierne filtry kierujace dZzwigki o wtasci-
wych czgstotliwosciach do odpowiednich
glosnikow jest dla nas zbyt trudna. Wykona-
nie w warunkach amatorskich dtawikéow
o odpowiednich, bardzo wysokich parame-
trach jest z pewnoscig mato realne. Zdoby-
cie kondensatoréw bipolarnych o duzych
pojemnosciach takze nie nalezy do tatwych
zadan, a i obliczenie parametréw zwrotnic
moze niejednego amatora (zawodowca tez!)
przyprawi¢ o bdl glowy. Co zatem nalezy
zrobié, jezeli jakie§ zadanie jest niewyko-
nalne? To proste, nalezy ,,0bejS¢ bokiem”
trudnosci i zastosowaé rownowazne rozwia-
zanie alternatywne. Takim rozwigzaniem
jest zbudowanie glosnikowej zwrotnicy ak-
tywnej, a wlasciwie catego zespotu wzmac-
niaczy zasilajacych gtosnik nisko-, srednio-
i wysokotonowy w kolumnie. Wykonanie
takiego uktadu nie przekracza z pewnoscia
mozliwosci nawet niezbyt zaawansowanego
konstruktora. Nie bez znaczenia jest tez
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fakt, ze koszt elementéw potrzebnych do
budowy zwrotnicy aktywnej jest nieporéw-
nywalnie nizszy, niz koszt zakupu odpowie-
dniej jakosci kondensatoréw i ditawikow
niezbednych do wykonania biernej zwrotni-
cy gltosnikowej. Ponadto w poréwnaniu ze
zwrotnicami biernymi filtry aktywne maja
jeszcze inne zalety, jak na przyktad pomijal-
nie mate straty mocy i brak jakichkolwiek
probleméw z przesunigciem fazowym sy-
gnatu. W przypadku wymiany glosnika na
inny, dopasowanie charakterystyki filtru do
parametrow gtosnika sprowadza si¢ zwykle
do wymiany kilku kondensatorkéw, a nie
przewijania dlawikéw lub wymiany ko-
sztownych kondensator6w bipolarnych.

Do rozpoczgcia prac nad budowg ak-
tywnej kolumny gtosnikowej skionita mnie
przede wszystkim lektura ... katalogu firmy
SGS-THOMPSON. Potrzebowatem uzy-
ska¢ jakies dane na temat popularnej kon-
cowki mocy typu TDA2030 i po uzyskaniu
potrzebnych informacji zaczatem dalej
przeglada¢ katalog. Zaowocowato to na-
tknigciem si¢ na bardzo ciekawg aplikacje,
firmowang przez SGS. Byt nig kompletny
wzmacniacz do kolumny aktywnej, zreali-
zowany z wykorzystaniem trzech scalo-
nych wzmacniaczy mocy typu TDA2030,
a wigc elementéw bardzo tanich i tatwych
do zdobycia. Prostota tego wyjatkowo cie-
kawego uktadu tak mnie urzekta, ze prawie
natychmiast zaprojektowatem ptytke ob-

wodu drukowanego i po zmontowaniu
uktadu przystgpitem do jego testowania.
Wyniki testow okazaly si¢ na tyle obiecuja-
ce, ze postanowilem nie zwlekajac przeka-
za¢ opis wykonanego wzmacniacza moim
Czytelnikom.

Jednak wzmacniacze i zwrotnica aktywna
to nie wszystko, co jest potrzebne do wyko-
nania kolumny glosnikowej. Potrzebna jest
takze solidnie wykonana obudowa o odpo-
wiednich parametrach, ktdrej zaprojektowa-
nie i wykonanie nie jest bynajmniej sprawa
prosta. I tu takze pomogta mi lektura cieka-
wego miesiecznika jakim jest Elektor Elek-
tronik. W jednym z ostatnich numeréw pol-
skiej edycji tego pisma znalaztem nie tylko
opis ciekawej kolumny gtosnikowej, nadajg-
cej si¢ do budowy w warunkach amatorskich.
Zamieszczono tam takze opisy kilku kolumn
produkcji renomowanych firm, z ktérych
przynajmniej dwie nadajg si¢ do amatorskiej
realizacji.

Mamy wigc wszystko, czego potrzebowa-
liSmy. Zapoznam Was za chwile z konstruk-
cjg tréjpasmowego wzmacniacza do kolum-
ny aktywnej i podam podstawowe dane doty-
czace wspolpracujacej z naszym urzadze-
niem kolumny glosnikowej. Natomiast
w sprawie szczeg6léw wykonania obudowy
kolumny i doboru gtosnikow odsytam Was
do lektury numeru 1/98 Elektora Elektronika
(dostepny jako egzemplarz archiwalny
w ofercie AVT).
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Zanim jednak przejdziemy do opisu pro-
ponowanej konstrukcji, zapoznajmy si¢ z jej
podstawowymi parametrami technicznymi.
Maksymalna moc kanatu niskotonowego:
40W/4Q) (moc muzyczna)

Maksymalna moc kanatu sredniotonowego:
25W/4Q) (moc muzyczna)

Maksymalna moc kanatu wysokotonowego :
15W/4Q2 (moc muzyczna)

Czestotliwosci podziatu: 300Hz i 3kHz
Znieksztatcenia nieliniowe dla wszystkich kana-
tow: 0,06% przy 2/3 maksymalnej mocy wyjsciowej
Napiecie zasilania: 36VDC

Jak wigc widzicie, maksymalna suma-
ryczna moc wyjsciowa naszej kolumny nie
moze przekroczy¢ 80W. W warunkach do-
mowych moc taka jest jednak catkowicie wy-
starczajaca, nawet po uwzglednieniu ko-
niecznej ,,rezerwy mocy”’ wzmacniaczy. Ko-
lumna taka, a wtasciwie dwie kolumny nada-

Wykaz elementow
Kondensatory
C1,G62,08,C11,623 .................. 220nF
B3 2200uF/40
C4,C09,C013,C20 ................. 100pF/25
C5 e 18nF
06 o 33nF
C7 e 1uF/25V
Cl0 ..o 220uF/25
CI2 o, 47uF/25
Cld .. 1,8nF
C15,C18,C19 ... 3,3nF
C17,C16 ... 100nF
022,021 ... . 4700pF/50
Rezystory
RLR2Z ... . 1,5/5W
R3,RI0,R12 ..., 1/0,5W
RLRI7 ..o 3,3kQ
R5,R16,R19 ..................... 100/0,5W
R6, R7, R9,R14,R15, R21,R22, R23 ........ 22kQ
R8 . 68002
RILRIB .o 2,2kQ
RI8 o 6,8kQ2
R0 ... 12kQ
Potprzewodniki
BR1 mostek prostowniczy 3A
D1,D2,D3,D4,D5,D6 ............... 1N4001
IC1,IC2,1C3 ..... ...t TDA2030
T BDI11
T2 . BD912
Pozostate
CON1, CON2, CON3, CON4, CON5 ARK2*
5 podktadek izolacyjnych mikowych lub silikono-
wych
5 tulejek izolacyjnych
CON1, CON2 i CON3 nie wchodza w skiad kitu
dostepny w sieci
kit szkolny AVT - 2

2
BD912
D1...06 - 1N4001
CON1 m
C3 m
+|1§2200uF <
4]
R3
1
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R2 BD911 220nF
100uF 22k 15
—— i
Cc17 C16 R15 2 Ls
R14
& "N\ TpAZ030
conz
CON5 | | 100nF | 100nF ucc+ . -
i R17 o T[l 220uF
3,3 ,| vee
IN R10
/3 1
D4
cell] ik cs A
7o0ur MLF
2.2k
. 2200
100
R23 R
22k
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22k
ic3 -
1[N TpAz030 A
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17]
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R13 A
CONa cn| A
22k 920nF
25
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Rys. 1 Schemat elektryczny

ja si¢ znakomicie do zastosowania jako
gléwne zestawy glosnikowe podczas realiza-
cji kina domowego, a takze moga by¢ dosko-
natym elementem wykonawczym typowego
zestawu HiFi stereo.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 zostal przedstawiony sche-
mat elektryczny trzech wzmacniaczy zasila-
jacych kolumng gtosnikowa wraz z potrzeb-
nymi do ich prawidlowego dzialania filtrami.
Mam nadzieje, ze podzielicie mojg opini¢ na
temat prostoty i elegancji tego rozwigzania
(mogg tak twierdzié, poniewaz nie jestem je-
go autorem). Gléwnymi elementami uktadu
sg trzy uktady scalone typu TDA2030, pet-
nigce jednoczesnie funkcje wzmacniaczy
mocy i elementéw filtréw aktywnych roz-
dzielajacych pasmo akustyczne na trzy
podzakresy. Przyjrzyjmy si¢ wigc blizej ,,bo-
haterowi dnia”, nieco juz leciwemu uktadowi
TDA2030.

Podstawowe parametry
elekiryczne uktadu TDA2030
Napiecie zasilania: +/-6V ... +/-22V
Prad spoczynkowy: 50 ...80mA

Moc wyjsciowa przy obciazeniu 4Q,
2x19V: 18W

Moc wyjsciowa przy obcigzeniu 8,
2x19V: 12W

Pasmo przenoszenia: 10Hz ... 100kHz
Znieksztatcenia harmoniczne przy
+0,1 ... 10W/4Q: 0,03%
Zabezpieczenia: przeciwzwarciowe

i przed przecigzeniem termicznym
Obudowa: Pentawatt5

W naszym uktadzie trzy TDA2030 zosta-
ty wykorzystane nie tylko jako korcowki
mocy, ale takze jako aktywne elementy
trzech filtréw: dolnoprzepustowego, srodko-
woprzepustowego i gorno przepustowego.
Wzmacniacz IC1 pracuje w ukladzie wzmac-
niania tonéw niskich, przenoszac dzZwigki
o czestotliwosci mniejszej od 300Hz. W tym
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pasmie akustycznym przenoszone sg najwigk-
sze moce 1 dlatego wzmacniacz ten zostat wy-
posazony w ,,dopalacz” zbudowany na tranzy-
storach T1 i T2. Wzmacniacz IC2 wraz z ukia-
dem podwoéjnego filtru o charakterystyce
srodkowoprzepustowej odpowiedzialny jest
za przekazanie do glosnika dZwigkéw o po-
srednich czestotliwosciach, od 300Hz do
3kHz. Wzmacniacz IC3 jest najmniej obcig-
zonym fragmentem uktadu, poniewaz prze-
nosi jedynie najwyzsza czes¢ pasma aku-
stycznego, powyzej 3kHz.

Zastosowane w uktadzie filtry sg filtrami
Buttherwortha drugiego rzgdu. To co napi-
satem o czestotliwosciach podziatu pasma
akustycznego nie oznacza, ze podzial ten
dokonywany jest idealnie réwno, jakby
»ciecia nozem”. W rzeczywistosci pasma
akustyczne zachodza lekko na siebie, co
umozliwia uzyskanie doskonatych efektow
akustycznych.

Uktad zasilany jest z wewnetrznego zasi-
lacza zbudowanego z wykorzystaniem pro-
stownika petnookresowego BR1. Wyprosto-
wane napigcie wygtadzane jest za pomoca
kondensatoréw C21 i C22. Do wejscia
CON4 nalezy dotaczy¢ transformator siecio-
Wy 0 napig¢ciu na uzwojeniu wtérnym wyno-
szacym 24V. Uzyskamy w ten sposéb napie-
cie stale o wartosci ok. 36V, bezpieczne dla
uktadéw 1 umozliwiajace uzyskanie peinej
mocy wyjsciowe;j.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata pokazana mozai-
ka Sciezek ptytki obwodu drukowanego,
wykonanego na laminacie jednostronnym,
oraz rozmieszczenie na niej elementow.
Montaz wszystkich elementéw z wyjat-
kiem uktadéw scalonych i tranzystoréw
wykonujemy w typowy sposob, rozpoczy-
najac od wlutowania w ptytke dwéch zwo-
rek, rezystoréow, a koriczac na elementach
o Srednich gabarytach. Celowo napisatem,
ze pierwszg fazg¢ montazu musimy zakon-
czy¢ na wlutowaniu elementéw o Srednich
wymiarach, poniewaz z montazem duzych
kondensatoréw elektrolitycznych musimy
chwile zaczekacd.

Po wlutowaniu w ptytke wyzej wymie-
nionych elementéw przystgpujemy do
zmontowania w jedng catosé ptytki z ele-
mentami i radiatora. Po doktadnym zazna-
czeniu otworéw w radiatorze, wiercimy je
wiertlem o srednicy 3mm. Nastepnie lekko
przykrecamy uktady scalone do radiatora,
nie zapominajac o obligatoryjnym za-
stosowaniu podkladek i tulejek izolacyj-
nych. Niezastosowanie tych elementéw
prowadziloby do powstania totalnej ka-
tastrofy, czyli zwarcia w ukladzie, ktore
zakonczyloby sie uszkodzeniem co naj-
mniej Kkilku elementéw. Nie zapominaj-
my takze o zastosowaniu pasty silikono-
wej zmniejszajacej opory termiczne na

styku elementu pétprzewodnikowego z ra-
diatorem.

Po prowizorycznym przykreceniu tranzy-
storow 1 uktadéw scalonych do radiatora
wktadamy ich koricowki lutownicze we wia-
Sciwe otwory w plytce drukowanej i po do-
kltadnym wyréwnaniu radiatora wzgledem
plytki (konieczne jest zachowanie kata pro-
stego pomigdzy tymi elementami), lutujemy.
Kolejng czynnoscia bedzie mocne dokrece-
nie elementéw potprzewodnikowych do ra-
diatora, a nastgpnie wlutowanie w ptytke du-
zych kondensatoréw elektrolitycznych.

Mam nadziej¢, ze wykonane przez Was
uktady odziedzicza cechy prototypu i ,,0d-
pala” od razu, bez jakiejkolwiek regulacji
i poprawek. Zawsze jednak powtarzam, ze
tylko ten si¢ nigdy nie myli, kto nic nie ro-
bi. W pospiechu spowodowanym checig jak
najszybszego ustyszenia efektéw swojej
pracy tatwo o pomytke i dlatego tez polecat-
bym uzyé za pierwszym razem zasilacza
z ograniczeniem pradowym lub ograniczy¢
prad pobierany z zasilacza wbudowanego
w uktad. Mozemy to uczyni¢ wlaczajac
w szereg z wtérnym uzwojeniem transfor-
matora sieciowego rezystor 100
200Q2/10W. Przy takim zasilaniu sprawdza-
my, czy napiecie na wyjsciach gtosniko-
wych jest dokta-

Rys. 2 Schemat montazowy

wtérnym wynoszacym 24VAC i mocy min.
100W.

Otwarta pozostaje jeszcze sprawa wyko-
nania kolumn gtosnikowych, z ktérymi nasze
wzmacniacze bedg wspdtpracowaé. W EdW
nie zajmujemy si¢ opisywaniem prac mecha-
nicznych lub stolarskich i dlatego tez odsy-
tam Was do lektury wspomnianego wyzej ar-
tykutu w Elektorze Elektroniku. Szczegdlnie
polecalbym Wam wykonanie ,,nasciennego
zespotu gtosnikowego™ opisanego w tym nu-
merze EE. Znajdziecie tam tez szczegdtowy
opis budowy kolumny gtosnikowej TOLO-
MEO produkcji znanej niemieckiej firmy IT.
Kolumna ta wyjatkowo dobrze nadaje si¢ do
odtworzenia w warunkach amatorskich, a za-
mieszczone w artykule szczegétowe rysunki
techniczne pozwolg na samodzielne wykona-
nie odpowiednio zwymiarowanych ksztattek
lub zlecenie tych prac do wykonania zakta-
dowi ustugowemu. Opisy budowy kolumn
zamieszczane byly takze w Elektronice Prak-
tycznej oraz w wielu innych pismach dla
elektronikow.

Zbigniew Raabe

dnie réwne poto-
wie napigcia zasi-
lania. Nastepnie
podiaczamy gto-
$niki i wysterowy-
wujgc wzmacniacz
stabym sygnatem
sprawdzamy obe-
cnosé dZzwigku
w glosnikach. Je-
zeli te proby wy-
padng pomyslnie,
to mozemy juz
bezposrednio dota-
czy¢ do uktadu
transformator sie-
ciowy o0 napigciu
na uzwojeniu
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