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Parametry wzmacniacza

Napiccie zasilania . . . . . .. +10V...+£40V

Szczytowa moc wyjsciowa: . . . do 100W

Uzyteczna moc wyjsciowa

przy zasilaniu £30V: .. .. .. 80W na 4Q

50W na 8Q2
.. <0,01%

typ 10V/us

Znieksztatcenia harmoniczne:
Szybkos¢ wyjsciowa:

Juz kilka miesigcy temu mdj syn ,, 0dziedzi-
czyt” przyzwoite kolumny Tannoy 632. Po-
przednie kolumny ,napgdzal” wzmacnia-
czem multimedialnym opisanym w EdW
3/2002. Wzmacniacz ten doskonale spisywat
si¢ tez z nowymi kolumnami, jednak ograni-
czona moc wyjsciowa uniemozliwita petne
wykorzystanie ich ,wydechu”. Junior do-
szedt do wniosku, ze przydatby mu sie moc-
niejszy i bardziej efektywny wzmacniacz
mocy. Rozwiazanie problemu oczywiscie
spadto na mnie. Przedyskutowaismy kilka
koncepcji, przy czym dyskusie zaczglismy
od obudowy. W gre wchodzita nawet prze-
zroczysta obudowa z pleksi, pozwalajaca
w petni doceni¢ przyszie piekno wnetrza.

Zaczatem prace nad kilkoma wersiami.
Stopniowo powstat wzmacniacz hybrydowy
na lampie wysokigj jakosci EBBCC i dwaoch
tranzystorach HEXFET typu IRF540. Zapro-
jektowatem tez ,, odlotowy” wzmacniacz mo-
stkowy duzej mocy na dwéch uktadach
TDA7294. Powstat réwniez prosty modut ze
wzmachiaczem TDA7294. Ten uktad scalo-
ny zastuzenie cieszy si¢ bardzo dobra opinia
nawet u audiofiléw (przynajmnigj u tych bar-
dzig rozsadnych, ktdrzy nie sa chronicznie
i nieuleczalnie uczuleni na wszystko, co sca-
lone).

Cho¢ przyjemne doswiadczenia miatem
z catkowicie bipolarnym uktadem LM3886
firmy National Semiconductor, zdecydowa-

tem si¢ na bardziej znana kostke koncernu
ST (dawnigj Thomson) — TDA7294. Dodat-
kowym powodem by1 fakt, ze ciagle istnigje
duze zapotrzebowanie na wszelkie wzmac-
niacze duzej mocy. Wprawdzie my w EdW
opisalismy kostkg TDA7294 juz w numerze
8/1997 (Wzmacniacz 100W na ukfadzie
TDA7294), jednak wcale sie ona nie zesta-
rzatai najwyzszy czas, zeby przedstawié no-
wa werge wzmachiacza. Dodatkowym po-
wodem jest duza popularnosé przedstawio-
nego w EdW 5/2003 wzmacniacza lampowo-
mosfetowego Ryszarda Ronikiera, gdzie tez
pracuja te uktady. Modut z roku 1997 (AVT-
2153) nadal cieszy si¢ duzym powodzeniem,
jednak zdecydowatem si¢ na znaczne upro-
szczenie uktadu i zmnigjszenie plytki. Oka-
zato si¢ bowiem, ze wigkszos¢ Czytelnikdw
i tak nie wykorzystuje mozliwosci rozbudo-
wanych obwodéw MUTE i STANDBY. Po-
nadto rozwdj techniki nie tylko umozliwit,
ale wrecz wymusit kolgina wazna zmiane:

zastosowanie matego radiatora z wentylato-
rem.

Mate wymiary radiatorawiaza Sie z kolegj-
na sprawa: Czytelnicy upominaja Sig
0 wzmacniacz multimedialny: 5- lub 6-kana-
towy o duze mocy i dobrych parametrach.
Taki wzmacniacz z koniecznosci musi zawie-
ra¢ 5 lub 6 wzmacniaczy, wiec przy duze
mocy pojawia si¢ powazny problem radiato-
réw. Zastosowanie chtodzeniawymuszonego,
a konkretnie komputerowych radiatoréw
z wentylatorem znakomicie utatwi samo-
dzielne zbudowanie takiego wielokanatowe-
go wzmachiacza o bardzo dobrych parame-
trach.

Wszystkie te czynniki sprawity, ze posta-
nowitem zaprojektowa¢ maty modut wzmac-
niacza wysokiej klasy do uniwersalnego wy-
korzystania. Efekt pokazany jest na fotogra-
fiach i opisany w artykule.

Opis ukiadu
Petny schemat ideowy modutu pokazany jest
narysunku 1. Uktad scalony TDA7294 pra-

Rys. 1
VDD
VZEX‘D <8 VXD c4
o PGNI)}——ID+ IHP(iNI)
lu 100n cer.
1
|g| S Ul
N [ R e 2% sl
R i oz Ccl0 +
R1 S | R - & 22u/63 T
8,2k 14
22k TDA7294 out
ol DI
T U srBy-GND 5y
+—— IN+MUTE R2K
SGND R3 o RS | i b2
CTRL IT' g
43k 10 oTE g R9 RI2
1 1% 6,8k
] 2 % 680R
+lC6 47 R7 o] =) ~
R2 D2 m— * patrz tekst |00C§ Cll1
n cer.
2,2k 10u 10u 9 1 22u tantal
1 *HI IHP(;ND
SGND SGND SGND PGND  1000u \%S SGND
VSS

Elektronika dla Wszystkich

Lipiec 2003

13



Il Projekty AVT I —

cuje tu w typowej konfiguracji. Rezystancja
wejsciowa modutu wyznaczona jest przez
wartos¢ R6i jest rzedu 20kQ, poniewaz rezy-
stancja wejscia uktadu scalonego jest wigk-
sza niz 100kQ2. Sygnat audio podawany jest
na wzmacniacz przez trzy kondensatory
C1...C3. Przy ich sumarycznej pojemnosci
3uF dolna czestotliwosé graniczna obwodu
wejsciowego wynosi okoto 2,6Hz. Wzmoc-
nienie ustalone przez rezystory R8, R9 wy-
nosi okoto 30dB (33x), adolna czestotliwosé
graniczna obwodu R9C11 jest mnigjsza hiz
11Hz. Wzmacniacz jest szybki, a ostateczne
pasmo przenoszenia to okoto
10Hz...100kHz.

Kondensator C10 pracuje w obwodzie
podwyzszania dodatniego napiecia zasilgja-
cego w szczytach wysterowania (bootstrap).
Uktad bootstrap stosowany jest w bardzo
wielu wzmacniaczach. Dodatnie szczyty sy-
gnatu wyjsciowego chwilowo zwiekszaja na-
piecie zasilania obwoddw sterujacych tran-
zystorami wyjsciowymi. A w ukladzie
TDA7294 s34 to dwa tranzystory MOSFET
z kanatem N. Do pelnego otwarcia ,,gorne-
go” tranzystoramocy potrzebne jest napiecie
wyzsze od dodatniego napigciaVDD. To wy-
zsze napigcie uzyskuje si¢ wiasnie za pomo-
ca C10 —patrz rysunek 2. Usunigcie C10 nie
zaszkodzi wiec wzmacniaczowi, tylko unie-
mozliwi uzyskanie pethej mocy wyjsciows).

Ceramiczne kondensatory C4, C5 0 nie-
wielkig pojemnosci odsprzegaja zasilanie
i zapobiegaja samowzbudzeniu. Duze kon-

Rys. 2

Rys. 3

obwéd

densatory elektrolityczne C8, C9 tez zapo-
biegaja samowzbudzeniu, a dodatkowo sta-
nowia zrédto zasilania uktadu przy szybkich
przebiegach. Ich umieszczenie bardzo blisko
uktadu scalonego redukuje impedancje wyj-
$ciowa zasilaczai polepsza parametry impul-
sowe.

Jak wyraznie (kolorami) zaznaczytem na
schemacie, w uktadzie wystepuja dwa obwo-
dy masy:

- masa sygnatowa SGND
- masa mocy PGND.

Watpliwosci moze budzi¢ obecnos¢ rezy-
stora R7, ktory nigjako oddziela obwody
mas, ale wedtug schematu rezystor ten jest
zwarty. W typowych zastosowaniach rezy-
storem R7 nie trzeba si¢ w ogdle przejmo-
waé, bo nie bgdzie on wlutowany, a na ptyt-
ce drukowanegl obwody SGND i PGND sa
potaczone sciezka i tak ma pozostac w wiek-
szosci przypadkow. Rezystor R7 zostat prze-
widziany tylko do szczegdlnych przypadkéw
— wigceg informacji zawartych jest w czgsci
Tylko dla dociekliwych i zaawansowanych
pod $rodtytutem Pofgczenia masy.

W stopniach wyjsciowych wzmacniacza
pracuja tranzystory MOSFET (DM OS), dzie-
ki czemu w typowych zastosowaniach nie
jest konieczne stosowanie typowych dla
wzmachiaczy mocy obwoddéw Boucherota,
ktore koryguja przesuniecie fazy dla wyso-
kich czestotliwosci i zapobiegajacych sa-
mowzbudzeniu. Ja w swoim module na
wszelki wypadek dodatem jednak malenka
indukcyjnos¢ szeregowa w postaci cewki
z kilku zwojow drutu. Wedtug katal ogu cew-
kata nie jest wymagana i mozna ja zastapi¢
kawatkiem drutu (zwora). W przeciwien-
stwie do wczesnigjszych, najnowsza werga
karty katalogowej uktadu TDA7294 z kwiet-
nia 2003 zawierainformacje, ze obwdd Bou-
cherota wedtug rysunku 3 (2,7Q + 100nF)
normalnie nie jest wymagany, moze jednak
by¢ potrzebny przy szczegélnych impedan-
cjach obciazenia przy zasilaniu napieciem
ponizej 25V (... normally not necessary for
a stable operation it could be needed in pre-
sence of particular load impedances at
V s <+25V). Typowo modut bedzie zasilany
napieciem rzedu 30V, wiec obwod ten moz-
na pominag.

Kondensatory C6, C7 pracuja w obwo-
dach op6znionego wiaczania. Rezystory R1,
R2 tworza dzielnik napiecia zasilania. Po po-
jawieniu sie napiecia zasilgjacego kondensa-
tory C6, C7 taduja Sig stopniowo przez rezy-
story R3, R4. Po przekroczeniu napiecia pro-
gowego wiaczania (1,5...3,5V) na wejsciach
MUTE, STANDBY, wzmacniacz stopniowo
budzi si¢ do zycia. Celem takiego stopniowe-
go wiaczania jest uniknigcie trzaskow i stu-
kéw podczas wiaczania zasilania. Punkt
oznaczony CTRL to wejscie pozwalajace na
dofaczenie uktadu do zewnetrznego sterow-
nika opdznionego wiaczaniai szybkiego wy-

laczania. Dalsze informacje na ten temat po-
dane sa w koncowej czesci artykutu.

Przypuszczam, ze zaskoczeniem dla nie-
ktorych Czytelnikéw bedzie obwdd z tranzy-
storem T1 i dwoma silnikami (wentylatora-
mi). Wszystko dlatego, ze zastosowatem
chtodzenie wymuszone. Jak pokazuja foto-
grafie, chtodzenie uktadu scalonego zapew-
nia radiator komputerowy z wentylatorem.
Czesto w podobnych uktadach do sterowania
silnika wentylatora stuzy obwod z czujni-
kiem temperatury (takie rozwiazanie wyko-
rzystatem w przygotowywanym do publika-
¢ji wzmacniaczu mostkowym). W opisywa-
nym prostym module po przemysleniu pro-
blemu i kilku prébach zdecydowatem si¢ na
Znacznie prostsze rozwigzanie, pokazane na
rysunku 1. Zasada pracy jest oczywista:
w stanie spoczynku na wyjsciu wzmacniacza
wystepuje potencjat masy. Wentylator(-y)
pracuje z niewielka predkoscia, i co bardzo
wazne, zupetnie go nie stycha¢. Spoczynko-
we obroty wentylatora wyznacza dzielnik
R10, R12 (R11 nie jest montowany). Przy
wzroscie poziomu sygnatu i tym samym gto-
$nosci, ujemne potdéwki sygnatu spowoduja
dodatkowe tadowanie C12 przez diodg D3.
Napiecie na C12 wzrasta, a ,darlington” T1
zapewnia, ze rosnie tez napiecie i obroty we-
ntylatora. Oznacza to, ze w chwilach ciszy
w gtosniku wentylator bgdzie pracowat bez-
szelestnie, a przy silnigiszym sygnale nie-
wielki szum wentylatora zostanie skutecznie
zagtuszony dzwigkiem z gtosnika. Po zaniku
sygnatu wyjsciowego obroty wentylatora be-
da stopniowo male¢. Predkos¢ wentylatora
bedzie wiec proporcjonalna do poziomu sy-
gnatu i gtosnosci. Pojemnos¢ kondensatora
C12 decyduje tez, jak szybko ma zmnigjsza¢
sie predkos¢ wentylatora (i zwiazany z tym
szum). Proby modeli pokazuja, ze pojemnosé
100pF jest dobra, a dodatkowe informacje
0 mozliwosci zmian zawarte sa w dalszej
czesci artykutu.

Napiecie zasilgjace obwdd sterowania
wentylatora bedzie wynosi¢ 20V do ponad
40V, zaeznie od zastosowanego transforma-
tora. Tymczasem wentylatory komputerowe
maja napiecie nominalne 12V. Aby zapobiec
uszkodzeniu wentylatora i jednoczesnie
zmnigjszy¢é moc strat w tranzystorze T1
(,darlington” mocy), konieczne okazato sie
dodanie rezystora R13 duzej mocy. Przy tak
duzym napieciu zasilania mozna tez jedno-
czesnie wysterowa¢ dwa szeregowo potaczo-
ne wentylatory. Ja zdecydowatem si¢ umie-
$ci¢ drugi wentylator M2 w kolektorze , dar-
lingtona’ T1.W takim przypadku kondensa-
tor C13 jest niezbedny. Rzecz w tym, ze ko-
lektor tranzystora to praktycznie zrodio pra-
dowe, a silnik wentylatora nie lubi sterowa-
nia pradowego i bez kondensatora C13... wy-
raznie brzeczy. Dodanie kondensatora C13
likwiduje hatas i oba wentylatorki pracuja
w sposob bezszelestny. Jesli jeden modut ma
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wysterowaé wentylatory obu kanatéw
wzmachiacza stereo, wtedy analogiczne
obwody we wzmacniaczu w drugim kanale
nie beda montowane.

W wielu przypadkach modut bedzie zasi-
lany z transformatora toroidalnego o mocy
200W i napigciu zmiennym 2x24V, co da sta-
te napiccie zasilajace uktad w spoczynku
okoto £33V. Napiecie to bedzie sig zmnigj-
sza¢ w zaleznosci od poziomu sygnatu i mo-
cy transformatora, Mimo wszystko R13 be-
dzie potrzebny, poniewaz nawet pod pethym
obciazeniem napiccie zasilania V'SS nie spa-
dnie ponizgj 24...25V. Podana na rysunku 1
warto$¢ R13 okaze si¢ dobra przy sterowaniu
dwaoch typowych jednakowych wentylato-
row komputerowych i przy zasilaniu z trans-
formatora 2x24VAC 200W.

Jesli modut ma sterowaé tylko jednym
wentylatorem, kondensator C13 nalezy ze-
wrzed i zwiekszy¢ wartos¢ R13, by przy pet-
nym wysterowaniu wzmagcniacza napigcie na
silniku wentylatora nie przekroczyto 14V.
Takze jesliby wzmacniacz wytaczat sie pod-
czas glosnego grania (zadziatanie zabezpie-
czenia termicznego wskutek zbyt stabego
chtodzenia) albo odwrotnie — przy najwigk-
szych sygnatach napiecie na wentylatorze
byto wigksze niz 14V (ryzyko uszkodzenia
silnikéw), nalezy zmieni¢ wartos¢ R13.
Szczegbtowe wskazdwki podane sa w dalszgj
czesci artykutu.

Montaz i uruchomienie

Modut wzmacniacza mozna zmontowaé na
malej ptytce drukowanej, pokazanegj na ry-
sunku 4.

Projekt ptytki drukowanej modutu po-
przedzony byt wnikliwa analiza i ostatecznie
zdecydowatem sie na plytke dwustronna.
Dodatem tez otwory (przelotki) w kluczo-
wych obwodach masy i obu szyn zasilania,
czyli w obwodach, gdzie ptyna najwigksze
prady. Te przelotki jeszcze przed wlutowa
niem elementéw warto zala¢ cyna, by lepig
potaczy¢ sciezki na obydwu stronach ptytki.

Montaz elementéw elektronicznych nie
powinien sprawi¢ trudnosci nawet mato zaa-
wansowanym. Lutowanie warto zacza¢ od
elementéw najmnigjszych: sa to kondensato-
ry odsprzegajace SMD — C4, C5, ktére nale-
zy zamontowa¢ od strony lutowania. Naj-
pierw nalezy nanies¢ troche cyny na jedno
Z pdl lutowniczych, nastepnie rozgrza¢ cyne
i przytozy¢ kondensator, lutujac jedna kon-
cowke. Dopiero potem nalezy zalutowac dru-
ga. Zamiast kondensatoréw SMD mozna tez
wlutowaé zwykte ceramiczne. W wersji pod-
stawowej nie nalezy montowad rezystoréw
R7i R11.

Cewka wyjsciowa to 7 zwojow drutu
o $rednicy do 0,8...1,9mm. Moznaja z powo-
dzeniem nawina¢ np. na otéwku. Cewka ta
wedtug danych z katalogu nie jest niezbedna
i mozna ja zastapi¢ zwora.

Pojemnos¢ minimalna C8, C9 wynosi
1000pF, ale czym jest wigksza, tym lepig.
Cho¢ w roli C8, C9 przewidziano kondensa-
tory o $rednicy do 16mm, z powodzeniem
mozna tam wlutowa¢ egzemplarze o sredni-
¢y 18mm (sprawdzitem!). Umozliwiato wlu-
towanie np. kondensatorow 4700uF/35V.
Cho¢ zapewniony jest dobry dostep do sruby
mocujacej U1 do radiatora (co, jak podkre-
$lam z duma, nie jest reguta w podobnych
konstrukcjach), duze ,elektrolity” C8, C9
warto wlutowa¢ na koniec, po zmontowaniu
cewki L1, rezystora R13 i szpilek ,goldpin”
do podtaczenia wtykow wentylatorow.
W plytce w ztagczach M1, M2 przewidziane
sa dwie szpilki, a typowy wentylator matrzy
przewody: czerwony to ,plus’, czarny —, mi-
nus’, a zOlty lub inny to wyjscie kontrolne
czujnika, ktére w naszym uktadzie pozostaje
niepodiaczone.

Do tranzystora T1 warto dotaczy¢ nie-
wielki radiatorek z kawatka blaszki. Oblicze-
nia wskazuja, ze nie zawsze jest on koniecz-
ny (to zalezy od pradu pracy silnikawentyla-
tora M1 i napiecia zasilania), ale przy mocy
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Rys. 4 Schemat montazowy

Rys. 5

strat rzedu 2W bez radiatora tranzystor ten
bedzie bardzo goracy i mozna si¢ nim opa
rzy¢. Dlatego do T1 powinien zosta¢ dota-
czony maly radiatorek o powierzchni np.
10cm?,

Wiecg uwagi i doswiadczenia wymaga
jedynie montaz gtéwnego radiatora. Osoby,
ktére nie maja zadnego doswiadczenia
W wierceniu i gwintowaniu aluminium, ko-
niecznie powinny przeprowadzi¢ préby na
jakims kawatku tego metalu (stopu). W ra-
diatorze trzeba wywierci¢ dwa otwory o sre-
dnicy 2,3...2,4mm, a potem je nagwintowac
gwintownikiem M3. Jeden postuzy do przy-
krecenia uktadu scalonego, drugi do przykre-
cenia wspornika. Ten wspornik z blachy
w ksztalcie litery L jest potrzebny do dodat-
kowego powiazania radiatorai ptytki.

Przed przystapieniem do pracy nalezy ko-
niecznie odkreci¢ od radiatora wentylator,
zeby go nie uszkodzi¢, na przyktad opitkami
auminium, ktére moglyby sie dosta¢ do
wnetrza silnika.

Wiercenie i gwintowanie auminium
znacznie rozni sie od wiercenia i gwintowar
niastali —trzebaje wykona¢ powoli i staran-
nie. Predkos¢ obrotowa wiertta powinna by¢
mozliwie mata, a miejsce wierceniai wiertto
nalezy zwilza¢ denaturatem. Warto najpierw
wywierci¢ otwor o mnigjszej srednicy, np.
1,5...2mm, a potem rozwierci¢ do potrzebnej
2,3...2,4mm. Nastepnie nalezy nagwintowac
otwér, réwniez stosujac denaturat. Gwinto-
wanie nalezy wykonat stopniowo — po kaz-
dych kilku obrotach nalezy wykreci¢ gwin-
townik, usuna¢ resztki aluminium i gwinto-
wa¢ dalg. Proba naciecia catego gwintu za
jednym razem tatwo moze skonczy¢ Sie cal-
kowitym zniszczeniem naci¢tego gwintu lub
ztamaniem gwintownika. Zniszczenie gwintu
czy ztamanie i zakleszczenie wiertta lub
gwintownika nie tylko zeszpecitoby radiator,
ae tez zaowocowatoby klopotami przy wy-
borze nowych migjsc na otwory.

Proponuje najpierw wstepnie wlutowad
uktad TDA7294 lutujac tylko dwie skrajne
nozki, a potem zaznaczy¢ naradiatorze migj-
sce wiercenia przez otwor w uktadzie scalo-
nym. Podobnie mozna zaznaczy¢ miegjsce na
otwdr do mocowania wspornika. Gdyby na
wet podczas wiercenia otwor ,, uciekt” w gore
lub dét radiatora, mozna tatwo skorygowaé
btad, lutujac uktad scalony na odpowiedniej

wysokosci.  Wcze-

snigjsze wlutowanie

+12..+440v J+ ——

wszystkich  nézek
uktadu  scalonego
] uniemozliwi taka ko-
rekte, bo wylutowa

zwtoczny
(WTAT)

sieé¢

230V nie wielu nozek
~

-12..-40v T— pojemno$¢ min. 2x10000pF

ZASILACZ

z dwustronngj ptytki
jest ogromnie trudne.
Do zaslania cat-

kowicie wystarczy
klasyczny zasilacz
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niestabilizowany wedtug rysunku 5. Modut
moze by¢ zasilany napieciem symetrycznym
+12V...£40V. Pojemnos¢ kondensatoréw fil-
trujacych powinnaby¢ jak najwigksza. Moga
to by¢ tatwo dostepne kondensatory, np. 4...8
sztuk 4700uF/35V lub 40V. Bezpieczniki na-
lezy dobra¢ stosownie do mocy transforma-
tora. W obwodzie sieciowym trzeba koniecz-
nie zastosowaé bezpiecznik zwtoczny (z li-
terka T), bo podczas wiaczania ,toroida’ wy-
stepuja duze impulsy pradowe. Bezpieczniki
na wyjsciu zasilacza powinny by¢ szybkie
(zwykte WTA). Diody w mostku powinny
mie¢ prad pracy minimum 2A, przy czym za-
miast czterech diod mozna zastosowa¢ popu-
larny mostek prostowniczy o pradzie 6A lub
wieceg. Najczescigl modut bedzie wspbipra-
cowat z transformatorem o napigciu wyjscio-
wym 2x24VAC. Na przyktad we wzmacnia-
czu stereofonicznym wystarczy transforma-
tor toroidalny 200W 2x24V. Wtedy w spo-
czynku napigcie zasilania uktadu scalonego
jest réwne £33V. Pod obciazeniem spada do
+30V, a przy petnym obciazeniu dwéch ka
natéw nawet do £27V. Przy zasilaniu napie-
ciem +30V na rezystancji 8 uzyskuje sie
przebieg o amplitudzie powyze 50Vpp, co
daje co naimnigj 43W przy znieksztatceniach
ponizej 0,5%. Na opornosci 4Q mozliwe jest
wieC osiagniecie uzyteczngl mocy wyjscio-
wej 80W. Jesli ktos chce uzyskac wieksza
moc, moze zwigkszy¢ napiecie zasilania
Maksymalne robocze napigcie zasilania wy-
nosi +40V, ale w spoczynku i przy malym
obciazeniu napiecie zasilania moze wynosié
+50V. Mozna wiec zastosowat transformator
dajacy w spoczynku napigcie do +50V, ktore
w czasie pracy pod obciazeniem spadnie do
najwyzszego zalecanego napiecia roboczego
+40V. Ostatecznie zmienne napiecie wyj-
sciowe transformatora moze wiec wynosi¢
od 2x10V do 2x30V, a nawet 2x35V. W ze-
stawie AVT-2671 przewidziano kondensato-
ry C8, C9 na napiccie 40V. Jesli ktos chcial-
by zastosowaé wyzsze napiecie zasilania,
musi wymieni¢ te kondensatory nainne o na-
pieciu 50V lub 63V.

Uwaga!l Wkladka radiatorowa ukladu
scalonego TDA7294 jest wewnetrznie po-
laczona z ujemna szyna zasilania (VSS,
nbzka 8). Bezposrednie przykrecenie radia-
tora do uktadu scalonego spowoduje wigc, ze
na radiatorze bedzie wystgpowaé ujemne na-
piecie zasilania, a nie potencjat masy. Tym-
czasem w zdecydowane] wiekszosci urza-
dzen obudowa potaczona jest z obwodem
masy. W takim przypadku nalezy zapewni¢
izolacje galwaniczna radiatora od obudowy,
a przy wszelkich manipulacjach w uktadzie
unika¢ zwarcia radiatora do masy. Poniewaz
Z czasem zapomina si¢ 0 szczeg6tach kon-
strukgji, obowiazkowo trzeba umiesci¢ wte-
dy naradiatorach lub gdzie$ indzigj we wne-
trzu wzmacniacza wyrazny napis z informa-
Cja i ostrzezeniem o potencjale radiatoréw.

Inna mozliwoscia jest zastosowanie miko-
wej lub silikonowej przektadki izolacyjne)
miedzy uktadem scalonym a radiatorem.
Wtedy trzeba jednak pamietac, ze zwigkszy
Si¢ rezystancjatermicznai uzyskanie maksy-
malnych mocy wyjsciowych bedzie utru-
dnione. Wielu praktykéw przekonato sie, ze
dotaczenie radiatora do ujemnego napiecia
zasilania czesto konczy sie co hajmnigj spa-
leniem bezpiecznikéw lub nawet elementow
zasilacza, dlatego w miare mozliwosci stosu-
ja jednak przektadki izolacyjne, by bez obaw
potaczy¢ radiator do masy. Na przyktad przy
zasilaniu z transformatora 2x24VAC i z gto-
$nikami 8Q2 moc strat nie przekroczy
25W i mozna $miato zastosowaé przektadki
izolacyjne.

Jaw dwoch modelach pokazanych na fo-
tografiach zastosowatem identyczne radiato-
ry firmy CoolerMaster typu DI4-6H53B.
Maja one zaskakujaco mata rezystancje ter-
miczna Rthra okoto 0,55K/W (przy zasilaniu
wentylatora napieciem 12V) i sa chwalone
przez uzytkownikdw za cicha prace. Rezy-
stancjatermicznarzedu 0,5K/W jest

Po zmontowaniu uktadu i wizualnym
sprawdzeniu poprawnosci montazu, naezy
modut podtaczy¢ do zasilacza obowiazkowo
stosujac zabezpieczenie w postaci zarowki
40...60W w obwodzie uzwojenia pierwotne-
go transformatora — pokazuje to rysunek 6.
Zarowka taka znakomicie zmnigjszy ryzyko
uszkodzenia w przypadku jakiegos biedu. Po
wiaczeniu napigcia, ae bez sygnatu audio, ta
zar6wka powinnasie na chwile zaswieci¢ (fa-
dowanie kondensatorow w zasilaczu), a na
stepnie zgasnaé. Swiadczy to, ze prad pobie-
rany przez wzmacniacz jest maty. Wentyla-
tor(-y) powinien kreci¢ si¢ z niewielka pred-
koscia. Jesli tak jest, mozna dotaczy¢ zrédto
sygnatu i obciazenie: rezystory lub gtosnik,
ewentualnie oscyloskop i sprawdzi¢ wzmac-
niacz. Najpierw z zardwka wedtug rysunku 6
— przy zwigkszaniu gtosnosci zardwka po-
winnasie zaswieca¢. Potem mozna sprawdzi¢
moc wyjsciowa i znieksztatcenia bez zardw-
ki. Sygnat akustyczny np. z odtwarzacza CD
nalezy poda¢ na koncowki O1, IN przez po-
tencjometr 4,4...100kQB. W typowym ukla-

naprawde mata, czyli sam radiator
bardzo skutecznie petni swa role.
Okazuje sig, ze rezystancja termicz-
na samego uktadu scalonego mig-
dzy struktura awktadka radiatorowa
(Rthjc) jest nawet trzykrotnie wigk-
sza i wynos do 1,5K/W. Bez prze-
ktadki izolacyjne rezystancja ter-
miczna styku uktad scal ony-radiator

+
_®_°
zaréwka

40..60W o

) ZASILACZ 230V
230V

0

(Rther), starannie posmarowanego

pasta przewodzaca ciepto, bedzie wynosié¢
0,1...0,2K/W. O mocy maksymalnej wzmac-
niacza decyduje nie tylko wartos¢ napigcia
zasilania i opornos¢ gtosnikéw, ale tez wia
snie calkowita rezystancja termiczna
Rthja réwna sumie

Rthja = Rthjc + Rther + Rthra

Przy catkowite rezystancji cieplng row-
ng 2,1...2,2K/W mozna rozproszy¢ do
50W mocy strat, czyli mozliwe jest ,wyci-
$nigcie” ze wzmacniacza petngj uzyteczne
mocy wyjsciowe siegajace) 100W. Dodanie
przektadki izolacyjnej moze zwigkszy¢ te re-
zystancje 0 1K/W.

Zbyt duza rezystancja termiczna nie grozi
wprawdzie uszkodzeniem, bo uktad scalony
ma stosowne zabezpieczenia — po prostu
wzmachiacz przy petngj mocy wyjsciowe)
bedzie sie okresowo wytaczat. Wykonawca
uktadu musi wigc sam zdecydowag, czy za-
stosowac przektadke izolacyjna pogarszajaca
oddawanie ciepta, czy tez pracowac bez nig
i ewentualnie zmnigjszy¢ za to na przyktad
predkos¢ wentylatora, co nieco zwigkszy re-
zystancje Rthra (radiator-otoczenie). Mozli-
WosCi jest wiele — jak zawsze ngjlepszym
rozwiazaniem okaza Si¢ testy modelu w wa-
runkach normalnej pracy (w docelowej obu-
dowie).

ZASILACZ
+ GND -

OUT GND OUT

L R
Przed-
wzmacniacz

dziewejscie CTRL mapozosta¢ niepodtaczo-
ne — przewidziane ono jest do wspotpracy
Z oddzielnym modutem wyciszania.

Uwaga! Wszelkie manipulacje w ukla-
dzie nalezy przeprowadzaé¢ po wylaczeniu
zasilania. Chodzi nie tyle o mozliwos¢ pora
zenia, co 0 zwigkszone ryzyko uszkodzenia
uktadu scalonego. Praktyka pokazuje, ze ukta
dy z reguly ulegaja uszkodzeniu wiasnie wte-
dy, gdy ktos ,,grzebie” przy nich pod napig-
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ciem. Czasem wystarczy dotkna¢ lutownica
jakis punkt uktadu bedacego pod napieciem,
a potrafi on w utamku sekundy , strzeli¢” —
ulec bezpowrotnemu uszkodzeniu. Dlatego
takze przy pomiarach nalezy najpierw podta-
czy¢ przyrzady pomiarowe, a dopiero potem
wiaczy¢ zasilanie.

Jesli we wzmachiaczu maja pracowac
dwa moduty (stereo), zazwycza wystarczy
potaczy¢ je wedtug rysunku 7. Przewody,
w ktérych ptyna duze prady powinny by¢
mozliwie grube, o przekroju minimum
1,5mm?, lub lepigj 2,5mm?. Elementy w ze-
stawie AVT-2671 s przewidziane, zeby je-
den modut ,, napedzit” oba jednakowe wenty-
latory wzmacniacza stereo. Dlatego w zesta
wie wystepuje rezystor R13 o wartosci 47Q
lub 56Q 5W. Jesli uktad ma sterowat tylko
jeden wentylator, nalezy zamiast C13 zamon-
towaé zwore i koniecznie zwickszy¢ R13 do
82...100Q2 (5W).

Nalezy tez zapewni¢ dobra wentylacje ca-
tej obudowy. Zamknigcie modutéw w szczel-
nej obudowie moze uniemozliwi¢ wykorzy-
stanie pelngl mocy ukladdéw — temperatura
wewnatrz takig stabo wentylowanej obudo-
wy silnie wzroénie, co pomimo pracy wenty-
latoréw naradiatorach moze doprowadzi¢ do
zadziatania zabezpieczen termicznych scalo-
nych wzmacniaczy. Dlatego we wzmacnia-
czach wielokanatowych by¢ moze trzeba be-
dzie zastosowad jeszcze jeden wiatrak, wy-
ciagajacy ogrzane powietrze na zewnatrz
obudowy — taki sposdb powszechnie stoso-
wany jest we wzmacniaczach fabrycznych.

Wiadomosci podane dotychczas catkowi-
cie wystarcza do zbudowaniai uruchomienia
opisanego modutu. Osoby, ktére chca pozna¢
dalsze szczegbty i mie¢ petna kontrole nad
uktadem, znajda dodatkowe informacje
w dalszg czesci artykutu. Stopien trudnosci
uktadu (dwie gwiazdki) wynika zaréwno
z koniecznosci zamocowania radiatora, jak
tez z faktu, ze do pelnego wykorzystania
mozliwosci modutu potrzebne sa tez inne
uktady (np. zasilacz, przedwzmacniacz, obu-
dowa, ew. wspomniany dodatkowy wiatrak).

Tylko dla dociekliwych
i zaawansowanych
Dodatkowych informacji o uktadzie scalo-
nym nalezy szuka¢ w firmowej karcie katalo-
gowej. Mozna ja $ciagna¢ albo z naszej stro-
ny internetowej, albo spod adresu producenta:
http: //us.st.com/stonline/books/pdf/docs/1057.pdf
Wzmocnienie modutu wynosi okoto
33x (30dB). Wzmocnienie mozna zmienia¢
w zakresie 20...100x, modyfikujac wartosé
R9, ae w ogromne] wigkszosci zastosowan
nie matakiej potrzeby. Podobnie nie ma po-
trzeby poszerza¢ pasma, choé jesli ktos chee,
moze smiato zmieni¢ C11 z 22uF na
47pF lub 100pF. Teoretycznie mozna nawet
zewrze¢ zardwno zespét C1-C3, jak i C11, by
uzyskat pasmo zaczynajace sie¢ od zera (od

pradu statego). Nie polecam takigj operagji,
poniewaz wtedy na wyjsciu pojawi Sie hie-
wielkie napigcie stale — wzmocnione napig-
cie niezrownowazenia uktadu scalonego. Nie
bedzie ono wprawdzie duze (ponizej 0,33V),
ale generanie poszerzanie pasma do zera
uwazam jedynie za bezwartoéciowy ,, szpan’
— przeciez zadne ptyty audio nie zawiergja
sktadowych nizszych od 5Hz, aw przypadku
ptyt winylowych nawet celowo tlumi si¢ ta-
kie ngjnizsze sktadowe.

Opisywany modut znakomicie nadaje sig
do budowy wielokanatowych wzmacniaczy
do kina domowego wysokigj jakosci. Przy
»Standardowym” zasilaniu z transformatora
0 napieciu 2x24V przy opornosci obciazenia
80 moc uzyteczna bedzie wieksza niz 40W,
a przy typowsej dla kolumn kina domowego
opornosci 6Q - ponad 50W. Wystarczy to z za-
pasem, bo catkowita moc uzyteczna szesciu
jednakowych kanatéw wyniesie ponad 300W,
a szczytowa bedzie jeszcze wigksza. Kto
chcialby zwigkszy¢é moc kanaldw przednich
lewego i prawego oraz subwoofera, moze za-
sila¢ je z transformatora o napieciu 2x30V,
awzmeacniacze kanatdw centralnego i tylnych
— z transformatora 2x24V lub 2x17V.

Polgczenia masy. W typowych przypad-
kach moduty beda potaczone wedtug wczes-
niejszego rysunku 7. W obwodzie masy i za-
silania modutu nalezy stosowa¢ przewody
o mozliwie duzym przekroju. Analizujac
uktad potaczen, moznazauwazy¢, ze w takig
sytuacji powstaje jednak petla masy. Przy
szczegbtowe analizie problemu nalezatoby
wzia¢ pod uwage rezystancje poszczegol-
nych czgsci obwodu masy, ptynace tam pra-
dy, wynikajace stad spadki napig¢, a takze
geometryczna wielkosé petli i spodziewana
wielkos¢ pola magnetycznego (rozproszenia
transformatora). Jesli transformator jest toro-
idalny, a petlatajest mata, bo moduty umie-
szczone sa obok siebie, nie powinna ona
mie¢ zadnego negatywnego wptywu na para-
metry wzmacniaczy, w szczegolnosci na
brum i poziom harmonicznych.

Jak wiadomo, petli masy nalezy jednak
w miarg mozliwosci unikac. Projektujac ptyt-
ke drukowana do wzmacniacza, poswiecitem
duzo uwagi obwodom masy. Dlatego tez
wprowadzitem dwa obwody masy: sygnato-
wa i mocy. Jedna z istotnych kwestii jest
punkt dofaczenia kondensatora C11. Dota-
czony jest do masy sygnatowej, zeby uktad
nie wzmacnial spadkOw napie¢ na przewo-
dach masy. W scalonych wzmacniaczach sa-
mochodowych wystepuja dwie oddzielne
koncowki masy, co catkowicie rozwiazuje
problem spadku napiecia na przewodach.
W prezentowanym module tez mozna catko-
wicie rozdzieli¢ masg wyjsciowa od wejscio-
wej, przecingjac od strony druku odcinek
sciezki pod rezystorem R7 (nie montujac te-
go rezystora). llustruje to rysunek 8. Taki
uktad potaczen jest znacznie lepszy niz ten

z rysunku 7, bo dzieki przecieciu $ciezki pod
R7 nie ma petli masy, a obwody wysokopra-
dowe sa skutecznie oddzielone od niskopra-
dowych. Niemnig jednak w uktadzie z ry-
sunku 8 istnigje pewne ryzyko, ze w czasie
préb lub prac serwisowych od modutu zosta-
nie przypadkowo odtaczony obwdd masy sy-
gnatowej. Wtedy wzmacniacz moze zareago-
wa¢ w sposob nieoczekiwany, a nawet ulec
uszkodzeniu. Aby temu zapobiec, wystarczy
doda¢ rezystor R7, ktory w przypadku odta-
czenia przewodu masy sygnatowe (punkt
O1) zapobiegnie niepozadanym reakcjom
wzmacniacza. Rezystor ten moze mie¢ war-
tos¢ 1...100Q. Wprawdzie dodanie rezystora
R7 (przy przecigte sciezce) nigjako zndw za-
myka petle masy, ale podczas normalnej pra-
¢y rezystancja R7 bedzie wielokrotnie wigk-
sza od rezystancji przewodow i $ciezek masy,
wiec te stosunkowo duza rezystancje mozna
spokojnie pomina¢. Ta wtracona rezystancja
R7 skutecznie zapobiegnie przeptywowi nie-

ZASILACZ
+ GND

OUT GND OuUT
L R
Przed-
wzmacniacz

Rys. 8

Rys. 9

a
) VDD
Modut ouT]
TDA

7294 GND

GND ZASI-
LACZ

VSsS

zasilanie
przedwzmacniacza

b)

VDD

Modut ouT1
TDA
7294 GND

GND ZASI-
LACz

Vss

zasilanie
przedwzmacniacza

Elektronika dla Wszystkich

Lipiec 2003

17



m E RO

pozadanych pradéw w obwodzie masy,
aprzeciez tylko o to chodzi. Jednoczesnie jest
ona na tyle mata, ze zagwarantuje poprawne
zachowanie wzmacniacza przy odtaczeniu
masy sygnatows.

Opisany sposob potaczen wedtug rysun-
ku 8, cho¢ lepszy, moze okazac sig niepotrzeb-
ny. Jesli ,,zimne” przewody gtosnikow beda
dotaczone do punktu centralnego zasilacza,
wtedy w (grubych) przewodach masy mocy
prowadzacych do wzmacniacza nie poptyna
tak duze i oczywista ze wzgledu naobecnosé
kondensatoréw C4, C5i C8, C9 w modutach,
dlatego najbardziej dociekliwi przeprowadza
eksperymenty i na przyktad zmierza zawar-
tos¢ znieksztatcen przy réznych sposobach
potaczenia obwodu masy i punktach dotacze-
nia, zimnych” przewodéw gtosnikéw. Dwie
mozliwosci pokazuje rysunek 9.

Sterowanie wentylatoréw. Dzielnik
R10...R12, decydujacy o pracy wentylatora
(R10=1,5kQ, R12=6,8kQ2, R11 — nie monto-
wac) dobrany jest do typowego zastosowania
z transformatorem zasilajacym 2x24VAC.
Przy podanych wartosciach elementdw,
w spoczynku, przy zasilaniu £33V nasilniku
wystapi napigcie 4,2...4,5V. Przy takim napig-
ciu testowane wentylatory komputerowe pra-
cowaly bezszelestnie, a jednoczesnie znacza-
co chtodzity radiator. Gdy pojawia sie sygnat
wyjsciowy, kondensator C12 w ujemnych
szczytach sygnatu taduje Sie przez diode D3.
Napigcie na wentylatorze wzrasta. Gdyby nie
byto elementéw M2 i R13, napiccie na we-
ntylatorze wzrostoby wtedy do wartosci po-
nad 25V, co bytoby zabdjcze dla silnika
W warunkach roboczych, przy pelnym
otwarciu T1 napigcie na wentylatorze
(-ach) nie moze przekroczyé 14V — zapo-
biega temu R13 o dobrang wartosci. Typo-
we wentylatory w radiatorach dla procesordw
maja prad nominalny 0,15...0,25A przy 12V.
Oznaczato, ze przy zmianie napigciazasilgja-
Cego i przy zastosowaniu nietypowych we-
ntylatorow moze zagj$¢ koniecznos¢ indywi-
dualnego dobrania rezystora R13. Mozna to
zrobi¢ bardzo prosto, taczac wentylator(-y)
wedtug rysunku 10 i dobiergjac R13, zeby
napiecie na kazdym z wentylatorow wynosito

Rys. 10
GND GND
Uw‘ M1 Uw‘ M1
Uw‘ M2
R13
R13 *
*
VSsS VSsS
dobra¢ R13 tak, dobra¢ R13 tak,
aby Uy, =14...16V aby Uy, =14...16V

14...16V, przy czym ten ukfad testowy powi-
nien by¢ zasilany z nieobcigzonego zasilacza.
Pod obciazeniem napiecie zasilacza spadnie,
dojdzie tez spadek napiecia na otwartym
.darlingtonie’ T1 i ngjwyzsze napiecie na
wentylatorach w warunkach normalngj pracy
nie przekroczy 12...13V. Rezystor R13 decy-
duje wiec o maksymalng predkosci obroto-
wej i tym samym najwiekszym szumie we-
ntylatorow. Natomiast rezystory R10..R12
decyduja, jak wentylator bedzie reagowat na
sygnat wyjsciowy. Rysunek 11 pokazuje cha-
rakterystyke napieciowo-pradowa pewnego
wentylatorka komputerowego popularnego
typu. Przy napieciach mnigjszych niz
3,7V wentylator nie pracuje. W zakresie na
pie¢ 3,7...4,5V silnik pracuje, predkos¢ obro-
towa jest znaczna, skutecznos¢ chtodzenia —
niezta, a co wazne, pracy silnika nie stychac.
Inne typy wentylatoréw moga mie¢ nieco in-
ne prady pracy i charakterystyki. Elementy
R10...R12 nalezy tak dobrac, by przy braku
sygnatu na wyjsciu wzmacniacza wentylator
niezawodnie i bezszelestnie chtodzit radiator.

Iw 4
[mA]

200 +

100 +

Rys. 11

Rys. 12

12b pokazuje sytuacje przy petnym wystero-
waniu, gdy napiecie nawyj$ciu wzmacniacza
jest réwne ujemnemu napieciu zasilania VSS
(co jest bliskie prawdy). W punkcie X ma
wtedy wystapi¢ jakie$ napiecie Umax, ktore
zapewni silnigjsze chtodzenie. Obliczenia sa
dos¢ zmudne, bo trzeba uwzgledni¢ kilka
zmiennych. Przyjmujac potrzebne wartosci
Umin, Umax i znajac spoczynkowe napigcie
zasilania V'SS mozna obliczy¢ wartosci tych
rezystoréw nastepujaco: najpierw przyjac
dowolna, sensowna wartos¢ R10 (nie za ma-
1a, zeby moc strat w rezystorze nie byta
nadmierna i nie za duza, zeby szybko tado-
wa¢ C12). Potem wartosci R11, R12 obliczy¢
ze wzordw:

R11 =R10* [(Umax-Umin) / (VDD-Umax)]
R12 = R10 * [(Umax-Umin) / Umin]

W praktyce przyjmujac napigcia Umin,
Umax nalezy uwzgledni¢ spadek napiecia na
diodzie D3 naztaczu B-E , darlingtona’ oraz
fakt, ze napigcie nawyjsciu wzmacniacza nie
siegnie VSS, asamo VSS zmnigjszy Sig nieco
przy petnym obciazeniu. Jesli przyktadowo
napiecie Umin ma by¢ réwne 5,7V i Umax =
17,2V, a R10 niech ma 4,7kQ, wtedy mozna
skorzysta¢ z uproszczonych wzoréw:
R11=11,5*R10/ (VSS-17,2V)

R12=2*R10

Jak juz wspomniatem, kondensator C12
decyduje o czasie zmnigjszania Si¢ obrotéw
wentylatora od wartosci maksymalnegj do mi-
nimalng. Jesli przyktadowo dzwiek z kolumn
gwaltownie zaniknie, przez chwile moze by¢
styszalny szum wentylatora. W praktyce nie
jest to zadnym problemem, bo ten szum jest
w sumie niewielki, a co wazne, szybko zani-
kai ucho przyzwyczajone do wczesniejszego
gtosnego dzwieku nawet go nie zargjestruje.

Tu przy okazji trzeba pod-

Vss

kresli¢, ze stata czasowa
zmnigjszania obrotoéw zalezy
nie tylko od pojemnosci C12,
ale tez od wzmocnienia tran-
zystora T1 i pradu pracy we-
ntylatora. Cho¢ raczej nie bg-
dzie takig potrzeby, pojem-
nos¢ kondensatora C12 moz-
na smiato zmienia¢ wedtug
upodobania w szerokich gra-

Taka bezszelestna praca przy braku sygnatu
z gtosnika pozwoli w petni wykorzysta¢ zna-
komita dynamike wzmacniacza.
Proponowany narysunku 1 uktad bez R11
daje najwigkszy wptyw napigcia wyjsciowe-
go na predkos¢ wentylatora. Mozna tez za-
stosowaé wszystkie trzy rezystory R10..R12,
zeby napiecie wyjsciowe tylko w niewielkim
stopniu wptywato na obroty wiatraka. Rysu-
nek 12a pokazuje sytuacje spoczynkowsa,
gdy wyjscie wzmacniacza jest na potencjale
masy. Wtedy w punkcie X ma wystapi¢ ja-
kies napiecie Umin, zapewnigjace bezszeles-
tna, ale pewna prace wentylatora. Rysunek

nicach 4,7uF...1000uF.

Jesli jednak komus nie zalezy na obecno-
$ci niewielkiego szumu wiatraka, moze usta-
wi¢ stala predkos¢ wentylatora. Jest to tez jak
najbardzigy sensowne przy mnigjszych mo-
cach strat (obciazenie 8Q, napigcie zasilania
ponize +30V), gdy wystarczy maty przeptyw
powietrza. Wtedy mozna ustawi¢ stala, nie-
zbyt duza predkos¢ wentylatora, lutujac R11
0 dobrangj wartosci (1,5...4,7kQ) i usuwagjac
R10, D3 i C12 wedtug rysunku 13a. Mozna
tez sprobowac usuna¢ R12 wedtug rysunku
13b i wtedy w spoczynku i przy mnigjszych
mocach wentylatory w ogéle nie beda praco-
waé — taka werge trzeba starannie przetesto-
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waé, czy aby wzmacniacz nie bedzie sie¢ wy-
aczal wskutek gorszego chtodzenia.

Nie sposob poda¢ tu szczegbtowych re-
cept. Narynku jest mnéstwo réznych kompu-
terowych radiatoréw z wentylatorami, a ich
cenawynosi od kilku (uzywane) do kilkudzie-
sigciu Ztotych. Niektérym Czytelnikom nie
bedzie zaeze¢ nawygladziei wiasciwosciach,
wigc zdecyduja Sie ha pierwsze z brzegu tanie
radiatory komputerowe, ktdre zapewnia chio-
dzenie dostateczne dla danego napieciazasila-
nia i obciazenia (przy transformatorze
2x24VAC i obciazeniu 802 wymagania sa nie-
wielki€). Inni przyktadaja duza wage do wy-
gladu i dlatego zechca zastosowac jak najbar-
dzig efektowne radiatory. Jeszcze inni zechca
z kostek TDA7294 ,wydusi¢” jak ngjwigce)
mocy. Warto odwiedzi¢ kilka sklepow kompu-
terowych czy gielde. Jeszcze lepigj wezesnig)
poszuka¢ w Internecie informacji o takich ra-
diatorach (hasta dla wyszukiwarki: CPU fan
cooler, fan heat sink, fan heatsink, itp.). Sporo
ciekawych informacji mozna znalez¢ pod ad-
resem: www17.tomshardware.com

Warto zwrdci¢ uwage, ze poszczegdlne
typy wentylatoréw réznych firm radykalnie
réznia sie poziomem hatasu (od 24dBA do
nawet 60dBA). Dlatego osoby zainteresowa-
ne uzyskaniem jak najlepszych wynikow
technicznych i wizualnych powinny staran-
nie przeanalizowat oferte rynkowa i zakupic
drozszy, ae cichy i skuteczny radiator.

Obwody wyciszania. Elementy R1...R5,
C6, C7, D1, D2 maja za zadanie zapobiec
stukom i trzaskom przy wiaczaniu zasilania.

Rys. 13

Obwody te maja wartosci elementéw dobra-
ne wedtug firmowej karty katalogowej (str.
9/17 w najnowszej karcie z kwietnia 2003).
Gdyby mimo to wystapity jakie$ ktopoty
przy wiaczaniu, mozna zwigkszy¢ C6 do
22uF. We wczesniejszym opracowaniu
(AVT-2153) obwody wyciszania byty rozbu-
dowane i zapewniaty nie tylko wyciszenie
przy wiaczaniu zasilania, ale tez niezawodne
i natychmiastowe wyciszenie przy wytacza-
niu napiecia sieci. W tamtym opracowaniu
dlaoptymal nego dziataniatrzeba byto dobra¢
diode Zenera o odpowiednim napieciu, sto-
sownie do minimalnego napiecia zasilania
W nowym module poszediem inna droga.
Teraz w nowym module zastosowatem pro-
sty obwdd zapewnigjacy, ze podczas budze-
nia do ,zycia’ najpierw w ogole wiaczy¢
wzmacniacz, podajac napiecie na koncowke
STBY (standby), a potem odblokowaé tor
dzwigkowy, podajac napigcie na koncowke
MUTE. Taki prosty obwdd zapewnia prawi-
dtowe wiaczenie bez stukéw i trzaskéw, ae
nie do koncaradzi sobie z szybkim wytacza-
niem wzmacniacza po zaniku napiecia sieci.
Przyktadowo w stereofonicznym uktadzie
modelowym przy catkowitej pojemnosci
kondensatorow  filtrujacych  zasilanie
2x18800pF wzmacniacz przy nieduze gto-
$nosci gra jeszcze przez ponad 5 sekund po
odtaczeniu napiecia sieci. Nie stanowi to
zadnego praktycznego problemu, dlatego
zdecydowatem si¢ natak proste rozwiazanie,
gwarantujace jedynie opdznienie przy wia-
czaniu.
Jesli ktos chciatby wycisza¢ wzmacniacz
natychmiast po odtaczeniu napieciasie-

a) b)

do wzm.

nie montowac¢
R10, R11
zwora zamiast D3

R12

nie montowac¢

ci, moze wykorzystac wejscie oznaczo-
ne CTRL i sterowa¢ obwodem wycisza-
nia za pomoca dodatkowego uktadu za-
pewnigjacego opoznione wiaczanie
i szybkie wytaczanie. Taki uktad steru-
jacy zostat juz opracowany i jest przy-
gotowywany do publikagji.

Piotr Gorecki

Wykaz elementéw

Rezystory

Rl 8,2kQ
R 2,2kQ
RS 20kQ
RA 43kQ
RS 1kQ
RBR8 . . 22kQ
R7 1..100Q
RO 680Q
RI0 . .o 1,5kQ
R4 ..o nie montowac w wersji podstawowej
RI2. 6,8kQ
RIS 470 lub 5602 5W
Kondensatory

C1-C3 1uF
C4C5 .o 100nF SMD (4 szt.)
C6,07 o 10pF
(£8,C9 . .2200uF/40V (1000...4700uF) $rednica do 18mm
C10 .o 22uF/63V
Gl 22uF tantal
C12C13 . 100pF/25V
Péinrzewodnlkd

DI-D3 o 1N4148
L BD650
Ul TDA7294
Pozostaie
P 7 Zwojow
MIM2 oo MOTOR SERVO 1
4 goldpiny

radiator komputerowy

20cm drutu o $rednicy 1...1,9mm na cewke L1

Uwaga! Transformator (toroidalny 200W 2x24VAC)
przektadki izolacyjne pod ukfady scalone nie wchodzg w
sktad kitu AVT-2671 i nalezy je zamdwi¢ oddzielnie.

Kompl
w sieci handlowej AVT jako ki
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