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LukegoDamp to wzmacniacz pracujacy
w klasie D, o mocy 2x150W w wersji
stereco lub 300W w wersji mostkowe;j
(BTL), oparty na nowoczesnym uktadzie
TDAS8950 produkcji NXP (dawniej Phi-
lips). Zaletami prezentowanego rozwiaza-
nia sa: wysoka moc, prostota uktadu, mate
rozmiary — w tym bardzo maly radiator.
Wzmacniacz idealnie nadaje sig jako kon-
cowka mocy do domowych zestawow
audio, w tym do subwooferéw. Bardzo
duza moc kwalifikuje uktad takze do
zastosowan estradowych. Jednym stowem
LukegoDamp jest wspanialtym wzmac-
niaczem dla ludzi, ktérzy lubig odbierac
muzykg nie tylko uszami, ale caty ciatem,
najlepiej razem z sasiadami.

Klasy wzmacniaczy. Przed opisem
uktadu warto przypo-
mnie¢, czym tak napraw-
dg jest wzmacniacz klasy
D i w czym jest lepszy
oraz gorszy od typowe-
go wzmacniacza, czyli
wzmacniacza w klasie AB.
Wraz z przejsciem od klasy
A poprzez AB az do B
i C zwigksza si¢ sprawno$¢
wzmacniacza, ale jest to

WEJSCIE

Rys. 1

Klasa A. Gtéwna cecha tej klasy jest
fakt, ze poprzez wyjsciowy tranzystor
(single ended — rysunek 1) lub komple-
mentarng par¢ tranzystorow (push-pull —
rysunek 2) zawsze ptynie prad, nawet gdy
na wejéciu nie ma sygnatu. Dzigki temu
stopien koncowy wzmacniacza caly czas
przewodzi prad i pracuje w liniowej czgsci
charakterystyki przejSciowej tranzystora
(rysunek 3).

Co za tym idzie, nie wprowadza tzw.
zaktocen skro$nych (ang. crossover distor-
tion) zaznaczonych na rysunku 4 niebie-
skimi elipsami. Poza tym ma bardzo dobra
charakterystyke czgstotliwos$ciowa, szcze-
gblnie w géornym pasmie, ze wzgledu na
ciggle przewodzenie tranzystoréw i brak
opoznienia spowodowanego koniecz-
no$cia ich otwierania (czas
opdznienia — t,,). Prad, ktory
ptynie pomimo braku syg-
natu wejsciowego nazywany
jest spoczynkowym. Zaleta

okupione zwigkszonymi
znieksztalceniami. Czgsto
wzmacniacze audio z naj-
wyzszej potki wykonane
sg w klasie A, natomiast
zdecydowana wigkszo§¢
pozostatych w klasie AB.
Klasa D jest zupelie
innym, nowym podej$ciem
do budowy wzmacniaczy
niz klasy A, AB, B, C.

Rys. 2

WEJSCIE

WYJSCIE klasy A jest dobra jakos¢
dzwigku oraz prostota stop-
nia wyjsciowego, natomiast
wada bardzo mata sprawno$¢

Rys. 3
A |C1
A t
WYJSCIE —

Projekty AVT I

energetyczna, ktdra teoretycznie wynosi
50%, a w praktyce znacznie ponizej 25%,
czesto tylko kilka %, co wyznacza bardzo
duze wymiary i koszt transformatora oraz
radiatora.

Klasa B. T¢ klas¢ cechuje brak pradu
spoczynkowego (przynajmniej teoretycz-
nie), ale to oznacza konieczno$¢ pracy
na mocno nieliniowym, poczatkowym
odcinku charakterystyki tranzystorow, co
powoduje zakldcenia skro$ne (rysunek
4) i inne niekorzystne zjawiska, w szcze-
gblnosci dla matych sygnatow wejscio-
wych. W poréwnaniu z klasa A sprawnos¢
jest znacznie wigksza i teoretycznie sigga
78%. Zaleta klasy B jest wzglednie duza
sprawno$¢, natomiast wada zakldcenia
skrosne (ktéore moga by¢ czgsciowo zni-
welowane przez globalne ujemne sprzg-
zenie zwrotne) oraz konieczno$¢ uzycia
pary tranzystorow w stopniu wyjsciowym.

Klasa AB. To najczgsiciej wykorzy-
stywana klasa wzmacniaczy w typowych

Rys. 4

b lcy
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Rys. 5

zastosowaniach audio. Jest to kompromis
pomigdzy klasa A i B. Mozna powiedziec,
ze dla matych sygnalow wejsciowych
wzmacniacz pracuje w klasie A, natomiast
dla duzych, gdy znieksztalcenia sa znacz-
nie mniejsze od sygnatu uzytecznego,
w klasie B. Wypadkowa charakterysty-
ka tranzystorow w stopniu wyjsciowym
jest w przyblizeniu liniowa — rysunek
5. Jako$¢ dzwigku a takze sprawnosc
wzmacniacza mozna zmienia¢, regulujac
wielkos¢ pradu spoczynkowego. Nieste-
ty, maksymalna sprawnos$¢ klasy AB jest
znaczaco nizsza niz 78%. Zwykle wynosi
okoto 50%, tak wigc wzmacniacz o mocy
1000W wymaga rozproszenia S00W mocy
strat, czyli bardzo duzo, co tez skutkuje
duzymi rozmiarami radiatora i transfor-
matora. Dodatkowa, rzadko poruszana,
strong problemu sprawnosci klasy AB
sa urzadzenia mobilne, gdzie sprawnos¢

Sygnat audio 20Hz...20kHz

Komparator

Przebieg trojkatny
(kilkaset kHz)

Rys. 6

nika 1 wydziela si¢ na nim bezpowrotnie
tracone ciepto. Mato tego — wymaga ono
odprowadzenia do otoczenia za pomoca
(drogiego, duzego i cigzkiego) radiatora.

Jak wigc zwigkszy¢ sprawno$¢ wzmac-
niacza? Nalezy unika¢ czgsciowego
otwierania tranzystora, jednym stowem
musi by¢ on albo zamknigty, albo w petni
otwarty. I tak witasnie dziata wzmacniacz
klasy D!

W danej chwili tylko jeden z tran-
zystorOwW w parze wyjsciowej pracuje.
Tranzystory te sa z duza czgstotliwo$cia
na przemian calkowicie zatykane albo
w petni otwierane. Tylko jak w takiej sytu-
acji wygenerowac co$ innego niz przebieg
prostokatny?

Wbrew pozorom wzglednie prosto,
wystarczy plynnie zmieniaé wypehienie
impulsow, by bylo zalezne od napigcia na
wejsciu, a nastgpnie odfiltrowaé czgsto-
tliwos¢, z ktora generowany jest przebieg
prostokatny, oczywiscie musi by¢ ona
znacznie wigksza od gornej czgstotliwo-
$ci granicznej dzwigku styszanego przez
cztowieka (20kHz) — rysunek 6.

Wzmacniacz w klasie D ma teoretycz-

na sprawnos¢ wynoszaca 100%. Praktycz-
VDDA

Impulsy prostokqt-ne
o wypetnieniu zaleznym
od chwilowej wartosci sygnatu audio

FILTR

LC

Usredniony sygnat wyjsciowy
po przejsciu przez
dolnoprzepustowy filtr LC

nym ograniczeniem sa straty przetaczania
tranzystoréw. Tranzystory MOSFET, sto-
sowane w stopniach wyjsciowych klasy
D, sa zasadniczo same z siebie wystar-
czajaco szybkie, a problemem s3a obwo-
dy sterowania. Ponadto przy zwigksza-
niu szybkosci przelaczania ro$nie poziom
zaklocen impulsowych. Aby poprawic¢
sytuacjg, zamiast stosowac stala czgstotli-
wo$¢ impulséw prostokatnych, mozna ja
dynamicznie zmienia¢, jak zaproponowa-
la to swego czasu firma Tripath. Pomyst
byt na tyle ciekawy, ze wzmacniacze te
doczekaly si¢ wiasnej klasy, jak si¢ pew-
nie domyslasz — klasy T.

Opis ukiadu
LukegoDamp o schemacie pokazanym na
rysunku 7 jest oparty na TDA8950 — sca-
lonym wzmacniaczu klasy D z wbudowa-
nym stopniem wyjsciowym duzej mocy.
Uktad ten nalezy do rodziny wzmacniaczy
TDA89XX produkowanej przez NXP. Co
ciekawe, nie jest to najmocniejsza jed-
nostka z tej rodziny (tabela 1), za to tatwo
dostepna detalicznie.

TDA8950 jest ukladem bardzo
zaawansowanym, z rozmaitymi zabezpie-

Rys. 7 Schemat ideowy
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——— Projekty AVT B

TDASIEZIIN 2x15W@40/2x15@8Q
DRI 2x75W@60Q/2x60@8Q

[TDABS20NIN  2x125W@40

2x170W@4Q
2x210W@4Q

Tab. 1

czeniami, funkcjami stand-by oraz mute.
Jedyne, czego mu brakuje, to prosta diag-
nostyka, np. wyjscie clip, zeby wiedziec,
kiedy jest przesterowany.

Zabezpieczenia. Jednym z ciekaw-
szych zabezpieczen jest Thermal FoldBack
(TFB). Otoéz jesli temperatura przekro-
czy wyznaczony poziom (ok. 153°C), to
wzmocnienie ukladu stopniowo maleje,
by wreszcie zosta¢ zmniejszone o 6dB,
co oczywiscie zmniejsza moc wyjsciowa
i w konsekwencji moc wydzielana w ukta-
dzie. Oczywiscie taki spadek wzmocnie-
nia moze nie wystarczy¢, zeby uratowac
nadmiernie grzejacy si¢ wzmacniacz i
wtedy wkracza do akcji OverTemperature
Protection (OTP), ktore wytacza wzmac-
niacz na przynajmniej 100ms. Doktadny
przebieg zmian wzmocnienia w funkcji
temperatury jest pokazany na rysunku 8.

TDAS8950 jest oczywiscie wyposazony
w mechanizm zapobiegania zwarciom,
czyli OverCurrent Protection (OCP),
ktory jest aktywowany, gdy ktorykol-
wiek tranzystor wyjSciowy przekroczy
limit pradu (9,2A). Skutek zadzialania
tego zabezpieczenia jest rézny zaleznie
od impedancji zwarcia i moze polegac
na ograniczeniu pradu lub wylaczeniu
wzmacniacza. Uklad wyposazony jest
takze w zabezpieczenia przed zbyt niskim
(UnderVoltage Protection), zbyt wyso-
kim (OverVoltage Protection) oraz zbyt
asymetrycznym napigciem (UnBalance
Protection).

Wejscie. Wejscia samego TDAS8950
sa réznicowe, co sprawia, Ze wzmacniacz
moze zosta¢ z tatwoscia podtaczony do
wysokiej klasy sprze¢tu, gdzie zwykle sto-
suje si¢ wlasnie takie wejscia/wyjscia. Ja
z powodow czysto praktycznych zdecy-
dowatem si¢ na zmiang ukladu wejscia
na dostosowany do najpopularniejszych
odtwarzaczy, MP3 itd. (trzyzaciskowe
wyjscie stereo ze wspolng masa) z trzema
wejsciami, w tym jednym przewodem
wspolnym. Kluczowe jest, by wejscia
wzmacniacza byly podlaczone w prze-
ciwfazie, tzn. przy sygnale stereo, jesli na
jednym kanale jest +1V, na drugim powin-
no by¢ —1V, dzigki temu jeden glos$nik
bedzie pobieratl energi¢ z kondensatora
zasilanego z napigcia dodatniego wzglg-
dem masy a drugi z ujemnego, co zmini-

malizuje piki mocy
i spadki napigcia

17TW@4Q/32W@8Q na kondensatorach,
155W@8Q a takze wykluczy
220W@8Q mozliwos¢ zadzia-
300W@8Q tania  zabezpie-
420W@8 Q czenia UBP. Na

szczgs$cie wejscia

sa w pelni roézni-
cowe, wigc aby uzyskaé przeciwfaze,
wystarczy potaczy¢ na state IN1IM z IN2P
i wtedy pomimo takiej samej fazy sygnatu
wejsciowego prady w kanatach prawym
i lewym ptyna w przeciwfazie. Dodat-
kowe polaczenie wejs¢ INIP z IN2M
powoduje powstanie uktadu mostkowego
(BTL).

Tryby pracy. Za pomoca napigcia
na pinic MODE mozemy zmieniaé¢ tryb
pracy wzmacniacza, a takze zapewni¢
start bez niemitego stuknigcia w glosni-
kach. Ponizej 2,2V wzmacniacz jest w try-
bie STAND-BY i pobiera tylko ok. 500pnA
pradu, od 3V do 4,2V jest wyciszony, ale
dziata, a powyzej 4,2V jest w pelni wia-
czony, jak pokazuje rysunek 9.

Na wejscie AUDIO zostaje doprowa-
dzony sygnal np. z odtwarzacza MP3.

Zostaje on przepuszczony przez filtr
goérnoprzepustowy ztozony z C4, C7
oraz R12, R13 o czgstotliwosci granicz-
nej 11Hz, aby wyeliminowac sktadowa
stala. Przy uzywaniu wzmacniacza do
wysterowania subwoofera mozna pokusi¢
si¢ o zwigkszenie C4 oraz C7 do 1puF
tak, by zmniejszy¢ granicg filtra do SHz.
Kondensatory C33 oraz C34 tworza filtr
dolnoprzepustowy, ktory ma za zadanie
zwigkszy¢ stabilno$¢ wzmacniacza, odfil-
trowujac ponadakustyczne sktadowe, ale
nie sa one niezbedne. Jesli wzmacniacz
ma gra¢ w trybie mono, nalezy zewrze¢
zworg BTL.

Sygnat z wejscia jest wzmacniany
0 30dB przy SE (Single-Ended, czyli ste-
reo) oraz 36dB w trybie BTL (Bridge-
-Tied Load, czyli mono), co przeliczajac na
wzmocnienie napigciowe, daje odpowied-
nio 32V/V (32 razy) oraz 63V/V (63 razy).

Wzmocniony sygnat trafia na filtr dol-
noprzepustowy, ktory odfiltrowuje prze-
bieg prostokatny, tworzac z impulsow
o réznym wypehieniu i wysokiej czgsto-
tliwosci (ok. 350kHz) muzyke o czgsto-
tliwosciach akustycznych za pomoca ich
usredniania. Filtr ten tworza elementy L1,

Rys. 8
Gain Y
(dB)
30dB
24dB
Tj(C
0dB - - 9
(Tact(th_fold) — 5°C) [Taci(th_prot)

Tact(th_fold)

Rys. 9

audio output

)

modulated PWM
Vmope 50%
duty cycle

operating

mute

2.2V < Vpope <

standby,

0V (SGND)

>350 ms time
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L2, C17, C18, R10, R11 oraz C19 i C20.
Najwazniejsze sa jednak L1, L2 oraz C17,
C18 przy wartosciach 22pH oraz 680nF
filtr ma czgstotliwo$¢ graniczna 41kHz,
czyli dwukrotnie wigcej niz wynosi mak-
symalna czg¢stotliwo$¢ styszana przez
typowego miodego cztowieka.

Elementy R8, R9, C13, C14, C15, C16
rowniez biorg udziat w filtrowaniu sygna-
tu wyjsciowego, jednak podobnie jak przy
sygnale wejsciowym, kondensatory C33
i C34 bardziej dbaja o stabilnos¢ uktadu,
filtrujac zakldcenia o bardzo wysokiej
czgstotliwos$ci, niz maja wptyw na sygnat
audio.

Wewnetrzng czestotliwos$¢ taktowania
wzmacniacza mozna regulowac za pomo-
cq rezystora R3, przy domyslnej wartosci
30kQ jest to okoto 350kHz.

C10 stabilizuje napigcia dla wewngtrz-
nej logiki. C8 definiuje zachowanie nie-
ktorych zabezpieczen. Ogolnie im mniej-
sza warto$¢ C8, tym zabezpieczenia sa
sztywniejsze, stad na poczatek zalecam
wybranie domyslnej wartosci 47pF z moz-
liwego zakresu 10pF — 220pF.

D1, R4, R5, R6, R7, C9 tworza uklad
soft-start, zapobiegajacy stukom w glos-
nikach przy wlaczeniu zasilania wzmac-
niacza. Gdy wzmacniacz zostanie wia-
czony, przez R4 ptynie prad do RS, jed-
nak w migdzyczasie napigcie jest ucinane
z VDD do 5V przez D1 o napigciu 5V.
Prad plynacy przez RS taduje kondensator
C9, ktéry poprzez R7 podaje napigcia na
pin MODE, co powoduje, Ze wzmacniacz
powoli przechodzi od trybu STAND-BY
poprzez MUTE az do pelnego wlaczenia
bez nieprzyjemnych stukow.

Do omowienia pozostalo zasilanie,
jako transformator polecam 2x28V/300W.
Z takiego napigcia na kondensatorach
wejsciowych otrzymamy symetryczne
napigcie +37V, co zgodnie z nota kata-
logowa pozwoli uzyska¢ moc wyjscio-
wa 300W. Sprobujmy teraz oszacowaé
pojemno$¢ kondensatorow wejsciowych.
Z jednej szyny zasilania jesteSmy w sta-
nie pobra¢ maksymalnie 9,2A (z powo-
du OCP). Zalézmy, ze kondensator ma
zapewni¢ energi¢ na czas potokresu sieci,

przy maksymalnym spadku napigcia o 5V,
co dajenam C=9,2A * 10ms / 5V = 18mF.
Pomimo zZe zatozylismy duzy akceptowal-
ny spadek napigcia, kondensatory musza
by¢ bardzo duze, jednak jesli wzmacniacz
ma zawsze gra¢ z pelng moca, jest to
koniecznos$¢. A teraz najwazniejsze ele-
menty zasilania — kondensatory C23-28,
C31, C32, C35, C36, C38-C40 maja
tylko kilkaset nanofaradow, ale szansa, ze
bez nich wzmacniacz bgdzie dziatal, jest
mata. Wewnatrz uktadu scalonego w stop-
niu wyjsciowym tranzystory przelaczaja
prad rzedu 9A z ogromna czgstotliwoscia
i wilasnie te male kondensatory mu go
wtedy zapewniaja, dlatego musza by¢
bardzo blisko nézek i musi ich by¢ sporo.
Oproécz tego petnia one funkcje odsprzeg-
gajacq zasilanie i filtrujaca piki wysoko-
czestotliwosciowe. Jeszeze raz powtdrzg,
te kondensatory musza by¢, jesli wzmac-
niacz ma dziata¢ prawidtowo.

Teoria a praktyka. Wzmacniacz klasy
D jest niepokornym urzadzeniem, szcze-
gb6lnie w kwestii projektowania ptytki
i doboru elementow. Wszystko musi by¢
starannie wyliczone.

Latwo zauwazy¢, ze zrodlem proble-
mow moze by¢ wysoki prad wyjsciowy,
maksymalnie 9,2A. Jaka szeroko$¢ Sciezki
trzeba zapewnié, by moc na niej tracona
nie spowodowata przepalenia? Z pomo-
ca przychodzi kalkulator wbudowany
w narzedzie KiCAD — Kalkulator PCB,
zaktadka Szerokos¢ Sciezki. Zaktadamy
prad 9,2A, tolerowany przyrost temperatu-
ry 10°C, wynik — 250mils (6,35mm), cal-
kiem sporo. Oczywiscie 9,2A to warto$¢
szczytowa, niemniej $ciezka musi mie¢
duzo wigcej niz standardowe 10 mils.

Kolejnym elementem sprawiajacym
klopoty sa cewki w filtrze wyjSciowym,
na pierwszy rzut oka, prosta sprawa 22pH,
wystarczy i8¢ do sklepu i kupi¢. A co
z pradem? Oczywiscie cewka musi by¢
na min. 9,2A. Wracamy do domu, lutuje-
my wzmacniacz, podlaczamy... gra, nie
wzbudza sig, ale cewki sa gorace...

Co jest nie tak? Otoz wziglismy pierw-
sze lepsze cewki i jesli mamy pecha,
to straty spowodowane zbyt duza mag-

Pierwsza wersja wzmachiacza

LUKEGO

o
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netyczna petla histerezy przy wysokiej
czestotliwosei oraz pradzie beda ogromne.

Z uwagi na do$¢ wysoka czgstotliwosé
350kHz nalezy starannie dobra¢ materiat
cewki. Polecam 3F3, do budowy prototy-
pu zostat zastosowany rdzen Ferroxcube
TN32/19/13 w wersji 3F3, ma on wspot-
czynnik AL = 2270nH. Zgodnie ze wzo-
rem L =n2 * AL nalezy nawina¢

L 22uH .
n=\/—-= =
A, =\ 22700k~ 3 2Wole

Nawinigcie 3 zwojow na toroidzie moze
si¢ wydawac trudne, ale jest wykonalne,
ja z braku drutu nawojowego uzytem zwy-
kitego drutu Imm z izolacjq. Akurat w tym
przypadku margines bledu jest duzy wige
mozna sobie pozwoli¢ na niedoktadnos¢.

W torze audio nalezy stosowac kon-
densatory foliowe, a nie ceramiczne.
W obwodach zasilania potrzebne sa dwa
typy kondensatorow: duze elektrolitycz-
ne, gromadzace energi¢ w jednym z pol-
okresOw oraz mniejsze ceramiczne, ktore
Swietnie sobie radza z wysokimi czg-
stotliwosciami i idealnie nadaja si¢ do
dostarczania energii cyfrowym uktadom
scalonym w momencie przetgczania.

W nocie katalogowej opisany jest
cieckawy problem: czy dwa wzmacnia-
cze w klasie D (np. osobno kanat lewy,
osobno prawy) mozna zasila¢ z jedne-
go transformatora? Tak, ale trzeba uwa-
za¢. Kazdy wzmacniacz taktowany jest
z czgstotliwoscia okoto 350kHz: nastgpuje
przetaczenie tranzystorow wyjsciowych
i nagle zmiany pradow i napig¢. Zmia-
ny te sa czg¢sciowo filtrowane, niemniej
jednak wystepuja wahania napigcia zasi-
lania z czestotliwoscia okoto 350kHz.
Oczywiscie sa niestyszalne. Gdy jednak
do jednego zrédla zasilania dotaczymy
dwa wzmacniacze, gdzie w jednym czg-
stotliwo$¢ taktowania bedzie powiedzmy
350,5kHz, a w drugim 349,5kHz, wtedy
na wyjsciu zasilacza nastapi zdudnienie
i powstanie zaklocenie o czgstotliwos-
cig rownej ich roznicy, czyli 1kHz, co
objawi si¢ styszalnym piskiem. Rozwia-
zaniem tego problemu jest taktowanie
obu wzmacniaczy jednym (zewng¢trznym)

20

Grudzien 2013

Elektronika dla Wszystkich



Projekty AVT

sygnalem zegarowym. Przy
podtaczaniu takiego sygnatu
nalezy uwazac, gdyz zewngtrz-
ny sygnal jest dzielony przez
2, czyli zeby wewnatrz miec
czestotliwos$¢ robocza 350kHz,
nalezy dostarczy¢ 700kHz.
Plytka. Zaprojektowanie
PCB dla wzmacniacza klasy D
o wysokiej mocy jest sporym
wyzwaniem. Duze czgstotliwo-
$ci 1 wysokie prady powodu-
ja powstawanie zakldcen oraz
zwigkszaja prawdopodobien-
stwo niestabilnej pracy wzmac-

SPEAKER R

niacza, w tym wzbudzenia sig.
Stad wazne jest, by wszystkie
Sciezki byty jak najkrotsze oraz
w zaden sposob nie tworzy-
ty petli. Kolejna zasada jest,
zeby zaréwno pod uktadem
scalonym, jak i pod elementa-
mi wejSciowymi toru audio nie
ptyngty duze zmienne prady.
Tu nalezy zwroci¢é uwage, ze
chodzi zarowno o prady, ktore
ptyna $ciezkami (tych tatwo
uniknac), jak i prady powraca-
jace przez plaszczyzng masy.
Niestety, ptytka musi by¢

przynajmniej dwuwarstwowa
ze wzgledu na konieczno$¢ stworzenia
plaszczyzny masy. Trzymanie si¢ zasa-
dy jak najkrotszych $ciezek i stworzenie
plaszczyzn zasilania pozwala na zapro-
jektowanie wzglednie dobrej PCB dla
wzmacniacza klasy D. Niestety tych kilka
rad zdecydowanie nie wyczerpuje tematu,
ktory jest bardzo obszerny i wymaga spo-
rej wiedzy teoretyczne;j.

Jak tatwo zauwazy¢, prezentowana
ptytka jest w wersji 1.1, byla rowniez
sporo mniejsza wersja 1.0, ktora jednak
pomimo dziatajacego prototypu postano-
witem dopracowac i tak powstata, niestety
wigksza, wersja 1.1. Oba projekty ptytek
udostgpniam do celow niekomercyjnych
(w Elportalu wérod materiatow dodatko-
wych do tego numeru).

Montaz i uruchomienie

Wzmacniacz mozna zmontowac na phyt-
ce, pokazanej na rysunku 10. Lutowa-
nie zaczynamy od Ul, nastgpnie lutu-
jemy elementy SMD, od tych potozo-

LUKEGO
DAMP 300w 2

nych najblizej Ul, do tych najdalszych.
Elementy przewlekane lutujemy jako
ostatnie. Zaleznie od wielkoS$ci radiatora,
elementy przewlekane mozna lutowaé po
tej samej stronie co Ul albo po przeciw-
nej, gdy potrzebny jest wigkszy radiator.
Proces lutowania, wbrew pozorom, nie
jest trudny, oceniam go na dwie gwiazdki
w trzystopniowej skali. Problemem sa
elementy SMD. Jednak ogdlna liczba

K

komponentoéw nie jest duza i wszystkie
maja standardowe rozmiary.

Przed rozpoczgciem Ilutowania nale-
zy zaopatrzy¢ si¢ w lutownicg 10-50W.
Transformatorowa 100W raczej nie wcho-
dzi w gr¢. Kolejne niezbgdne przybory to
peseta, topnik, miedzianka i cienka cyna
(np. 0,25mm). Topnik najlepiej jest kupi¢
w zelu, dobrze trzyma si¢ ptytki i mozna
go wykorzysta¢ do pozycjonowania uktadu
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przed wlutowaniem. Miedzianki (plecion-
ki — licy) nalezy uzy¢, gdy zewra si¢ dwa
sasiednie piny/pola. Powlekamy je wtedy
cienka warstwa topnika, a nast¢pnie przy-
ktadamy miedziankg, a do niej lutownicg
i czekamy, az cyna zostanie wchlonigta
przez wtoknisty pasek miedzi.

Doboér radiatora zalezy od sposobu
wykorzystania wzmacniacza, czy bedzie
on pracowat kilka godzin nonstop, gra-
jac dubstep z maksymalna moca, czy tez
bedzie stuzyt jako typowy wzmacniacz
domowy. W pierwszym przypadku zatozy-
my maksymalng moc 300W oraz ze dzwigk
zostat poddany kompresji dynamiki tak, ze
stosunek mocy maksymalnej do $redniej
w dluzszym odcinku czasu, czyli wspot-
czynnik szczytu (ang. crest factor), wynosi
5. W drugim natomiast moc 100W i wspot-
czynnik szczytu 10. W pierwszym przypad-
ku $rednia moc wynosi 300W/5 = 60W, co
wedtug rysunku 11 daje 12W straty.

Teraz policzmy wymagany radiator,
interesuje nas konkretnie wymagana rezy-
stancja termiczna radiatora. Maksymalna
temperatura ztacza wynosi ok. 153°C, dla
bezpieczenstwa ustalmy, ze nie chcemy,
aby jego temperatura przekroczyta 140°C,
a maksymalng temperatur¢ otoczenia
przyjmijmy na poziomie 40°C. Daje to
maksymalna rezystancj¢ termiczna zla-
cze—otoczenie — Rpg.q) rOWna (140°C —
40°C) / 12W = 8,3K/W. Jednak poszuki-
wang wartoscig jest rezystancja termiczna
radiator—otoczenie — Riyh-q). Te dwie war-
tosci taczy prosty wzor, zwykta suma:
Ring-a) = Ring-c) T Rinie-n) T Rinhoa) = 8,3K/W

Rinjc) to rezystancja termiczna zlacze—
obudowa i dla TDA8950 wynosi 1,1K/W,
natomiast Rgny to rezystancja termiczna
obudowa-radiator, ktorej warto$¢ zaleznie od
mocowania, uzycia pasty termoprzewodzace
lub podktadki izolacyjnej moze wynosi¢ od
0,5K/W do 1K/W. Po odjgciu dwoch znanych
warto$ci rezystancji, szukana warto$¢ Rth(h-
-a) wynosi 6,2K/W. Jest to wartos¢ charakte-
rystyczna dla stosunkowo matych radiatorow
dla chipsetow ptyt gtdéwnych, ktore idealnie

(\;, Vp= Las v, fi=1 kLiz; = 345 kiz.
35 (1) 2x4Q SE configuration.

(2) 2x6QSE

(3) 2x8Q SE configuration.
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W drugim zalozonym przypadku
wykorzystywania wzmacniacza obliczenia
beda przebiegaty podobnie. Moc $rednia
to 100W/10, czyli 10W, czyli moc strat
wynosi SW. Ryy.a) = (140°C — 40°C) / 5SW
= 20K/W, co daje Ripn-ay = 17,9K/W, przy
okazji zauwazmy, ze Rnh-a) bez radiato-
ra wynosi 40K/W, tak wigc osiagnigcie
17,9K/W bedzie wymagato bardzo matego
radiatora lub wrecz blaszki aluminiowe;j
o powierzchni kilkudziesieciu cm?. Przy
okazji zauwazmy réznicg w sprawnosci:
w pierwszym przypadku bylo to ok. 80%,
natomiast w drugim ok. 65%. Jak wida¢
na rysunku 12, sprawnos¢ rosnie wraz ze
wzrostem mocy. Wniosek jest prosty — nie
oplaca sig stucha¢ cicho muzyki.

Dalszy rozwdj. W nastgpnych artyku-
tach zaprezentuj¢ przedwzmacniacz, ktory
pozwoli dostosowa¢ sygnat z dowolnego
urzadzenia w tym z MP3/telefonu/kom-
putera do prezentowanego wzmacniacza,
nastgpnie sprobujemy stworzy¢ prawdzi-
wy multimedialny wzmacniacz o duzej
mocy w wersji 2.1 lub nawet 5.1.

Lukasz Kwiatkowski

pasuja do zaprezentowanej ptytki. lukego@lukego.pl
Wykaz elementéow C19-C32,C35-C38.......... 100nF. Na schemacie
Ul TDA8950  oznaczone s3 te, ktory musza by¢ na napigcie min. 100V
AUDIOT, POWERT ... ARC3  C33,C34....... ..o 220pF
SPEAKERT, SPEAKER2 .. ................. ARC2  C39,C40 ... 10nF
BTL1, MUTET, STANDBY1 . .............. GOLDPIN D1 ... ZENERA 5V
C1C2 4700F Lo 22uH. Szczegotowy opis w tekscie
3. 220F/100V Ry R2RSRI ... 10Q
C4,C7,C10,C41 ......................... 470nF R3,R12,R13 ............................ 30k
C5,C6 ................................ 470uF RA-R6 .. S,GKQ
C8... ATE Ry 4700
09, v 10UF RYORIT 220
CI1,C12 . 15nF
C13-C16. ... 220pF/100V
C17,C18 ..o 680nF w sieci handlowej AVT jako k
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