P ROJEKTY

Samochodowy wzmacniacz

25 W w klasie D,

czesc 1
AVT-525

Wzmacniacze klasy D,
nazywane takze
wzmacniaczami cyfrowymi,
zyskujq coraz wiekszq
popularnosé. Wynika to
gléwnie z ich wysokiej
sprawno$ci energetycznej,
przekraczajqcej zwykle 80%
oraz niezlej (i co wazne
coraz lepszej) jakosci
dzwieku.

Rekomendacje: dobre
parametry audio pozwalajq
zastosowac¢ ten wzmacniacz
m.in. w zestawach kina
domowego, w samochodach
jako wysokosprawny
wzmacniacz duzej mocy,

a takze jako niewielki 1 lekki
wzmacniacz przenosny

z mozliwosciq zasilania
akumulatorowego.
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Moze wzmacniacze D sg bar-
dziej skomplikowane w wykona-
niu niz wzmacniacze najczeSciej
wystepujacej klasy AB, ale oferuja
duzo wieksza sprawno$é energe-
tyczna, co przekilada sie korzys-
tnie na ich wymiary i mase. Juz
teraz wzmacniacze klasy D sa se-
ryjnie montowane w wielu urza-
dzeniach, poczawszy od telefo-
néw komoérkowych az po sprzet
audio wysokiej jakosci.

Chodza stuchy, ze wzmacnia-
cze klasy D oferuja staba jakosé
dzwieku. Angielska firma Zetex
wypuszczajac sterownik
ZXCD1000, pokazala (nie tylko
mi), co tez naprawde drzemie we
wzmacniaczach klasy D. Moga
o tym Swiadczy¢é parametry ste-
rownika zebrane w tab. 1. Sterow-
nik ZXCD1000 moze znalezé za-
stosowanie do budowy wzmacnia-
czy do 100 W, . o znieksztalce-
niach THD+N mniejszych niz
0,2%, w calym pasmie i przy 90%
mocy wyjSciowej. Typowa czestot-
liwos§¢ taktowania sterownika wy-
nosi 200 kHz. Miedzy innymi
dzieki tak duzej czestotliwosci
generatora taktujacego osiagnieto
wysoka jako$¢ dzwieku wzmac-
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niacza. Pozwolila ona takze na
zmniejszenie wymiaréw dlawikéow
do niezbednego minimum.

Zasada dzialania
wzmacniacza pracujacego
w klasie D

Idea dziatania typowych
wzmacniaczy pracujacych w kla-
sie D (wzmacniaczy impulsowych)
jest bardzo prosta. W szybkim jej
wyjaénieniu pomoze rys. 1. Na
rys. 1la przedstawiono komparator
analogowy, ktéry poréwnuje dwa
sygnaly: sygnal audio z referencyj-
nym sygnalem tréjkatnym, ktéry

Wzmacniacz charakteryzuje sie
nastepujacymi parametrami i cechami
funkcjonalnymi:

[Napiecie zasilania modutu wzmacniacza:
12...18 VDC.

[Mbc wyjSciowa27 Wiidla4Q oraz 11 Widla
8Q przy zasilaniu 16 V.

[Mbc wyjsciowa22 Wiidla4Qoraz8 1Wiidla
8Q przy zasilaniu 14,4 V.

[Whudowany obwdd tagodnego startu
chroniacy przez stukamiwrIgto$nikach
podczas wtaczania wzmacniacza.

[Whudowany obwa6d ochrony przecigzeniowej
oraz zwarciowej.

[Bilak potrzeby stosowania jakichkolwiek
radiatorow.
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Komparator PWM
Audio A/B + -
—=—0/P
Sygnat
trojkatny A/B
c)
Audio A/B Sygnat tréjkatny A/B

VNV

Wyijscie komparatora N P N N
(wsp. wyp.= 75%)

Rys. 1. Zasada ftworzenia przebiegu

podawany jest na wejscie odwra-
cajace komparatora. W zalezno$ci
od wartodci amplitudy sygnalu
audio, ktéra nie powinna przekra-
cza¢ amplitudy sygnatu tréjkatne-
go, sygnal na wyjsciu komparatora
ma modulowane wypelnienie. Dla
sygnalu wejsciowego réwnego po-
towie amplitudy sygnalu referen-
cyjnego, wypelnienie przebiegu
wyjéciowego komparatora wynosi
50% co zilustrowano na rys. 1b.
Wzrost amplitudy sygnalu audio
bedzie powodowaé wzrost wspol-
czynnika wypelnienia (rys. 1c),
a wraz z obnizaniem jego warto$ci
wspélczynnik wypelnienie bedzie
malal (rys. 1d). Komparator jest
po prostu prostym przetworni-
kiem sygnalu analogowego na
przebieg PWM, ktérego usrednio-
na warto§¢ niesie informacje
o chwilowej amplitudzie sygnatu
wejSciowego. Do =zamienienia
przebiegu PWM na sygnal ana-
logowy wystarczy filtr dolnoprze-
pustowy. Wiadome jest, ze wraz
ze wzrostem czestotliwo$é sygna-
tau referencyjnego zwieksza sie
dokladnos¢ konwersji sygnatu au-
dio na przebieg PWM. Ale nalezy
mie¢ na uwadze takze to, ze
wzrost czestotliwosé referencyj-
nej prowadzi do trudnosci w wy-
konaniu dtawikéw, ktére wcho-
dza w sklad wyjsciowego filtru
dolnoprzepustowego.

Sterownik ZXCD1000
ZXCD1000 jest kompletnym
sterownikiem dla wzmacniaczy
pracujacych w klasie D. Kontroler
w polaczeniu z zewnetrznymi
tranzystorami MOSFET (ktére pro-
dukuje takze Zetex) umozliwia
zbudowanie wzmacniacza o wyso-
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Wyijécie komparatora
(wsp. wyp. = 50%)

Sygnat tréjkatny A/B
Audio A/B Ve =R

Y

Sygnat tréjkatny A/B
Audio A/B

Wy]sme komparatoﬂ
(wsp. wyp. = 25%

PWM w uktadzie ZXCD

kiej jakodci dzwieku wyjsciowego
wraz ze wszystkimi korzy$ciami
wynikajacymi z pracy w klasie D.
Schemat blokowy wuktad
ZXCD1000 przedstawiono na rys.

2. Jak widaé¢, uktad nie jest
skomplikowany. W jego sktad
wchodza:

- wewnetrzne stabilizatory 5,5 V
oraz 9 V sluzace do zasilania
komparatoréw oraz wzmacnia-
czy wyjsciowych,

- generator przebiegu tr6jkatnego,
ktérego czestotliwo§é¢ moze byé

ustalana elementami zewnet-
rznymi (do 200 kHz),
- komparator, przedwzmacniacz

oraz wzmacniacz zar6wno dla

kanatu A jak i B.

Przebiegi z generatora =zostaly
wyprowadzone na zewnatrz (Osc
A, Osc B) ipowinny zosta¢ ze-

trybucja przebiegu tréjkatnego na
zewnatrz ukladu umozliwia latwe
przestanie przebiegu do pozosta-
tych kanatéw. Dla unikniecia prze-
stuchéw pomiedzy kanatami je-
den kanat pracuje jako nadrzedny
(generuje przebieg referencyjny),
a pozostale pracuja jako podrzed-
ne, pobierajac sygnal referencyjny
od kanalu nadrzednego. Aby bytla
mozliwa praca mostkowa na wej-
Scie pierwszego z komparatoréw
powinien byé¢ podany sygnal ana-
logowy, najlepiej poprzez bufor,
natomiast na wejscie drugiego
komparatora powinien zosta¢ po-
dany sygnal analogowy o przeciw-
nej fazie.

Opis dzialania ukladu
Schemat blokowy wzmacniacza
pokazano na rys. 3. Nie pokazano
na nim dodatkowych obwodéw
powolnego startu oraz obwodéw
przeciazeniowych, w jakie wypo-
sazono wzmacniacz. Schemat elek-
tryczny ukladu pokazano na rys.
4. Wejsciowy sygnal audio jest
podawany poprzez filtr dolno-
przepustowy (R3, C9) na wejscie
wzmacniacza bufora U1A oraz na
wejécie wzmacniacza odwracaja-
cego U1B o wzmocnieniu x1. Syg-
naly otrzymane w przeciwfazie
z wyjé¢ wzmacniaczy U1l trafiaja
na wejScia Audio A oraz Audio
B (na nieodwracajace wejécia kom-
paratoréw). Rezystory R17 i R18
tworza sztuczna mase dla wzmac-
niaczy operacyjnych, réwna poto-

wnetrznie dotaczone do wejs¢é wie napiecia zasilajacego uktad
Triangle A oraz Triangle B. Dys- U1l. Wyjécia przebiegopw PWM
o <
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu ZXCD1000
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Zetex ZXCD1000
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Sygnat audio

-

Wzmacniacz wej$ciowy
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wyjéciowy \ }
I
Wyjécia |
PWM }
/ |
Wzmacniacz ® I
wyjéciowy }
I
I
I
I
E—
Generator przebiegu
tréjkatnego

Rys. 3. Schemat blokowy wzmacniacza z uktadem ZXCD1000

(Out A oraz Out B) steruja po-
przez C26...C29 tranzystorami mo-
cy pracujacymi w mostku. Zasto-
sowane zostaly tranzystory wyso-
kiej jakosci, ktérych producentem
jest takze Zetex. Tranzystor T1
charakteryzuje sie rezystancja
RDS[ON)=O,07SQ oraz pradem Ip=-
3,8 A, a T3 rezystancja
RDS(ON)=O’04SQ ipradem ID=5 A.
Z tranzystorami zastosowanymi
w module mozliwe jest uzyskanie
mocy wyjSciowej do 25 W przy
4Q inapieciu zasilajacym réw-
nym 16 V. Elementy D2...D4,
D7..D10, R7...R10 oraz R13...R16
pracujace w mostku, pozwalaja na
uzyskanie wiekszego napiecia na
bramkach tranzystoré6w niz napie-
cie na wyjsciach Out A oraz Out
B (ok. 8,5 V). Pozwala to uzyskaé
wieksza moc wyjSciowa wzmac-
niacza. Poprzez takie sterowanie
tranzystor6w osiaga sie takze nie-
wielkie znieksztalcenia przebiegu
wyjsciowego. Sygnal audio z prze-
biegéw wyjsciowych PWM odzys-
kiwany jest w dolnoprzepusto-
wych filtrach LC (L1, C30, C31
oraz L2, C33, C34). Odzyskany
sygnal audio dostepny jest dla
gloénika na wyjsciach SA oraz
SB. Gdy wzmacniacz klasy D be-
dzie sie sktadal z kilku modulow
(zbudowanych zgodnie ze sche-
mat z rys. 4), wspoélpracujace ka-
naly musza by¢ ze soba zsynch-
ronizowane, co oznacza, Ze musza
by¢ sterowane sygnalem trdjkat-
nym, ktéry jest generowany tylko
przez jeden ze wzmacniaczy
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(MASTER). Konsekwencja niedo-
stosowanie sie do tych zalecen
(zsynchronizowania wzmacniaczy)
moga by¢ slyszalne interferencje
pomiedzy kanatami. Tak wiec,
jezeli bedzie budowany wzmac-

niacz wielokanalowy, jeden =ze
wzmacniaczy bedzie ukladem
MASTER a pozostale wukladami
SLAVE.

Na rys. 5 pokazano sposdb
konfiguracji kanatu pracujacego

jako MASTER (rys. 5a) oraz ka-
nalu pracujacego jako SLAVE (rys.
5b). Przy pracy jako MASTER,
przebieg tréjkatny do rozestania
pobierany jest z wyjécia Osc
B i poprzez bufor T1 wysytany do
uktadé6w podrzednych. W przy-
padku wzmacniacza SLAVE od-
bierany sygnal tréjkatny przed
podaniem na wejScia komparato-
row jest poprzedzony buforem T2.
Aby nie projektowaé dwoéch ply-
tek, osobno dla wzmacniacza
MASTER oraz SLAVE, wprowa-
dzono zworki M1, S1, S2 i S3,
ktére pozwalaja na skonfigurowa-
nie wzmacniacza jako MASTER
Iub SLAVE. Kondensator C37 wy-
znacza czestotliwo§é przebiegu
tréjkatnego.

Wspomniano juz, ze wzmac-
niacz posiada obwody tagodnego
startu oraz obwody zabezpiecza-
jace przed zwarciem oraz prze-
ciazeniem. Obwdd tagodnego star-
tu ma za zadanie powoli nala-
dowa¢ kondensatory wystepujace
we wzmacniaczu. Brak takiego
obwodu powodowaltoby stuki

Filtr
dolnoprzepustowy

Filtr
dolnoprzepustowy

w glosnikach podczas wtaczania
wzmacniacza, co jest spowodo-
wane gwaltownym ladowaniem
kondensatoréw. Obwéd lagodne-
go startu realizuja elementy R27,
R28, C38, D11 oraz T9. Przy
dhuzszym braku napiecia zasila-
jacego kondensator C38 rozladuje
sie. Po zalaczeniu zasilania tran-
zystor T9 bedzie wylaczony, gdyz
na jego bramce wystapi napiecie
zasilajace. Ladowanie kondensa-
tora przez R27 bedzie prowadzi¢
do wolnego spadku napiecia na
bramce T9. Bedzie to powodowaé
stopniowe otwieranie tranzystora
T9, atym samym napiecie zasi-
lajace wzmacniacz bedzie wolno
narasta¢. Zastosowano tranzystor
IRF7416 o rezystancji w stanie ot-
warcia wynoszacej 0,02Q przez
co straty mocy na nim beda
niewielkie.

Do oméwienia zostal drugi ob-
wod, ktéry pelni odpowiedzialna
funkcje ochrony przeciazeniowej
oraz zwarciowej. Obwdd ten two-
rza elementy R2, R11, R12, R25,
R29, R23, C39 oraz tranzystory
T5, T6 1iT10. Poprawna prace
tego obwodu gwarantuje jego

Tah. 1. Wybrane parametry

wzmacniaczy z uktadem ZXCD1000

[Napiecie zasilania sterownika 12...18V,

[Sprawno$é >90%,

[Obcigzenie 4Q lub 8Q,

[Rasmo 20 Hz..20 kHz,

[Gzestotliwos¢ taktowania: typowo 200 kHz,

[Niskie TPD+N - typowo 0,2% przy 90%
mocy (w catym pasmie).
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Rys. 4. Schemat elektryczny wzmacniacza
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umieszczenie pomiedzy kondensa-
torem C36 a mostkiem tranzysto-
réow. Podczas duzych impulséw
pradowych obwéd moze byé¢ za-
opatrywany w prad wtladnie z tego
kondensatora. Gdyby byl umiesz-
czony przed kondensatorem pro-
wadziloby to do jego blednej
pracy co konczyloby sie uszko-
dzeniem tranzystoré6w wyjscio-
wych. Obwéd ten ochroni tran-
zystory wyjsciowe nie tylko przy
zwarciu wyjs¢ do masy ale i ze
soba. Celem tego obwodu jest
monitorowanie pradu plynacego
przez rezystor pomiarowy R23.
W czasie normalnej pracy wzmac-
niacza na rezystorze pomiarowym
R23 bedzie wystepowal niewielki
spadek i napiecie na bazie T6
bedzie zblizone do Uy, (0,6 V).
Napiecie na bazie T5 bedzie niz-
sze niz 0,6 V przez co tranzystory
T5 oraz T10 beda =zatkane. Na
katodach diod D1 iD2 bedzie
wystepowalo napiecie zasilajace.
Podczas nadmiernego wzrostu pra-
du (przeciazenie, zwarcie wyjsc)
tranzystor T5 zostanie otwarty.
Spowoduje to natadowanie kon-
densatora C39 oraz =zalaczenie
tranzystora T10. Zalaczenie T10
Sciaga do masy poprzez diody D1,
D5 przebiegi trojkatne. Sciagniecie
tych przebiegéw do masy wylacza
przebiegi PWM na wyjéciach Out
A, Out B, przez co prad szybko
jest redukowany do zera. Po roz-
tadowaniu C39 przez R11 iR12,
tranzystor T10 zostanie wylaczony
co pozwoli na sterowanie wzmac-
niacza przebiegami tréjkatnymi.
Jezeli przyczyna zadzialania ob-
wodu przeciazeniowego nie zosta-
ta usunieta zadziala on ponownie.
Obwéd przeciazeniowy dziata bar-
dzo szybko, ale jego czas wyla-
czenia wyznaczony jest przez T10,
R11, R12 oraz (C39. Zmieniajac
ten czas mozna ustali¢ S$redni
pobér pradu podczas awarii. Duza
zaleta takiego obwodu jest moz-
liwos¢ wykrywania bardzo ma-
tych spadkéw napie¢ na rezysto-
rach pomiarowych. Dzieki temu
mozliwe jest zastosowanie rezys-
torow o bardzo matej wartosci
(dla przedstawionego obwodu
0,01Q). Mala warto§¢ rezystancji
zmniejsza straty na takim rezys-
torze oraz nie obniza znaczaco
napiecia zasilajacego wzmacniacz.
Uklad U3 stabilizuje napiecie na
poziomie 12 V, ktére jest wyko-

Elektronika Praktyczna 8/2003
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 100kQ

R3, R4: 11kQ

R5, R6: 390Q

R7..R12: 47kQ

R13...R16: 56Q

R17, R18: 5,6kQ

R19..R21: 22kQ

R22: 1,5kQ

R23: 0,01Q (srebrzanka 2...2,5cm
o Srednicy 1,4...1,6mm)

R24, R25: 820Q

R26, R27: 62kQ

R28: 220kQ

R29: 56kQ

P1: potencjometr montazowy
lezgcy 10kQ

Kondensatory

C1...C8: 22uF/25Vv

C9: 47pF

C10(™): 1nF

C11...C19: 100nF ceramiczny

C20, C21: 47nF
C22, C23: 6.,8nF
C24, C25: 100uF/25V
C26...C29: TuF MKT
C30...C35: 470nF
C36: 2200uF/25V
C37: 330pF

C38: 220uF/25V

C39: 220nF
Pétprzewodniki

Ul: NE5532

U2: ZXCD1000

us: 7812

T1, T2: ZXM64P03X
T3, T4: ZXM64ANO3X
T5...T7: BC557 lub BC558
T8: BC547 Ilub BC548
19: IRF7416

T10: BS170

D1...D11: TN4148
Rézne

L1, L2: 20uH

() - montowac tylko dla obcigzenia 4Q

Dla modutu MATER montowac R22 o rezystancji 1,5kQ, R24, C37 oraz T7
izworke M. Nie nalezy montowac T8.

Dla modutu SLAVE montowac¢ R22 o rezystancji 820Q, T8 oraz zworki S1,

S2, $S3. Nie montowac R24 oraz C37.

rzystywane do zasilenia wzmac-
niaczy U1l oraz sterownika U2.
Dodatkowy obwéd R26, P1 iR4
umozliwia dokladna symetryzacje
przebiegu wyjéciowego PWM.
Dzieki takiej doktadnej symetryza-
cji zyskuje sie zmniejszenie znie-
ksztatcen.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl
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ZXCD1000

—1_{AudioA 5v5[18
24TrangIeA OutA5-
-3 _loscA ovAl 14
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——Cosc 9VB—*=-
6 _0scB Gnd211-
74TramgleB OutB[9-
—8 |AudioB Gndi-2—

R1 820

1
I,

T

BC558 = Sygnat (tréjkatny)
do kanatéw SLAVE

Wzmacniacz zbudowano na
podstawie materialéw zawartych
na stronie producenta http://
www.zetex.com.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien03.htm oraz na plycie
CD-EP8/2003B w katalogu PCB.

U2

C1 ZXCD1000
47n —1{audioA 5v518
‘{ }72TrangleA OutAlH2—
S_0scA ovAl-14
o —2—{Dist voc%
Cosc 9VBI—<—
47n 6 _loscB Gnd2- 11
} g TrangleB OutB;)i
——AudioB Gnd1—~—

Sygnat (tréjkatny)
T2 z kanatu MASTER
BC548

R2
820

Rys. 5. Konfiguracja ukiadu ZXCD1000 joko synchronizatora (a) i jako

uktadu synchronizowanego
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P ROJEKTY

Samochodowy wzmacniacz

25 W w klasie D,

czesc 2
AVT-525

Wzmacniacze klasy D,
nazywane takze
wzmacniaczami cyfrowymi,
zyskujq coraz wiekszq
popularnosé. Wynika to
gléwnie z ich wysokiej
sprawnoé$ci przekraczajqcej
80% oraz niezlej (i co wazne
coraz lepszej) jakosSci
dzwieku.

Rekomendacje: dobre
parametry audio predystynujq
ten wzmacniacz do
zastosowania m.in.

w zestawach kina domowego
Iub w samochodach jako
wysokosprawny wzmacniacz
duzej mocy, a takze jako
niewielki i lekki wzmacniacz
przenosny z mozliwosciq
zasilania akumulatorowego.

Wzmacniacz powstal na podstawie
materialow zawartych na stronie
firmy Zetex: www.zetex.com.

Montaz i uruchomienie
Modut wzmacniacza nalezy
zmontowaé na plytce drukowanej
zgodnie z rys. 6. Montaz wzmac-
niacza trzeba rozpocza¢ od wlu-
towania elementéw SMD, tj. ste-
rownika U2 oraz tranzystoréw
T1..T4 iT9. Do montazu tych
elementéw potrzebna bedzie lu-
townica z cienkim grotem. Przy-
da¢ sie moze takze cienka cyna,
najlepiej o $rednicy 0,25 mm.
Poniewaz sterownik U2 troche
sie grzeje, producent wyposazyl
go we wkladke odprowadzajaca
ciepto. By polepszy¢ odprowadza-
nie ciepla ztego ukladu, przed
jego wlutowaniem mozna ja po-
smarowa¢ odrobina pasty siliko-

nowej, ktéra poprawi odprowa-
dzanie ciepla do odpowiednio
wyprofilowanych S§ciezek plytki

drukowanej. Po przyklejeniu ele-
mentéw SMD mozna je =zaczaé
lutowaé¢. Do przyklejenia mozna
uzy¢ kleju, ktéry ma dlugi czas
schniecia. Nie nadaja sie do tego
wszelakie Kropelki. Lutowanie ele-
mentéw SMD polegaé bedzie na
podgrzaniu i doci$nieciu koncé-
wek elementéw do plytki druko-
wanej. Cyna znajdujaca sie na
punktach lutowniczych powinna
wystarczy¢ do zalutowania konicé-
wek sterownika U2. Uzyty do tego
celu grot powinien by¢ dobrze

i o0—-0 010 = > /== aN9 @
o/ O QN0 [0 "N Ig o:o g 00,
o e »ho—oms ry aI g EI N Oc
Jos] - . N
o TP Eoadiiy | <3903 e 863 g
L—J'\o—g o o= 000 @ G1J 05
g o vl % s>~ [0_ollz0u
o—o0°['6 o) =8 >
G RIBALD AR LT ISIE
20 =i = ‘° cz QRS gI
3 o 1o g eotfls
eed 9 €22 “II R, & Ig
o P1 0000
B Sormy No g Foaee
0€J DOm0 = x[0ll0 OF0 (O 5006 4
N oo ry: g % o » 3
Bo-=d |56 £2(e] 00100 BT 8
O O B o1cd;, £S 0N
b%ﬂ'm i zn ‘;50 0 IH |— o
O=—=0N o I_I %20 o b
™ =0 S8 [reg N -l E:
B y B0k o 3
o ] + NOO N
@ = a OMAST-T8 ‘U @

Rys. 6. Schemat montazowy wzmacniacza
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oczyszczony. Aby zwiekszy¢ ja-
kosé¢ kontaktu, mozna kazda kon-
co6wke elementéw SMD przyluto-
waé, uzywajac cienkiej cyny.
W przypadku tranzystoré6w SMD
mozna uzy¢ wiekszej ilosci cyny.

Poniewaz niektére elementy be-
da montowane dla wzmacniacza
master, ainne dla slave, wspo-
mne nieco o wystepujacych rézni-
cach montazowych.

Gdy wzmacniacz bedzie praco-
wal jako master, nalezy wlutowac
zworke M1 oraz rezystor R22 o war-
tosci 1,5 kQ, natomiast nie nalezy
montowaé zworek S1...S3 i tranzys-
tora T8. W przypadku wzmacniacza
slave nalezy wlutowaé¢ zworki
S1...S3, tranzystor T8 oraz rezystor
R22 o wartoéci 820Q, natomiast nie
nalezy montowaé¢ zworki M1 oraz
elementow C37, R24 oraz T7. Po-
zostale elementy powinny zostaé
zamontowane. Jezeli wzmacniacz
bedzie obciazony glosnikiem Ilub
zestawem glosnikowym o impedan-
cji 8Q, kondensatora C10 nie na-
lezy montowaé. Jest on zalecany
dla obciazenia o impedancji 4Q.

Trudny do zdobycia moze by¢
rezystor pomiarowy R23 o rezystan-
cji 0,01Q2. Zamiast niego wystarczy
wlutowanie 2...2,5 cm odcinka sreb-
rzanki o $rednicy 1,4 do 1,6 mm.

Po zmontowaniu wszystkich ele-
mentéw wzmacniacza i sprawdze-
niu, czy nie wystepuja jakie§ zwar-
cia, mozna przystapi¢ do jego uru-
chamiania. Moduly wzmacniaczy po-
winny by¢ zasilane dobrze filtrowa-
nym napieciem o wartodci 12...16 V.
Przyktadowy schemat proponowane-
go zasilacza znajduje sie na rys. 7.

Po dolgczeniu zasilania wzmac-
niacz powinien od razu ,ruszyé“
(oczywiscie, jezeli montaz byt
przeprowadzony prawidlowo i nie
ma zadnych zwaré). Jezeli sa
montowane elementy R4, R26 i P1,
nalezy dokona¢ prostej regulaciji.
Przy odlaczonym sygnale wejscio-
wym i dolaczonym woltomierzu
do wyjsé SA i SB nalezy regulujac
potencjometrem P1 uzyskaé wska-
zanie jak najblizsze 0 V. Na tym
etapie modut wzmacniacza mozna
uzna¢ za uruchomiony.
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Gdy bedzie budowany wzmac-
niacz o wiekszej liczbie kanatéw,
pozostate moduty powinny zostaé
zbudowane jako wuktady slave.
Jezeli bedzie to wzmacniacz ste-
reo, w module slave nie jest po-
trzebny tranzystor T8 oraz rezys-
tor R22, a przebieg tréjkatny
z mastera mozna dotaczy¢ w miej-
sce emitera tranzystora T8. Ele-
menty te sa niezbedne przy wiek-
szej liczbie kanal6ow. Polaczenie
modulu master z modutami slave
jest bardzo proste. Przebieg troéj-
katny z kanalu master, dostepny
w punkcie SL, nalezy dotaczy¢ do
punktéow MAST kanaléw slave.
Przebiegi tréjkatne z kanalu mas-
ter powinny by¢ rozgaleziane bez-
posrednio od niego. W kanatach
slave mozna nie montowac stabi-
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Rys. 7. Schemat elektryczny zasilacza wzmacnhiacza

potrzebne napiecia 12
V z kanalu master. Na-
22000 lezy wtedy polaczy¢ ze
2V _oew soba punkty wzmac-
niaczy 12 VO z zasada
taczenia taka sama jak
dla przebiegéw tréjkat-
nych, czyli napiecia do wzmac-
niaczy slave rozgaleziaja sie w jed-
nym punkcie, w punkcie 12 VO
modutu master. Do modutowego
wzmacniacza klasy D mozna do-
budowaé¢ zewnetrzne obwody re-
alizujace zabezpieczenie termicz-
ne oraz funkcje MUTE. Schematy
tych obwodéw sa dostepne w do-
kumentacji poswieconej wzmac-
niaczom D na stronach interneto-
wych firmy Zetex.

Na rys. 8 i 9 przedstawiono cha-
rakterystyki czestotliwo$ciowe wzmac-
niacza odpowiednio dla obciazenia
4Q i 8Q. Natomiast na rys. 10 i11
przedstawiono zalezno$¢ znieksztal-
cenn nieliniowych od mocy wyijscio-
wej, takze odpowiednio dla obciazen:
4Q i8Q. Rysunki te dokumentuja
zalete rozwigzania zaproponowanego

’ O+16V
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dB

I S R

0 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

f[Hz]
Rys. 8. Charakterystyka czestotliwos-
ciowa foru audio dla obcigzenia 4Q
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Rys. 9. Charakterystyka czestotliwos-
ciowa tforu audio dla obcigzenia 8Q
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Rys. 10. Zalezno$¢ znieksztatcen
nieliniowych od mocy wyjsciowej
przy obcigzeniu o impedancji 4Q
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Rys. 11. Zalezno$¢ znieksztatcen
nieliniowych od mocy wyjsciowej
przy obcigzeniu o impedancji 8Q

przez firme Zetex: przy mocy wyj-
sciowej wynoszacej 1 W znieksztalce-
nia nieliniowe maja warto$¢ ok.
0,05%, aprzy mocy wyjSciowej 10
W sa mniejsze niz 0,15% przy ob-
ciazeniu 8Q. To naprawde duze
osiagniecie dla tak prostego w budo-
wie wzmacniacza klasy D.

Marcin Wigzania, AVT
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien03.htm.
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