PROJEKTY

Wzmacniacz do
aktywnej kolumny
kit AVT-485
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Z OKEADKI

Tym razem chcialbym
zaproponowa¢ Czytelnikom
budowe aktywnej kolumny

glosnikowej, a wiasciwie
zespofu przedwzmacniaczy
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i wzmacniaczy zasilajqcych
takq kolumne.

Idea budowy aktywnych zespo-
low glosnikowych ma tyle samo
zwolennikéw co zazartych prze-
ciwnikéw. Najwigksze emocje bu-
dza aspekty ekonomiczne takiego
przedsiewziecia, poniewaz tech-
niczne zalety aktywnych zespo-
16w gloénikowych sa raczej bez-
sporne. Pierwszym argumentem
uzywanym przez przeciwnikow
tych ukladéw, argumentem, ktéry
w zasadzie trudno odeprzed, jest
najczesciej konieczno$é samodziel-
nej budowy kolumn gloénikowych,
co jest zadaniem do$§¢ trudnym
i wymagajacym sporych umiejet-
noéci z zakresu stolarstwa. Dru-
gim argumentem jest konieczno$c
dublowania wzmacniaczy mocy
w wiekszosci domowych instalacji
naglasniajacych. Kiedy przystepu-
jemy do budowy kolumn aktyw-
nych zwykle posiadamy juz w do-
mu jaki§ wzmacniacz akustyczny
przyzwoitej klasy, ktory po zasto-
sowaniu aktywnych zespoléw
glosnikowych pozostanie zwykle
nie wykorzystany.

Aktywne kolumny glosnikowe
maja oczywiscie szereg zalet w po-
rownaniu z biernym zespolem
glosénikowym. Gléwne zalety ak-
tywnego zespolu glo$nikowego po-
legaja na tym, ze nie sa potrzebne
ani specjalne przewody doprowa-
dzajace sygnal akustyczny, ani
bierne filtry rozdzielajace (zwrot-

nice pradowe). Brak specjalnych
kabli gloénikowych wiaze sie tak-
ze z pewnymi oszczedno$ciami,
poniewaz takie kable dobrej jakos-
ci sa bardzo drogie. W elementach
filtr6w biernych (dlawikach
i kondensatorach) traci sie ener-
gie, co powoduje pewne pogorsze-
nie- jako§ci odtwarzanego dziwie-
ku. Filtr aktywny nie zawiera
dlawikéw, a kondensatory maja
znacznie mniejsze pojemnosci,
moga wiec by¢ lepszej jakosci, nie
podnoszac przy tym kosztéw bu-
dowy urzadzenia (dobrej jako$ci
kondensatory o duzych pojemnos-
ciach, stosowane w filtrach bier-
nych sa doé¢ kosztowne). Nie bez
znaczenia jest tez latwosé¢ ksztal-
towania charakterystyki filtréow ak-
tywnych. Przez prosta wymiane
kilku tanich elementéw takich jak
kondensatory czy rezystory moze-
my dostosowac charakterystyke fil-
trow do posiadanych glosnikow
i obudowy kolumny gloénikowej.
Ma to szczegblne znaczenie przy

projektowaniu toru tonéw nis-
kich.
Proponowany uklad jest sto-

sunkowo prosty i nie wymaga du-
zych nakladéw finansowych.
Koszt wykonania urzadzenia to
w zasadzie koszt zakupu odpo-
wiedniego transformatora siecio-
wego i scalonych wzmacniaczy
mocy.
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Rys. 1. Schemat elektryczny bloku filtrdw aktywnych.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 pokazano schemat
elektryczny zespolu . filtréw ak-
tywnych, ktérych zadaniem jest
rozdzielenie sygnalu audio na
trzy pasma czestotliwosci: tonéw
wysokich, §rednich i niskich. Rys.
2 przedstawia natomiast schemat
trzech stopni mocy zasilajacych
gloéniki wbudowane w kolumne
aktywna. Opis dzialania urzadze-
nia rozpoczniemy od ukladu fil-
trow aktywnych.

Uklad umozliwia stosowanie
aktywnych filtréw rozdzielajacych
o roznych parametrach, a tym sa-
mym dopasowanie jego charakte-
rystyki do posiadanej lub budo-
wanej kolumny glo$énikowej. Syg-
nal audio (np. z przedwzmacnia-
cza) jest doprowadzony przez sto-
piefi buforujacy (zbudowany na
wzmacniaczu operacyjnym IC1B),
zabezpieczajacy Zrédlo sygnatu
przed niewla$ciwym obcigzaniem,
do trzech filtréw: bas6éw, tonow
srednich i wysokich. Kazdy z fil-
trow moze charakteryzowaé sie
nachyleniem zbocza obcinajacego
od 6 do ok. 18dB/okt., zaleznie
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od doboru wartosci niektérych
elementéw. W torze tonéw nis-
kich za filtrem dolnoprzepusto-
wym znajduje sie obwod korekcji
baséw. Zastosowano w nim uklad
Linkwitza, ktéry jest szczeg6lnie
uzyteczny do obnizania poczatko-
wego zakresu charakterystyki
gloénika niskotonowego umiesz-
czonego w obudowie zamknietej.
I tu wlaénie mozemy zauwazyé,
jakie korzy$ci odnosimy z zasto-
sowania filtrow aktywnych. W ce-
lu zmiany charakterystyki filtru
nie musimy juz mozolnie prze-
wijaé cewek wchodzacych
w skiad filtréw pasywnych, lecz
wystarczy wymieni¢ jeden lub
kilka elementéw.

Sygnal z wyjscia IC1B jest roz-
prowadzony do IC1A, IC2A
i IC3B. Kazdy z tych ukladéw two-
rzy filtr trzeciego rzedu, ktory
przy pominieciu niektérych ele-
mentéw moze zosta¢ zmieniony
w filtr drugiego lub pierwszego
rzedu. Tor ton6éw $rednich skiada
sie z dwoch filtrow o czestotli-
woéciach podzialu zaréwno od
strony tonéw niskich, jak i od

strony tonéw wysokich. Wynosza

one odpowiednio 500Hz i 5kHz.

Charakterystyka tych filtrow jest

typu Butterwortha.

Opcjonalny obwo6d korekcyjny
w torze tondéw niskich, zrealizo-
wany na wzmacniaczu operacyj-
nym IC3A, dopasowuje charakte-
rystyke czestotliwo$ciowa zespolu
do czestotliwosci granicznej obu-
dowy. Stosujac ten dodatkowy
filtr mozna poszerzy¢ pasmo prze-
noszenia o oktawe w dél. Jest to
jednak mozliwe jedynie wtedy,
gdy sa znane parametry Q. if
obudowy. Obliczenia wartosci ele-
mentéw tego obwodu sa podane
ponizej.

Aby dokonaé potrzebnych ob-
liczen musimy zna¢ dwa paramet-
ry:

- wspblczynnik Q posiadanego
gloénika niskotonowego pracuja-
cego w zamknietej obudowie;

- czestotliwo$é rezonansowa f, te-
go gloénika.

Nowy wspéiczynnik Q,. oraz
nowa czestotliwo§é rezonansowa
F. z dodatkowym obwodem ko-
rekcyjnym nalezy obliczy¢.
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Na rys. 3 pokazano uproszczo-
ny schemat filtru, ktérego wartos-
ci mamy obliczyé, a ponizej wzo-
ry, z ktérych musimy skorzystac.
Inna, znacznie lalwiejsza metoda
policzenia wartoéci tych elemen- cow

tow jest wykorzystanie programu E—‘

I

FILTER CAD, ktory znajduje sie
na plycie CD-EP1.

Jezeli nie stosuje sie ukladu
korekcyjnego, to wszystkie ele-
menty wok6l IC3A  opatrzone
gwiazdka powinny zosta¢ pomi-
niete, z wyjatkiem R7 i R10, kt6-
rych wartoéci nalezy zmieni¢ na
10kQ. Natomiast rezystor R6 i kon-
densator C7 nalezy zastapi¢ zwo-
rami.

Zajmijmy sie teraz druga cze$-
cig ukladu, czyli modulem zawie-
rajacym {rzy wzmacniacze mocy
zrealizowane 2z wykorzystaniem
czterech popularnych i stosunko-
wo tanich scalonych wzmacniaczy
mocy typu TDA1514. Rozklad
mocy w widmie dZwiekowym jest
taki, ze w zespole wielodroznym
gloénik niskotonowy wymaga co
najmniej tyle mocy ile pozostaie :
tory razem. Dlatego tez zaprojek- “ -
towano wzmacniacze pasma $red- !
niego i wysokiego o mocy ok. H
30..40W i wzmacniacz ton6w nis- !
kich o mocy 60..80W. Drugim
powodem zwiekszenia mocy 7
wzmacniacza przenoszacego naj-
nizsza cze$¢ pasma akustycznego
jest fakt, ze ludzkie ucho jest
mniej czule na niskie czestotli- —
wosci. —_—

Uklady IC1 i IC2 pracuja w zu-
pelnie typowej, zalecanej przez
producenta konfiguracji, ktérej nie
trzeba szczeg6lowo opisywac. Na-
lezy wspomnie¢, ze uklad
TDA1514 posiada wszystkie typo-
we dla tego rodzaju scalonych
akustycznych wzmacniaczy mocy
zabezpieczenia, w tym uklad eli-
minujacy efekty wystepowania sta-
néw nieustalonych po wlaczeniu . .q._|
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i wylaczeniu zasilania. Zbedne jest
wiec stosowanie jakichkolwiek
ukladéw przekaznikowych zabez-
pieczajacych gloéniki.

W zasadzie moc stopnia wyj-
Sciowego wzmacniajacego tony
wysokie moglaby byé znacznie
mniejsza. Zastosowanie ,za moc-
nej“ koncowki mocy podyktowane
zostalo checia zunifikowania pod-
zespoléw potrzebnych do budowy
wzmacniacza i oczywiScie w ni-
czym nie zakl6ca jego pracy. Rys. 2.
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Rys. 3. Schemat filtru aktywnego.

Z kolejnych dwéch ukladéw ty-
pu TDA1514 - IC3 iIC4 zbudo-
wano wzmacniacz pracujacy
w ukladzie BTL, czyli mostko-
wym. Jest to takze typowa, zale-
cane przez producenta aplikacja
ukladu TDA1514, zapewniajaca
znaczne zwigkszenie mocy wyj-
§ciowej tak skonfigurowanego
wzmacniacza.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 4 i 5 zostaly pokazane
schematy montazowe plytek dru-
kowanych, wykonanych na lami-
nacie jednostronnym. Mozaiki
Sciezek przedstawiono na wkladce
wewnatrz numeru.

Montaz urzadzenia rozpoczyna-
my od latwiejszej do wykonania
czeéci pracy - plytki z ukladem
filtréw aktywnych. Montaz wyko-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na piytce drukowanej filtrow.
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nujemy w typowy spos6b, rozpo-
czynajac od wlutowania w plytke
rezystoréw i podstawek pod ukla-
dy scalone a konczac na elemen-
tach o najwiekszych gabarytach -
kondensatorach elektrolitycznych
i stabilizatorach napiecia.

Wieksza plytka, na ktorej zlo-
kalizowano zespoly wzmacniaczy
mocy, wymaga nieco wiecej sta-
ranno$ci podczas montazu. Naj-
pierw, zgodnie z przyjetymi zasa-
dami, lutujemy wszystkie elemen-
ty z wyjatkiem scalonych wzmac-
niaczy mocy. Kolejna czynno$cia
bedzie dobranie odpowiedniego
radiatora i wykonanie w nim ot-
woréw do przykrecenia koncéwek
mocy. W tym momencie wlaénie
musimy wykaza¢ sie wyjatkowa
staranno$cig i dokladnoscig. Musi-
my zaznaczy¢ i wywierci¢ te ot-
wory z duza precyzja, poniewaz
bedziemy musieli wlutowaé
w plytke az 36 wyprowadzen stop-
ni mocy, a najmniejsza niedoklad-
no§¢ w zamocowaniu tych ele-
mentéw na radiatorze spowoduje
w najlepszym razie niezbyt este-
tyczny wyglad wykonanego urza-
dzenia.

Pod uklady wzmacniaczy mocy
nie musimy w wiekszosci przy-
padkéow stosowaé podkladek izo-
lacyjnych. Musimy jednak pamie-
ta¢, ze po wlaczeniu zasilania
radiator znajdzie sie na ujemnym
potencjale, anie na potencjale
masy. Po przykreceniu ukladow
scalonych do radiatora lutujemy
ich wyprowadzenia do punktow
lutowniczych na plytce. Niestety,
plytka wraz z zamocowanymi na
niej elementami jest do§¢ ciezka
i pozostawienie jej ,wiszacej" na
wyprowadzeniach ukiladéw scalo-
nych mogloby doprowadzi¢ do
ich uszkodzenia. Dlatego tez mu-
simy wykona¢ odpowiednie
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WYKAZ ELEMENTOW
filtry aktywne

Rezystory

P1, P2, P3: potencjometr

obrotowy 5k

R1. R4: 71.5kQ/0.5%

R2. R5: 10.5k/0.5%

R3. Ré6: 4,12k02/0.5%

R7, R8, R?. R10, R11, RI2:

0.5%

R19: 47k

R13, C13, R14, C14, R15, C15,

R16, R17. C17. R18: wedlug opisu

w tekscie

Kondensatory

Cl. €2, C3: 2.2nF

C4, C5, Cé: 22nF

C7: 560pF

C8: 10nF

C9: 3.9nF

Cl10: 5.6nF

Cl, ©20.,.CG21,

C12; 39nF

c18, Ci9:

C24, C25:

C26: 470nF

Péiprzewodniki

IC1, IC2, IC3: LM358

IC4: 7812

IC5: 7912

Réine

CONI1, CON3, CON4, CONS5:

ARK2 (3.5mm)

CON2: ARK3 (3.5mm)

11.3ke/

C22. C23: 100nF
10004F/ 16V
100pF/25V

stopnie mocy
Rezystory
R1, R3, R7, R8, R12, R14, R18.
R20: 20kQ
R2, R13, R19: 680Q
R4, R9, R15, R21: 3.30
RS, R10, R16, R22: 1504
R6, R11, R17, R23: 820
R24, R25, R26: 10kQ
R27. R28. R29. R30: 470k
R31: 100%2
Kondensatory
Cl C3..C6; €8, SVl
C18: 4,7uF/25V
G2, Cr G2, E17: . 220Dk
C4, C9, C14, C19: 22nF
C5, C10, C15, C20: 220uF/25

C21, C21A, C22, C22B: 4700uF/
50V

C23, C24,C25: 470nF
Pélprzewodniki

IC1, IC2, IC3, IC4: TDA1514
BRTA, BRIB: X0
Réine

CONI1: ARK3

CON2, CON3, CON4, CONS,
CON6, CON7: ARK2

C13, Clé6.
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej koncéwki mocy.

wsporniki  z blachy, dodatkowo
stabilizujace polozenie plytki wo-
bec radiatora (rys. 6).

Uklad stopni mocy powinien
by¢ zasilany napieciem przemien-
nym, pobieranym z symetrycznych
uzwojen wtérnych transformatora
o wlasciwej mocy, np. TST200/
2x24. Natomiast symetryczne za-
silanie plytki z filtrami aktywny-
mi mozemy doprowadzi¢ z ptytki
stopni wyjéciowych.

Uklad wykonany starannie i ze
sprawdzonych elementow dziala

natychmiast poprawnie i nie wy-
maga jakiejkolwiek regulacji, z wy-
jatkiem ewentualnego dobrania
wartoéci elementéw wchodzacych
w sklad dodatkowego korektora
bas6w.

Zbigniew Raabe, AVT

Przypominamy, ze do oblicze-
nia wartosci elementéw filtrow
aktywnych mozna wykorzystaé
program FILTER CAD, ktéry znaj-
duje sie na plycie CD-EP1, dos-
tepnej w AVT.

Scalone
wzmac:macze
Plytka
= z elementami

‘0‘9.5\4.6» g’ 4{

Radiator

Rys. 6. Sposéb przymocowania
piytki do radiatora.




