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Prezentowany tutaj wzmacniacz pracuje w
standardzie 2+1 (stereo + subwoofer). Oparty
jest na popularnych uktadach scalonych z
serii TDA20x0. W projekcie modelowym pra-
cuje TDA2050, co daje moc wyj$ciowa okoto
30W na kanal przy impedancji obciazenia
rownej 4Q) i zasilaniu £22V. Uktad nadaje si¢
do wspdlpracy z dowolnym zrédlem sygnatu,
takim jak odtwarzacz mp3 badz komputer,
gdyz zostal wyposazony w stereofoniczny
przedwzmacniacz z regulacja barwy dzwigku.
Sygnat trafiajacy na subwoofer jest dodatkowo
ksztaltowany za pomoca dolnoprzepustowego
filtru aktywnego drugiego rzedu. Skladowe
sygnatu powyzej 200Hz sa obcinane, po czym
sygnal trafia na wzmacniacz mocy. Uklad
moze by¢ zasilany napigciem symetrycznym
nie wigkszym niz +25V — gorna granica zasi-
lania zalezy od tego, czy jako wzmacniacz
mocy bedzie pracowat TDA2030, TDA2040
czy TDA2050.

Opis ukiadu
Schemat ideowy wzmacniacza przedstawiony
zostal na rysunku 1. Sygnat wejsciowy poda-
wany jest na ztacze InP (kanat prawy, w kanale
lewym jest to ztacze InL) i trafia prosto na filtr
gornoprzepustowy CR ztozony z C1 (1uF) oraz
R1 (100kQ) o czgstotliwosci granicznej okoto
1,5Hz, co skutecznie wycina sktadowa statq i
najnizsze cz¢stotliwosci. R6
. 10k
Dalej sygnat trafia na
wzmacniacz nieodwra-
cajacy U3A (NES5532),
a rezystory R6 (10kQ) i
R11 (4,7kQ) zapewniaja
wzmocnienie sygnalu
okoto 1,5x. Kondensator
C6 zapobiega wzbu-
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wzmacnia-
cza U4A. Gdy
suwaki  obu
potencjometrow
znajduja si¢ w potoze-
niu centralnym, impedan-
cja X1 migdzy wejsciem sygnatu
a wejsciem odwracajacym wzmacnia-

cza U4A jest rowna impedancji X2 migdzy
wyjsciem wzmacniacza U4A a jego wejsciem
odwracajacym. W efekcie wzmocnienie A,
wyrazone zalezno$cia A = —X2/X1, jest rowne
—1 dla calego zakresu czgstotliwosci pracy
uktadu. Ma on wtedy ptaska charakterystyke
przenoszenia (nie powoduje ostabienia ani
wzmocnienia zadnej czgstotliwosci sygnatu).
Na impedancje X1 skladaja si¢ kondensa-
tory C17 (4,70F), C20 (33nF) oraz rezystor
R7 (10kQ), ,potowa” potencjometrow P1A

oraz X2, a tym samym warto$¢ wzmocnienia
A staje si¢ rézna od —1 i zaczyna zaleze¢ od
czgstotliwosci.

Potencjometr P1A odpowiedzialny jest za
regulacje tondéw niskich. Dla duzych czg-
stotliwosci sygnatu kondensatory C20 i C21
stanowia zwarcie (3 koncoéwki potencjometru
zwierane sa do siebie przez zalezng od czgsto-
tliwosci impedancjg), wigc regulacja poten-
cjometrem nie daje zadnego efektu dla tych
czgstotliwosci. Potencjometr P2A pozwala na

(100kQ), P2A (100kQ) i elementow R8
(10kQ) i R13 (3,3kQ). Impedancje X2
stanowia kondensatory C18 (4,7nF), C21
(33nF), rezystor R9 (10kQ), ,,polowa”
potencjometrow P1A, P2A i elementow
R8 i R13. Rysunek 2 bgdzie pomocny w
zrozumieniu dziatania regulatora tonow.

Gdy ktorykolwiek z suwakow poten-
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cjometrow P1A lub P2A zostanie prze-
stawiony ze swojego potozenia srodko-

Rys. 2 Zasada dziatlania regulatora tonow

wego, spowoduje to zmiang wartosci X1
R7 P1A 100k R9 10k

Rys. 1 Schemat ideowy wzmachniacza
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regulacje tondw wysokich, a dzigki konden-
satorom C17 i C18 nie ma on wplywu na
regulacjg basu. Dla niskich czgstotliwosci
kondensatory C17 i C18 stanowia rozwar-
cie, przez co potencjometr zostaje odtaczo-
ny od uktadu i jego wptyw na regulacjg staje
si¢ znikomy.

Sygnat z wyjscia regulatora tonéw tra-
fia za pomoca R12 (4,7kQ) na potencjo-
metr do regulacji glo$nosci P3A (100k€2)
i dalej na kolejny stopien wzmacniajacy
na uktadzie USA (NE5532). Elementy R14
(15k€Q)) 1 R15 (33kQ) konfiguruja USA do
pracy w roli wzmacniacza odwracajacego
o wzmocnieniu okoto -2 (-33kQ/15k).
Z wyjscia USA sygnal poprzez filtr R17
(100Q), C3 (1uF) i R4 (100kQY) trafia na
wejscie wzmacniacza mocy. Drugi kanat
przedwzmacniacza stereofonicznego (lewy)
dziata analogicznie, elementy bierne w nim
wystepujace oznaczone zostaly dodatkowo
litera ,,a”, a potencjometry i wzmacniacze
operacyjne maja oznaczenie ,,b”.
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Dodatkowym poduktadem w przed-
wzmacniaczu jest sumator i aktywny filtr dol-
noprzepustowy zbudowany za pomoca wzmac-
niacza operacyjnego U6 (NE5532). Sygnat,
uksztattowany w tej czgsci obwodu, wykorzy-
stywany jest po odpowiednim wzmocnieniu
do napegdzania subwoofera. Sygnal z obu
wyj$¢ przedwzmacniacza trafia za posrednic-
twem C22-C23 (220nF) i R2-R3 (100kQ) na
wejécie odwracajace U6A. Potencjometr P4
(220kQ) umozliwia regulacjg wzmocnienia w
odniesieniu do glownego poziomu glosnosci
sterowanej za pomoca P3. P4, R2 i R3 wraz
z ukladem U6A tworza razem wzmacniacz
sumujacy o wzmocnieniu regulowanym w
zakresie 0...2,2. Drugi wzmacniacz operacyjny
(U6B) umozliwil zbudowanie filtru aktywne-
go dolnoprzepustowego w konfiguracji Sallen-
Keya. Warto$ci elementéw sg tak dobrane, ze
uktad pracuje jako filtr Butterwortha drugiego
rzedu o czestotliwosci granicznej w poblizu

200Hz. Sygnat z wyjscia filtru poprzez obwod
C24 (220nF), RS (100kQ) trafia na wejscie
wzmacniacza mocy.

Caly wzmacniacz zasilany jest napig-
ciem symetrycznym o warto$ci w granicach
+7...£25V. Napigcie zasilania dla wzmac-
niaczy operacyjnych uzyskiwane jest za
pomoca stabilizatorow Ul (78L15/78L12) i
U2 (79L15/78L12) i filtrowane za pomoca
pojemnosci C4-C5 (100uF) i C7-C8 (47uF).
Dodatkowo =zasilanie kazdego z czterech
wzmacniaczy operacyjnych wygtadzane jest
za pomoca kondensatorow C9-C16 (100nF).
Po dwa kondensatory leza blisko kazdego ze
wzmacniaczy.

Wzmacniacz mocy zbudowany jest w
oparciu o uktad U7 (TDA2050). Jest to bar-
dzo popularny monolityczny wzmacniacz
audio pracujacy w klasie AB. Przy catko-
witych znieksztatceniach harmonicznych na
poziomie 0,5% pozwala on osiagna¢ moc
rzedu 30W na obcia-
zeniu 4Q. Kondensator
C28 (1uF) odcina skta-
dowa stata sygnalu i
jednoczesnie stanowi
filtr gérnoprzepustowy
na wejsciu. R20 (22kQ))
ustala rezystancj¢ wej-
§ciowa Wwzmacniacza
mocy. W sprzezeniu
zwrotnym pracuja
rezystory R21 (680Q)
i R22 (22kQ), zmiana
ich stosunku powoduje
zmiane wzmochnienia,
przy czym zmniejsze-
nie R22 lub zwigk-
szenie R21 powoduje
redukcj¢ wzmocnienia.
W karcie katalogowej
uktadu TDA2050 pro-

Rys. 3 Schemat montazowy

ducent zastrzega, iz wzmocnienie powinno
by¢ zawsze wigksze niz 24dB. Kondensator
C29 (22uF) odcina sktadowa stala na wejsciu
odwracajacym wzmacniacza. Rezystor R19
(2,2R) oraz kondensator C32 (470nF) zapo-
biega wzbudzaniu si¢ wzmacniacza. Zasilanie
koncowki mocy filtruja kondensatory C26—
C27 (2200uF) i C30-C31 (100nF). Pozostate
dwa kanaty dziataja analogicznie, a elementy
w nich uzyte zostaly oznaczone dodatkowo
litera ,,b” oraz ,,c”.

Montaz i uruchomienie

Wzmacniacz zostal zaprojektowany na jed-
nostronnej plytce drukowanej, co zmniejsza
koszty wykonania. Pomoca w konstrukcji
wzmacniacza bgdzie schemat montazowy
dostgpny na rysunku 3. W pierwszej kolej-
nosci dobrze jest wlutowac wszystkie zworki,
zwracajac uwage na fakt, iz zworki zasila-
nia koncowek mocy powinny by¢ wykona-
ne grubszym drutem. W dalszej kolejnosci
mozna przystapi¢ do lutowania rezystorow.
Wszystkie sa typowe o mocy 0,25W i mon-
towane w pozycji lezacej. Nastgpnie mocu-
jemy na ptytce podstawki pod wzmacniacze
operacyjne 1 lutujemy kondensatory state.
Na samym koncu umieszczamy na plytce
stabilizatory napigcia, kondensatory elektro-
lityczne i potencjometry. Przy zakupie poten-
cjometréw nalezy zwroci¢ uwage na dlugosé
ich oski, gdyz wlutowane w plytke¢ musza
wystawaé poza nig na dlugo$¢ umozliwia-
jaca poprawne zamontowanie w obudowie.
Przy montazu potencjometrow nalezy zwro-
ci¢ uwagg, aby byly one w jednej linii ze
wzgledow estetycznych. Metalowe obudowy
potencjometréw nalezy podiaczy¢ do masy za
pomoca odcinkéw przewodow. Powoduje to
ekranowanie potencjometrow, a tym samym
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Rys. 4 Zasilacz symetryczny
niestabilizowany

zmniejszy zaklocenia i przydzwigk sieciowy
przy dotykaniu pokrgtta potencjometru.

Montaz koncéwek mocy nalezy rozpoczac
od elementéw najmniejszych, rezystorow i
kondensatoréow stalych. Na samym koncu
trzeba wlutowaé uktady scalone U7 i kon-
densatory elektrolityczne filtrujace zasilanie.
Wszystkie TDA2050 moga by¢ przykrecone
do wspoélnego radiatora, jednak bedzie na
nim potencjat ujemnej szyny zasilania. Wtedy
nalezy uwazaé, aby nie zewrze¢ radiatora
do ewentualnej metalowej obudowy wzmac-
niacza. Aby tego unikna¢, konieczne bgdzie
zastosowanie podktadek izolacyjnych, ale
wtedy zwigksza sig rezystancja termiczna, co
moze ograniczy¢ ciagla moc wyjsciowa.

W miejsce zlaczy glosnikowych chyba
lepiej wlutowaé przewody bezposrednio w
plytke. Mozna to zrobi¢ od strony druku lub
elementow, w zaleznosci od tego, gdzie beda
zamocowane ztacza glosnikowe i jak bedzie
fatwiej omina¢ przewodami radiator. W roli
ztacza zasilajacego takze najlepiej sprawdza
si¢ przewody wlutowane w plytke.

Uktad wzmacniacza najlepiej zasilaé z
zasilacza symetrycznego niestabilizowanego
ztozonego z transformatora o mocy okolo
120W 1 napigciu 2x16V, mostka prostowni-
czego i dwoch kondensatorow filtrujacych,
zgodnie z rysunkiem 4.

W pierwszej fazie uruchomienia dobrze
jest nie wklada¢ w podstawki wzmacniaczy
operacyjnych i po wlaczeniu zasilania spraw-
dzi¢, czy na kazdej z podstawek wystepuja
poprawne napigcia zasilania. Po zmontowaniu
wszystkiego przystepujemy do uruchomie-
nia cato$ci. Potencjometr glto$nosci powinien
by¢ skrgcony na minimum (maksymalnie
w lewo), a na wejscie nalezy podac sygnat
z odtwarzacza mp3, radia, komputera itp.
Wzmacniacz dobrze pracuje zaréwno z glo-
$nikami (kolumnami glo$nikowymi) o impe-
dancji 4Q, jak i 8Q.

Mozliwosé
zmian

W roli koncéwek mocy
w projekcie modelowym
pracuja uktady TDA2050.
Poréwnujac jednak karty
katalogowe uktadow
TDA2030, TDA2040 i |
TDA2050 mozna dostrzec, |
iz schematy aplikacyjne

wszystkich tych kostek sa

prawie takie same. W projek-
cie mozna wigc uzy¢ dowol-
nego z tych ukladéw w zalez- |
nosci od potrzeb, zapewnia-
jac sobie moc wyjsciowa
odpowiednio 14W, 20W lub

30W na kanal. W przypadku | yykaz elementow R1G...oeoeeeii 68k

zamiany na TDA2030 (14W) | jpjnp Listwa Goldpin 1x2 UT......................... 78L15

nalezy wlutowa¢ R19a o | RioR10a..................... hQ U2, o 79115

wartosci 1Q i kondensator | (o ¢28aC28b. ... ... .. elektrolit 1uUF RI7R17a..................... 100R

C32a o pojemnosci 220nF, | 1 .013,02,024,3,C3a........... 1UF P1P2P3... ... potenciometr, 100kQ
pozostale elementy bez | R19R19aR19.. . ... ... ... .. 2,20 R1R1aR2R3R4a............ 100k
zmian. Gdy checemy zasto- | gygq. . .. ... . 33k RARS ... 100kQ
sowa¢ TDA2040 (20W), to | Ry3 . . ... ... .. ... .. 3,3k €9,10,011,012,013,014,015,016,030,030

R19a powinien mie¢ wartoS¢ | Ry1Ri1aR12R12a. ......... .. 47KkQ 20300 ... 100nF
4,7, a kondensator C32a | (017.017a018,018a2,C19. ... ... 47nF C31,C31aC31b............... 100nF
pojemno$¢ rowna 100nF. W | g RsaR§R8aRY . ... ... ... .. 10k C4C5.............. elektrolit, 100uF
pozostatych dwoch kanatach | g7 R7aRoa . ... ... . L 10k RI8....ovoo 150kQ
nalezy dokonac takiej samej | cgca ... ... 10pF PA. ..o 220kQ
zmiany elementow. Nie |Ri4R14a, ... ... ... ... 15k C22,623,C24................. 220nF
zawsze wszystkie koncowki | Rog R20a R20b,R22,R22a,R22b .. 22k €32,032a,032b............... 4700F
mocy musza by¢ jednakowe. | co5 22nF R21,R21aR21b............ ... 6800
Mozna  zamontowac stab- | 09 0293 C29b. .. .. ... elektrolit, 22uF C26,C26a,C26b,C27,027a.027b ... . ...

sze uklady w roli wzmac- | Ri5Ri5a. . ... ............. 33K elektrolit, 2200uF
niacza stereo, a silniejszy | 020020a.021.C21a . ... ... .. 33nF U3U4U5U6................ NE5532
wzmacniacz do subwoofera. | c7c8 ... ... .. elektrolit, 47uF U7,U7a,U7b................ TDA2050
Pozwoli to podbi¢ jeszcze

bardziej najnizsze czgstotli- m
wokci, Nalezy jeszcze zwrb- w sieci handlowej AVT jako kit szko

ci¢ uwage na istotny fakt

dotyczacy zasilania koncowek mocy. Wymiana
ukladu TDA na inny pociaga za soba ogra-
niczenie w wysokosci napigcia zasilania. Dla
TDA2030 maksymalne napigcie pracy to +18V, a
dla TDA2040 bedzie to £20V.

Stabilizatory napigcia Ul 1 U2 dostarcza-
ja symetrycznego napigcia zasilania +15V.
Mozna tez z powodzeniem zastosowacl tutaj
stabilizatory na napigcie 12V lub nawet 9V.
Nie spowoduje to zmian w dziataniu przed-
wzmacniacza. Taki zabieg bedzie konieczny
w przypadku, gdy chcemy zasila¢ wzmac-
niacz nizszym napigciem niz okoto +18V.

Stabilizatory 7815 i 7915 moga nie chcie¢
pracowaé dobrze z matym spadkiem napigcia.
Czgstotliwo$¢ graniczng filtru do subwo-
ofera mozna dostosowa¢ do swoich potrzeb,
korzystajac z dostgpnego w sieci oprogra-
mowania i stosownie zmieniajac warto$ci
elementow. Mozna tez wykorzysta¢ ogodlnie
znane wzory na wartosci rezystancji przy
zalozonych warto$ciach pojemnosci dla filtru
o charakterystyce Butterwortha i konfiguracji
Sallen-Keya.
Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http://mirley.firlej.org
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