Wzmacniacze klasy D ciesza sig duzym
zainteresowaniem. Wieln producentéow w
swoich ofertach ma specjalizowane ukla-
dy scalone. Uklady takie, oraz informacje
zawarte w notach apli-
kacyjnych pozwalajg
na fatwg budowe kilku-
setwatowych wzmac-
niaczy audio. Wysoka
sprawnoéé (do 95%) i
niskie znieksztalcenia
to ich gléwne zalety.
Niestety, te bardzo
pozyvteczne ulkdady sz
w Polsce praktycz-
nie niedostgpne. Po
niedawnych  testach
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z zasilaczami impulsowymi zostalo mi
sporo specjalizowanych sterownikow 1
tranzystorow. Postanowilem zrobié z nich
uzytek 1 po kilkn dniach pracy powstal

Rys. 1 Uproszczony schemat ideowy
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prezentowany uklad. Rysunek 1 przed-
stawia uproszczony schemat ideowy.
Wprawdzie mostkowa topologia wzmac-
niacza znacznie komplikuje uklad, ale
ma dwie bardzo cenne wlasciwodci; nie
wymaga wysokiego napigeia zasilajacego,
aby uzyskaé duZa moc, oraz moZe praco-
waté bez sprzgZenia zwrotnego, co Znacz-
nie poprawia stabilnosdé. Mimo to projeki
prreznaczony jest dia bavdzief zaawan-
sowanych elektronikow, poniewai cgesé
problemow trzebu vozwiqzad we wlasnym
zakresie. Wykonanie wysokopradowych
cewek filtréw wyjsciowych, dobudowanie
odpowiedniego przedwzmacniacza, zasi-
lacza oraz eliminacja wplywu zakldcen
elektromagnetyeznych na wspoélpracujace
uktady zdecvdowanie nie jest zadaniem
dla poczatkujacych.

Opis uktadu

Rysunek 2 przedstawia kompletny schemat
ideowy. Tranzystory T1, T2, T4, TS pehig
rolg kluczy sterujacvch glodnildem. Diody
D6, D7, D9, D10 zabezpieczaja odpowia-
dajace im tranzystory przed napigceiami
wstecznymi, powinny to by¢ elementy jak
najszybsze (zdecydowanie ponizej 100ns) 1
o dopuszczalnym pradzie 3A Iub wigkszym.
Rezystory R1, R2, RS, R6 ograniczajg prad
tadowania bramek. Filtr z elementow L1,
L2, C14, C15 usuwa z sygnahi wyjéciowe-
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Rys. 2 Schemat ideowy

go sktadowe z zakresu ponadakustycznego.
Uktady Ul i U2 to specjalizowane sterow-
niki pozwalajace w prosty sposob zreali-
zowac stopien wyjsciowy na tranzystorach
N-MOSFET. Kondensatory C1, C2, C8, C9
oraz diody D5, D8 sg typowymi elemen-
tami aplikacji IR2113. Zastosowanie az
czterech komparatorow wymaga pewnych
wyjasnien. Kazdy tranzystor ma oddziel-
ne wejscie sterujace (HIN x 2, LIN x 2)
z jednym komparatorem, wigc wszystkie
sygnaly posiadajg takie same opodznienia.
A dzigki wyjsciom typu otwarty kolektor
(LM319) oraz wejsciom Schmidta (IR2113)
w prosty sposob udalo sie ,,wstawic¢” czas
martwy, odpowiadajg za to R3-C6, R4-CS5,
R7-C12, R8-C11, niezbedny do minimali-
zacji mocy strat. Odpowiednie kondensa-
tory przy wiaczaniu sg powoli ladowane
przez rezystory, wprowadzajac tym samym
opdznienie, a przy wylaczaniu zwiera-
ne do masy, co bezzwlocznie rozpoczy-
na zamykanie odpowiedniego tranzystora.
Ewentualne watpliwosci powinien rozwiaé
rysunek 3. Rezystory R9, R10, potencjo-
metr P2 i kondensator C24 tworza obwdd
sztucznej masy dla sygnaléw wejsciowych.
P2 sluzy do regulacji wspolnego napigcia
statego na wyjsciach. W wigkszosci przy-
padkéw P2 mozna zewrzeé, a R9 i R10
zamieni¢ na 2,7kQ. Impedancj¢ wejsciowa

Rys. 3 ldea ,,czasu martwego”
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dla sygnatéw uzytecznych wyznaczaja R11
iR12. C26 i C28 oddzielaja skladowa stala.
Bardzo wazna role pelnia filtry dolnoprze-
pustowe (R14-C25 i R15-C27) o czgstotli-
wosci okolo 32kHz. Bez nich uktad staje sie
bardzo wrazliwy na wszelkie zewngtrzne
zaklocenia, oraz wzrasta poziom szumow,
co zreszta jest zgodne z przewidywaniami.

Do dzialania wzmacniacza klasy D najczes$-
ciej niezbedne jest zrodlo napiecia trojkat-
nego lub piloksztaltnego. Do jego wytwo-
rzenia wykorzystany zostal uniwersalny
uklad 555 w wersji CMOS. Wytwarza on
przebieg prostokatny, ktory przez dwukie-
runkowe zrédlo pradowe T3, P1, D1...D4,
na przemian laduje i roztadowuje C3. Na
C3 mamy do dyspozycji przebieg trojkatny
ze sktadows stala 6V, o amplitudzie 2V i z
czestotliwosceig regulowang za pomoca P1.
Ostatnia grupa elementéw tworzy zasilacz
stabilizowany +12V dla czesci sterujace;.
Tranzystor T6 pracuje w ukladzie wtérnika
zrodlowego, obnizajac napiecie zasilania
do okoto 20V — wartosci akceptowanej
przez 7812. Kondensatory C4, C7, C10,
C13, C16...C23 odprzegaja zasilanie.

Montaz i uruchomienie

Wzmacniacz mozna zmontowacé na jedno-
stronnej plytce pokazanej na rysunku 4.
Montaz zaczynamy od wlutowania trzech
zworek ze srebrzanki A, B, C i jednej D
z grubego drutu (w modelu przylutowa-
na od strony druku), nastepnie ltaczymy
odcinkami przewodoéw punkty E-E1 i F-
F1. Pdzniej polecam kolejno wlutowywacé
elementy poszczegédlnych poduktadow:
stabilizator napigcia, generator tréjkata,
komparatory, drivery z MOSFET-ami, fil-
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filtréw wyjsciowych wymaga kilku préb.
Ja nawinatem cewki na rdzeniach toroi-
dalnych z zelaza proszkowego (dh1=40,
$»2=23, H=14mm) dwoma drutami 1,2mm
po 17 zwojéw. Proponuj¢ proby z rdzenia-
mi z ,prawdziwa” szczelina powietrzna
lub zastosowanie cewek bezrdzeniowych.
W obu tych przypadkach najprawdopo-
dobniej okaze si¢ niezbedne solidne ekra-
nowanie. Wartosci filtréw wyjsciowych
mozna obliczy¢ ze wzoréw:
C=141/ R *2rf)
L=R; /(1,41 * 2xf)

Za goérna granice pasma f przyjmujemy
warto$¢ z przedzialu 20kHz...30kHz, a
R, to oczywiscie impedancja glosnika.
Nie ma jednak koniecznosci kurczowe-
go trzymania si¢ obliczen i warto poek-
sperymentowaé z wartosciami 1 typami
zastosowanych elementéw. Czgstotliwosc
przebiegu taktujacego mozna ustawic (P1)

;”@ '3] w zakresie 100...220kHz, w przypadku
= B czestotliwosei wyzszych niz 220kHz w
.-?mm*a LHtréjkacie” pojawiaja si¢ znieksztalcenia i

maleje jego amplituda. Gdyby ktos chciat,
moze doprowadzi¢ zewnetrzny sygnal z
generatora tréjkata (po wyjeciu U5 1 wylu-
towaniu C3) i bada¢ uktad dla wyzszych
czgstotliwosci. Wbrew pozorom wysoka
czestotliwosé taktujaca moze pogorszyc
parametry, poniewaz zwickszy to ilosé
ciepta wydzielanego podczas przelaczania
kluczy. Aby temu zapobiec, bedziemy
musieli zwigkszyé czas martwy, a gdy nie
dobierzemy go bardzo dokladnie (bedzie
za duzy) znaczaco wzrosnie poziom znie-
ksztalcen THD. Na przyktad czas martwy
wigkszy od optymalnego tylko o 25ns
moze zwigkszyé znieksztalcenia az do
2%! W przypadku zasilania uktadu napig-
ciem wyzszym niz 40V (ze wzgledu na
straty mocy na T6), radzg zrezygnowad
z wbudowanego zasilacza i skorzystaé z
matego zasilacza pomocniczego. W takim
wypadku nie montujemy T6, R13, CI18,

try wyjsciowe. Po kazdym etapie podla-
czamy zasilanie 1 sprawdzamy multime-
trem i/lub oscyloskopem, czy wszystko
dziata. Pozwoli to na uniknigcie niemitej
niespodzianki przy koficowym uruchamia- Vs = &IN LG
niu. Gléwne tranzystory nalezy przykre- A ’ tel.: (F
ci¢ poprzez podkladki izolacyjne (moga 2 ‘ fax:§022 783 90 85
by¢ silikonowe) do radiatora, w modelu ! ‘ . Kom.\J 602 726 080
yé si ) JE——
jest to ptaskownik aluminiowy o wymia- ~MASZCZYK" ZAKLAD
rac.h 1.0x30x95mg1, co nie pozyvala na Firma ,MASZCZYK" \
osiagnigcie pelnej mocy. Optymistycznie : = ‘
zakltadajac, ze moze on rozproszy¢ 10W, produkuje obudowy
a sprawno$¢ wzmacniacza to 90%, moze- urzgdzen elektronicznych
my do glos$nika dostarczy¢ nie wigcej niz i drobne akcesoria

100W mocy ciaglej. W wigkszosci zasto- dla bra nzy elektrﬁn‘icznej
sowan nie jest to wcale malo, jednak bio- Aktualnie oferujemy :

rac pod uwage parametry zastosowanych : :
MOSFET-6w, realne wydaje si¢ osiag- 130 podstawowych
nigcie mocy rzedu 500W na obciazeniu wzorow obudéw

4 lub 8 omow. Whasciwe dobranie cewek SKLEP FIRMOWY (WZORCOWNIA), BIUROSERWIS , WOJAN”
Warszawa, ul. Hrubieszowska 6, tel. 022 631 25 72, godz. 9-16
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Rys. 5 Przedwzmachiacz

0 cja szeregowa). Przed
podtaczeniem gloénika
mierzymy napiecie stalte
na wyjsciu (najlepiej
gdyby nie przekraczalo

D11, a napigcie state 15...20V podajemy
na wejscie U6. Tak samo postepujemy, gdy
napigcie zasilajace calosé bedzie nizsze od
20V. Pozostajac przy wersji modelowej: T6
musi by¢ wyposazony w nieduzy radiator.
Kondensatory elektrolityczne C20, C22,

1 bez wyposazenia

100mV), jesliby bylo
wigksze, warto sprobowaé wymieni¢ U3
i/lub U4 na inny egzemplarz. Gdyby ten
zabieg nie przyniost rezultatéw, mozna
zmniejszy¢ warto$ei R11 1 R12 (nawet do
kilku kilooméw), jednoczesnie proporcjo-

tranzystorow wyjsciowych na inne nie
powinna przysporzy¢ wiekszych klopotow
(polecam préby z duzo tanszymi IRF640).
Po zmianie nalezy skontrolowaé czas mar-
twy, najprosciej sprawdzajac nagrzewanie
MOSFET-6w — powinny by¢ lekko ciepte.
Mozna tez zmierzy¢ prad pobierany w spo-
czynku przez stopien koncowy. Réwniez
zmiana napigcia zasilajacego (w modelu
40V) moze wymaga¢ matej korekty czasu
martwego.

Wykonujac samodzielnie plytke druko-
wang, nalezy pamigta¢ o podstawowych
zasadach. Sciezki sygnatowe powinny byé
oddalone od $ciezek pracujacych z duzym
pradem (wykonane jako szerokie powierzch-
nie miedzi). Maksymalne oddalenie cewek od
wszystkich elementow, staranne odprzeganie
zasilania (najlepiej kondensator ceramicz-
ny + tantalowy przy kazdym ukladzie). Jak
juz wspomnialem we wstepie, do prawidlo-
wej pracy wzmacniacza potrzebny jest jesz-
cze odpowiedni przedwzmacniacz. Musi on
mie¢ dwa wyjscia o przeciwnych fazach i
amplitudzie sygnatu 2V (tyle potrzebne jest
do pelnego wysterowania). Ja do tego celu
wykorzystatem uktad z rysunku 5 zasilany
napigciem +12V pobieranym ze stabilizato-
ra wzmacniacza. Uklad jest prosty i chyba
nie ma potrzeby go omawiaé. Mysle, ze
jako przedwzmacniacz dobrze moglyby sie
sprawdzié, po matych modyfikacjach, kity
AVT2663 (lampowy — ECC82) lub AVT2449
(do subwoofera — TL074). Zasilacza gtow-
nego nie bede opisywal, poniewaz jest on
typowy, moc w przyblizeniu réwna mocy
wzmacniacza, napiecie zasilania (zalezne od
potrzebnej mocy i impedancji obciazenia)
od 15V do nawet 120V. Ostatnia rzecza,
ktora nalezy dobudowaé, jest uklad opdznia-
jacy dotaczenie gloénika i jego przyspieszone
odlaczenie (zanim wzmacniacz sie wylaczy).

Jerzy Golaszewski
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