Wzmacniacz audio

P ROJEKTY

z tranzystorami HEXFET

AVT-890

Prezentowana w artykule
konstrukcja spelni wymagania
fanéw nowoczesnej techniki
audio - jest to bowiem
wzmacniacz mocy o0 szerokim
pasmie przenoszenia, duzej
mocy wyjSciowej, minimalnych
znieksztatceniach i - co
wazne dla odstuchowych
purystéow - koncéwke mocy
wykonano na tranzystorach
HEXFET. Tanich tranzystorach
HEXFET...

Podstawowe parametry wzmacniacza
(z pomiarow):

O pasmo przenoszenia: 17Hz..92kHz,

O moc wyjsciowa: 29W/THDO0,12%,

O szybko$¢ narastania sygnatu na wyjsciu:
+11/-16V/ps.

Uwaga! Pomiary wykonano z obcigzeniem 8Q,

zasilaniu +28V, i wspdtczynniku wzmocnienia

47V/V (R5=1kQ).

O pasmo przenoszenia: 15Hz..60kHz,

O moc wyjsciowa: 58W/THD0,17%,

O szybko$¢ narastania sygnatu na wyjsciu:
+13/-19V/ps.

Uwaga! Pomiary wykonano z obcigzeniem 4Q,

zasilaniu +28V, i wspdtczynniku wzmocnienia

47V/V (R5=1kQ).
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Konstrukcja wzmacniacza jest
dzietem inzynieréw firmy Interna-
tional Rectifier, ktérzy w ten spo-
s6b znalezli kolejne, bardzo atrak-
cyjne zastosowanie dla unipolar-
nych tranzystoréw mocy produko-
wanych przez ta firme. Jego naj-
wazniejsza, oprécz przyzwoitych
parametréw odsluchowych, cecha
jest klasyczna, nad wyraz prosta
konstrukcja ze Zr6dtem pradowym
typu bootstrap.

Opis uktadu

Schemat elektryczny wzmac-
niacza przedstawiono na rys. 1.
Jest to - jak juz wczesniej wspo-
mniano - konstrukcja klasyczna.
Na wejsciu zastosowano réznico-
wy stopied wzmocnienia z tran-
zystorami Qi Q2. Rezystor R3
spelnia role zZrédla pradowego,
ktére wprowadza sprzezenie

zwrotne niezbedne do poprawnej
pracy wzmacniacza réznicowego.
Uktad catkujacy R12, C3 filtruje
napiecie zasilajace R3, dzieki cze-
mu praca stopnia wejSciowego
jest stabilniejsza.

W kolektorze Q1 znajduje sie
rezystor R4, na ktérym odklada
sie wzmocnione napiecie wej-
Sciowe. Napiecie to steruje tran-
zystor Q3. W obwdd kolektora
tego tranzystora wlaczony jest
uklad wstepnej polaryzacji tran-
zystoréw mocy (Q4, RN1, R8, R9)
oraz obwdd bootstrap (wykonany
na elementach R10, R11, C4).
Jego zadaniem jest zapewnienie
mozliwie duzej amplitudy napie-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny wzmacniacza.
cia sterujacego stopien wyjscio- wzmocnienia od przenoszonej

wy, dzieki czemu do obciazenia
przekazywana jest moc bliska
maksymalnej przy okreslonym na-
pieciu zasilania. Dioda D1 zabez-
piecza bramke tranzystora Q6
przed przebiciem, ograniczajac
maksymalne napiecie U, do war-
tosci 0,6V. Na wyjéciu wzmacnia-
cza znajduje sie uktad ogranicza-
jacy amplitude skladowych syg-
nalu wyjsciowego o wyzszych
czestotliwosciach, co w pewnym
stopniu kompensuje charakterys-
tyke amplitudowa wzmacniacza
(jest od dociazany dla wyzszych
czestotliwosci, dla ktérych impe-
dancja glosnikéw rosnie). Diawik
L1 ogranicza szybko$¢ narastania
sygnalu na wyj$ciu wzmacniacza,
co poprawia stabilno$¢ jego pracy
w przypadku sterowania jego wej-
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Scia szybko narastajacymi prze-
biegami pitoksztaltnymi lub pros-
tokatnymi.

Integralna cze$cia wzmacnia-
cza jest zasilacz sieciowy, ktérego
schemat przedstawiono na rys. 2.
Jak widacé jest to zasilacz z symet-
rycznym wyjéciem, o napieciu
wyjéciowym mieszczacym sie
w przedziale £22..+30V. Bezpiecz-
niki F1 i F2 powinny byé¢ typu
zwlocznego i sa montowane bez-
posérednio na ptytce drukowane;j.

Charakterystyka
wzmacniacza

Pomimo ogromnej prostoty
wzmacniacz opisany w artykule

charakteryzuje sie dobrymi para-
metrami elektroakustycznymi. Na
rys. 3 przedstawiono zaleznos¢

+25V

czestotliwosci. Krzywe odpowia-
daja réznym wspéiczynnikom
wzmocnienia, ustalonym za po-
moca rezystoréw R7 i R5. Ustalo-
ne wypadkowe wzmocnienie
100V/V jest w pelni wystarczajace
dla typowych aplikacji audio, a -
jak wida¢ - pasmo przenoszenia
jest zupelnie satysfakcjonujace.
Na rys. 4 przedstawiono cha-
rakterystyki zaleznodci pomiedzy
maksymalna moca wyjsciowa
i poziomem znieksztalcen sygna-
tu wyjséciowego dla réznych im-
pedancji obciazen. Wyglada ona
pozornie niezbyt atrakcyjnie, po-
niewaz dla wzmocnienia 100V/V
przy obciazeniu 4Q znieksztalce-
nia silnie rosna dla wiekszych
mocy. Zmniejszenie wzmocnienia
napieciowego calego wzmacnia-
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza.
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Rys. 3. Zalezno$¢ szerokosci pasma
przenoszenia od wzmochienia napieciowego.
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Rys. 4. Poziom znieksztatcen
sygnatu wyjsciowego w zaleznosci
od mocy wyjsciowej.

cza powoduje wydatne ogranicze-
nie znieksztalcenn, co wymaga
jednak zastosowania dodatkowe-
go stopnia wzmocnienia napie-
ciowego na wejSciu wzmacniacza
lub sterowanie go sygnalem ze
zrodla o odpowiednio duzej am-
plitudzie (np. CD).

Montaz i uruchomienie
Dla wzmacniacza zaprojekto-
wano jednostronna ptytke druko-
wana, ktérej schemat montazowy
jest widoczny na rys. 5. Tranzys-
tory mocy Q5 i Q6 powinny by¢
zamontowane na radiatorze (w
modelu zastosowano gotowa for-
matke z oferty firmy Elfa). Nalezy
unikaé montazu tych tranzystoréw

Wzmachniacz audio z tfranzystorami HEXFET

poza plytka drukowana, poniewaz
wzrasta ryzyko wzbudzania sie
wzmacniacza podczas pracy, co
moze doprowadzi¢ do uszkodze-
nia tranzystor6w mocy. Niebez-
pieczna dla nich sa takze tadunki
elektrostatyczne, w zwiazku
z czym podczas ich montowania
nalezy zwr6cié szczeg6lna uwage
na tadunki elektrostatyczne.

Jedynym elementem wymagaja-
cym samodzielnego wykonania
jest dlawik L1. W modelowym
egzemplarzu wykonano go nawi-
jajac 15 zwojéow drutu DNE1,2 na
rezystorze 2,2Q/1W. Na plytce
drukowanej przewidziano podwoj-
ne miejsca na kondensatory C5
i C7 filtrujace napiecie zasilacza.
Jak wiadomo, im wieksza jest
pojemnos¢ tych kondensatoréw,
tym mniejszy przydzwiek siecio-
wy jest styszalny w glosnikach.
Dlatego zalecamy zamontowanie
nawet po dwa kondensatory
4700pF na kazdej z linii zasilaja-
cych.

Pod zmontowaniu, sprawdze-
niu wzmacniacza 1i dolaczeniu
transformatora zasilajacego moze-
my rozpocza¢ uruchamianie urza-
dzenia. W miejsce jednego z bez-
piecznikéw nalezy wlaczy¢é ampe-
romierz i za pomoca potencjomet-
ru RN1 ustalamy warto§¢ pradu
spoczynkowego na ok. 60..75mA.
Przed dolaczeniem do wzmacnia-
cza obciazenia (np. glosnika) na-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7: 47kQ

R2: 8,2kQ

R3: 15kQ

R4: 560Q

R5, R6: 470Q

R8: 820Q

R9: 10kQ

R10, R11: 2,7kQ

R12: 1.2kQ

R13: nie jest montowany
R14: 10Q/TW

R15: 680Q

R16, R17: 1kQ

RN1: 1kQ miniaturowy do druku
Kondensatory

C1: 220pF

C2: 100uF/16V

C3, C4: 47uF/63V

C5, C7: 4700uF/50V

lub 2x2200uF/50V kazdy
Cé6: 68nF

C8, C9: 100nF/63V
Potprzewodniki

D1: 1N4002

D2, D3, D4, D5: 1N5404
Ql, Q2: BC557B lub C
Q3, Q4: BC548B lub C
Q5: IRF9532

Q6: IRF532

Rézne

L1: dtawik powietrzny (15 zwojoéw
DNET.2mm)

F1, F2: bezpieczniki 2AT
z oprawkami do druku
ARK3 1 szf, ARK2, 2 szt.
Radiator

Podktadki izolacyjne pod
obudowy TO220

lezy jeszcze sprawdzié, czy napie-
cie stale na wyjsciu nie przekra-
cza warto$ci -100..+100mV. Jezeli
nie mieéci sie ono w podanym
przedziale nalezy ponownie doko-
na¢ regulacji pradu spoczynkowe-
go potencjometrem RN1, caly czas
pilnujac, aby jego wartos¢ nie
przekroczyla 120mA.

Na tym mozna zakonczyé pro-
cedure uruchamiania i zaja¢ sie
odstuchem swojej ulubionej mu-
zyki.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP11/
2000 w katalogu PCB.
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