
Do czego to służy?
Angielskie słowo „booster“ oznacza

coś, co pozwala na zwiększenie wydaj−
ności jakiegoś urządzenia ponad zwykle
stosowaną normę. Stosowane jest często
w lotnictwie, gdzie włączenie boostera o−
znacza dodatkowe zwiększenie mocy sil−
ników, najczęściej podczas startu lub w
trakcie wykonywania manewrów bojo−
wych. Po co jednak nam takie urządzenie
w samochodzie? Wprawdzie wizja Fiata
126 pędzącego po ulicy z rykiem silnika,
płomieniami buchającymi z rury wydecho−
wej i przypominającego startującego z
włączonym afterburner’em F22 wydaje
się bardzo nęcąca, ale nie sądzę, aby prze−
pisy ruchu drogowego obowiązujące w
naszym kraju zezwalały na stosowanie ta−
kich wynalazków.   

Nie będziemy zatem konstruować do−
palacza do silnika samochodu, ale postara−
my się zwiększyć moc już zainstalowanej
w nim instalacji nagłaśniającej. Moduł
wzmacniacza zbudowany z użyciem nie
najnowszego już, ale wciąż użytecznego u−
kładu Philipsa TDA156OQ, powinien zain−
teresować wszystkich amatorów słucha−
nia głośnej muzyki. Dzięki wewnętrznemu
układowi podnoszenia napięcia pozwala on
zrealizować tani booster dostarczający do
obciążenia 8Ω mocy 2x40W.

Dzięki wbudowanym w swoją struk−
turę licznym układom zabezpieczającym
TDA1560 jest układem wyjątkowo odpor−
nym na wszelkie nieszczęścia, jakie
mogą spotkać wzmacniacz zainstalowa−
ny w samochodzie. Więcej, dzięki układo−
wi sygnalizacji optycznej zawsze będzie−
my wiedzieli o ewentualnym defekcie w
instalacji. 

Jak to działa?
Jak wiadomo, pokładowa instalacja e−

lektryczna samochodu dostarcza prądu
o napięciu 12,6V, a podczas jazdy
ok. 14,6V. Tak niskie napięcie jest
powodem licznych problemów
konstrukcyjnych, zmusza do sto−
sowania przewodów o dużym
przekroju, a w 
szczególności spra−
wia kłopoty kon−
struktorom buduj−
ącym samochodo−
we wzmacniacze a−
kustyczne. Ponieważ
jednak nic nie wskazuje na
to, aby w najbliższym czasie
przemysł motoryzacyjny, znany
z swojego konserwatyzmu, zmie−
nił standardy obowiązujące przy pro−
jektowaniu instalacji samochodowych,
musimy jakoś sobie radzić i starać się róż−
nymi sztuczkami technicznymi podnieść
maksymalną moc wyjściową wzmacniaczy
akustycznych.

W przypadku wzmacniacza zasilanego
pojedynczym napięciem i z kondensatorem
wyjściowym ((rryyss..11 aa)) polaryzuje się jego
wyjście napięciem o wartości połowy na−
pięcia zasilania, co umożliwia symetryczne
zmiany napięcia wyjściowego dla obu połó−
wek sinusoidy sterującej układ. Wymaga to
zastosowania kondensatora sprzęgające−
go, separującego głośnik od składowej sta−
łej napięcia wyjściowego wzmacniacza.
Kondensator ten powinien umożliwiać
przepływ znacznych prądów, a jego pojem−
ność winna być dostatecznie duża, by nie
pogarszać własności układu dla niskich
częstotliwości. Klasyczny układ z konden−
satorem wyjściowym nie pozwala (w insta−
lacji samochodowej) na osiągnięcie mocy
większych od kilku watów i obecnie prakty−
cznie nie jest już stosowany.

Przed około 10−ciu laty konstruktorzy za−
proponowali zastosowanie wzmacniaczy
pracujących w układzie BTL − mostkowym
((rryyss.. 11bb)). W układzie takim na głośnik poda−
wano dwa sygnały akustyczne, przesunięte
w fazie o 180 stopni. Rozwiązanie to poz−
walało uzyskać w obciążeniu czterokrotnie
wyższą moc niż w wcześniej omówionym
układzie. Wzmacniacze pracujące w klasie
BTL stosowane są powszechnie w samo−
chodowych instalacjach nagłaśniających
małej mocy. 

Jednak dopiero zastosowanie przetwor−
nika podwyższającego napięcie ((rryyss.. 11cc))
pozwoliło na radykalne rozwiązanie tru−
dności związanych z osiąganiem dużych
mocy wyjściowych przez wzmacniacze sa−

mochodowe i nie jest obecnie problemem
technicznym zbudowanie takiego wzmac−
niacza o mocy nawet kilkuset watów. Pro−
blem techniczny zniknął, ale pozostał pro−
blem ekonomiczny. Przetwornice podwyż−
szające napięcie są urządzeniami bardzo
kosztownymi, a w przypadku działalności
hobbystycznej trudnymi do wykonania. Dla−
tego też firmy produkujące układy półprze−
wodnikowe zaczęły poszukiwać rozwiąza−
nia kompromisowego, a poszukiwania te
zaowocowały opracowaniem przez znaną
firmę Philips układu TDA1560. Układ ten
przedstawia sobą wyjątkowo korzystny
stosunek jego ceny do wartości użytkowej
urządzenia, które z jego pomocą możemy
zbudować. 

Układ TDA 1560
Struktura wewnętrzna układu jest przed−

stawiona na rryyss.. 22, a wyprowadzenia i ich
opis − w tabeli 1. Układ zawiera wzmacniacz
mocy pracujący w tzw. klasie H (klasa B
plus podwyższanie napięcia zasilania) z
możliwością zmiany rodzaju pracy. Zastoso−
wane rozwiązanie polega na wysterowaniu
głośnika w układzie mostkowym, gdy po−
ziom mocy wyjściowej nie przekracza 10W.
Gdy napięcie wejściowe staje się odpowie−
dnio duże, wewnętrzny konwerter dostar−
cza podwojonego napięcia zasilającego. To
podwojenie napięcia jest osiągane dzięki
dwóm zewnętrznym kondensatorom elek−
trolitycznym. Pojemności tych kondensato−
rów, oczywiście ograniczają wartości
prądów w zakresie dolnych częstotliwości.
Moc wyjściowa sięga 40W przy poziomie
zniekształceń harmonicznych bliskim 10%.

Samochodowy booster 40W
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Rozwiązanie takie pozwala na redukcję roz−
miarów urządzenia, ponieważ radiator od−
prowadza maksymalną moc tylko w pe−
wnych okresach. Przy zainstalowaniu odpo−
wiedniego radiatora układ jest w stanie do−
starczać na wyjściu mocy 40W w sposób
ciągły.

W normalnych warunkach pracy (sygnał
muzyczny) układ podwyższający napięcie
jest aktywny w procentowo niewielkim
przedziale czasu. Według firmy Philips, przy
założeniu zbliżonego do normalnego rozkła−
du amplitudy sygnału wejściowego, straty
mocy wynoszą około 50% strat mocy
wzmacniacza klasy B dostarczającego do
obciążenia zbliżonej mocy. Umożliwia to
proporcjonalna redukcje rozmiarów i wagi
radiatora. Jeśli jednak wysteruje się układ z
takim radiatorem sygnałem powodującym
pracę w klasie H i dostarczenie maksymal−
nej mocy, temperatura układu może pod−
nieść się nawet do 120 stopni. Spowoduje
to włączenie wewnętrznych układów za−
bezpiecza−jących, które blokują działanie u−
kładów podwyższających napięcie, ograni−
czenie mocy wyjściowej do 10W, a mocy

strat − do 5W.
Oznacza to, że
mimo chwilo−
wego przecią−
żenia termi−
cznego układu
jego funkcjo−
nowanie nie
zostaje prze−
rwane.

P r z y k ł a −
dając odpo−
wiednie napię−
cie na wypro−
wadzenie 16
układu, użytko−
wnik może
wymusić jeden
z czterech ro−

dzajów pracy układu: standby (pobór prądu
poniżej 5OµA), mute (odłączenie wyjścia),
klasa B (blokada układu podnoszącego na−
pięcie zasilania, ograniczona moc wyjścio−
wa), oraz klasa H (aktywny układ podnosze−
nia napięcia zasilania, wysoka moc wyjścio−
wa). Przejście ze stanu standby do klasy H
nie powoduje żadnych niepożądanych e−
fektów akustycznych, nie wymaga ono tak−
że pozostawania w stanie mute, jeśli tylko
napięcie odniesienia nie jest odseparowa−
ne i układ detekcji impedancji obciążenia
nie jest zablokowany.

Jak już wyżej wspomniałem, wzrost
temperatury układu powyżej 120 stopni
Celsjusza powoduje zablokowanie konwer−
tera napięcia i przejście układu do pracy w
klasie B. Kontrola temperatury układu jest
możliwa za pośrednictwem napięcia znaj−
dującego się na wyprowadzeniu 17 układu.
Istnieje możliwość wymuszenia przejścia
układu do pracy w klasie B przez podanie
odpowiednio wysokiego napięcia na wy−
prowadzenie 17, jak również wymuszenia
pozostawania w klasie H przez podanie na
nie  niskiego napięcia.

TDA 1560 jest
zabezp ieczony
przed zwarciem
wyjść z masą.
Trwałe zwarcie
wyjść do masy
lub zasilania po−
woduje odłącze−
nie stopnia wy−
jściowego i o−
chronę układu
przed nadmierną
stratą mocy i
wzrostem tempe−
ratury. Stopień
wyjściowy zostaje
ponownie do−
łączony po upły−
wie 20ms od zani−
ku zwarcia.

Układ TDA 1560 jest wyposażony w u−
kład detekcji oporności głośnika stanowią−
cego obciążenie. Przy każdorazowym prze−
jściu ze stanu standby do mute układ testu−
je wartość oporności głośnika i powoduje
blokadę układu podwyższania napięcia, jeś−
li ta oporność wynosi poniżej 4Ω. Jeśli o−
porność ta przekracza 6.2R, praca w klasie
H jest dozwolona. Oporność poniżej 1,5Ω
jest traktowana jako zwarcie, co powoduje
wspomniane już odłączenie stopnia wy−
jściowego.

Istnieje możliwość zablokowania detek−
tora oporności obciążenia poprzez zwarcie
wyprowadzenia 3 do masy, co pozwala na
pracę w klasie H (do 1200C  nawet przy
zwarciu wyjść). Nie sądzę jednak, aby taka
operacja miała jakikolwiek sens i mogła
wyjść naszemu układowi na dobre. 

NNuummeerr SSyymmbbooll FFuunnkkccjjaa
wwyypprrooww..

1 +INP Wejście nieodwracające
2 −INP Wejście odwracające
3 DLS Odłączanie czujnika 

impedancji głośników
4 Vref Napięcie odniesienia
5 C2− Kondensator magazynujący

1 (minus)
6 GND2 Masa  2
7 OUT1 Wyjście BTL 1
8 C2+ Kondensator magazynujący

2 (plus)
9 Vp Napięcie zasilania

10 C1+ Kondensator magazynujący
1 (plus)

11 OUT2 Wyjście BTL 2
12 GND1 Masa 1
13 C1− Kondensator magazynujący

1 (minus)
14 Vdiag Wyjście diagnostyczne
15 Cdec Odsprzęganie zasilania
16 MSS Przełącznik trybu pracy
17 S1 Przełącznik klasa B 

− klasa „H“

WWyykkaazz eelleemmeennttóóww..
KKoonnddeennssaattoorryy

C1, C2 2200µF/25V
C3, C4, C5, C6 220nF
C7 10µF/16 
C8 220uF/16
C9 100nF
C10 1µF
C11 4700µF/16

RReezzyyssttoorryy
R1, R2, R3, R4 2,2Ω
R5 150kΩ
R6 dobrać rezystor o mocy 0,5Ω

wg opisu w tekście
R7 1kΩ/0,5Ω
R9, R8 5,6kΩ
R10 820Ω

PPóółłpprrzzeewwooddnniikkii
D1 LED
IC1 TDA1560
T1 BC557 lub odpowiednik

PPoozzoossttaałłee
CON1, CON3 ARK2
CON2 ARK2 (3,5mm)

RRyyss.. 22 SSttrruukkttuurraa wweewwnnęęttrrzznnaa uukkłłaadduu
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Wyprowa−
dzenie 14 u−
możliwia dia−
gnostykę sta−
nu układu. W
sytuacji nor−
malnej znajdu−
je się ono na
potencjale za−
silania, w przy−
padku zaś nie−
prawidłowości
(zbyt wysokie
napięcie zasi−
lania, zwarcie
wyjść, zbyt

wysoka temperatura) napięcie na tym wyprowadzeniu spada do o−
koło połowy napięcia zasilania i utrzymuje się tak długo, jak długo
trwa przyczyna nieprawidłowego działania układu. 

Wiemy już sporo na temat „bohatera dnia“ − kostki TDA1560 i
najwyższy czas zapoznać się z schematem naszego boostera, któ−
ry przedstawiony został na rryyssuunnkkuu 33. Tylko że .... na schemacie nie
właściwie czego oglądać. Jest to typowa aplikacja fabryczna ukła−
du TDA1560, przerysowana z katalogu Philips’a. Może jedynym
schematu układu wartym wspomnienia jest fragment układu z
tranzystorem T1 i diodą LED D1. Jak już wiemy, w stanie „nor−
malnym“, kiedy to TDA1560 pracuje bez jakichkolwiek zakłóceń,
napięcie na końcówce diagnostycznej DIAG równe jest napięciu
zasilania i tranzystor T1 nie przewodzi. Zwarcie wyjścia do masy,
przegrzanie struktury lub inne zakłócenie pracy wzmacniacza po−
woduje, niezależnie od obniżenia mocy wyjściowej lub wyłączenia
końcówek mocy, wystąpienie na tym wyjściu napięcia równego w
przybliżeniu połowie napięcia zasilania. W takim przypadku tranzy−
stor T1 zaczyna przewodzić i dioda LED sygnalizuje swoim świat−
łem nienormalną sytuację, w jakiej znalazł się nasz wzmacniacz.

Montaż i uruchomienie.
Na rryyssuunnkkuu 44 została pokazana mozaika ścieżek płytki drukowa−

nej oraz rozmieszczenie na niej elementów. Jak z pewnością już
zauważyliście, płytka wykonana została w bardzo nietypowy spo−
sób: na laminacie dwustronnym z wykorzystaniem strony elemen−
tów jako jednolitej powierzchni stanowiącej masę układu. Rozwią−
zanie takie zostało zastosowane ze względu na dość znaczną kom−
plikację połączeń i konieczność stosowania jak najszerszych ście−
żek masy. Płytka wykonana na laminacie jednostronnym musiała−
by mieć znaczne rozmiary, przez co nie byłaby znacznie tańsza od
płytki dwuwarstwowej. Natomiast zastosowane rozwiązanie rady−
kalnie wyeliminowało problemy związane z ewentualnym wzbu−
dzaniem się układu, który nie wykazuje tendencji do pracy jako ge−
nerator nawet po odłączeniu kondensatorów zabezpieczających
przed wzbudzaniem się. 

Montaż wykonujemy w typowy sposób, a bardziej szczegóło−
wego omówienia wymaga jedynie sposób wlutowanie układu
TDA1560 i zamocowania radiatora. Kolejność postępowania
będzie następująca:

1. Po wywierceniu odpowiednich otworów w radiatorze przy−
kręcamy do niego układ IC1, nie zapominając o zastosowaniu pa−
sty silikonowej dobrze przewodzącej ciepło. Stosowanie podkładki
izolującej jest w większości przypadków zbędne.

2. Delikatnie przekładamy wyprowadzenia IC1 przez otwory w
punktach lutowniczych i zwracając uwagę na prostopadłe położe−
nie płytki względem radiatora starannie przylutowujemy je do płyt−
ki.

3. Płytka drukowana wraz z elementami „wisząca“ na wypro−
wadzeniach układu TDA1560 mogłaby bez problemów pracować

w warunkach stacjonarnych. Jednak układy przeznaczone do pra−
cy w samochodach mają szczególne wymagania i dlatego wskaza−
ne jest dodatkowe zamocowanie płytki do radiatora za pomocą
metalowych płaskowników przykręconych do otworów w płytce.

Układ TDA1560 ma jeszcze jedną, wygodną dla konstruktora
cechę: do metalowej płaszczyzny odprowadzającej ciepło do radia−
tora dołączona jest masa zasilania. Tak więc, nie musimy odizolo−
wywać radiatora od masy pojazdu.

Stosowanie diody D1 jest w zasadzie opcjonalne. Jeżeli jednak
uznamy, że sygnalizacja niesprawności w działaniu wzmacniacza
może być użyteczna, to diody należy umieścić w widocznym miej−
scu, najlepiej w bezpośrednim sąsiedztwie źródła sygnału, naj−
częściej radioodtwarzacza. 

Celowo napisałem „diody“ a nie „diodę“, ponieważ najczęściej
będziecie potrzebowali dwóch identycznych układów boostera, a
wielu przypadkach nawet czterech. Większość współcześnie pro−
dukowanych radioodtwarzaczy posiada bowiem cztery wyjścia,
służące zasilaniu czterech kolumn głośnikowych.

Ostatnią czynnością, jaką będziecie musieli wykonać będzie do−
branie wartości rezystora R6, lub rezygnacja z jego stosowania. W
żaden sposób nie mogłem przewidzieć, do jakiego typu radiood−
twarzacza będziecie chcieli dołączyć zbudowane przez siebie boo−
stery i jaka może być amplituda sygnału na ich wyjściach. Dlatego
też rezystor R6 musicie dobrać doświadczalnie tak, aby nawet przy
pełnej mocy pobieranej z radioodtwarzacza nie następowało prze−
sterowanie boostera.
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