Samochodowy booster 40W _

Do czego to stuzy?

Angielskie stowo ,booster” oznacza
co$, co pozwala na zwiekszenie wydaj-
nosci jakiegos$ urzadzenia ponad zwykle
stosowanag norme. Stosowane jest czesto
w lotnictwie, gdzie wigczenie boostera o-
znacza dodatkowe zwiekszenie mocy sil-
nikéw, najczesciej podczas startu lub w
trakcie wykonywania manewréw bojo-
wych. Po co jednak nam takie urzadzenie
w samochodzie? \Wprawdzie wizja Fiata
126 pedzacego po ulicy z rykiem silnika,
ptomieniami buchajgcymi z rury wydecho-
Wej | przypominajgcego startujgcego z
wigczonym afterburner'em F22 wydaje
sie bardzo necaca, ale nie sadze, aby prze-
pisy ruchu drogowego obowigzujgce w
naszym kraju zezwalaty na stosowanie ta-
kich wynalazkéw.

Nie bedziemy zatem konstruowac¢ do-
palacza do silnika samochodu, ale postara-
my sie zwiekszy¢ moc juz zainstalowanej
w nim instalacji nagtasniajgcej. Modut
wzmacniacza zbudowany z uzyciem nie
najnowszego juz, ale wcigz uzytecznego u-
ktadu Philipsa TDA1560Q, powinien zain-
teresowaé wszystkich amatoréw stucha-
nia gtosnej muzyki. Dzieki wewnetrznemu
uktadowi podnoszenia napiecia pozwala on
zrealizowac¢ tani booster dostarczajgcy do
obcigzenia 8Q mocy 2x40W.

Dzieki wbudowanym w swojg struk-
ture licznym uktadom zabezpieczajgcym
TDA1560 jest uktadem wyjatkowo odpor-
nym na wszelkie nieszczescia, jakie
moga spotka¢ wzmacniacz zainstalowa-
ny w samochodzie. Wiecej, dzieki uktado-
wi sygnalizacji optycznej zawsze bedzie-
my wiedzieli o ewentualnym defekcie w
instalaciji.

a) vcc

b) vcc vcc

Pojemnos$é
magazynujaca

Rys. 1 Konfiguracje wzmacniaczy

Jak to dziata?

Jak wiadomo, poktadowa instalacja e-
lektryczna samochodu dostarcza pradu
0 napieciu 12,6V, a podczas jazdy
ok. 14,6V. Tak niskie napiecie jest
powodem licznych problemow
konstrukcyjnych, zmusza do sto-
sowania przewodoéw o duzym
przekroju, a w
szczegolnosci spra-
wia ktopoty kon-
struktorom buduj-
acym samochodo-
we wzmacniacze a-
kustyczne. Poniewaz
jednak nic nie wskazuje na
to, aby w najblizszym czasie
przemyst motoryzacyjny, znany
Z swojego konserwatyzmu, zmie-
nit standardy obowiazujgce przy pro-
jektowaniu instalacji samochodowych,
musimy jakos sobie radzi¢ i stara¢ sie réz-
nymi sztuczkami technicznymi podniesé
maksymalng moc wyjsciowa wzmacniaczy
akustycznych.

W przypadku wzmacniacza zasilanego
pojedynczym napieciem i z kondensatorem
wyjsciowym (rys.1 a) polaryzuje sie jego
wyjscie napieciem o wartosci potowy na-
piecia zasilania, co umozliwia symetryczne
zmiany napiecia wyjsciowego dla obu poté-
wek sinusoidy sterujgcej uktad. VWymaga to
zastosowania kondensatora sprzegajgce-
go, separujacego gtosnik od sktadowej sta-
tej napiecia wyjsciowego wzmacniacza.
Kondensator ten powinien umozliwia¢
przeptyw znacznych pradéw, a jego pojem-
nos¢ winna by¢ dostatecznie duza, by nie
pogarsza¢ wiasnosci ukfadu dla niskich
czestotliwosci. Klasyczny uktad z konden-
satorem wyjsciowym nie pozwala (w insta-
lacji samochodowej) na osiggniecie mocy
wiekszych od kilku watéw | obecnie prakty-
cznie nie jest juz stosowany.

Przed okoto 10-ciu laty konstruktorzy za-
proponowali zastosowanie wzmacniaczy
pracujgcych w ukfadzie BTL - mostkowym
(rys. 1b). W uktadzie takim na gtosnik poda-
wano dwa sygnaty akustyczne, przesuniete
w fazie o 180 stopni. Rozwigzanie to poz-
walato uzyskaé w obcigzeniu czterokrotnie
WYyZSzg moc Niz W wczesniej omowionym
ukfadzie. VWzmacniacze pracujgce w klasie
BTL stosowane sa powszechnie w samo-
chodowych instalacjach nagtasniajacych
matej mocy.

Jednak dopiero zastosowanie przetwor-
nika podwyzszajacego napiecie (rys. 1c)
pozwolito na radykalne rozwigzanie tru-
dnosci zwigzanych z osigganiem duzych
mocy wyjsciowych przez wzmacniacze sa-
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mochodowe i nie jest obecnie problemem
technicznym zbudowanie takiego wzmac-
niacza 0 mocy nawet kilkuset watéw. Pro-
blem techniczny zniknat, ale pozostat pro-
blem ekonomiczny. Przetwornice podwyz-
szajgce nhapiecie sg urzgdzeniami bardzo
kosztownymi, a w przypadku dziatalnosci
hobbystycznej trudnymi do wykonania. Dla-
tego tez firmy produkujgce uktady poétprze-
wodnikowe zaczety poszukiwaé rozwigza-
nia kompromisowego, a poszukiwania te
zaowocowaly opracowaniem przez znana
firme Philips uktadu TDA1560. Ukfad ten
przedstawia soba wyjgtkowo korzystny
stosunek jego ceny do wartosci uzytkowej
urzadzenia, ktére z jego pomoca mozemy
zbudowac.

Uktad TDA 1560

Struktura wewnetrzna ukfadu jest przed-
stawiona na rys. 2, a wyprowadzenia i ich
opis - w tabeli 1. Uktad zawiera wzmacniacz
mocy pracujgcy w tzw. klasie H (klasa B
plus podwyzszanie napiecia zasilania) z
mozliwoscig zmiany rodzaju pracy. Zastoso-
wane rozwigzanie polega na wysterowaniu
gtosnika w uktadzie mostkowym, gdy po-
ziom mocy wyjsciowej nie przekracza 10WV.
Gdy napiecie wejsciowe staje sie odpowie-
dnio duze, wewnetrzny konwerter dostar-
cza podwojonego napiecia zasilajgcego. To
podwojenie napiecia jest osiggane dzieki
dwdm zewnetrznym kondensatorom elek-
trolitycznym. Pojemnosci tych kondensato-
réw, oczywiscie ograniczajg wartosci
prgdow w zakresie dolnych czestotliwosci.
Moc wyjsciowa siega 40V przy poziomie
znieksztatcen harmonicznych bliskim 10%.
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Rys. 2 Struktura wewnetrzna uktadu

Rozwigzanie takie pozwala na redukcje roz-
miaréw urzadzenia, poniewaz radiator od-
prowadza maksymalng moc tylko w pe-
wnych okresach. Przy zainstalowaniu odpo-
wiedniego radiatora uktad jest w stanie do-
starcza¢ na wyjsciu mocy 40W w sposéb
ciagty.

W normalnych warunkach pracy (sygnat
muzyczny) uktad podwyzszajgcy napiecie
jest aktywny w procentowo niewielkim
przedziale czasu. Wedtug firmy Philips, przy
zatozeniu zblizonego do normalnego rozkia-
du amplitudy sygnatu wejsciowego, straty
mocy wynosza okoto 50% strat mocy
wzmacniacza klasy B dostarczajgcego do
obciazenia zblizonej mocy. Umozliwia to
proporcjonalna redukcje rozmiaréw i wagi
radiatora. Jesli jednak wysteruje sie uktad z
takim radiatorem sygnatem powodujagcym
prace w klasie H i dostarczenie maksymal-
nej mocy, temperatura uktadu moze pod-
nies¢ sie nawet do 120 stopni. Spowoduje
to wigczenie wewnetrznych uktadéw za-
bezpiecza-jgcych, ktére blokujg dziatanie u-
ktadéw podwyzszajgcych napiecie, ograni-
czenie mocy wyjsciowej do 10W, a mocy

Rys. 3 Schemat ideowy modutu

wymusic¢ jeden

z czterech ro-
dzajow pracy uktadu: standby (pobor pradu
ponizej 5OpA), mute (odfgczenie wyjscia),
klasa B (blokada uktadu podnoszacego na-
piecie zasilania, ograniczona moc wyjscio-
wa), oraz klasa H (aktywny ukfad podnosze-
nia napiecia zasilania, wysoka moc wyjscio-
wa). Przejscie ze stanu standby do klasy H
nie powoduje zadnych niepozadanych e-
fektéw akustycznych, nie wymaga ono tak-
ze pozostawania w stanie mute, jesli tylko
napiecie odniesienia nie jest odseparowa-
ne i ukifad detekcji impedancji obciagzenia
nie jest zablokowany.

Jak juz wyze] wspomniatem, wzrost
temperatury ukfadu powyzej 120 stopni
Celsjusza powoduje zablokowanie konwer-
tera napiecia i przejscie uktadu do pracy w
klasie B. Kontrola temperatury uktadu jest
mozliwa za posrednictwem napiecia znaj-
dujacego sie na wyprowadzeniu 17 uktadu.
[stnieje mozliwosé wymuszenia przejscia
uktadu do pracy w klasie B przez podanie
odpowiednio wysokiego napiecia na wy-
prowadzenie 17, jak réwniez wymuszenia
pozostawania w klasie H przez podanie na
nie niskiego napiecia.

TDA 1560 jest
zabezpieczony
przed zwarciem

wyj$¢ z masa.
Trwate  zwarcie
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Uktad TDA 1560 jest wyposazony w U-
ktad detekcji opornosci gtosnika stanowia-
cego obcigzenie. Przy kazdorazowym prze-
j$ciu ze stanu standby do mute uktad testu-
je wartosé opornosci gtosnika i powoduje
blokade uktadu podwyzszania napiecia, jes-
li ta oporno$¢ wynosi ponizej 4Q. Jesli o-
pornos¢ ta przekracza 6.2R, praca w klasie
H jest dozwolona. Opornos¢ ponizej 1,5Q
jest traktowana jako zwarcie, co powoduje
wspomniane juz odigczenie stopnia wy-
jSciowego.

Istnieje mozliwos¢ zablokowania detek-
tora opornosci obcigzenia poprzez zwarcie
wyprowadzenia 3 do masy, co pozwala na
prace w klasie H (do 120°C nawet przy
zwarciu wyjsé). Nie sadze jednak, aby taka
operacja miata jakikolwiek sens i mogta
wyj$¢ naszemu uktadowi na dobre.

Wykaz elementow.
Kondensatory

C1, C2

C3, C4, Cb, C6
C7
C8 220uF/16

10uF/16

2200pF/25V
220nF

€9
C10
C11

100nF
TuF
4700pF/16

Rezystory

R1, R2, R3, R4

R5
R6

R7

2,2Q

150kQ

dobra¢ rezystor o mocy 0,5Q
wg opisu w tekscie
1kQ/0,5Q

R9, R8 5,6kQ

R10

820Q

Pétprzewodniki

D1
IC1
T1

LED
TDA1560
BC557 lub odpowiednik

Pozostate
CONT1, CON3
CON2

ARK2
ARK2 (3,5mm)

Tab. 1 Opis wyprowadzeri uktadu TDA 1560

Numer Symbol  Funkcja
WYProw.
1 +INP Wejscie nieodwracajace
2 -INP Wejscie odwracajace
3 DLS Odtaczanie czujnika
impedancji gtosnikow
4 Vref Napiecie odniesienia
5 C2- Kondensator magazynujacy
1 (minus)
6 GND2 Masa 2
7 ouT1 Wyjscie BTL 1
8 C2+ Kondensator magazynujacy
2 (plus)
9 Vp Napiecie zasilania
10 Cl1+ Kondensator magazynujacy
1 (plus)
11 ouT2 Wyjscie BTL 2
12 GND1 Masa 1
13 C1- Kondensator magazynujacy
1 (minus)
14 Vdiag Wyijécie diagnostyczne
15 Cdec Odsprzeganie zasilania
16 MSS Przetacznik trybu pracy
17 S1 Przetacznik klasa B

- klasa ,,H"
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Wyprowa-
dzenie 14 u-
mozliwia dia-
gnostyke sta-
nu uktadu. W
sytuacji  nor-
malnej znajdu-
je sie ono na
potencjale za-
silania, w przy-
padku zas nie-
prawidtowosci
(zbyt wysokie
napiecie zasi-
lania, zwarcie
wyjs¢,  zbyt
wysoka temperatura) napiecie na tym wyprowadzeniu spada do o-
koto potowy napiecia zasilania i utrzymuje sie tak dtugo, jak dtugo
trwa przyczyna nieprawidtowego dziatania uktadu.

Wiemy juz sporo na temat ,bohatera dnia” - kostki TDA1560 i
najwyzszy czas zapoznac sie z schematem naszego boostera, kté-
ry przedstawiony zostat na rysunku 3. Tylko ze .... na schemacie nie
wiasciwie czego ogladaé. Jest to typowa aplikacja fabryczna ukta-
du TDA1560, przerysowana z katalogu Philips'a. Moze jedynym
schematu ukfadu wartym wspomnienia jest fragment ukfadu z
tranzystorem T1 i diodg LED D1. Jak juz wiemy, w stanie ,,nor-
malnym”, kiedy to TDA1560 pracuje bez jakichkolwiek zaktécen,
napiecie na koricéwce diagnostycznej DIAG réwne jest napieciu
zasilania i tranzystor T1 nie przewodzi. Zwarcie wyjscia do masy,
przegrzanie struktury lub inne zaktécenie pracy wzmacniacza po-
woduije, niezaleznie od obnizenia mocy wyjsciowej lub wytgczenia
koncowek mocy, wystapienie na tym wyjsciu napiecia réwnego w
przyblizeniu potowie napiecia zasilania. W takim przypadku tranzy-
stor T1 zaczyna przewodzi¢ i dioda LED sygnalizuje swoim Swiat-
tem nienormalng sytuacje, w jakiej znalazt sie nasz wzmacniacz.

Rys. 4 Schemat montazowy

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 4 zostata pokazana mozaika Sciezek ptytki drukowa-
nej oraz rozmieszczenie na niej elementéw. Jak z pewnoscia juz
zauwazyliscie, ptytka wykonana zostata w bardzo nietypowy spo-
sob: na laminacie dwustronnym z wykorzystaniem strony elemen-
tow jako jednolite] powierzchni stanowigce] mase uktadu. Rozwig-
zanie takie zostato zastosowane ze wzgledu na dos$¢ znaczng kom-
plikacje potaczen i koniecznosé stosowania jak najszerszych Scie-
zek masy. Ptytka wykonana na laminacie jednostronnym musiata-
by mie¢ znaczne rozmiary, przez co nie bytaby znacznie tarisza od
ptytki dwuwarstwowej. Natomiast zastosowane rozwigzanie rady-
kalnie wyeliminowato problemy zwigzane z ewentualnym wzbu-
dzaniem sie ukfadu, ktéry nie wykazuje tendencji do pracy jako ge-
nerator nawet po odigczeniu kondensatoréow zabezpieczajgcych
przed wzbudzaniem sie.

Montaz wykonujemy w typowy sposob, a bardziej szczegoto-
wego omowienia wymaga jedynie sposéb wlutowanie uktadu
TDA1560 i zamocowania radiatora. Kolejnos¢ postepowania
bedzie nastepujgca:

1. Po wywierceniu odpowiednich otworéw w radiatorze przy-
krecamy do niego ukfad IC1, nie zapominajac o zastosowaniu pa-
sty silikonowej dobrze przewodzacej ciepto. Stosowanie podktadki
izolujacej jest w wiekszosci przypadkéw zbedne.

2. Delikatnie przektadamy wyprowadzenia IC1 przez otwory w
punktach lutowniczych i zwracajgc uwage na prostopadte potoze-
nie ptytki wzgledem radiatora starannie przylutowujemy je do ptyt-
ki.

3. Piytka drukowana wraz z elementami ,wiszaca” na wypro-
wadzeniach uktadu TDA1560 mogtaby bez problemdéw pracowac
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w warunkach stacjonarnych. Jednak ukfady przeznaczone do pra-
cy w samochodach majg szczegdlne wymagania i dlatego wskaza-
ne jest dodatkowe zamocowanie ptytki do radiatora za pomoca
metalowych ptaskownikéw przykreconych do otworéw w ptytce.

Uktad TDA1560 ma jeszcze jedna, wygodng dla konstruktora
ceche: do metalowej ptaszczyzny odprowadzajgcej ciepto do radia-
tora dotgczona jest masa zasilania. Tak wiec, nie musimy odizolo-
wywac radiatora od masy pojazdu.

Stosowanie diody D1 jest w zasadzie opcjonalne. Jezeli jednak
uznamy, ze sygnalizacja niesprawnosci w dziataniu wzmacniacza
moze by¢ uzyteczna, to diody nalezy umiesci¢ w widocznym miej-
scu, najlepiej w bezposrednim sgsiedztwie zrédta sygnatu, naj-
czesciej radioodtwarzacza.

Celowo napisatem ,,diody” a nie ,,diode"”, poniewaz najczesciej
bedziecie potrzebowali dwdéch identycznych uktadéw boostera, a
wielu przypadkach nawet czterech. Wigkszos¢ wspodtczesnie pro-
dukowanych radioodtwarzaczy posiada bowiem cztery wyijscia,
stuzace zasilaniu czterech kolumn gtosnikowych.

Ostatnig czynnoscig, jaka bedziecie musieli wykona¢ bedzie do-
branie wartosci rezystora R6, lub rezygnacja z jego stosowania. W
zaden sposéb nie mogtem przewidzie¢, do jakiego typu radiood-
twarzacza bedziecie chcieli dotaczy¢ zbudowane przez siebie boo-
stery i jaka moze by¢ amplituda sygnatu na ich wyjsciach. Dlatego
tez rezystor R6 musicie dobra¢ doswiadczalnie tak, aby nawet przy
petnej mocy pobieranej z radioodtwarzacza nie nastepowato prze-
sterowanie boostera.

Zbigniew Raabe
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