Zasilacz do akustycznych
wzmachiaczy mocy .

Do czego to stuzy?

Temat wzmacniaczy akustycznych du-
zej mocy byt, jest i prawdopodobnie jesz-
cze dtugo bedzie ,,zelazng pozycjg” w pub-
likacjach przeznaczonych dla elektronikéw
amatorow. Bywajg pisma, w ktérych
w kazdym numerze znajdujemy co naj-
mniej jeden opis wzmacniacza audio. Z za-
sady taki opis opatrzony jest dumnym tytu-
tem w rodzaju ,\WWzmacniacz 2x50W" czy
tez ,,Wzmacniacz 100W HiFi". Tylko, ze
kiedy przyjrzymy sie blizej opisowi uktadu
dochodzimy do wniosku, ze nadanie mu
takiego wiasnie tytutu byto zwykig hoch-
sztaplerkg. Z zasady chodzi bowiem o wy-
konanie koricowki lub koricowek mocy,
a nie kompletnego wzmacniacza. Jest to
sprytne ominiecie prawdziwego problemu
konstrukcyjnego. Zbudowanie koncéwki
nawet bardzo duzej mocy nie jest w ostat-
nich latach XX-go wieku zadnym proble-
mem. Minety juz bezpowrotnie czasy, kie-
dy zbudowany wielkim naktadem sit i kosz-
téw wzmacniacz pracowat wytgcznie jako
generator. Producenci uktadéw scalonych
doprowadzili swoje wyroby do absolutnej
perfekcji i przestrzegajac ogdlnie znanych
zasad konstrukcyjnych kazdy moze zbudo-
wac koricbwke nawet bardzo wielkie] mo-
cy. Ale wzmacniacz akustyczny to nie tylko
stopien wyjsciowy. Najwieksze problemy
(a wiem o tym z wtasnego doswiadczenia)
napotykamy podczas projektowania i bu-
dowy zasilacza do niego. Z pozoru nic trud-
nego: nalezy wybraé transformator odpo-
wiedniej mocy i dajacy wiasciwe napiecie,
dotozy¢ kilka kondensatoréw duzej pojem-
nosci i gotowe. Niestety, nie zawsze jest
to takie proste. Typowym problemem, na
jaki napotkamy jest zmieszczenie sie
w okienku wyznaczonym przez napiecie,
przy ktérym wzmacniacz moze oddacé pet-
na moc i napiecie graniczne, ktérego prze-
kroczenie grozi natychmiastowym uszko-
dzeniem kostki badZ jej nieprawidtowym
dziataniem. Postuzmy sie przyktadem: bu-
dujemy wzmacniacz akustyczny, ktéry aby
0siggna¢ petng moc wyjsciowg potrzebuje
napiecia, powiedzmy 2x40V. Natomiast
nieprzekraczalne napiecie graniczne, przy
ktérym wzmacniacz moze jeszcze praco-
wac wynosi 2x50V. Konstruowany wzmac-
niacz posiada bardzo duzg moc wyjsciowa,
np. 300W. Wynika z tego, ze na nieobcia-
zonym zasilaczu napiecie nie moze w zad-
nym wypadku przekroczy¢ 2x50V, nato-
miast po obcigzeniu go bardzo duzym pra-
dem nie moze spas¢ ponizej 2x40V. Jest
to powazny problem dla konstruktora, kto-

ry trudno roz-
wigzac¢ prostymi srodkami.

Podczas projektowania zasilacza
do wzmacniaczy mocy mojg intencjg byto
zbudowanie mozliwie uniwersalnego mo-
dutu, ktéry mozna by byto dopasowac przy-
najmniej do wiekszosci koricowek mocy
z zasilaniem symetrycznym. Na ptytce dru-
kowanej znajduje sie miejsce na duzg ilos¢
kondensatorow elektrolitycznych, przewi-
dziano mozliwos$¢ opdznionego dotgczania
zasilania do koricéwek mocy. Zasilacz za-
bezpieczony jest przed zbyt wielkim pra-
dem ptyngcym w momencie tadowania ba-
terii kondensatoréw. Poniewaz czesto mu-
simy z tego samego zasilacza zaopatrzy¢
w prad ukfady wejsciowe wzmacniacza
przewidziano miejsce na pomocnicze zasi-
lacze stabilizowane. Zasilacze te moga po-
biera¢ prad z dwoch Zrédet: z zasilacza
gtéwnego lub z osobnego prostownika.

A oto podstawowe parametry tech-
niczne zasilacza:

Napiecie wyjsciowe: maks. 2x50V
Maksymalny prad wyjsciowy: bA
Napiecie wyjsciowe zasilaczy
pomocniczych: wg. potrzeb
Maksymalny prad zasilaczy
pomocniczych: 1A

A oto wyniki testow przeprowadzo-
nych w Pracowni Konstrukcyjnej AVT. Do
zasilacza dofgczony byt transformator to-
roidalny typu TST200/2x17 o napigciu wy-
jsciowym 2x17V i mocy 200W. Zasilacz
obcigzany byt specjalnie do tego celu
skonstruowanym , sztucznym obcigze-
niem”, pozwalajgcym na jednoczesne mo-
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nitorowanie napiecia i pobieranego pradu,
ktérego opis pozwole sobie przedstawic¢
Czytelnikom w jednym z najblizszych nu-
merow Elektroniki Praktycznej. Pomiar na-
piecia dokonywany byt pomiedzy wypro-
wadzeniem masy a wyjsciem napiecia do-
datniego, a nastepnie pomiedzy masg
a wyjsciem napiecia ujemnego. Wyniki
pomiaréw byty praktycznie identyczne.

Prad Napiecie
100mA 24V
500mA 23,5V
1A 23,2V
1,5A 22,9V
2A 22,4V
3A 21,7V
4A 21,1V
5A 20,4V
B6A 19,8V

Z powyzszej tabeli wynika, ze spadek
napiecia przy maksymalnym obcigzeniu
nie przekracza 4V, co kwalifikuje zasilacz
do wspodtpracy z wiekszoscig koricowek
mocy audio. Nie byly przeprowadzane
proby obcigzenia impulsowego, ale ze
wzgledu na duza pojemnos¢ zastosowa-
nych kondensatoréw nalezy sadzi¢, ze
wypadtyby one pozytywnie. Takze zakres
napie¢ jakie mozemy uzyskiwac¢ z nasze-
go zasilacza, ktére zaleza od typu zasto-
sowanego transformatora, powinien wy-
starcza¢ w wiekszosci przypadkow. Gdy-
by okazato sie, ze potrzebne jest napiecie
wyzsze niz 2x50, to mozemy wymienic
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kondensatory elektrolityczne na inne,
o wiekszym napieciu roboczym.

Zasilacz moze wspotpracowac wytacz-
nie z transformatorami o podwdéjnym, sy-
metrycznym uzwojeniu wtérnym.
W wzmacniaczach duzej mocy z zasady
bedg to transformatory toroidalne, naj-
czesciej o napieciu wyjsciowym 2x24VAC.
Maksymalne napiecie na uzwojeniach
wtérnych transformatora nie moze prze-
kraczaé bez obcigzenia 35VAC.

Jak to dziata?
Schemat elektryczny zasilacza zostat

pokazany na rysunku 1. No tak, tym ra-
zem nie namecze sie zbytnio z opisywa-
niem zasady dziatania uktadu!
Podstawowym blokiem funkcjonalnym
uktadu jest zasilacz gtéwny. Zostat on zbu-
dowany w typowy sposoéb i jedynym jego
fragmentem wartym szerszego omoéwienie
jest ukfad zabezpieczajgcy transformator
przed przecigzeniem w momencie fadowa-
nia baterii kondensatorow. W momencie
wigczenia zasilania kondensatory C1 C8
nie sa natadowane i stanowig praktycznie
zerowa rezystancje dla pradu ptynacego
z prostownika. Poniewaz bezposrednio po
wigczeniu zasilania styki przekaznika REL1
sg rozwarte, prad fadowania ptynie przez re-
zystory szeregowe R9 i R10 fadujgc kon-
densatory do petnego napiecia w ciggu ok.
1 sek. Jednoczesnie rozpoczyna sie tado-
wanie kondensatora C9, ktérego prad tado-

R5. Po natadowaniu tego kondensatora do
okreslonego poziomu tranzystor T1 zaczy-
na przewodzi¢, wigczajac przekaznik REL1T.
Styki przekaznika zostajg zwarte i zasilacz
jest gotowy do normalnej pracy.

Z pewnoscia wielu Czytelnikow zapy-
ta, dlaczego przekaznik zasilany jest
z osobnego zasilacza zbudowanego
z kondensatora C20 i diody D4, a nie z za-
silacza gtéwnego? Rozpatrzmy zatem co
sie stanie po wytgczeniu zasilania.

Napiecie na kondensatorach zasilacza
gtbwnego zacznie spadac¢ z szybkoscig
zalezng od ich aktualnego obcigzenia. Je-
zeli jednak obciazenie to bedzie mate, to
czas roztadowywania baterii kondensato-
row znacznie sie wydtuzy. Gdyby prze-
kaznik zasilany byt z zasilacza gtéwnego,
to zostatby wytgczony dopiero po pew-
nym czasie, po spadku napiecia do ok.
potowy napiecia roboczego. Po powtor-
nym wigczeniu zasilania styki przekaznika
bylyby zwarte i nie uniknelibySmy nie
chcianego udaru prgdowego. Tymcza-
sem w naszym uktadzie kondensator C20
roztaduje sie bardzo szybko i przekaznik
REL1 wylaczy sie, spetniajagc swoja role
po powtdrnym wigczeniu zasilania.

Uktad zasilacza zabezpieczony jest
dwoma bezpiecznikami F1 i F2, ktérych
warto$¢ zaleze¢ bedzie od przewidywa-
nego obcigzenia ukfadu.

Zasilacz gtéwny dostarcza napie¢ po-
trzebnych do zasilania koricéwek mocy

nosci budowania osobnego uktadu do-
starczajgcego prad do przedwzmacniaczy
i innych uktadéw wejsciowych zastoso-
wano dwa dodatkowe zasilacze pomocni-
cze. Zostaty one zbudowane z wykorzys-
taniem scalonych stabilizatorow napiecia
z serii 78XX i1 79XX - IC1 i IC2. Moga one
dostarcza¢ napie¢ z przedziatu +5...+24
VDC, co powinno wystarcza¢ w wiek-
szos$ci zastosowan. Omdwienia wymaga
jeszcze rola opornikéw R6 i R7 wiaczo-
nych szeregowo z stabilizatorami napie-
cia. Moga one by¢ zastosowane w celu
ograniczenia spadku napiecia na stabiliza-
torach, ktéry moégtby spowodowac nad-
mierne ich nagrzewanie lub, w ekstremal-
nych warunkach ich uszkodzenie. Do ta-
kie] sytuacji mogtoby dojs¢ w przypadku,
raczej mato prawdopodobnym, zastoso-
wania stabilizatoréw 7805 i 7905. Do-
puszczalne dla nich napiecie wejsciowe,
wynoszace 16V fatwo mogtoby zostaé
przekroczone. Jezeli bedziemy stosowac
rezystory R6 i R7 to ich wartos¢ nalezy
dobra¢ tak, aby napiecie na wejsciu obcig-
zonych stabilizatoréow byto o kilka woltéw
wieksze od napiecia stabilizowanego.
Istnieje jeszcze jedna mozliwosé wy-
korzystania zasilaczy dodatkowych: moz-
na dotgczy¢ je do oddzielnego transfor-
matora o odpowiednich napieciach. Roz-
wigzanie takie mozna zastosowac
w przypadku, kiedy zalezy nam na maksy-
malnym odcigzeniu zasilacza gtéwnego.

wania okreslony jest wartoscig rezystora wzmacniacza audio. Aby unikng¢ koniecz- Transformator dotaczamy do ztgcza
Rys. 1. Schemat ideowy
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Wykaz elementéw

Rezystory
R2, R1: 1kQ (* ew. dobrac)
R3: 220kQ
R4: 24Q/0,5W(I*ub dobra¢ wedtug opisu)
R5, R8: 22kQ
R6, R7 : zwora (*lub dobraé¢ wg. opisu )
R9, R10: 1Q/5W

Kondensatory
C1...C8: 4700 pF/50V
C9: 470 pyF/16V
C10, C11, C14*, C15*%,
C18*, C19*: 100nF
C12*, C13*, C20: 100 pF/25
C16*, C17*: 1000 F/25
Pétprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy BBOC5000
BR2: mostek prostowniczy 1A (nie wcho-
dzi w sktad kitu)
D4, D1: 1N4001
D2,D3: LED
IC1: 78XX (nie wchodzi w sktad kitu) —
patrz tekst
IC2: 79XX (nie wchodzi w sktad kitu) —
patrz tekst
T1: BC548 lub odpowiednik

Pozostate
CON1, CON3: ARK3
CON2, CON4: ARK3 (3,5mm)
F1, F2: oprawka z tworzywa do bezpiecz-
nika (do druku)
REL1: przekaznik RM82P/24V

Uwaga! Elementy IC1, IC2, C12...C19,
BR2 nie wchodza w skitad kitu AVT-2279

CON4. W takim przypadku nie nalezy
montowac R6 i R7.

Diody LED D2 i D3 sygnalizujg popra-
wnag prace zasilacza gtéwnego.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata przedstawiona mo-
zaika Sciezek ptytki drukowanej i rozmiesz-
czenie na niej elementéw. Ptytka wykonana
zostata na laminacie jednostronnym, co
przy znacznej komplikacji potgczert wymu-
sito koniecznos¢ zastosowania kilku zwo-
rek. Od tych wiasnie dodatkowych pota-
czen rozpoczniemy montaz zasilacza. Na
dwie zwory nalezy zwréci¢ szczegodlng
uwage. Zwore oznaczong ptytce jako ,Z
2,5%" nalezy wykona¢ srebrzanka lub dru-
tem miedzianym o jak najwiekszej sredni-
cy, najlepiej wiasnie 2,5mm?. t atwo sie tak-
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Rys. 2. Schemat montazowy

ze domysleé, ze zwore oznaczong ,,spdd”
musimy zamocowac od strony lutowania.
Montaz pozostatych elementéw prze-
prowadzamy w catkowicie typowy spo-
séb, rozpoczynajgc od podzespotéw
0 najmniejszych gabarytach, a koriczac na
wlutowaniu osmiu kondensatoréw elek-
trolitycznych. Zmontowany z sprawnych
elementéw zasilacz nie wymaga ani uru-
chamiania ani regulacji. Pamietajcie jed-
nak o jednym, z pewnoscig stusznym
stwierdzeniu: , Tylko ten sie nigdy nie
myli, kto nic nie robi” (Z.Raabe)! Pomytka
taka, jak na przyktad odwrotne wlutowa-
ne kondensatoréw elektrolitycznych jest
rzeczg ludzka, a przy zastosowaniu trans-

formatora duzej mocy moze doprowadzic¢
do powaznego uszkodzenia ptytki. Dlate-
go tez pierwszego uruchomienia naszego
zasilacza nalezy dokonaé przy wiaczone;j
w pierwotny obwdéd transformatora sie-
ciowego zaréwce o mocy 40 60W. Po
wigczeniu zasilania zaréwka ta powinna
zapali¢ sie i po krétkie] chwili zgasngé. Jej
ciggte Swiecenie moze by¢ spowodowa-
ne zwarciem w uktadzie zasilacza.
Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2279.
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