Nizkofrekvencny
zosilnovac 2 x40 W
so skreslenim 0,06 %

Ing. Anton Kosmel

Uvedena konstrukcia vznikla z potreby uviest’ do praxe moderné
monolitické integrované obvody fy National Semiconductor rady
Overture . Pouzitim integrovanych obvodov rady Overture je mozné
vyrobit’ jednoduchy zosilfiova€, ktory ma parametre Spickovych
High-end pristrojov. Nizkofrekvenény zosilhova¢ obsahuje zdroj
napajacieho napitia pre obe €asti zosiliovaca - korekény pred-
zosilfova¢ a koncovy vykonovy stupeii, je konstrukéne navrhnuty
tak, aby vSetky jeho prvky boli na jednej doske s minimalnymi
rozmermi a nevyzadoval si zlozité ozivovanie.

Zakladné technické udaje

Korekény predzosilfiovac
Napajacie napétie: +15V, -15 V.
Odber pradu: 2 x 13 mA.
Frekvencny rozsah (-0,2 dB):

20 Hz az 20 kHz.

Rozsah reg. - vy$ky: +11 az-11 dB.
Rozsah reg. - basy:  +11 az-11 dB.
Skreslenie: 0,01 %.
Pomer signal/Sum (vstup nakratko):
92 dB.

75 dB.

Koncovy zosiliiovaé osadeny
2 x LM3876 (udaje z fy literatury)
Napajacie napétie: +30V, -30 V.
Kludovy prad: 30 mA.
Trvaly vykon na zatazi 4 Q: 2 x 40 W.
Spigkovy (hud.) vykon: 2x100 W.
Celkové harmonické skreslenie

Odstup medzi kanalmi:

- THD (20 Hz < f< 20 kHz): 0,06 %.
Intermodulacné skreslenie

(60 Hz, 7 kHz, 4 : 1): 0,004 %.
Pomer signal/Sum P = 40 W,
f=1kHz, Rs = 25 Q: 114 dB.

Popis integrovaného obvodu
LM3876 z rady Overture

LM3876 vykonovy nizkofrekven-
¢ny zosilfiova€ s trvalym vykonom
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40 W/8 Q, ktory ma malé celkové har-
monické skreslenie 0,06 %, inter-
modulaéné skreslenie len 0,003 %
a frekvenény rozsah 20 Hz az 20 kHz.

Integrovany obvod je vyrobeny
monolitickym procesom a je montova-
ny do puzdra TO-220 s 11 vyvodmi
(obr. 1).

Obsahuje patentovo chranenu elek-
tronickt ochranu SPiKe Protection,
ktora zabezpecuje ochranu pred zvy-
Senym alebo prili§ znizenym napa-
jacim napatim, pred skratom vystupu
na zem, alebo na napajacie napatie
a pred tepelnym zni¢enim. Prechodné
javy, ktoré vznikaju pri zapnuti a vyp-
nuti zosilflovagov, obvod eliminuje
vlastnym elektronicky riadenym uml-
C¢ovacom, €o predstavuje znacné zje-
dnoduSenie konstrukcie vykonového
stupna. Tieto jeho Spi¢kové vilas-
tnosti ho preduruju na pouzitie do
stereo High-end audiovizualnych
zariadeni.

Rada Overture obsahuje okrem
LM3876 dalSie obvody, ktoré maju
s nim zhodné vlastnosti a zapojenie
vyvodov, liSia sa len dosahovanym
vykonom. V nasledujucom zapojeni
ich mozno bez zasahu do dosky s plos-
nymi spojmi alebo zapojenia fubo-
volne obmienat, samozrejme s pri-
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Obr. 1. Rozmery puzdra integrovaného obvodu
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hliadnutim na dimenzovanie sietového
transformatoru a chladi¢a odvadzaju-
ceho stratovy vykon.

LM2876 - trvaly vykon 25 W, Spickovy
vykon 75 W,

LM3876 trvaly vykon 40 W, Spickovy
vykon 100 W,

LM3886 trvaly vykon 60 W, Spickovy
vykon 150 W (dosahuje na zatazi 4 Q).
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Popis zapojenia

Celkova schéma zapojenia nf zo-
sillovaca (obr. 2) sa sklada zo Styroch
Casti, pricom bol déraz kladeny na to,
aby boli na jednej doske s minimal-
nymi rozmermi.

Zdroj symetrického
napajacieho napitia
*+30 V pre koncovy stupen

Zdroj symetrického napajania kon-
covych stupnov je realizovany trochu
netypicky tak, Ze su pouzité dva
diédové mostiky D1 a D2. Takéto za-
pojenie umoznuje pouzitie dvoch
identickych sietovych transformato-
rov, pricom ich vykon je oproti pouZitiu
jedného transformatora s vyvedenym
stredom polovicny.

Samozrejme ni¢ nebrani tomu, aby
sme pouzili iba jeden diédovy mostik
spolu s transformatorom, ktory ma
vyvedeny stred. Vyhodou zapojenia je
teda univerzalnost’ dosky s ploSnymi
spojmi a vacSia dostupnost’ transfor-
matorov s jednym vinutim. V pripade
pouzitia LM3876 musia mat pouzité
transformatory vykon asi 75 W a strie-
davé napatie 20 V.

Filtraciu napajacieho napatia zdro-
ja po usmerneni zabezpecuju elektro-
lytické kondenzatory C2, C3, C4, C6,
C7, C8. Kondenzatory C1 a C5 za-
bezpecuju odrusenie zdroja.

Vystupné napétie zdroja na bo-
doch U+ a U- musi byt maximalne
+30 V, -30 V voci zemi (GND). Re-
zistor R4 spolu s diédou LED D5 je
mozné pouzit na signalizaciu zapnutia
zosilfovaca.



Zdroj symetrického
napajacieho napatia *15V
pre korekény predzosilhovac

Zdroj symetrického napajania pre
korek&ny predzosilfiovac je realizova-
ny monolitickymi stabilizatormi 101
(LM7815) a 102 (LM7915).

Kondenzatory C10, C11, C14, C15
zabranuju kmitaniu stabilizatorov,
musia byt minimalne 100 nF. Zene-
rove diody D3, D4 sa osadzaju len
v pripade, Zze by sme pouzili stabi-
lizatory s niz§im napéatim ako +15 V,
-15 V (napr. LM7805 a LM7905 +
Zenerova diéda so zenerovym napa-
tim 10 V). Inak sa miesto D3 a D4

pouZziju drotové prepojky. Konden-
zatory C9, C13 zabezpecuju filtraciu
napajacieho napatia na vstupe C12,
C16 na vystupe zdroja. Na vystupe
zdroja musi byt +15V, -15 V.

Korekény predzosiliiovaé
s nizkoSumovymi operaénymi
zosilhovaémi NE5534

Obvodovéa schéma pre lavy a pra-
vy kanal je rovnaka a dalej bude len
popis lavého kanalu.

Nf signal prichadza z prepinaca
vstupov S1 cez vazobny kondenzator
C101 na korekéné obvody. Vstupny
odpor predzosiliova¢a uréuje rezistor
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R101. Korektoru basov, ktory tvoria
rezistory R102, R103, R104, R105,
potenciometer P101 a kondenzatory
C104, C105, je predradeny elektro-
lyticky kondenzator C102 spolu so
zvitkovym kondenzatorom C103.

Korektor pre vySky je tvoreny re-
zistormi R106, R107, potenciometrom
P102 a kondenzatormi C106, C107.
Rezistor R103 a kondenzatory C104,
C106 v korektore basov a vySiek za-
bezpecuju fyziologicky priebeh regu-
lacie. Ide o funkciu, ktora je u sve-
tovych vyrobcov oznacovana ako
Joudness”.

Vaésina majitelov profesionalnych
pristrojov ponechava uvedenu funkciu
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trvale v €innosti aj pri ,vyS8Sich hla-
sitostiach”, preto som pre zjedno-
duSenie zvolil ,pevnu fyziologicku
regulaciu”.

Obvody korekcii su zapojené v ob-
vode spétnej vazby operacného zosil-
flovaca 10101 (NE5534). Z vystupu
10101 je signal vedeny na balanény

Obr. 3. Doska s ploSnymi spojmi

potenciometer P103 a dalej na regu-
lator hlasitosti P104 tvoreny loga-
ritmickym potenciometrom. Z bezca
P104 signal postupuje do neinver-
tujuceho operaéného zosilfiovaca

i

10102. Zosilnenie tohoto stupna je
nastavené rezistormi R111, R112
a R112. Jeho vstupny odpor je dany
rezistorom R110. Z vystupu operac-
ného zosilfiovaca je signal vedeny
cez vazobny kondenzator C113 a re-
zistory R114, R115 a trimer P105 na
vstup koncového stupna.




Kondenzatory C108, C109, C111,
C112 blokuju napajacie napatia ope-
ranych zosilfiovacov.

Koncovy stupen
realizovany 2 x LM3876

Schéma koncového stupfia vy-
chadza z doporu€eného zapojenia so
symetrickym napajacim napatim. Sig-
nal z korekéného predzosilhovaca
postupuje na vstup vykonového 10103,
na jeho mieste je mozné pouzit
lubovolny monoliticky integrovany
obvod z rady Overture (LM2876,
LM3876, LM3886).

Kondenzator C114 na vstupe 10103
zabranuje vf oscilaciam. Sériovy ¢len
R116 a C115 ur€uje dolnd medznu
frekvenciu, ktora je 16 Hz. Spéatno-
vazobny ¢len C116 a R117 obme-
dzuje hornu medznu frekvenciu na
150 kHz. Zosilnenie je dané pomerom
rezistorov R116 a R118. Indukénost
L101 zniZzuje zatazZenie vystupu ka-
pacitnou zatazou na vysokych frek-
venciach.

Rezistor R121 zmensSuje cginitel
akosti L101. Sériovy ¢len R120 a
C120 stabilizuje vystup tym, Ze za-
brafiuje vf oscilaciam. Clen R119
a C119 urcéuje €asovu konstantu uml-
Covaca (funkcia mute).

Tantalové kondenzatory C117,
C118 a keramické kondenzatory C121,
C122 blokuju a filtruju napajacie na-
patie priamo na vyvodoch 10103.
Rezistor R3 a kondenzator C17 sa
pripajaju na kovovu skrifiu zosilfova-
ca.

Ozivenie a nastavenie

Doska s ploSnymi spojmi je na obr. 3.
Ak na zhotovenie zosilfiovada pouz-
ijeme kvalitné suciastky a ich montaz
bude vykonana Cisto, zosilfiova¢ bude
pracovat na prvé zapojenie. Kedze
zosilfiova¢ nema Ziadne nastavovacie
prvky, zaobideme sa bez meracich
pristrojov a postaci nam jednoduchy
meraci pristroj, ktory len pouzijeme na
overenie napajacich napéti, pripadne
na zmeranie odberov prudu. Pri navr-
hu dosky bolo velmi prisne reSpek-
tované tzv. jednobodové uzemnenie.
Preto, ak pouzijeme originalnu dosku
s ploSnymi spojmi, vyhneme sa réznym
»vrtochom”, ktorymi oplyvaju niektoré
nf zosilfiovace.

Na vykonové integrované obvody
10103 a 10203 je potrebné priskrut-
kovat chladi¢ s Al profilu s rozmermi
ccal120 x 50 x 50 mm.

Zaver

Uvedeny nf zosilfiova¢ som reali-
zoval dvakrat s integrovanymi obvod-
mi LM2876 a LM3876. Bol porovna-
vany s profesionalnymi zosilfiovacmi
rovnakych vykonov fy Onkyo a Philips
na trojpasmovych reproduktorovych
sustavach Visaton o objeme 90 I.

Reprodukcia tohto zosilfiovaca je
hlavne vdaka Spickovym koncovym
stupfiom fy National Semiconductor
vskutku podla firemnej literatary
.excellent”. Integrované obvody rady
Overture a dosku s ploSnymi spojmi
(nespajkovatelna maska a vyvrtané
otvory - cena asi 200 SK) je mozné
kapit u firmy A.M.I.S. s.r.o., KalinCiaka 5,
971 01 Prievidza, tel./fax (0862) 22489.
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Zoznam pouzitych suciastok

Rezistory

R1,R2 10 Q, TR 296
R3 75 Q, TR 296
R4 1,8 kQ, TR 296
R101, R201 1kQ, TR 296
R102, R104,

R112, R202,

R204, R212, 6,8 kQ, TR 296
R103, R109,

R110, R203,

R209, R210 1 MQ, TR 296
R105, R113,

R205, R213 12 kQ, TR 296
R106, R107,

R206, R207 2,2 kQ, TR 296
R108, R208 18 kQ, TR 296
R111, R115,

R116, R211,

R215, R216 1 kQ, TR 296
R114, R214 56 Q, TR 296
R117, R118,

R217, R218 20 kQ, TR 296
R119, R219 33 kQ, TR 296
R120, R220 2,2Q, TR 296
R121, R123,

R221, R223 22 Q, TR 296
P101/P102,

P201/P202,

P103/P203 22 kQ/N
dvojity potenciometer PIHER (GM)
P104/P204 22 kQ/G
dvojity potenciometer PIHER (GM)

P105, P205 10 kQ, trimer
Kondenzatory

C1,C5 470 nF/35 V, zvitkovy
C2, C3, C4,

C6,C7,C8 4700 pF/35V

C9, C13 470 puF/35V

C10,C11,C14, C15,
C102, C104, C105,
C108, C109, C111,
C112, C120, C121,
C122, C202, C204,
C205, C208, C209,
C211, C212, C220,

C221, C222 100 nF/35 V, ker.
C12,C16 220 uF/25Vv

c17 22 nF/35 V, ker.
C101, C201 22 uF/125V

C103, C113,

C203, C213 47 uF/25V

C106, C206 2,2 nF/35V, zvitk.
C107, C207 1,5 nF/35 V, zvitk.

C110, C210 150pF/35 V, ker.

C114, C214 220pF/35 V, ker.

C115, C117,

C118, C215,

C217, C218 10 pF/35 V, tantal

C116,C216 50 pF/35 V, ker.

C119,C219 100 pF/35V

Polovodicové suciastky

D1, D2 B250C4000

D3, D4 ZD podfa 101 a 102

D5 LED

101 LM7815

102 LM7915

10101, 10102,

10201, 10202 NE5534

10103, 10203 LM3876 (LM2876,
LM3886)

Ostatné suciastky

L101, L201 0,7 pH, 15z, CuL 1,2 mm
na priemer 10 mm

S1 spinac typu ISOSTAT

Vykonny audio
kodek pro Cislicové
systémy

Specialné pro procesorové zpra-
covani audio signald v multimédio-
vych stanicich vyvinula spoleénost
ITT Intermetall integrovany audio
kodek ASCO 2300, ktery obsahuje
vétSinu funkci, potfebnych pro &isli-
cové kdédovani a dekédovani analo-
govych stereofonnich audio signald.
V dusledku rozsahlé programovatel-
nosti je tento obvod vhodny pro pouziti
v tak rozdilnych aplikacich, jako jsou
zvukové karty pro osobni poditace,
prehravace DAT, DCC, minidisk( a
systému pro rozpoznavani a syntézu
feci.

Kodek sdruzuje tyto hlavni funkéni
skupiny: dva stereofonni prevodniky
A/D a D/A s automatickym rozpozna-
vanim a nastavenim rychlosti pfevodu
(v rozsahu 8 az 48 kHz), ¢islicové
sériové rozhrani a funk&ni skupinu
zpracovani signalu, ktera uskutecnuje
vypoclet Cislicového desitkového a
interpolacniho filtru. RozliSeni pfe-
vodniku PDM odpovida Sestnacti
bitdm a zarucuje odstup signalu
od Sumu vétsi nez 85 dB pfi zkresleni
0,04 % mezi vstupem A/D a vystupem
D/A.

V dasledku pruznosti vestavéné-
ho sériového rozhrani midze obvod
ASCO 2300 zpracovavat az Ctyfi au-
dio kanaly v riznych formatech (16,
18 nebo 20 bitl) spolu s pfidavnymi
fidicimi informacemi. Obvod si tim ,ro-
zumi“ s béznymi pocitaCovymi forma-
ty dat, stejné jako typickymi audio
formaty jako je 1?°S. Soucastka je
v plastovém pouzdru PLCC se 44 vy-
vody nebo miniaturnim pouzdru TQFP
se 44 vyvody.
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