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Integrovany obvod bol vyrobeny firmou National Semiconductor. Vyznacuje
sa dobrymi parametrami, vykonom az 68 W do 4 R pri skresleni 0,01 % a vel'mi malym
sumom na vystupe. DC ofset je typicky pod 5 mV (namerané na mojich vzorkach).

Vystupny vykon bol merany pri napajacom napiti +/- 21 V na zat’azi 5R6/50 W.
Do zataze 4R by bol odovzdany vyssi vykon. Vystupny vykon je mozné zvysit
zvacsenim napajacicho napitia az na +/-32V, ale vtakom pripade je potrebné
zabezpecit’ dostatocné chladenie zosiliovaca. Pri prevadzkovani zosiliovaca do zataze
4 R odporicam neprekracovat’ napdjacie napitie +/- 32 V, nakolko moze byt problém
odviest’ stratovy vykon (teplo) z ¢ipu integrovaného obvodu.

Parametre zosilnovacu:

Vstupna impedancia: 22 kiloohm

Zosilnenie: 37x

Vstupna citlivost™ 300mV RMS (0,808 Vpp) pre plné vybudenie
Rychlost’ prebehu (SR): 19 V/us

Vystupny vykon:

- 16 W RMS/5R6 (napéjacie napitie +/- 21 V - prilozené fotky o merani)
- 29 W RMS/5R6 (napéjacie napitie +/-28 V)

Kludovy prad: 50 mA na kanal

THD+N: 0,03% pri 60 W (udavané vyrobcom)

IMD 60 Hz + 7 kHz 4:1: 0,004% (udavané vyrobcom)

Rozmer DPS: 180 x 85 mm

Uvod

Mojim zamerom bolo navrhnut’ I'ahko vyrobitelny zosilfiova¢ HilFi parametrov
v amatérskych podmienkach v stereo verzii, tak aby bolo mozne upevnit’ integrované
obvody (I0) o chladi¢, ktory by zaroven tvoril aj stenu krabice (modul na fotkach bol
vstavany do nizkej krabice, a preto je pouzity chladi¢ nalezato) a obsahoval v sebe zdroj,
oneskorené pripojenie reproduktorov (na odstranenie neziadacich lupancov pri zapinani
zosilnovaca, ktoré neprospievaju reproduktorom) a ochranou pred jednosmernym
napatim na vystupe (DC ochrana), ktora chrani vicsinou drahé reproduktory pred ich
zni¢enim. Prevedenie malo byt’ tzv. All in one, aby bolo ¢o najmenej kablovych prepojov,
ktoré nevyzeraju esteticky a mozu zhorsit’” parametre zosilnovaca (brum, presluchy medzi
kanalmi). Doska plosnych spojov (DPS) obsahuje vsetky spominané bloky, vratane
DC ochrany. Na jednej DPS je tak zdroj s filtracnymi kondenzatormi s moznost’ou
pripojenia indikacnej LED diédy (indikdcia zapnutia zosililovaca), vyvedenej priamo
na predny panel. Celé zapojenie je navrhnuté z bezne dostupnych suciastok. Vykonové
rezistory boli nahradené paralelnou kombinaciou beznych 0,6 W rezistorov v puzdre
0207, ktoré su lacnejsie a dostupnejsie ako 3 W rezistory. Vd’aka tejto koncepcii staci
do DPS pripojit’ iba sekundar transformatora, vstup a vystup. Ziadne prepojovanie
navyse azleps$i sa tym celkovy esteticky dojem ako ipradenie vzduchu vo vnutri
zosilnovaca. DPS obsahuje nieckolko prepojov, ktoré treba urobit’ z medeného drétu
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s priemerom minimalne 0,8 mm, pretoze vsetky prepoje st priadovo namahané.
Sikovnej§i budd vediet’ vietky tranzistory nahradit’ aj $uplikovymi zasobami a zbavit’
sa tak starSicho materialu. V dalSom texte je popisany kompletny stavebny navod
s popisom c¢innosti a postupom ozivenia, podla ktorého zvladne konstrukciu aj uplny
zaciatocnik, teda taky, ktory audiozosilnovaé este nestaval. Pady na DPS maju vicsie
rozmery (priemer 2,54 mm), ako je obycajne zvykom a Ziaden spoj nie je vedeny tensim
spojom ako 1 mm. Dava to moznost’ vyroby DPS aj zacinajucim radioamatérom,
v najhorsom pripade je mozné DPS nakreslit’” lievikovym perom alebo fixkou. Pady
s priemerom 2,54 mm je mozné odvftat’ aj vrtakom s priemerom 1 mm (nie kazdy ma
vrtak s priemerom 0,6 alebo 0,8 mm) aich spajkovanie zostava bezproblémové,
zjednodusi to 1 pripadnt vymenu zaspajkovanej suciastky pri oprave. Cely koncept je tak
vhodny aj pre menej skisenych konstruktérov, ktori si chcu postavit’ zosilnovac slusnych
parametrov v triede HiFi (dvaja zacinajaci konstruktéri, ktory tento zosilfiovac stavali, si
zvicsené pady pochvalovali).

Vsetky diery je vhodné vyvftat’ vrtakom s priemerom 0,8 mm (pripadne 1 mm).
Diery na relé, cievku, filtra¢cné kondenzatory, diédovy mostik a svorkovnice vyvftat
nasledne vrtakom s priemerom 1,5 mm a diery na 10 vyvftat’ s vrtakom 1,2 mm. Dierny
na uchytenie pomocného L-profilu odvftat’ vrtadkom s priemerom 3 mm a tak isto
aj pomocné diery pre distanéné stipiky v prednom pravom a Favom rohu.

Popis zapojenia

Signalova cesta

Vstupny signal sa privadza na konektor J1 a J2. Oba kanaly su identické, popisem
iba jeden. Na pin J1-2 sa privadza signal (zivy) a na pin J1-1 je pripojena zem (tienenie).
Za konektorom nasleduje C3, ktory prepusti iba striedava zlozku signalu. C3 by mal byt
typu MKT, najlepsie od firmy WIMA. Na toto miesto nie je vhodny elektrolitycky
kondenzator. R1 urcuje vstupnd impedanciu a R3 spolu s C1 (keramicky) zamedzuju
prenikaniu VF rusenia do vstupnej Casti zosilniovaca. Signal d’alej postupuje na vstup 101
(pin 10). Zosilneny signal je na pine 3. Na vystupe je tzv. Boucherotov clen, tvoreny
R13 - R17 a C19. R13 - R17 su z rozmerového a estetického dévodu pouzité v prevedeni
0207. C19 by mal byt’ v prevedeni MKT. Signal d’alej pokracuje cez RL ¢len na vystupné
svorky. R23 - R27 znizuji akost’ vystupnej cievky a paralelnou kombinaciou sa znizuje
vlastna indukcnost’ rezisotrov. Cievka 1.1 ma 10 - 12 zavitov s drotom o priemere 0,8 -
1,2 mm na trne s priemerom 8 - 10mm (sta¢i namotat’ na stopke vrtaku s priemerom
8 mm). Signal postupuje cez kontakty relé na vystupné svorky. Relé plni dve funkcie,
zabezpecuje oneskorené pripojenie reproduktorov pri zapnuti zosiliovaca a odpaja zat’az
pri iniciovani DC ochrany. V spatnej vazbe (z vystupu 1O) je zapojeny R11, premosteny
sériovou kombinaciou R9 a C17 (obmedzenie zosilnenia signalov nad akustickym
pasmom). C5 sluzi na oddelenie jednosmernej zlozky v signaly, ¢im sa zosiliuje iba
pozadovana striedava zlozka signalu. Pomerom R5 ku R9 a R11 sa nastavuje napat’ové
zosilnenie - s uvedenymi stuciastkami je toto zosilnenie cca 37.




Napajanie

Na svorky X1-3 a X1-4 pripojime jedno sekundarne vinutie a na svorky X1-2
a X1-1 pripojime druhé sekundarne vinutie transformatora. V pripade pouzitia bifilarne
vinutého transformatora (jedno vinutie s vyvedenym stredom) stred tohto vinutia pripojte
na svorku X1-4 alebo X1-2 (jedna znich zostane nezapojena). Striedavé napitie
je usmernené usmernovacim mostikom Bl. Napitie je vyfiltrované kondenzatormi
C21 - C26. DPS je navrhnutda na pouzitie kondenzatorov s priemerom az 35 mm.
V schéme ich je zakreslenych 6ks. Tu sa da vela usetrit’ alebo pridat’ na kvalite.
Ak pouzijete 6 ks s kapacitou 10 000 uF, bude zvuk dynamickejsi a dostatocna kapacita
dokaze pokryt’ kratkodobé $picky, zvacsi sa tak hudobny vykon zosiliovaca. Kto chce,
moze na ukor kvality osadit’ iba po jednom kuse. Usetri tak na drahych filtracnych
kondenzatoroch, ale zhorsi tym dynamiky zosilnovaca. Kto chce, méze usetrit’ a pouzit’
0ks kondenzatorov s kapacitou 4 700 uF, pripadne kondenzatory na 35 V (budu lacnejsie
ako na 50V). Modul na fotografiich bol napijany napatm +/-22V, takze som pouzil
kondenzatory na 25V (¢im som trosku usetril). R45 a R46 st iba predradné rezistory
pre LED diody Led 1 a Led 2, ktoré slizia na indikaciu pritomnosti napitia na DPS,
pretoze ni¢ iné na DPS neindikuje pritomnost’ napitia, ¢co moze byt potencionalne
nebezpecné. Slazia zaroven na vybijanie hlavnych filtracnych kondenzatorov po vypnuti
zosilnovaca. Kto nechce nemusi R45, R46, Ledl a Led2 osadzat’. R47 slazi ako zrazaci
rezistor pre LED, ktora sa pripaja na konektor J3 sluziacej ako indikacia zapnutia
zosiliovaca (umiestnenda na prednom panely). Je na fiu miesto v pravom dolnom rohu
DPS. Netreba tak tahat’ napitie pre tuto diédu ziného miesta. C9 a Cl1 sluzia
ako dodatoc¢na filtracia napatia, C13 a C15 blokuji napajacie napitie a celkovo znizuju
impedanciu zdroja. C13 a C15 mo6zu byt” keramické alebo MKT

DC ochrana a oneskorené zopinanie reproduktorov

R33 spolu sD1 tvoria zdroj cca 10V. Hodnota nie je kriticka a moze
sa pohybovat’ v rozmedzi 8 — 14 V. Pomocné napitie stabilizované zenerovou diédou
napaja obvod c¢asového oneskorenia zopnutia relé. Cez delic R34 a R36 sa pomaly nabija
C27. Po jeho nabiti na napitie potrebné pre otvorenie Q1 sa tento otvori a cez R37
privedie napatie na bazu darlingtonovho tranzistou, ten sa nasledne otvori a zopne relé.
Cas oneskorenia sa nastavuje zmenou C27. S uvedenjmi hodnotami je spinaci cas
cca 5—7s. Zalezi od realnej kapacity C27. Komu by sa tento ¢as zdal zbytocne dlhy,
moéZe na mieste C27 pouzit” kondenzator s kapacitou 22 uF. Cas zopnutia sa tym skrati.
R38 je na DPS v 2W puzdre. Je to iba pre pripad, ze by niekto cheel pouzit’ relé s cievkou
na 12V (Suplikové zasoby) alebo by napajal zosiliova¢ napitim vyssim ako 24 V.
Ak bude pouzité relé s cievkou na 24 V a zosililovaca bude napajany s 24 V zdroja, tak
R38 nahradite prepojom, popripade rezistorom s malou hodnotu (1 — 10 R) na zat’azenie
0,6 W. Relé na 24V spolahlivo spinaju este pri napijacom napati 20V, v takomto
ptipade, ak budete zosilfiova¢ napéjat’ +/-20 V, pouzite radsej prepojku, aby nevznikal
zbytocny ubytok na R38. Relé RE1 ma dva samostatné prepinacie (pripadne iba dva
spinacie) kontakty, ktoré naraz spinaju oba kanaly. Jedno relé je pouzité z viacerych
dévodov. Dve relé by predrazovali cenu zosiliovaca (jedno kvalitné relé stoji 3 — 5 €)
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— naproti tomu jedno relé zaberie menej miesta na DPS. Na mieste tohto relé vyhovie
kazdé s kontaktami na 8 A (samotny IO neodovzda viac ako 7A - dané vnuatornou
struktirou 10) a v pripade skratu na vystupe by malo byt toto ochranné relé vzdy
vymenené za nové, nakolko dojde k degradacii jeho kontaktov prechodom skratového
prudu cez ne. Pri odpajani zat’aze pri velkych vystupnych pradoch (zosiliovac vybudeny
na maximum) dochadza rovnako k opotrebeniu kontaktov relé a zvySeniu odporu ich
prechodu, ¢im sa zanasa do spracovavaného signalu skreslenie (zosilfiova¢ by sa mal
vypinat’ pri nastavenej ¢o najnizsej urovne hlasitosti reprodukcie). Oneskorené pripojenie
zataze je pouzité aj naprick tomu, ze samotny IO tuto funkciu obsahuje (obvod Mute,
pin 8). Cez R39 je z vystupu IO odobereny signal, ktory sa d’alej vyhodnocuje. Ak sa na
vystupe zosiliovaca objavi jednosmerné napatie kladnej polarity, nabije sa C28 a kladné
napatie prejde cez D3 a cez ochranny R41 do baze Q3, ten sa otvor{ a pripoji bazu Q2
na zem a tym odpoiji relé. Ak sa objavi na vystupe zosiliovaca zaporné napitie, nabije sa
C29 a cez D4 a cez ochranny rezistor R42 sa privedie zaporné napitie na bazu Q4, ¢im
sa jeho prechod emitor - baza otvori a Q2 uzemni, relé odpoji zataz. Ak na vystupe
zanikne jednosmerny signal, Q3 alebo Q4 (podla polarity tohto chybového napitia)
sa zatvoria a Q2 znovu zopne relé. Zopnutie nie je okamzité, ale dojde k nemu az kym
sa jednosmerné napitie na C28 popripade C29 (podl'a polarity chybového napitia) vybije.
Moze to trvat’ az 30 sekind. Ochrana vdaka ,,bipolarnemu® kondenzatoru zlozeného
z C28 a C29 nereaguje na striedavy (uzitocny) signal. Velkost’ vyslednej kapacity C28
a C29 spolu s R39 urcuja dolnd medznu frekvenciu, na ktoru ete ochrana nereaguje.
V ptipade zvicsenia kapacity C28 a C29, poptipade odporu rezistoru R39 sa moze stat’,
ze by ochrana reagovala aj na frekvencie blizko 20Hz — ¢o je neziaduce. Preto odporicam
hodnoty tychto suciastok dodrzat’.

Postup osadenia a oZivenia

Najskor osadte vSetky rezistory, potom diédy, keramické kondenzatory, MKT
kondenzatory, svorkovnicu, elektrolytické kondenzatory, tranzistory, dibdovy mostik, relé
a nakoniec filtracné kondenzatory. Integrované obvody zatial neosadzajte. Na svorky
X1-1 az X1-4 pripojte napajacie napatie (najlepsie zo stabilizovaného zdroja s pradovou
poistkou) +/-24 V. Ak nemate k dispozicii jednosmerné napitie, pripojte do DPS
priamo transformator. Po asi 5 - 7 sekundach pritiahne relé. Skontrolujte napitie na D1
malo by byt’ podla typu pouZitej zenerovej diody. Dalej skontrolujte napitia na Led1
a Led2, ak boli pozité. Ubytok napitia na cervenej LED je 1,6 az 1,8 V, na zelenej a Zltej
1,8 az 2 V. To isté plati aj pre indikacna LED ktora sa pripaja do série k R47. Ak by ste
ako indikacni LED pouzili napr. modri, tak hodnota R47 bude ina - treba ju vypocitat’.
Hodnotu predradnych rezistorov (R45, R46 a R47) vypocitate nasledovne:

R=(Unap-Uled)/Iled
kde:
Unap je kladné napajacie napitie na filtracnych kondenzatoroch,
Uled je napitie ledky (modra 3V),
Iled je prad LED diédou (zvolit’ 10 mA, pri modrej LED 20mA).



V pripade nezopnutia relé je DPS bud zle osadena, alebo niektora zo suciastok
DC ochrany neplni svoju funkciu — je pokazena. Ak relé zoplo a vsetko funguje tak ako
ma moézeme pristupit’ ku skiske DC ochrany. Prived’te napajacie napatie kladnej polarity
(plus pol C21, C23, C25) na cievku L1 — kratkym dotykom zo spodku DPS na pad cievky
- relé musi rozopnut’. Po odstraneni tohto napitia (po 10 - 20 sekundach), po tom
ako sa vybije kondenzator, relé znovu pritiahne a pripoji zataz k zosilnovacu. To isté
treba odskusat’ aj na druhej cievke L2. Je pri tom jedno, ktorej strany cievky sa dotknete.
Ak relé nerozopne, chyba bude okolo D3 a Q3. Ak relé rozopne ako ma a po case
sa pritiahne, je DC ochrana pre kladné napatia funkéna. To isté vyskiasame aj pre zaporné
napatie. Zaporné napitie je na minus pole C22, C24 alebo C26. Relé musi rozpojit’
a po case opat’ pritiahnut’. Tak isto vyskuSame priviest’ zaporné napitie aj na druhu
cievku. Ak DC ochrana a oneskorené pripojenie zat'aze funguji tak ako majd, je mozné
chladi¢ prichytit’ k DPS pomocou malého L-profilu. Potom zasunieme 10 do DPS a
naznacime si dieru na chladi¢i, ktord odvftame. IO natrieme teplovodivou pastou. Ak
bude chladi¢ spojeny s krabicou, treba pod IO vlozit' izola¢ni podlozku. V nudzi je
mozné pouzit’ sfudovi podlozku pod tranzistory v puzdre TO3, alebo pouzit’ 10
LLM3886TF, ktory ma celoizolované puzdro. V takom pripade netreba nic izolovat’. Ak sa
chladi¢ nebude dotykat’ nijako krabice (moj pripad), netreba chladi¢ od 10O izolovat’. Na
kridelku IO sa nachadza zaporné napajacie napatiel 10 riadne uchytime o chladi¢ za
pouzitia teplovodivej pasty (ale s citom) a az potom zaspajkujeme vSetky jeho nozicky.
Predidete tak pnutiu noziciek. Po osadeni oboch 10, mo6zeme znovu pripojit’ napajacie
napitie. Relé by malo po chvili zopnat’. Na vystupnych svorkach X1-5 a X1-7 by sme
mali namerat’ OV. Typicky bude tento offset okolo 2mV. Zosilfiova¢ nechame zapnuty
5 min a sledujeme oteplenie chladica. Prekontrolujeme odber pradu. Kazdy 10O odobera
cca 50 mA, takze celkovy odber bude 100 mA plus priud relé cca 70 mA. Celkovy odber
v kladnej vetve bude cca 150 — 170 mA. Pokial’ sa IO pocas 5 min nezahreje, je vsetko
v poriadku. Na svorky X1-5 a X1-6 moézete pripojit’ reproduktor. Uz vo vzdialenosti par
cm od reproduktora nebudete pocut’ ziaden Sum. Po pripojeni audiosignalu by
mal zosilfiovac¢ hrat’. Takym istym sposobom skontrolujeme aj druhy kanal. Zosilnovac
jepo tomto pripraveny na prevadzku. Zamerne sem nepiSem ziadne merania
osciloskopom, pretoze ten, kto vie narabat’ s osciloskopom, tomu je postup ozivenia
a merania jasny a toto je navod pre uplnych zaciatocnikov, ktori este zosiliovac nestavali.
Celkovo som urobil dodnes 4 kusy tychto DPS a kazda fungovala na prvé zapojenie.
Pre zaciato¢nikov je vhodné dodrzat’ postup ozivenia. Skusenejsi konstruktéri si poradia,
popripade mo6zu zapojenie ozivovat’ postupne.

Chladenie
Chladi¢ na titulnej strane je pri vykone 16 W RMS na dva kanaly poddimenzovany.
Bezny hudobny signal vsak nedosahuje ani len 50 % vykonu sinusového signalu a tak
je v bytovych podmienkach chladi¢ postacujuci. Pri napajani +/-32V odporicam
pouzit’ chladi¢ minimélne s teplotnym koeficientom 1°K/W. V beznych domacich
podmienkach je vhodné pouzit’ chladic s teplotnym koeficientom aspon 2°K/W.
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Merania

G INSTEK

Vystupné napitie 9,64V RMS — 1kHz (teda 27,4Vpp) pri napajani +-21V na zat’azi
5R6/50W
vykon 16W RMS

aX INETER

Pomer vstupného a vystupného signalu 1kHz pri napajani +-21V na zat’azi 5R6/50W
(zlta vstupny signal, modra vystupny signal)

Meranie: digitalny osciloskop GDS 1022
Testovaci signal: Test CD 1kHz
Zdroj signalu : CD prehrava¢ Harman Kardon HD990
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Zoznam suciastok pre stereo verziu

R1 22k |0,6W C1 220pF keramicky min 50V
R2 22k |0,6W C2 220pF keramicky min 50V
R3 1k 0,6W C3 1u/MKT |RM5mm Wima 63V
R4 1k 0,6W C4 1u/MKT |RM5mm Wima 63V
R5 680R |0,6W C5 22uF RM25 /7 |elektrolyt min 35V
R6 680R |0,6W Co6 22uF RM25 /7 |elektrolyt min 35V
R7 33k |0,6W C7 100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R8 33k ]0,6W C8 100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R9 22k |0,6W C9 100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R10 |22k 0,6W C10 | 100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R11 |22k |0,6W C11  |100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R12 |22k |0,6W C12 | 100uF RM3,5 /8 |elektrolyt min 35V
R13 |10R |0,6W C13  |100nF keramicky min 50V
R14 |10R |0,6W C14 |100nF keramicky min 50V
R15 |10R |0,6W C15 |100nF keramicky min 50V
R16 |10R |0,6W C16 |100nF keramicky min 50V
R17 |10R |0,6W C17  |47pF keramicky min 50V
R18 10R 0,6W C18 47pF keramicky min 50V
R19 |10R |0,6W C19 |100nF MKT RM5 min 50V
R20 |10R |0,6W C20 |100nF MKT RM5 min 50V
R21  |10R |0,6W C21 |vid text |Snap-in RM10
R22  |10R |0,6W C22 |vid text |Snap-in RM10
R23 |56R |0,6W C23 |vid text |Snap-in RM10
R24 |56R  |0,6W C24 |vid text |Snap-in RM10
R25 |56R |0,6W C25 |vid text |Snap-in RM10
R26 |56R  0,6W C26 |vid text |Snap-in RM10
R27 |56R |0,6W C27 |22-47uF |RM25 /6 |elektrolyt min 35V
R28 |56R |0,6W C28 |47uF RM2)5 /6 |elektrolyt min 35V
R29 |56R  |0,6W C29  |47uF RM25 /6 |elektrolyt min 35V
R30 |56R |0,6W C30 |47uF RM25 /6 |elektrolyt min 35V
R31 |56R  |0,6W C31 |47uF RM25 /6 |elektrolyt min 35V
R32  |56R |0,6W
diédovy mostik
R33 |820R |0,6W D1 10V/1,3W 8A
R34 220k |0,6W D2 1N4007 napr. KBU 806
R35 |10k |0,6W D3 1N4148
R36 |1IM 0,6W D4 1N4148 RE1 24VDC
2 prepinacie
R37 |10k  |0,6W D5 1N4148 kontakty
vid
R38 |text D6 1N4148
R39 |33k [0,6W Led1 |5mm 11 - 2 pélovy
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Molex
J2 - 2 pélovy
R40 33k 0,6W Led2 |5mm molex
J3 - 2 pélovy
R41  |390k |0,6W Molex
R42  |390k |0,6W Q1 BC546
R43  |390k |0,6W Q2 BC517 101 LM3886T
R44  |390k |0,6W Q3 BC546 102 LLM3886T
vid’
R45  |text 0,6W Q4 BC556
vid’
R46  |text 0,6W Q5 BC546 X1- ARK500
vid
R47  |text 0,6W Q6 BC556 2 polova 4kusy
10 az 12 zavitov s priemerom 8mm s hribkou vodicu
L1, 1.2 0,8 az 1,2mm

Fotogaléria

12



13



25.08.2011
maduda.radoslav(@gmail.com

14



