Moderni vykonové zesilovace

rady DPA

Pave! Dudek

(Pokracovani)

Klasické fety* Hitachi maji maximaini
proud fps relativné maly (viz tabulka), chce-
me-li proto vystupni obvod dimenzovat pro
vétsi proudy, musime pouZit vice systému
zapojenych paraleiné. | kdyZz zanedbame
finangni hledisko, neni to feSeni nijak vyhod-
né. Paraleinim fazenim totiZ jednak zvétsu-
jeme vstupni kapacitu (viz Gvod), jednak
Kiidovou spotfebu. Budeme;li napf. pozado-
vat maximalni vystupniproudzs az 30A
(dnes pomé&md bé2ny parametr Spitkového
2zesilovte stfedniho vykonu), musime pouit
4 az 5 paraleiné spojenych tranzistorli v kaz-
dé vétvi. Vstupni kapacita bude proto jiz
na budici stupefl (viz Uvod). Jesté vétsi
problém bude ov3em s chlazenim, nebot pro
dostateénd malé zkresleni musi byt velikost
klidového proudu asi 400 aZ 500 mA (co pér,
to 100 mA), neboli pfi napajeni +56 V (zesi-
lovat 200 W) bude trvala klidova spotieba
az asi 55 W. Pro snazsi pfedstavu: stejnou
ztratu ma pind vybuzeny béiny bipolarni
zesilovat 100 W.

Z uvedenych diivodii nejsou tyto tranzisto-
ry piili§ vhodné. Jsou sice mnoha vyrobci
stale hojnd pouzivané, ale zpravidia v zesilo-
vagich pro ozvuéovani (PA), kde na zkresle-
ni nebyva idaden takovy diraz a ize proto

2volit mensi klidovy proud nebo pouzit aktiv-
ni chlazeni ventilatorem. Obliba je zptisobe-
na hlavné jejich vynikajici teplotni stabilitou
(viz DPA 330) a malym prahovym oteviracim
napétim, tak¥e zapojeni vychazeji pomaéms
jednoducha.

Chceme-li zvétsit proudovou zatiZiteinost,
je vhodnéjsi zvolit jiné typy tranzistoni. Pi-
vodné jsem zamyslel poutit 25K413 (414)
a 2S8J118 (119) (viz tabulka), které jako
jediné od firmy Hitachi maiji phijateiné para-
metry. BohuZel se mi je nepodafilo sehnat
(nejsou ani v zahraniti zdaleka tak rozsffe-
né, jako klasické , kovové“ typy). Snaze se
daji sehnat typy IRF, proto jsem nakonec
tento zesilova¢ navrhl s nimi.

Velkou roli samoziejmé hraje cenové hle-
disko, musel jsem proto pouZit typy v pouz-
dru TO220, které jsou nejlevnéjsi. TentyZ
&ip, jaky je v pouzdru TO220, stoji v pouzdru
TO3P (velké plastové) bezmala o sto pro-
cent vice, o pouzdru TO3 ani nemluvé. Jedi-
ny rozdil je pfitom jen v nepatmé vétsim
povoleném proudu a ztraté (viz tabulka).
Optimalni typy s dostateénym proudem jsou
IRF640/IRF9640, pfipadné i jejich modifika-
ce IRF642/1RF9642, které maji ponékud
vétsi RDSQN. nebo IRF641, 643/IRF9641,
9643 (Ups = 150 V). Tyto typy nejsou v ta-
buice uvedené, jejich ostatni parametry jsou
stejné jako u zakladnich typi. Desku s plos-
nymi spoji jsem navrhl tak, aby se daly
pfipadné pouZit i typy v pouzdru TO3P, ;.
IRFP250, 252/IRF9240, 9242 (viz tabulka).

Spinéni pozadavku vystupniho proudu 25
aZ 30 A vyZaduje pfi zachovani jisté rezervy
spojit tfi systémy paraleiné. Teoreticky maxi-
mélni vystupni proud bude v tomto piipadé
vétsi nez 100 A.

Nevyhodou vykonovych fetl s vertikélm

strukturou je pomémé vysoké prahové otevi-
raci napéti. Jeho typicka velikost je asi 3 a2
3,5V, proto by pii bézném zapojeni musel
byt zvolen velmi velky klidovy proud, aby
nebylo pfechodové zkresleni neiméma veli-
ké. Aplikaci ,,korekce chyby* Ize jeho veli-
kost udrzet v piijateinych mezich pfi souéas-
né velmi nizkych hodnotach zkresleni (viz
naméfené parametry).

Dal3i nevyhodou je kladny teplotni koefi-
cient proudu /ps, vyZaduijici zavedeni tepel-
né vazby v obvodu fizeni predpéti. V zapoje-
ni bylo proto nutné s vykonovymi tranzistory
tepein@ svazat i oba ,korekéni“ tranzistory
(T19 a T20), i kdyZ autor zapojeni [ 10 ]
doporucuje pouze jeden. Pro snadné upev-
néni na chladi¢i jsem musel pouZit tranzitory
v pouzdru TO126. Tyto pozice musi byt
osazeny rychlymi typy, pouZil jsem proto
stejné tranzistory jako v rozkmitovém stupni,
tj. BF471/472, nebof jiné (rychlejsi) nejsou
zatim k dispozici. Porovnanim s grafem
Zkresleni typu 330 mizete zjistit, 2e ponékud
nizSi mezni kmitodet t&chto tranzistori se
projevi lehkym narnistem zkresleni na velmi
vysokych kmito¢tech (tranzistory KSY, pou-
Zité na téchto pozicich v typu 330, maji
mezni kmitoCet vy3&i). Bude-li mit nékdo
z vas tranzistory rychlejsi (£>200 MHz),
miize je v zapojeni pouZit,”osobn& se ale
domnivam, Ze rozdil nebude uchem rozez-
nateiny.

Velké strmost a maly odpor Rpson VyZadu-
ji jiné konstrukéni feeni proudové pojistky
— jak miZete porovnat, pojistka je zapojena
sim ji proto, doufam, popisovat. Zapojeni
obsahuje navic i ochranu hradia pfed napé-
fovym pietizenim (bezpodmineéné nutné
pfi pfipojeni komplexni zatéZe, kdy proudo-
va pojistka nechrani zcela spolehlivé — viz
Gvod).

Velkéstmmsttohototyputranzxstoru Spo-
lu s obecné vy$Sim rozptylem parametru
Uas, idade zvySené narcky na vybér pfi
paraleinim fazeni, samozfejmé pouze pro
linearni reZim (ve spinacim reZimu rozptyl
prakticky nevadi a jen zde proto plati obecné
vZité tvizeni 0 snadném paralelnim fazeni
Jfetd*). Jak jsem se jiz zminil v uvodu,
tranzistorymusib)"tvybrénypﬁpmudulos
= 100 mA na rozptyl napéti Ugg maximaing
50mV, nebof napfikiad tolerance jen
100 mV (v tomto pracovnim bodé) zptsobi
rozptyl proudd jednotlivymi systémy aZ 50 %
(zkuSebné ovéfeno). V tomto ohiedu bude
asi parovani v béZné amatérské praxi obtiz-

né, nebot podie mého odhadu budete potie-

bovat na vybér tfi systémi (v kazdé vétvi)
minimainé deset kust.

M8l bych se jestd zminit o zdsadach
spravné manipulace s timto druhem polovo-
di¢d. ProtoZe se jedna o soudastky Fizené
polem (pfesngji feceno nabojem), mohou
byt znieny pfi manipulaci napfikiad nabo-
jem lidského téla, stejné jeho obvody CMOS.
Oproti nim maji oviem vstupni kapacitu pod-
statnd vétsi a nebezpedi je proto mensi,
ikdyZ ne zanedbatelné. Péjet je Ize normaini

transformatorovou pajeckou, ktera se ale
nesmi zapinat a hlavnd vypinat pfi hrotu
priloZeném k soutastce (indukéni Spicky).
DodrZite-i tuto zésadu, plus to, Ze pred
uchopenim soudastky do ruky vybijete pfi-
padny naboj téla na zemni potencial ( (napf.
ochrannou svorku néjakého pfistroje), tran-
zistory nezniite — mné se to alespoi nikdy
nestalo.
Zesilovade s franzistory fizenymi pofem

by mély mit rozkmitovy stupedi napé]eny
vy3Sim napétim nez stupeft vykonovy. Na-
pajeci zdroj typu 380 je proto fesen stejné
jako u typu 330. Velikost napéti »pomocnych
zdrojli* jsem ovéfil experimentaing. Jako
optimaini se ukazalo napéti asi 7 V, stejné
jako u typu 330. Toto napéti by mélo byt
teoreticky 0 néco vyisi, nebot prahové ote-
viraci napéti je vyssi. Protoze ale i strmost je
vétsi, je tato velikost optimaini. Zvolite-fi
napéti vétsi, ziepsi se ponékud Gtinnost
a dosaZeny vykon, soutasnd se viak pod-
statné zvétsi nestabilita zesilovace v kritic-
kém rezimu (obéh z limitace — viz Gvod).

Nestabilitu zpiisobuje méné kompenzova-
strmost neZ bipolami tranzistory, vyZaduiji
vy33Si budici napéti, stiidavé napéti na rozkmi-
tovém stupni musi byt proto vétSi, z dehoz
vyplyva, e SR rozkmitového stupné musi
byt je3té vétsi nez SR zesilovade jako celku.
Z tohoto divodu nejsou proto ,.fety“ jako
vystupni souastky zdaleka optimaini, &e-
hoZ si jsou vyrobci $pitkovych pfistroji sa-
mozfejmé védomi a pouZivaji proto &astsji
spiSe bipolami tranzistory. ProtoZe v této
kategorii nejsou omezeni cenou, mohou si
dovolit pouZit Spickové typy s velmi vysokym
meznim kmitoétem, které jsou nékolikana-
sobné drazsi neZ ,.fety” (o b&znych ,,bipo-
larech” ani nemiuvé). Tyto tranzistory jsou
oviem pro nas vétiinou nedostupné, nebot
kus stoji fadové desitky DM, navic v béiné
obchodni siti zpravidla nejsou k dostani.
Obecné je vZité povédomi, Ze , fetové“ zesi-
lovate ,,hraji iépe” (a to nejen u nas), coZ
ovSem zdaleka nemusi byt pravidiem. Toto
povédomi vzniklo podle mého nazoru
v dob8, kdy ,fety” pfedstavovaly, diky své
rychlosn oproti béZnym bipolamim tranzisto-

(problematika ,.fety versus bipolary* je sa-
mozfeimé mnohem $iri, ka?da soutastka
ma své plus i minus, viz Gvod).

Velikost ,.,pomocného napéti“ je proto
vZdy kompromisem mezi G&innosti a stabili-
tou. Uvedena velikost (asi 7 V) pfedstavuje
ve svém dusledku velmi dobrou stabilitu
i dobrou ucinnost (naméfifjsem asi 63 % se
ZatéZi4 Q, ktera je tedy prakticky stejna jako
u bé&Zného zesilovate s bipolamimi tranzis-
tory). Tento (daj plati ovSem pro tranzistory
s vertikaini strukturou, majici maly Rpgon,
lateralni typy vykazuiji utinnost horsi (néco
mélo pies 40 % se zatd3i 4 Q, pfi zate3 2 Q
jiZ jen asi 30 % — méfeno s dvéma tranzisto-
ry paraleing v typu 330). ZvySena Glinnost
se proto projevi hlavné pii nizSich zatéZova-
cich impedancich, kdy zesilovag se stejnym
napéjecim zdrojem odevzda vétsi vykon.

Dimenzovani vystupniho obvodu tohoto
Zzesilovate umoZiiuje bezproblémovy pro-
voz i do Z4t&Ze 2 Q. Se sifovym transforma-
torem na jadie El 40 x 50 jsem naméfil
vystupni vykon do této z4t8%e asi 225 W pii
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220 V, phipadné asi 265 W pfi 240 V. Zkou-
%el jsem jej i v je3té tvrdaich podminkach, tj.
do z&téZe 1,33 Q (2 Q a 4 Q paraleing), kdy
pii 220V byl vystupni vykon asi 265 W,
plipadné pfi 240 V vice nez 310 W, v obou

ni Z4té3i (4 Q paralein® s kondenzétorem
3,3uF) a to v celém akustickém pasmu.
V technickych podminkéch provoz se zat&zi
2 Q nespecifikuji, nebot v tomto pfipadé by
byt pfi diouhodobém zatiZeni pouzZity chiadi®
(€. 4611) nedostateény. PouZijete-li chiadit
vétsi, tj. s vyS8imi zuby, nebo chlazeni venti-
latorem, miZete zesilovad provozovat trvale
i do této zatéZe. Zde se projevuje zbytedna
»ivrdost* nasi normy, nebot ve svété by se
ste]nymchladséempmblémynebyly(sﬁedrﬁ
hodnota vystupniho vykonu je pfi béZném
hudebnim signalu mnohem mensi). Pro zaji-
mavost jestd uvadim, Ze stejny vystupni
vykonmédﬂ&ypoubtymmbu&umtrarmsto—
ram (phi stejném sifovém transformétoru)
i zesilovat 440 (do zatéle 2 Q), nicménd
uvedené problémy s chlazenim plati i u ngj.

Oziveni a nastaveni

Zapojeni je velmi podobné viem pfedcho-

zim a postup oZiveni je proto stejny. ZvySe-
nou pozomost je tfeba vénovat vybdru
Hfetu* (viz vySe) — nepodaii-li se vybrat
zcela stejné, je nutné osadit pozice T24
a T28 kusem s nejniz&im prahovym napétim
(ktery bude v tomto pfipadé z paralelni troji-

" ce nejvétsi) je odvozena funkce pojistky.

Pied zapnutim nastavie trivw R28 do
stfedni polohy, trimr R44 pak na maximaini
napéti asi 10V by mél zesilovad zalit
pracovat (zde je mensi rozdil oproti typim
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"+3V, coZ je zpisobeno vy3Sim prahovym

napétim ,fetd" s vertikdlni strukturou) a na
vystupu se objevi silné limitovany signal.
Neni-ii odbér proudu pifli§ velky, miZete
napéti zvysit na pinou velikost +56 V a zkon-
trolovat symetrii limitace. Je-fi vSe v pofadku,
pripojte zatsZ. Zesilovat vybudie asi deset
minut na piny vykon. Po zahfati chladite na
asi 60 az 70 °C buzeni vypnéte a trimrem
R44 nastavte kiidovy proud na asi 270 aZ .
300 mA. Trimrem otadejte opatmé, nebof
regulace je diky velké strmosti , fetd” také
pomémé strmé (pro velky rozptyl parametr(
Ueso.nelzevolnpmnéfmakuRMuny)
RozloZeni proudi j tranzistory
zkontrolujte pfi piném vykonu méfenim ubyt-
ku na rezistorech 0,22 Q
{rozdft by nemé! pfekrotit asi 25 %).
Funkci proudové pojistky zkontrolujte stej-
nym zplisobem, popsanym jiz u typu 220.

~ JelikoZ jsou , fety* velmi drahé a pfi nefunk-

nosti pojistky by byly jist® zniteny, zkontro-
Mtepi‘edﬂmp&tézapajenésouéasu(yobvo-
du proudové pojistky. Pli spravné funkei
poijistky je odbdr pfi zkratu na strané ss
napéjeni asi 5 aZ 5,5 A v ka2dé vétvi.
Zavérem zkontrolujte jeSté ss posuv na
vystupu, ktery vynulujte trimrem R28 na hod-
notu mendi nez +1 mV. '

Tiumivku L1 tvoii 14 zavitd vodiem
@ 1,5 mm na tmu 8 mm.

Zévére&né poznamky
ke konstrukéni &asti

V podstaté se chci zminit pouze 0 zpisobu
propojeni jednotiivych modulti (obr. 34, 35,
36, 37), nebo’llzdesemusimchovatnsté

zasady.
ZAsadapmi:pouiivatpouzelanka.Siové
rozvody, tj. hlavni sekunddmi vinuti a vy-

- stupni par, vést co nejvétsim prafezem (mi-

nimainé 1,5 mm?, utypu 880 pak 2,5 mm?).
Zasada druha: Viechny ,,parové" vodite
piivod  vinuti

zesilovatich) a stejné tak jsou i vice odainé
proti indukci rudivého pole. O jaka pole se
jedna, ize ilustrovat na tomto piikladu: pfes-
toZe je vystupni impedance zesilovate skoro
~nulovéa" (Fadové jednotiy aZ desitiy milioh- -
mu) a délka vystupnich vodiéd v zesilovati
jen ndkolik desftek centimetry, je pii vedeni
nezkroucenymi vodi&i odstup horsi o asi
6 dB (!), coZ jsem si osobné& ovefit méfenim
i posiechem. Kdo by tomu nechiél uvéiit,
necht si udéla jednoduchy pokus: vezméte
reproduktor a zkratujte jeho svorky voditem
o déice asi padesat centimetr). Phiblizite-li
tuto smycku k sitovému transformétoru, us-
_lySite v reproduktoru zcela jasné brum (i
kdy2z povedete vodice vedie sebe a plocha
smy&ky bude tedy mal4) — zkroutite-li smyé-
ku, bude brum podstainé slabsi. Stejna 24-
sada plati i pro vedeni vstupnich vodiéa,
jinymi siovy je lepsi pouiit zkroucené vodite
neistinénykabﬂcﬂu&vépolevp‘r’istmymé

nim proto pkili§ nechrani. Vhodné je i pouZiti
symetrického stindného kabilku a to i v pii-
padé, kdy neni vstup feSen symetricky. Sti-
néni uzemnime jen na jednom kongi, jak je
naznateno v blokovych schématech (regu-
lace zisku). - )
Z4sada treti: Signdlové vodice by mély byt
conejkmél vstupmsvorkyzesnovabetedy

ve skiifice vstupem k zadnimu panelu. Pou-
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Zijete-li nSktery ze zphsobi regulace vstupni s nimi spiSe vyjimetnd, neni to na zavadu  vidy se schématem v ruce — orientace vyvo-

citlivosti (viz popis bloku ochran a blokova
schémata), umistéte potenciometry pokud
mozno na zadni panel. Toto fedeni neni sice
béiné (potenciometry jsou zpravidla na
plednim panelu), protoZe je ale manipulace

.—naopak — jen tak ize dosahnout maximaini-

ho odstupu, nebot vstupni vodite zistavaji
kritké.

Zisada tvita: Velmi pozomé provadéite
propojovani nasuvnymi spoji pfi montazi,

dd neni u viech typh stejnd a prohozenim
vyvodd miZete napiikiad znidit filtraéni kon-
denzétory!

(Piisté dokonceni)
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