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8 KANALOVY NF ZESILOVAC
8 CHANNEL AF AMPLIFIER
Vlastimil LANDSMAN

Resumé
Clanek pojednava o rozdéleni nizkofrekvencnich zesilovacii, jejich zakladnich parame-
trech a moznostech navrhu a konstrukce v amatérskych podminkach.

Abstract
The article deals with the distribution of audio amplifiers, their basic parameters and
options for the design and construction in amateur terms.

UvVoD

Audio zesilovace jsou pro amatérské konstruktéry v elektronice velmi oblibenym té-
matem. Hlavnim diivodem, proc¢ se zesilovace stavi v domacich podminkach, je kromé nadSe-
ni z vlastni prace i cenova dostupnost, moznost snadno zafizeni opravovat a vylepSovat. Exis-
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tuje mnoho rtzné slozitych acenové dostupnych zapojeni pracujicich v riznych tiidach
a vykonech. V nésledujicim ptispévku bych chtél stru¢né zesilovace charakterizovat, popsat,
jak se pti ndvrhu a vyrob¢ takového zatizeni postupuje.

ZESILOVAC

Zesiloval je elektronické zafizeni, které je schopno transformaci elektrické energie
z vnéjsiho napajeciho zdroje ménit parametry vstupniho signalu. Z hlediska elektroniky byva
povazovan za aktivni dvojbran, ktery je tvofen zesilovacim prvkem a pomocnymi obvody
zajiStujicimi nastaveni a stabilizaci pracovniho bodu. Z polohy pracovni bodu tranzistoru
vychézeji jednotlivé tiidy zesilovact. (1)
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NEJPOUZIVANEJSI ZESILOVACE A JEJICH TRIDY

Obr. 1 Integrovany zesilovac Obr. 2 Vykonovy tranzistor

V dnesni dobé se nejcastéji pouzivaji integrované zesilovace (obrazek 1) pracujici ve
ttidé AB. Ze tfidy A si odnaSeji niZsi zkresleni a z B vy$8i ucinnost (zhruba 50%). Tyto zesi-
lovace je mozné z technologického hlediska vyrobit do vykonu maximalné¢ 100W. Vzhledem
k malé Gc¢innosti vznikd velké mnozstvi tepla a je obtizné soucastku ochlazovat. Pro vyssi
vykony se jiz pouzivaji klasické vykonové tranzistory (obrazek 2), kdy je jejich zapojenim za
sebou umoznéno lepsi chlazeni.

Pro ozvuceni automobilli se 1ze setkat se tfidou H. Ta je specifickd napajecim napétim
12V, které pro nékteré zvlastni jedince nepostacuje k dosazeni uspokojujiciho vykonu. Proto
je toto napéti pti potiebe¢ vyssiho vykonu riznym zptisobem navysovano.

Zesilovace pracujici ve tfidé D (obrazek 3) maji velkou budoucnost. Tyto zesilovace
jsou v principu velmi odlisné od klasickych zesilovact. Laicka vefejnost je nékdy oznacuje
jako digitalni, coz zdaleka nevystihuje jejich ¢innost. Digitalni signal jsou jednic¢ky a nuly a ty
opravdu zesilit nejdou. ,,Digitalni* zesilova¢e maji vysokou uc¢innost az 90%, diky tomu je
mozné minimalizovat jejich rozméry a hlavné naroky na drahé chlazeni a spotfebu energie.
Pouzivaji se hlavné¢ v pfenosnych zatizenich (notebooky, smartphony, mobily), ale l1ze se
s nimi setkat 1 v televizni technice. Pro amatérskou konstrukci bohuzel nejsou pftili§ vhodné.
Jednak se vyrabi v malém pouzdie pro povrchovou montaz (SMD), navic je nutné profesio-
nalné navrhnout a vytvofit plo$ny spoj.

Obr. 3 Zesilovac ve tfidé D (1.2 x 1.2mm!)
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Analogové elektronkové zesilovace v poslednich letech zazivaji velky boom. Jejich
doménou je specificky zvuk, ktery je dle audio nadSenct velmi odlisny od zvuku tranzistoro-
vého. Pro konstrukci takového zesilovace je vSak nutné mit velmi odborné znalosti v oboru
a kontakty, kde potiebné nedostatkové archaické elektronky sehnat.

ZAKLADNI PARAMETRY ZESILOVACU

= Vystupni vykon, udavé se ve wattech a charakterizuje, jakého maximalniho akustické-
ho tlaku lze v daném poslechovém prostoru doséhnout. S vykonem souvisi i dynamika,
kdy pro spravnou reprodukci v zavislosti na typu hudby a prosttedi leckdy nedostacuje
ani vykon v fadech 100W.

= Zkresleni (%) charakterizuje deformaci vstupniho signalu, na jehoZz harmonické slozky
je lidské ucho vice ¢i méng¢ citlivé.

* Odstup signal - Sum udava rozdil (dB) mezi riznymi Sumy zpiisobenymi vlastnostmi
prvka v zapojeni nebo Spatnym navrhem zesilovace, prinikem sitové frekvence do uzi-
te¢ného signdlu apod.

VYBER ZESILOVACE

Po prostudovéani odborné literatury jsem se rozhodl postavit 8 kanadlovy zesilovac ve
ttidé¢ AB, ¢ili zesilova¢ urceny primarné k domacimu kinu s 8 nezavislymi vstupy/vystupy.
Tyto zesilovace se na komerénim trhu pohybuji v cenovém rozmezi kolem 10 000 korun.
Mym cilem bylo postavit iispornéjsi verzi (koncovy stupen) do ceny maximalné 500 korun.

Jelikoz sou€asné Casopisy zabyvajici se praktickymi konstrukcemi jiz neobsahuji kva-
litni a ovéfené konstrukce, zejména jednostranné plosné spoje, rozhodl jsem se cely navrh
vytvoftit dle vlastnich preferenci od samého pocatku.

POZADAVKY

* Nap4jeni z pocitaCové vétve 12V (lspora penéz na napajeci zdroj)

» Impedance reproduktorti 4€2/8Q

= Vykon kolem 10W na kanal (pln¢ dostacujici na ozvuceni mistnosti)
= Cena (vybeér levnéjsich integrovanych zesilovaci)

» Nesymetrické napéjeni (pozadavek napajeni z ATX zdroje)

Jako zesilovaci prvek jsem vybral v katalogu nejmenované firmy 4 kanéalovy zesilovaé
TDA7377 ur€eny primarné€ pro autoradia. Jedna se o star$i vyprodejovy typ v cené kolem 50
korun. V soucasnosti je nahrazovan modernéjSim typem STAS540, jez je funkéné i pinové
kompatibilni. Obvod splioval vSechny pfedem dana kritéria, jeho vyhodou jsou 4 nezavislé
kanaly, a tak nebylo nutné kupovat 8 integrovanych obvodu.

SCHEMA ZAPOJENI

Katalogové schéma (2) zapojeni (obrazek 4) je na prvni pohled velmi jednoduché, na
vstupech (IN) kazdého kandlu jsou zapojeny oddélovaci svitkové kondenzatory, které zabra-
nuji praniku nizkych frekvenci na vstup zesilovace. Na vystupech (OUT) jsou zapojeny va-
zebni kondenzétory z diivodu nesymetrického napéjeni. Zesilovac lze tzv. zmiistkovat spoje-
nim vstupti respektive vystupt, tim by bylo mozné dosahnout uspory soucastek a zvysit vy-
kon na 2x35W. Bloka¢ni elektrolytické kondenzatory jsem se rozhodl zmensSit z ptivodnich
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2200uF na 1000uF. Vyrobce to v dokumentaci neuvadi, ale je to mozné provést, pokud se
nebudou na vystup pfipojovat 2Q reproduktory.
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Obr. 4 Schéma zapojeni TDA7377

V blokovém schématu (neni soucasti prispévku) jsem si v§iml, Ze polarita sudych re-
produktorll je nespravné oznacena a pii reprodukci by dochdzelo k akustickym porucham. Po
prostudovani celého katalogu jsem o tom objevil jen malou zminku, ale neni mi jasné, proc to
vyrobce nepoznamenal do schématu.

Zapojeni dale obsahuje obvod pro snizeni spotfeby ST-BY, ten jsem se rozhodl pouzit
pouze k pomalému nabéhu zesilovace k zabranéni tvodniho lupnuti reproduktorti. Obvod je
tvofen RC ¢lankem R1 a kondenzatorem C7. Vyuzil jsem svoje skladové zasoby a pouzil
oproti doporuceni rezistor 47k a elektrolyticky kondenzator 10uF. Vysledna ¢asova konstanta
vychézi:

t=R'C =47 000 0.00001 =0.475

Kondenzator C7 se nabiji ze vstupniho napéti pies rezistor R1 malym proudem. Do-
séahne-li napéti na pinu integrovaného zesilovace ¢islo 7 zhruba 5V, obvod se pomalu zapne.
Pokud by bylo potieba funkci ST-BY vyuzit, staci pin 7 ptes piepina¢ (tranzistor) uzemnit.
V rezimu ST-BY ma zesilovac spotfebu 100uA. Pfi nefinnosti bez zatizeni vstupi zhruba
100mA.

Napéjeni obvodu tvofi filtra¢ni elektrolyticky kondenzator 1000uF (C5) a blokac¢ni ke-
ramicky kondenzéator 100nF (C6). Obvod déle obsahuje na pinu 10 pokrocilou diagnostiku,
ale jeji obsluha se mi zdala slozita, a proto jsem ji nevyuZzil.

NAVRH A VYROBA PLOSNEHO SPOJE

Schéma upraveného zapojeni jsem piekreslil do pocitacového simulacniho softwaru
Proteus Isis a exportoval do pfidruzeného nastroje Ares, kde jsem provedl navrh plo$ného
spoje (obrazek 5).
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Obr. 5 Spoje
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Plosny spoj jsem vytisknul na laserové tiskarn€ a nazehlil zehlickou na médény
kuprexit, vyleptal v roztoku FeCls a jednostrannou desku vyvrtal na stojanové vrtacce. Na
stranu soucastek jsem nazehlil i ndkres osazeni soucastek. PloSny spoj jsem pro lepsi pajeni
potiel roztokem kalafuny rozpusténé v lihu. Desku jsem postupné osazoval soucastkami
a mikropajkou opatrn¢ pfiletoval soucastky od jednodussich az po findlni integrovany obvod.

Po zacisténi plosného spoje jsem hotovy modul pfipojil pies ampérmetr na napajeci
napéti a zkontroloval, zda proudovy odbér odpovida katalogovym hodnotam. VSe bylo
v poradku, a tak jsem piipojil vSechny 4 reproduktory a zdroj hudebniho signalu. Po zhotove-
ni dal§itho modulu (obrazek 6) a napéjeciho zdroje jsem vSe umistil do vlastnoruéné vytvorené
plechové krabicky a provedl ostré zatézové testy.
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Obr. 5 Dokoncené 4 kanalové moduly

ZAVER

Na projektu 8 kanalového zesilovace jsem pracoval zhruba 2 mésice, a byla to pro
mne velmi pfinosna zkuSenost jak po praktické, tak i teoretické strance. Provedl jsem i métfeni
vykonu a zkresleni v laboratofi Katedry technické vychovy, parametry odpovidaji specifika-
cim vyrobce. Pofizovaci cena hlavné diky pouziti riznych konektorti, svorkovnic
a mechanickych prvkil pfesahla mirné hranici 500K¢.

Stavbu podobného zatizeni doporucuji v§em nadSenym domacim kutilim a bastliiim.
Pro méné zkuSené je na trhu velké mnozstvi stavebnic, kde odpadd velmi slozity navrh
a vyroba plosného spoje. V tomto kratkém ¢lanku jsem nemohl popsat veskeré aspekty jako
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vypocet chlazeni, navrh zdroje s pozadovanou filtraci, ale vétSina amatérskych konstruktéra
stejné tyto véci vitbec netesi.
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