CAR BOOSTER

2X200 W u automobilu
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Ugradnjom ovog pojacavaca snage
u automobil, dobija se koncertna
sala na tockovima. Ovaj izlazni
pojacavacki stepen na svom izlazu
daje 200 W i po kvalitetu zvuka
ne zaostaje od vrhunskih proizvoda
ove vrste.

Pojacavaca snage za auto-HiFi
ima mnogo, ali od kvaliteta zavi-
si1cena. Ovde je predstavljan
izlazni stepen koji je dovoljno
jak i ima kvalitetan zvuk da za-
dovoljava 1 najvise zahteve.

Snaga

Sema stacionarnih i mobilnih
pojacavaca je sli¢na, ali naéin
obezbedivanja napona napajanja
nije. Dok se kod stacionarnih
uredaja, pomoc¢u transformatora,
usmeraca i filtarskog kondenza-
tora moze dobiti skoro svaki jed-
nosmerni napon, napon od 12V
u autu postavlja granice: maksi-
malna snaga pojacavaca se izra-
¢unava po formuli
P=Utt2/8xRI. Pri maksimalnoj
pobudi izlaznih tranzistora, od
12V (vrh-vrh) i uobi¢ajenoj im-
pedansi zvu¢nika od 4 oma,
maksimalna izlazna snaga iznosi
4,5 W. Ukoliko je akumulator
dobro napunjen (13,8 V), moze
se ostvariti 1 6 W. Ako se dva po-
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Maksimalna izlazna snaga:
Ulazna osetljivost:
Ulazna impedansa:

Propusni opseg pri maksimalnoj pobudi:

Slew-rate:

THD+S$um (100 W, 4 oma, ¢ujne frekvencije):

Slika 1. Cetiri snazna izlazna tran-
zistora garantuju sigurnost i pri
vrlo velikim optereéenjima.

jacavaca mostno povezu, izla-
zna snaga se ¢etvorostruko po-
vecava, tako da se dobija oko
32 W. Alj, to je samo teoretski
maksimum, jer postoje razni
gubici, a ni tranzistori se ne
mogu pobudivati naponom ko-
jije jednak naponu napajanja.
Realna snaga je oko 25 Wi to
ako se prihvate velika izobli-
cenja.

Medutim, tu su nasli primenu
konvertori jednosmernog na-

R13

pona, koji jednosmerni napon
akumulatora od 12 V povise to-
liko da se moze dobiti zaista vi-
soka izlazna snaga. Zbog toga
se Car Booster sastoji iz dva
osnovna dela: konvertora jed-
nosmernog napona i pojacava-
¢a. Ova kombinacija omogucu-
je izlaznu snagu od 200 W na 4
oma, $to bez problema moze da
nadjac¢a buku kamionskog mo-
tora.

Kod kuénih pojacavaca snage,
najveca paznja pri proizvodnji,
posvecuje se kvalitetu zvuka.
Ali, kod auto-pojacavaca vazne
su i druge stvari. Pored izvan-
redno visoke izlazne snage to
su 1 sigurnost pri koriséenju,
elektri¢na i1 termicka stabilnost,
kompaktnost i niskoomsko op-
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Slika 2. Klasiéna Sema auto-pojacavaca: naponski pojacava¢, koji se sastoji od dva diferencijalna stepena, kao

i jedan super-emiterski pojacavac.
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terecenje. To ne znaci da se pri
razvoju Seme nije obracala pa-
znja na kvalitet zvuka.

Za kuéni pojacavac¢ neuobica-
jen je veliki broj senzora koji
izlazni stepen ¢uvaju od preja-
kih izlaznih struja, od jedno-
smernog napona na izlazu i od
prevelikih temperatura. Po-
trebno je prinudno hladenje iz-
laznih tranzistora, zbog mogu-
¢e visoke temperature okoline
u auomobilu.

Pri testiranju nije mogudée po-
buditi Cetiri izlazna tranzistora
ako je impedansa optereéenja
izuzetno mala, npr. 1 om. U
radu pojacavaca strujna zastita
je tako podesSena, da se pri
maksimalnoj pobudi i optere-
¢enju impedansom manjom od
3 oma, izlazni stepen iskljucu-

Otpornici:
R1,R40,R42=1 M
R2,R16=470 oma
R3=10 K
R4,R5=3,92 oma/ 1 %
R6,R7=825 oma/ 1 %
R8=33 oma

R9=180 oma
R10,R43=3K3
R11=4M7

R12=100 K
R13,R18=2,7 oma
R14,R17=3K9
R15=162 oma (*)
R19=47 oma
R20,R21=68,1 om/ 1
%

R22=3K9/ 1 W
R23,R24=121 om/ 1 %
R25,R26=22 K
R27=2K2

R28=560 oma
R29...R32=56 oma

R44=4K7
Pl=trimer-poten-
ciometar 250 K
P2=viseobrtni trimer-
potenciometar 2 K,
vertikalno podeSavanje
Kondenzatori:
C1,C15=2p2 tantal
C2=1n5

C3=1 nF

C4=150 pF/ 160 V
C5=100 p/ 160 V
C6=33 pF/ 160 V
C7=150 nF/ 630 V
C8,C10=100 uF/10V
C9,C11=220 pF/ 63 V
C12=1pF tantal, RM5
C13,C14=1000pF/63 V
C16=100 nF
Poluprovodnici:
D1,D2=Z-diode 22 V/
IW5
D3,D4=pravougaone

Spisak delova:

T6=BC560C
T7,T8=BF870 (BF872)
T9,T10=BF869 (BF871)
T12=BD14
T13=MJE15030
T14=MJE15031
T15,T16=2SC2922
T17,T18=2SA1216
IC1,IC2=CNY17-2
Ostalo:

-L1=vazdusni kalem,
0,25 uH, 6 navojaka
1,5 mm CuL na 8§ mm
telu

-K1=14-polni konektor
za montazu na plocu sa
zaStitnom plastikom
-Rel=12V rele za
montazu na plocu sa
dva 16 Amperska
prekidacka kontakta,

- R33....R36='0,22' oma/ LE]E 2,5x5 mm -2 hladnjaka SK 104
Je. 5 W (imuni na induk-  (Vf=1,8 V)
ciju, npr. MPC-71) T1=MAT02 (58 1 mmm, LSS0
X R37=3,9 oma/ 5 W T2,T19,T20=BC546B 22 T7..T10 1 hladnjak
Sem"_ _ ‘ . R38=270 oma T3=BF256C SK47 (oko 0,5 K/W)
Na slici 2, prikazana je Sema R39=68 oma T4,T11,T23=BD139 -1 ventilator
pojacavaca, na ¢ijoj se desnoj R41=820 K T5,T21,T22=BC556B (12 V/230 mA)
B /e rm——— T
¢ PUEETE .___]I:[__j T 1 o
Pl Ha (S
S | PR .
——— p—— ]
- [L] — N S A
) o Az {35 p | — I = L ‘Iﬂ"_‘,
@{:—)—T_ Ris ) m . '-'.'II‘-U' il u —”_ |
5 OREM_ OS5 TE Tio
‘Ezﬁ B =} ||| | | % ;‘ A :”‘: _|
TE =
o N r,;.q;."‘" E'Ff mﬁm Mo ‘ L
- @) a¥stililiin okl
o ;:"h, ” = .-.-- .:“/'_‘\TE@G_F-;“' oL 2k
[} ] T i g P r
"x_:_:_,,-" I:| '?i- nbe— é HHE b 39}?5 H
&l ""E‘E'_ ﬂz} 411 I 2T
@7 B @RiaE Gt v g

Slika 3. Dvostrana ploéica, zajedno sa hladnjakom SK47, &ini kompaktan pojagavaé snage.
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strani jasno prepoznaje pojaca-
va¢ napona, a u sredini strujni
pojacavac. Levo na Semi je je-
dan deo zastitnog kola. Audio
signal preko C1 ulazi u pojaca-
vaé. Ovaj kondenzator sprecava
prolaz jednosmernog napona
na ulazu. Posto se C1 nalazi na
putu signala, on treba da bude
kvalitetan, tj. folijski (MKT) 1
nikako ne sme biti elektrolitski
kondenzator. Posle njega, sig-
nal prolazi kroz niskofrekvent-
ni filter (R2 1 C2), koji ograni-
¢avaju propusni opseg. Ovim
filterom potiskuju se visoko-
frekventne smetnje koje potic¢u
od eventualne digitalne elek-
tronike motora. Na ulazu je di-
ferencijalni pojacavac, koji se
sastoji 1 od T1a/b. To je dupli
tranzistor MATO02 1 samim tim
je postignuta maksimalna si-
metrija, a eventualni drift je
ograni¢en na minimum. R8 1
C3 sluZe za ogranicenje propu-
snog opsega pojacavaca. Po-
vratna sprega je preko R10/C4
povezana sa bazom T1b. Ze-
ner-diode u kolektorskim vo-
dovima $tite skupi dupli tranzi-
stor od previsokog napona iz-
medu kolektora i emitera 1 od
snage gubitaka. Za podesavanje
jednosmerne struje prvog dife-
rencijalnog stepena sluzi struj-
ni izvor sa tranzistorom T2. Da

bi se postigla najveéa moguca
stabilnost, LED je termicki
spregnuta sa tranzistorom u
strujnom izvoru. Ovo je veé
postalo standardno u savreme-
nijim pojacavacima snage.
Struja LE-diode se stabilise
FET-strujnim izvorom T3.
Prag napona od Uf=1,8V je
prili¢no kriti¢an posto on ima
direktan uticaj na struju kroz
T1 a time 1 na pad napona na
R6 1 R7 (zadana vrednost 3,3
V). Ukoliko napon na LE-diodi
odstupa, to se moze kompen-
zovati odgovarajuéom prome-
nom R15.

FET drzi konstantnom struju
kroz D4 1 D3. Ove LED rade
kao 1,8 Voltni izvori referent-
nog napona, ta¢no za dva struj-
na izvora T51T6. T5 ima za-
datak da tranzistoru T1la dozira
ta¢no odredenu Bias-struju.
Posto se struja moze podesiti
potenciometrom P1, eventual-
ni izlazni ofset-napon se lako
moze postaviti na nulu. LED
D3 je spregnuta sa T5 (isto kao
i sa T6), koji je zaduZen za po-
deSavanje jednosmerne struje
drugog diferencijalnog stepena
T7/T8. Ovaj stepen je znatno
snazniji od stepena sa T111ima
strujni izvor u formi strujnog
ogledala, tako da se narednim
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Slika 4. Tranzistori strujnog pojaéavaéa se jednim delom montiraju sa gornje, a jednim
delom sa donje strane ploéice. Kopija ove slike moze posluziti i kao pomoé pri bugenju

rupa na hladnjaku.
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strujnim pojacavacem moze
upravljati simetri¢no. Dok je
T1 podesen na struju od oko
3,5mA, T71 T8 rade sa 12 mA.
Tranzistorski parovi T7/T8 1
T9/T10 su zato montirani na
male hladnjake. C5 kao R8/C3
ogranicava propusni opseg di-
ferencijalnog stepena.

Strujni pojacavac je vrlo jedno-
stavne konstrukcije 1 sastoji se
od dva paralelno vezana kom-
plementarna para T15/T17 1
T16/T18. Ovi tranzistori sa pr-
stenastim emiterom su nenad-
masni standard u svim High-
End pojacavacima. Mogu bez
ikakvih problema da daju Zelje-
nu izlaznu struju. T13 1 T14
pobuduju izlazne tranzistore,
dok Z-dioda (T11/T12), koja
se podesava sa P2, proizvodi
prednapon za pobudne tranzi-
store T13 1 T14. Time uslovlje-
na mirna struja kroz izlazne
tranzistore iznosi 100 mA po
tranzistoru, tako da izlazni ste-
pen do 0,3 W na 4 oma radi u
klasi A. Svi tranzistori koji pri-
padaju strujnom pojacavacu
montirani su na zajednicki
hladnjak. Ovakvom medusob-
nom termi¢kom spregom po-
stignuta je veoma stabilna mir-
na struja: $to je visa temperatu-
ra, to bolje provode izlazni
tranzistori, ali 1 manji je napon
na bazama T121 T13.

Na izlazu se nalazi Boucherot-
ov ¢lan R37/C7, koji sigurno
opetereéuje pojacavac. Kalem
L1 ogranicava strujne Spiceve,
koji mogu nastati kod kapaci-
tivnih optereéenja.

Sigurnost sa

velikim “S”

Pojac¢avac se napaja sa dva si-
metri¢na napona: predstepen sa



+46,6V, a izlazni stepen sa
+43 V. Ovim odnosom kom-
penzirani su neizbezni gubici
napona u strujnom pojacavacu,
tako da se izlazni stepen moze
pobudivati skoro naponom na-
pajanja (£43 V).

Oba simetri¢na napona dobija-
ju se sa konvertora jednosmer-
nog napona. Zastitno kolo se
nalazi na plocici konvertora, a
senzori su u sklopu pojacavaca.

Paralelno emiterskim otporni-

cima tranzi-
stora T16 1
T18 vezan je
naponski raz-
delnik. Na-
ponski razdel-
nik je dimen-
zionisan tako
da pri izlaznoj
struji preko
13,5 A pad na-
pona na R38
bude toliki da

provede opto-
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Slika 5. Modul izlaznog stepena.
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Slika 6. Sa izlaznom snagom od 100 W, na 4 oma, harmonijska
izobli¢enja na celom frekventnom opsegu ostaju <0,01%.

POMO¢ PRI PLANIRANJU
I GRADNJI AUDIO=-SISTEMA U AUTU

- Izvor signala

Nezavisno od toga koji uredaj
predstavlja izvor audio-signala,
on treba da ima cetiri chinch-
izlaza (levi, desni, napred,
nazad), ¢iji nivoi signala mogu
nezavisno da se podeSavaju. Na
taj na¢In moze se u celom auto-
mobilu optimalno podesiti zvuk.

« Zvuénik

Iskljucivo treba koristiti auto-
zvucnike. Ne samo zbog
otpornosti na temperaturne
promene i mehanicke potrese,
ve¢ 1 zbog velikog stepena
iskori§¢enja (preko 90 dB/W).

+ Montaza

Ceo audio-sistem treba dobro
isplanirati. Gde ¢e koja kompo-
nenta tog sistema biti postavlje-
na zavisi od samog automobila.
Najpogodnije mesto za postavl-
janje pojacavaca je izmedu prtl-
jaznika i zadnjih sediSta. Tu se
mogu montirati i zvucnici. Ako
neko poseduje CD-box, najbol-
je mesto za njega je sam prtl-
jaznik, gde treba da bude
zasticen i pri¢vrscen.

Uglavnom kod svih tipova auto-
mobila, prednji zvucnici su
srednjetonci i visokotonci.
Srednjetonce treba montirati u
vratima, a visokotonce u tablu
ispod prednjeg stakla. Za ove
zvucnike potreban je manji
pojacavac, jer oni zahtevaju
manju snagu. Tu moze da
posluzi i aktivna skretnica,
mada moze da bude dovoljan i
pojacavac u auto-radiju.

- Napajanje

Pojacavac se napaja direktno iz
auto akumulatora. Pri tom se
oba pola akumulatora vode do
pojacavaca. Zato se preporucuju
provodnici sa popre¢nim pre-
sekom od najmanje 10 kvadrat-
nih mm, a jo$ bolje od 25 mm
kvadratnih. Te provodnike je
najbolje postaviti na podu auto-
mobila. Najbolja zastita za te
kablove je elektroinstalaciona
plasti¢éna rebrasta cev. Ele-
ktricno osiguranje predstavlja
pozlac¢eni osigura¢ za velike
snage, ili ako se napaja vise
uredaja, blok sa ¢etiri osiguraca.

Da bi se smanjile smetnje
nastale preko mase, treba sve
komponente direktno povezati
na akumulator (preko osigu-
raca).

+ Kablovi i prikljucéci
Uz ovaj pojacava¢ se pre-
porucuje koriS¢enje samo
prvoklasnih kablova i
prikljucaka za povezivanje
zvuénika i izvora signala sa
pojacavacem. Subwooferi i
basovi, zbog velike struje,
zahtevaju i deblje provodnike
nego srednje i visokotonci. Za
visokotonce dovoljni su provod-
nici popre¢npg preseka od 1 do
1,5 kvadratnih mm, za srednje-
tonce od 2,5 do 4 kvadratnih
mm. Niskotonci zahtevaju
provodnike sa popreénim pre-
sekom od 6 do 25 kvadratnih
mm. Za njih vazi pravilo: §to je
kabl duzi, to treba da ima veci
popreéni  presek. Izmedu
pojacavaca i pasivne skretnice
treba da bude isto tako debeo
kabl. Radio i pojacavac treba
povezati samo kvalitetnim
koaksijalnim kablom.

Cindevi treba da budu pozlaceni,
jer to sprec¢ava koroziju i na taj
nacin se odrzava kvalitet kon-
takta. Kontakti ne smeju biti iz-
lozeni mehanickom opterece-
nju.

+ Smetnje

Najcesée smetnje u automobilu
poticu od svetlosnog automata,
motora za brisacCe, relea za
migavce ili tranzistorskog pal-
jenja. Sve te smetnje se u
zvuéniku manifestuju  kao
zvizdanje, SuStanje i tresak.
Mogucéa reSenja su ugradnja
uredaja za otklanjanje smetnji.
Koaksijalni kablovi treba da
budu postavljeni na odgovara-
juéem rastojanju od kablova
elektriéne mreze automobila.
Najbolje je da se audio-kablovi
provuku ispod tepiha, u sre-
disnjem delu automobila. Svi
prikljucci treba da budu dobrog
kvaliteta, a kablovi treba da
budu koaksijalni. Kablovi za
zvuénike treba da budu Sto je
mogucée kraéi i ne smeju biti
postavljeni blizu kablova kojima
se dovodi ulazni signal.
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tranzistor u IC1. Drugim opto-
kaplerom se upravlja pomocu
dela Seme sa T19...T22. Ako se
na izlazu izlaznog stepena po-
javi napon visi od +1 V ili nizi
od -1V, provodi ili T19 ili T20.
Kao posledica toga provodi i
T21, koji aktivira strujni izvor
T22, a njime se napaja LED u
optokapleru, tako da provodi
optotranzistor. Treci senzor je
tranzistor T23, povezan kao di-
oda, koji je montiran na veli-
kom hladnjaku 1 tako funkcio-
nise kao temperaturni senzor.

Zastitno kolo, koje se direktno
napaja naponom 12V, galvan-
ski je odvojeno od pojacavaca.
Tri senzora su preko 14-polnog
konektora K1 spojeni sa zastit-
nim kolom. Ukoliko se pojavi
greska, rele na izlazu Rel
odvaja zvu¢nike od pojacavaca.

Izrada

Na slici 3 je izgled dvostrane
Stampane plocice za mono po-
jacaval. Popunjavanje plocice
nije te$ko, ali ima par stvari na
koje treba posebno obratiti pa-
znju. Otpornici se, uglavnom,
montiraju uspravno. U nekoli-
ko slucajeva su, u spisku delo-
va, navedeni precizni 1 %-ni
otpornici, ali u nedostatku ta-
kvih, mogu se koristiti i norm-
alni, 5 %-ni otpornici.
R33...R36 treba da budu 5 W-
ni otpornici, imuni na indukci-
ju. Trimer P2, koji sluzi za iz-
jednacavanje mirne struje, je
viSeobrtni potenciometar. Svi
elektrolitski kondenzatori su
stoje¢i (radijalni), a kompenza-
cioni kondenzatori C4, C5 i
C6 su stirofleks-kondenzatori.

Vazdusni kalem L1 se jedno-
stavno mota. Npr. na kraj bur-
gije od 8 mm mota se Sest na-

vojaka Cu-lak Zice pre¢nika 1,5
mm bez razmaka izmedu navo-
jaka. Krajevi se ostave da budu
dugi 10mm.Takode su vazne i
termicke sprege D4/T2 1
T5/D3/T6. Pravougaona LED
lezi na ravnoj povrsini tranzi-
stora. Za svaki slucaj treba iz-
meriti parametre LE-dioda:
struja kroz njih treba da bude 5
mA, a pad napona na njima 1,8
V. Tranzistorski parovi T7/T8,
T9/T10 i MJE15030/1 treba da
budu upareni.

Velika izlazna snaga postavlja
zahteve 1 §to se ti¢e izrade pro-
vodnih veza na plodici i po-
punjavanja same plocice. Pre-
kidacki kontakti 16 A-skog re-
lea se paralelno vezuju. Struja
kroz kontakte +, - i masa, za
napon *46,6 V; 1znosi samo
nekoliko miliampera, tako da ti
kontakti mogu biti dosta manji
u odnosu na kontakte za =43 V
1 za zvuénike. Tranzistorski pa-
rovi T7/T8 1 T9/T10, izolova-
no i sa pastom za hladenje se
montiraju na male hladnjake.
Montaza pobudnih i izlaznih
tranzistora je nesto sloZenija.
Pomo¢ za to je nacrt busenja
rupa na slici 4. Rupa iznad T12
je ostavljena za temperaturni
senzor T23. Svi otvori se naj-
pre probuse burgijom pre¢nika
2,7 mm, a zatim se ureze navoj
Ma3. Svi tranzistori na velikom
hladnjaku se montiraju izolo-
vano 1 sa pastom za hladenje.
Za izolaciju se ne smeju kori-
stiti silikonska guma, veé su, za
ovu priliku, najbolji keramicki
izolatori.

Na slici 5 su prikazana dva
(mono) izlazna stepena. Jo$ ne-
dostaju ventilatori bez kojih je
nemogude ostvariti kontinual-
nu izlaznu snagu kolika je data
u specifikacijama. Bez hladenja

Audio |, 12

ventilatorom, pri temperaturi
okoline od 30° C, moZe se ole-
kivati trajna maksimalna snaga
od oko 120 W. Pri ekstremnim
temperaturama okoline koje le-
ti mogu da nastanu u autu,
trajna maksimalna snaga bez
hladenja ventilatorom je znat-
no manja. Samo ako se vrsi do-
datno hladenje ventilatorom
garantovano je moguce dobiti
200 W na 4 oma, bez obzira na

temperaturu okoline.

Podesavanje 1 test funkcija se
moze izvrsiti tek nakon Sto se
napravi konvertor napona koji
je objavljen u ¢asopisu “info
Elektronika” broj 12



