Усилитель мощности звуковой частоты на микросхеме TDA7265, TDA7269, TDA7292 (подписка на платы завершена)
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Усилители Усилители на микросхемах
https://datagor.ru/amplifiers/chipamps/3015-power-amp-tda7265-tda7269-tda7292.html


Предлагаемый проект можно назвать «Возвращаясь к опубликованному», поскольку он является продолжением статьи Стереофонический аудиоусилитель на микросхеме TDA2616 [1].
При обсуждении на Датагоре указанной публикации были эмоционально рассмотрены как глобальные проблемы типа: «зачем приведены определенные размеры помещений, если можно было обратиться к древним грекам?» и «не хочется стареть!», так и конкретный вопрос: «что можно сказать про микросхемы TDA7265 и TDA7269, применяемые в высококачественных музыкальных центрах и стереофонических телевизионных приемниках?».

Не в силах повлиять на законы природы, постараюсь осветить конкретный вопрос. 
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↑ Заглянем в даташиты
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Проанализировав номенклатуру микросхем, выпускаемых ST Microelectronics, я выявил три полностью взаимозаменяемые микросхемы в корпусе Multiwatt11: TDA7269, TDA7265 и TDA7292. В Сети можно найти много вариаций даташитов на все эти чипы (см. ссылки внизу).

Мощные двухканальные Hi-Fi усилители предназначены для высококачественной стереоаппаратуры, музыкальных центров и телевизоров класса Hi-Fi. Они имеют широкий диапазон напряжения питания, двухполярное питание, режим приглушения звука (Mute), режим ожидания, защиту от короткого замыкания и перегрева.
Я приобрел две из указанных микросхем, третью заказал в магазине, а испытал в работе пока что только TDA7265.
 Характеристики микросхем при двухполярном питании приведены в табл. 1, а назначение выводов — в табл. 2.
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Обратите внимание, что разработчики не приводят значений выходной мощности микросхемы TDA7265B при сопротивлении нагрузки Rн=4 Ом. Предположу, что нужно ориентироваться на соответствующие параметры микросхемы без индекса.

В зависимости от типа микросхемы выходной пиковый ток составляет 4…5,5 А. Температура отключения при перегреве 145°С.

Скорость нарастания выходного напряжения VUвых=10 В/мкс, коэффициент усиления с разомкнутой петлей отрицательной обратной связи KU0=80 дБ. Входное сопротивление в неинвертирующем включении Rвх=20 кОм.

↑ Принципиальная схема усилителя

Тестовая схема включения микросхем из даташита практически пригодна для «боевого» применения (рис. 1).

[image: image4.png]XapaKTepucTUKN MMKPOCXEM NPy ABYXMONAPHOM NUTaHNN

Tabnnua 1l

Mukpocxema | Pbix, Br; Psbix, Br; [AuanasoH | Kr, %, npu lo, MA Rth j-case,
+Un,Bnpu | *Un,Bnpu | *Un, B PBbix=0,1...5BT, °C/Bt
RH=4 Om RH=8 Om 100 ly,...5 Kly,
Ru=8 Om
TDA7269 2x10; 12,5 | 2x10; 14 5. 0,02 60...100 2,8
TDA7260A 2x10; 12,5 | 2x14; 16 5. 0,01 60...100 2,8
TDA7265 2x20; 16 2x25; 20 5. 0,02 80...130 2,0
TDA7265B - 2x30; 23 8... 0,02 50...130 1,5
TDA7292 2x31; 18 2x40;26 8... 0,02 50...130 1,5





Рис. 1. Схема включения микросхем при питании от двухполярного источника



В реальной схеме (рис.2) воспользуемся рекомендациями, изложенными в публикации [1].

[image: image5.png]A
N

Rt

B
swi
ST-BY

0z

MUTE ©

out (1)

RS R7-¢-
IN- (L)
L CBI
IN- (R) R9
——

R
OUT (R)

Swi poston

‘Swzposton

B10

co

RL(L)

RL(R)




Рис. 2. Принципиальная схема усилителя



Коэффициент усиления с замкнутой петлей ООС KU=1+R7/R5=1+R8/R6=33,26 (30,4 дБ).

Выходная мощность определяется типом примененной микросхемы и сопротивлением нагрузки (см. табл. 1).

Управление микросхемой осуществляется подачей соответствующих напряжений на вывод 5 (Mute/Stand-by) микросхемы DA1.

Рабочий режим Play реализуется при напряжении, меньшем чем +Uп-6. Например, для напряжения питания ±20 В режим Play обеспечивается при напряжении на выводе 5 микросхемы от 0 до 14 В.

Для режима отключения звука Mute достаточно подать напряжение в диапазоне от +Uп-6 до +Uп-2,5 (от 14 В до 17,5 В).

Микросхема входит в режим ожидания (Stand-by) при напряжении, большем чем +Uп-2,5 (в нашем примере от 17,5 В до 20 В).

Схема управления на транзисторе VT1 необходима для развития, при реализации микропроцессорного управления. Для постоянно включенной микросхемы (режим Play) вполне достаточно соединить вывод 5 микросхемы с общим проводом.

В зависимости от положения джамперов P1 и P2 схема управления обеспечивает напряжение на выводе 5, равное 11,5 В в режиме Play; 16,1 В в режиме Mute и около 20 В в режиме Stand-by.

Для снижения электролитических искажений емкость конденсаторов С1, С2 увеличена в два раза по сравнению с типовой схемой включения.

Для подавления радиочастотных помех добавлены входные пассивные ФНЧ R3, C3 и R4, C4.

В целях предотвращения самовозбуждения УМЗЧ на комплексной нагрузке и без нее, включены цепи Зобеля R9, C9 и R10, C10.



↑ Детали, печатная плата и характеристики УМЗЧ

Детали усилителя
DA1 — TDA7265 STM, корпус Multiwatt 11 (замена: TDA7269, TDA7269A, TDA7265B, TDA7292) — 1 шт.,
VT1 — 2N2222 — 1 шт.,
VD1 — Стабилитрон BZX55C5V1 5,1V 0,4W, корпус DO-35 — 1 шт.,
R1, R2 — Рез.-0,25-1,0 МОм (коричневый, черный, зеленый, золотистый) — 2 шт.,
R3 — R6 — Рез.-0,25-620 Ом (синий, красный, коричневый, золотистый) или рез.-0,25-619 Ом 0,5% (синий, коричневый, белый, черный, зеленый) — 4 шт.,
R7, R8 — Рез.-0,25-20 кОм (красный, черный, оранжевый, золотистый) или рез.-0,25-20 кОм 0,5% (красный, черный, черный, красный, зеленый) — 2 шт.,
R9, R10 — Рез.-2-4,7 Ом (желтый, фиолетовый, золотистый, золотистый) — 2 шт.,
R11 — Рез.-0,25-2 кОм (красный, черный, красный, золотистый) — 1 шт.,
R12, R13 — Рез.-0,25-15 кОм (коричневый, зеленый, оранжевый, золотистый) — 2 шт.,
R14 — Рез.-0,25-18 кОм (коричневый, серый, оранжевый, золотистый) — 1 шт.,
C1, C2 — Конд. 2,2/50V 0511 NPL или конд. К73-17 имп. 2,2 мкФ х 100 В 5% POLYESTER BOXED, B32522C1225C1225J000 — 2 шт.,
C3, C4 — Конд. NPO 750 пФ 5% керам. имп. или FKP2 750 пФ х 100 В, WIMA — 2 шт.,
C5, C6, C9, C10 — Конд. К73-17 имп., 0,1 мкФ, 63В, 10%, POLYESTER BOXED, B32529C0104K000 — 4 шт.,
C7, C8 — Конд. 1000/50V 1331+105°С — 2 шт.,
C11 — Конд. 1/50V 0405+85°С — 1 шт.,
X1, X2 X3; X4, Х5, Х6 — TB-3 (300) клеммник 3 к. шаг 5 мм на плату — 2 шт.,
X7, X8; X9, X10 — TB-01A клеммник 2 к. шаг 5 мм на плату — 2 шт.,
J1, J2 — PLS-3 2,54 вилка 3 к. на плату — 2 шт.,
P1, P2 — MJ-0-4 съемная перемычка (джампер) с шагом 2,54 мм высотой 4,5 мм для штыревых контактов PLS — 2 шт.,
печатная плата 82×82 мм — 1 шт.



Вместо указанного на схеме транзистора 2N2222 можно применить транзисторы KSP2222, BC546, а также отечественные КТ3102А, КТ3102Б.

Любители, планирующие «выжать из схемы максимум», вместо неполярных конденсаторов С1, С2 и керамических С3, С4 могут использовать пленочные К73-17, WIMA. В этом случае печатную плату придется подкорректировать.

Для получения идентичных коэффициентов передачи каждого канала резисторы R5, R6 и R7, R8 необходимо подобрать попарно с отклонением от указанных на схеме номиналов не более 0,5…1%.

Трехконтактная вилка PLS может быть отрезана от длинной PLS-40 или PLS-80, имеющей требуемый шаг 2,54 мм.

Все детали УМЗЧ смонтированы на печатной плате (см. рис. 3), изготовленной из фольгированного стеклотекстолита толщиной 2 мм. Микросхема DA1 установлена на теплоотводе с площадью охлаждающей поверхности около 380 кв. см.
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Рис. 3. Размещение деталей стереофонического усилителя на печатной плате. Дорожки показаны на просвет



Блок питания заимствован от предыдущей конструкции [1, рис. 3]. Необходим силовой трансформатор мощностью 50 Вт и напряжениями на вторичных обмотках 2×12 В для Rн=4 Ом и 2×15 В для Rн=8 Ом.

Получены следующие характеристики:


Максимальная выходная мощность: Rн=8 Ом — 25 Вт, Rн=4 Ом — 20 Вт;
Полоса пропускания по уровню — 3 дБ: 4 Гц…100 кГц;
Входное напряжение: 0,4 В;
Входное сопротивление: 20 кОм;
Коэффициент гармоник: 0,02%;
Разделение между каналами: не хуже 70 дБ.

↑ Итог

Мы получили простой, недорогой, но весьма качественный двухканальный усилитель мощности. Он может использоваться как в качестве музыкального усилителя, так и в системе домашнего кинотеатра.

Примеры построения качественного УМЗЧ на мощных специализированных микросхемах, подобных описанным в настоящей статье, даны в [10].



↑ Файлы

 Схема и печатная плата усилителя в Sprint  27.21 Kb ⇣ 89



↑ Упомянутые источники

• Стереофонический аудиоусилитель на микросхеме TDA2616
• Аудио усилитель TDA7265 2×25W. Объект «Труба» — отгадка
• TDA7265 Справочный листок на Датагоре.
• TDA7265 (25 +25W STEREO AMPLIFIER WITH MUTE & ST-BY, April 2002).
• TDA7265B (30 W + 30 W stereo amplifier with mute and standby, December 2011).
• TDA7269A (14W+14W STEREO AMPLIFIER WITH MUTE & ST-BY, June 2003).
• TDA7292 (40 W + 40 W stereo amplifier with mute and standby, February 2012).
• Баширов С. Р., Баширов А. С. Современные интегральные усилители. — М.: ЭКСМО, 2008. — 176 с.
• Авраменко Ю. Ф. Качественный звук — сегодня это просто. — К.: МК-Пресс, 2007. — 288 с.

