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Historie integrovanych zesilovacl zacina v dobé asi pred tfi-
ceti lety, kdy se prvni z této nyni po€etné rodiny objevil na trhu.
Do této doby byly pouzivany vyhradné konstrukce s diskrétnimi
souc¢astkami. Vyhody integrovanych zesilovacu, jako napf. vy-
soka hustota souc€astek a tim i minimalni rozméry, vysoka
spolehlivost a jednoducha montéz pfispély k jejich rychlému
rozsSifeni. K tomu dale pfispéla jejich masova produkce a tim
i stale se snizujici ceny.

Pouzivani integrovanych zesilovacl vedlo dale ke zlep$o-
vani technickych parametr( pfistroji spotfebni elektroniky,
k jejich vys$si spolehlivosti, zmensovani jejich rozmérli a po-
méru vykonu k cené. Pro konstruktéry pfedstavuje pouziti
integrovanych vykonovych zesilovacu také snizeni celkového
poctu elektronickych soucastek. V8echny tyto vyhody v8ak
konCi na vystupnich vykonech, kterych je mozno s pouzitim
integrovanych zesilovacl dosahnout. | zde se hranice moz-
nosti posouva k vy$§im vykonlm, které dnes dosahuji hodnot
60-100 W v mustkovém zapojeni. Pokud se vSak zajimame
0 nejmensi mozné zkresleni nizkofrekvencniho zpracovava-
ného signalu, pfipadné frekvenéniho rozsahu zesilovace,
budeme parametry integrovanych zesilovac¢li v tomto ohledu
ponékud zklamani.

Nejvyssich kvalitativnich parametr( Ize dosahnout pouze
v zapojeni s diskrétnimi souc¢astkami. Tuto tfidu zesilovacl pak
oznacujeme jako High-End.

Presto tvofi zafizeni s integrovanymi zesilovaci nejpocetnéj-
$i skupinu konstrukci, a to i amatérskych, pravé z divodu
jednoduchosti a pfijatelné ceny.

Na blokovém schématu (obr. A7) si objasnime, co se
v pouzdru integrovaného zesilovace skryva a jak funguje. VSe-
obecné nalezneme za vstupni svorkou obvodu predzesilovac,
nasledovany budicim a koncovym stupném. K tomu pfipocte-
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Obr. A1 Blokové schéma integrovaného zesilovace
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me Cetné ochrany, napf. proti pfepéti, zkratu a teplotnimu pfetiZzeni, jakoz
i napajeci, pfip. stabiliza¢ni obvody nékterych zesilovacich stupnd. Vnitini
zapojeni integrovanych zesilovacli se podoba mnohdy zapojeni operac-
nich zesilovacl ovéem s rozdily odpovidajicimi pozadovanym parametriim,
jako jsou napf. vystupni vykon a frekven&ni rozsah. Prvni skupina integro-
vanych zesilovac(, ktera se pred 20 az 30 lety na trhu objevila, dosahovala
vykont do max. 5 W, pfi¢emz o néjaké kvalité reprodukce nemohla byt fe¢.

Tim byl poloZzen zaklad k vyvoji vykonnéjSich integrovanych zesilovadu.
Dnes nejpouzivangj$i skupina integrovanych zesilova¢ dosahuje vykonu
okolo 20 W pfi celkem slusnych hodnotach zkresleni (béZné v desetinach %).
Zvy$ovani jmenovitého vykonu zesilovacli mélo za nasledek i zvySovani
ztratového vykonu, coz predstavuje problém s dostate€nym odvodem tep-
la, vznikajiciho na nepatrné ploSe Cipu. Toto musi byt odvedeno s minimalnim
teplotnim odporem na chladi¢ a vyzareno do okoli. U prvnich integrova-
nych zesilova¢d v pouzdrech typu DIL se vznikajici teplo odvadélo plochymi
vyvody, které se pfipajely na mé&déné plosky plodného spoje, nebo se pouz-
dro pfipevnilo na maly chladi¢ (viz napf. riizné varianty obvodu MBA810).
Touto metodou odvodu tepla v§ak nemohl byt dosazeno vy$Siho vystupni-
ho vykonu, nez zminénych 5 W. VloZzenim médéné desticky s Cipem do
pouzdra DIL mohl teplotni odpor pouzdra dale klesnout az asi na 3 K/W
(napr. obvod MDA2020). Vypocty chladi¢l jsou zde jiz prakticky shodné
s navrhy chladi¢u pro diskrétni obvody.
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Protoze stavajici pouzdra integrovanych zesilovacéu jiz nevyhovovaly
napf. pro komplikovany zplsob montaze, vznikly nové druhy pouzder, jako
SIL (Single In Line) s vyvody v jedné nebo dvou fadach nebo varianty pouzd-
ra TO220 (Pentawatt, Multiwatt) s péti nebo jedenacti vyvody (napf. TDA2005).
Teplotni odpory, kterych je zde dosahovano byvaji v relacich 2—-3 K/W, coz
umoziiuje bezproblémové chlazeni odpovidajicim profilovym chladi¢em
nebo kouskem plechu, eventualné pfimou montaz na zadni plechovy panel
zesilovace.

Pri pozadavku na maximalni vystupni vykon zesilovace mizeme pouzit
tzv. mlUstkového zapojeni, jehoz princip si nyni objasnime. Jak je tomu
s definici vystupniho vykonu jednoduchého zesilovace ukazuje obr. A2. Na
ohmické zatéZi o jmenovitém odporu R, vznikne ubytek napéti U.

o +U

>
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RL u

Obr. A2 Méreni vstupniho vykonu zesilovace

Vystupni vykon pak vypocitame dle jednoduchého vztahu:
p_Y®
Re
kde:
P je vykon ve W,
U napéti ve V,
R. odporv Q.

Pro uplnost je nutno dodat, Ze se jedna o $pi¢kovou hodnotu napéti a tim
i Spi¢kovou hodnotu vykonu.

Pro zapojeni zesilovact do mistku potfebujeme dva shodné zesilovace
(viz obr. A3).
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Obr. A3 Mistkové zapojeni zesilovace

Timto zapojenim zvySime vystupni vykon 4x jak vyplyne z nasledujiciho

textu. Spi¢kovy vykon P vypocitame nyni ze vztahu:
2
p_ 20"

R
kde:
P je vystupni Spi¢kovy vykon,
U je vystupni Spickové napéti,
R. zatézovaci odpor.

K vykladu zvy$eni vykonu si vezmeme obr. A3a. Na levém vyvodu zaté-
zovaciho odporu bude napéti dle obr. A3b, méfené proti zemi, zatimco pravy
konec tohoto odporu je pfipojen na vystup zesilovate Z2, kde je napéti
v protifazi (obr. A3c). Napéti na zatézi je tedy rovno vystupnim napétim
obou zesilova¢l Z1 a Z2 (viz obr. A3d). Jelikoz se vykon dle Ohmova zako-
na vyjadfuje jako druha mocnina napéti, bude pfi dvojnasobku napéti vykon
zvySen Ctyfikrat.

Po tomto kratkém Gvodu jiz nasleduji konkrétni stavebni navody.
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ZESILOVAC 0,5 W
S OBVODEM LM386

Integrovany obvod LM386 fy National Semiconductor je in-
tegrovany zesilovac v pouzdfe DIL8 s vystupnim vykonem
0,5 W. Vykon je to zdanlivé maly, vyhovuje vSak napf. pro bate-
riové napajené zesilovate malych rozhlasovych pfijimacu
(klidovy proud jen nékolik mA), nebo jej s vyhodou malych roz-
mér0 Ize pouzit k pfipojeni ke zvukové karté pocitace, do riznych
interkom0 a podobnych zafizeni.

Napajeci napéti se mlze pohybovat v rozmezi 4-12 V, zesi-
leni je mozno ménit volbou externich souCastek v rozmezi
20-200, viz obr. 1.1, obr. 1.2 a obr. 1.3. Typicka vstupni impe-
dance je asi 40 kQ, na vystup pfipojujeme 8ohmovy reproduktor.
Z dlvodU jednoduchosti nema tento obvod vnitini ochranu proti

ru, nez zminénych 8 Q.

c1 o+Ub=4-12V
100n 23\\;

c2
LM386 D°—e—* F
In C3
3 220u
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o

Obr. 1.1 Zapojeni zesilovace s obvodem LM386 se
zesilenim = 20
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Obr. 1.2 Zapojeni zesilovace s obvodem LM386 se zesilenim = 200
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Obr. 1.3 Zapojeni zesilovace s obvodem LM386 se zesilenim = 50

Pro nastaveni hlasitosti pouZijeme logaritmicky potenciometr 10 kQ, kde
jeden krajni vyvod uzemnime, na druhy krajni vyvod pfivedeme signal
a bézec potenciometru pfipojime na vstup IN zesilovace. Pokud pouzijeme
zapojeni dle obr. 1.1, vynechame souc¢astky C4, R2, v zapojeni dle obr. 1.2
zapojime pouze kondenzator C4, rezistor R2 nahradime dratovou propoj-
kou. Vstupni signél je pfiveden na neinvertujici vstup zesilovace.
Kondenzator C1 blokuje dodatecné napajeci napéti, kombinace R1, C3 je
tzv. Boucherotlv ¢len a setkdme se s nim prakticky u véech vystupu zesilo-
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Obr. 1.4 Plosny spoj zesilovace s obvodem LM386 — BEN 074
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Obr. 1.5 Osazovaci vykres zesilova¢e s obvodem LM386

vacl. Ma za ukol zabranit rozkmitani zesilovace, které by mnohdy mohlo
vést az k jeho zni¢eni. Kondenzator C2 je vystupni kondenzator, na jehoz
kladném vyvodu se nastavuje automaticky napéti rovné poloviné napéti
napajeciho.

Seznam soucastek

R1 10R rezistory v miniaturnim provedeni

R2 1k2

C1 100n keramicky kondenzator

Cc2 220 pF/16 V radialni elektrolyticky kondenzator
C3 47n keramicky kondenzéator

C4 10 yF/25 V radialni elektrolyticky kondenzator
IC1 integrovany obvod LM386
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