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ABSTRACT

The Class D audio amplifiers work with the Pulse Width Modulation (PWM). For design
of bellow described amplifier was used modern monolithic integrated circuit TPA3101D2
and design was completed with correction preamplifier and power module with MOSFET
transistors.

. UVOD

Hlavni vyhodou nizkofrekvencnich zesilovaci ve tfidé D je jejich vysokd ucinnost. Proto
dulu zesilovace. Dnes je na trhu mnoho nizkofrekvenénich zesilovact ve ttidé D dostup-
nych jako monoliticky integrovany obvod. Tyto zesilovac¢e dosahuji vykonu az 2x20W [1].

. ROZBOR

Cilem navrhu bylo navrhnout jakostni nizkofrekvenc¢ni zesilovac ve tfidé D s PWM modu-
laci o vykonu 2x20W, ktery by slouzil jako ptipravek pro méfeni v laboratofi. Pro kon-
strukci tohoto zesilovace byl pouzit monoliticky integrovany obvod, ktery bude fidit spina-
ni vykonovych tranzistorti a cely zesilova¢ byl doplnén o korekéni piedzesilovac. Blokové
schéma navrhovaného zesilovace je uvedeno na obrazku 1.
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Obrazek 1: Blokové schéma navrhovaného nizkofrekvenéniho zesilovace ve tfidé D.

2.1. KOREKCNI PREDZESILOVAC

Korekéni predzesilovac ovlada hlasitost, tonové korekce, stereo vyvazeni a fyziologickou
regulaci hlasitosti. Pro konstrukci byl zvolen integrovany obvod korekéniho predzesilovace
od firmy National Semiconductor LM1036M. Tento obvod umoziiuje ovladat vySe uvede-
né parametry zesilovace. Obvod je zapojen dle doporuceni vyrobce, ale ovladani klasic-



kymi potenciometry bylo nahrazeno ovladanim tlacitky pomoci digitalnich potenciometr
DS1666 od firmy Dallas Semiconductor.

2.2. MODULATOR S BUDICEM VYKONOVYCH TRANZISTORU

Modulator prevadi spojity audio signal na PWM modulovany signal. Budi¢ fidi spindni
vykonovych MOSFET tranzistorii. V tomto bloku je pouzit integrovany obvod firmy Texas
Instruments TPA3101D2, jehoZ zapojeni vychézi z doporuceni vyrobce. Jedna se o ,,power
stage® obvod, ktery v sob¢ integruje 1 vykonovy stupeii. Ten ale v mém navrhu pouze spina
externi vykonové MOSFET tranzistory. Tim je dosaZeno vysoké ti€innost zesilovace.

2.3. VYKONOVY STUPEN

Ve vykonovém stupni jsou pouzity MOSFET tranzistory v mlstkovém zapojeni. Obvod
TPA3101D2, ktery tidi spinani vykonovych tranzistord, ma symetrické vystupy a proto
jsou pouzity MOSFET tranzistory s N a P kanalem. Toto feSeni neni idealni z hlediska
zkresleni, protoze diky vyrobni technologii nelze vyrobit tranzistory s N a P kanalem, které
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ného napéti Ups. Minimalni napéti Ups pak lze spocitat podle nasledujiciho vztahu [1]:

[2.P. R J2-20-
U .=¢+K=ﬂ+10%=27,w, (1)
DS min M 0’5

kde Pour je vystupni vykon zesilovace, Ry impedance zatéze, M stupeit modulace, K rezer-
va. Pro navrhovany zesilova¢ byly vybrany tranzistory od firmy International Rectifier
IRF3205 a IRF4905. Parametry téchto tranzistord jsou uvedeny v tabulce 1.

Technické parametry tranzistort podle [2] a [3] IRF3205 IRF4905
Prtrazné napéti Ups [V] Min. 55 Min. -55
Kontinualni proud /Ip [A] pii 75=100°C Max. 80 Max. -52
Teplota ¢ipu za provozu [°C] Max. 175 Max. 175

Staticky odpor Rps-on [€2] Max. 0,008 Max. 0,02

Celkovy naboj hradla Qg [nC] Max. 146 Max. 180
Vystupni kapacita tranzistoru Cogss [pF] Typ. 781 Typ. 1400

Tabulka 1:  Vybrané parametry zvolenych vykonovych tranzistort IRF.
Ve vykonovém stupni také dochdzi k nejvét§im ztratdm v celém zesilovaci. Tyto ztraty
jsou dvojiho druhu:

» ztraty vedenim, které zavisi na hodnoté statického odporu tranzistoru v sepnutém
stavu — parametr Rps.on;

= ztraty spinanim, které se skladaji ze ztrat v hradle tranzistoru, kam je potieba pro
sepnuti tranzistoru piivést uréity ndboj a spinacich ztrat, které vznikaji ptechodny-
mi jevy pii spindni tranzistoru.

Schéma zapojeni vykonového stupné a rekonstrukéniho filtru je uvedeno na obrazku 2.



2.4. REKONSTRUKCNI FILTR

Jedna se o LC filtr typu dolni propust druhého tadu, kterym Ize ziskat z PWM signdlu jeho
sttedni hodnotu, ktera nese uziteCnou informaci. Filtr se sklada z civky navinuté na toroid-
nim zelezoprachovém jadie T68-2 a foliového kondenzatoru MKS4-2,2uF/63V. K vinuti
civek bude pouzit lakovany médény vodi¢ nebo lakované médéné vysokofrekvencni lanko
v zé&vislosti na vykonu a spinaci frekvenci zesilovace.
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Obrazek 2: Zapojeni vykonového stupné a rekonstrukéniho filtru zesilovace.

3. ZAVER

Pouziti zesilovace tfidy D pro konstrukci nizkofrekvenc¢nich zesilovact umoziuje dosah-
nout malych fyzickych rozmért zesilovace i pfi velkém vystupnim vykonu. Pokud jsou
pouzity integrované obvody, tak se zesilovac skladad z malého poctu soucastek a jeho ob-
vodovy navrh je jednoduchy. Nevyhodou tfidy D je potieba peclivého navrhu desky plos-
nych spojt, tak aby nedochazelo k pronikani spinaci frekvence do uzitecného signalu.
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