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ABSTRACT

This paper describes basic functional blocks of class D audio amplifier. In the paper there
is also discussed block design of the amplifier module with PWM modulation demonstra-
tion. As this audio amplifier is going to be a laboratory module, it is necessary to divide
design into individual functional blocks. Finally the paper describes design of an output LC
filter.

1. UVOD

Zakladnou vlastnostou zosiliovacov pracujucich v triede D, je vysoka dosiahnutelna
ucinnost’, ktorej hodnota je teoreticky az 90%. Pouzitie audio zosiliovacov v triede D
v integrovanej podobe je vyhodné prevazne v zariadeniach, ktoré su napdjané z batérie
(notebooky, mobilné telefony, ...). Cielom projektu je navrh a realizdcia laboratérneho
modulu zosiliiovaca pracujuceho v triede D pre demonstraciu funkcie jednotlivych blokov
zosililovaca Studentom.

2. ROZBOR

Zosilnovac je v prevedeni mono s vystupnym vykonom 30 W do Cisto ohmickej zat'aze
4 Q. Ked'ze modul bude sluzit’ ako laboratérny pripravok, bolo potrebné navrhnut’ kazdy
funkény blok samostatne, o ndm umoziuje sledovat’ uzitocny signal na meracich bodoch.
Pri navrhu bol kladeny doraz na nizke skreslenie zosilneného signalu a vysokt ucinnost’.
Blokova schéma navrhnutého laboratérneho modulu zosiliovada v triede D s PWM
moduléciou je uvedend na obrazku 1.

2.1. PREDZOSILNOVAC/ IMPEDANCNY ODDELOVAC

Zosilnenie vstupného signdlu nie je dolezité, preto tento blok plni funkciu impedancéného
oddelenia vstupnych svoriek od pripojeného zariadenia. Aby nedoslo k znehodnoteniu
vstupného signalu, bol v zapojeni pouzity nizkoSumovy operacny zosiliiova¢ OPA 277 od
firmy TEXAS Instruments. Tento operacny zosiliiovac je zapojeny ako napédtovy sledovac
so ziskom 1.
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Obrazok 1: Blokova schéma navrhnutého zosiliiovaca pracujuceho v triede D

2.2. GENERATOR TROJUHOLNIKOVEHO SIGNALU

Ako precizny generator je pouzity obvod MAX 038 od firmy MAXIM. Tento
vysokofrekvencény funkény generator umoznuje vytvarat sinusovy, trojuholnikovy alebo
obdiznikovy priebeh s nizkym skreslenim. Rozsah frekvencie je (0,1 Hz — 20 MHz) s
pouzitim minimalneho poctu externych suciastok. Funkény generator je v module
vyuzivany ako generator trojuholnikového signalu so striedou 50 %.

2.3. KOMPARATOR

Impulzne §irkovd moduldcia alebo PWM vznikd porovnanim vstupného audio signélu
s trojuholnikovym signdlom s vysokou frekvenciou. Podl'a vzorkovacieho teorému ma byt
minimalne dvojndsobna ako je Sirka audio frekvencného pasma. Na komparator
vykonavajuci porovnavanie su kladené nasledujuce poziadavky: miniméalna doba
oneskorenia signdlu pri prechode komparatorom, symetrické napéjanie proti zemi, vysoka
rozliSovacia schopnost’. Uvedenym podmienkam vyhovuje integrovany obvod MAX 913,
ktory patri do skupiny ultra-rychlych komparatorov.

2.4. BUDIC VYKONOVYCH MOSFET TRANZISTOROV

Ako budi¢ vykonovych MOSFET tranzistorov bol vybraty integrovany budi¢ HIP 4081(A)
vyrabany firmou Intersil. Tento obvod riadi spinaci proces Styroch MOSFET tranzistorov
s indukovanym kandlom typu N, zapojenych do plného mosta. Pracuje pri napéti
vykonovej zbernice 22 V. Integrovany budi¢ obsahuje ochrany, ktoré zabrania zniceniu
koncového vykonového stupiia. Pri poklese napétia na napajacej svorke pod 8,25 V dojde
k rozopnutiu MOSFET tranzistorov. Vd’aka nabojovej pumpe je obvod schopny riadit’
MOSFET tranzistory aj pri vel'mi pomalych spinacich procesoch. Pomocou pripojenych
trimrov je mozné individualne nastavit’ oneskorenie zopnutia tranzistorov v oboch vetvach.

2.5. VYKONOVE TRANZISTORY MOSFET A VYSTUPNY FILTER TYPU DOLNA PRIEPUST

Vykonové¢ tranzistory MOSFET s indukovanym kanalom typu N su zapojené do plného
mosta vid. Obrazok 2. Toto zapojenie bolo zvolené z hl'adiska vyhod ktoré poskytuje.
Hlavnou vyhodou je odstranenie tzv. “buss pumping* efektu a odstranenie problémov
s jednosmernou zlozkou napitia na vystupe zosiliiovaca. Nevyhodou je pouzitie az Styroch
tranzistorov na jeden audio kanal a zlozitej$i navrh vystupného rekonstrukéného filtra.
Vykonovy stupen je napajany z jednosmerného zdroja jednej polarity. Vystupné napitie
nie je mozné odoberat’ vo&i potencialu zeme, ale zo svoriek oznaéenych ako VYSTUP.



V ramci rieSenia Studentského projektu bol navrhnuty vystupny filter typu dolna priepust’
2. radu s Butterworthovou aproximéciou, je tvoreny cievkami L1, L2 navinutymi na
toroidnom zelezoprachovom jadre T37-26, s hodnotou 22 pH. Kondenzator C s hodnotou
1,18 uF je v schéme nahradeny paralelnym zapojenim Styroch foliovych kondenzatorov
s polyesterovym dielektrikom s hodnotou 0,47uF. Lomova frekvencia pre pokles
amplitidovej charakteristiky o 3 dB je nastavena na 25kHz.
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Obrazok 2: Mostikové zapojenie koncového stupiia

2.6. SPATNA VAZBA

Spdtnd vézba sa pri zosillovaCoch vyuZziva k linearizacii prenosovej charakteristiky a k
zaisteniu konstantného zisku v pozadovanom frekvenénom péasme. Spétnoviazobna slucka
sa sklada z rozdielového zosiliiovaca, vstupného filtra a zo zosiliiovaca odchylky.

3. ZAVER

Meranie na navrhnutom laboratornom module oboznami S$tudentov so zakladnymi
funkénymi blokmi, ktoré su sucast'ou zosilnovacov v integrovanej podobe. Tento projekt je
zéroven mojou bakalarskou pracou a bude pokracovat’ fyzickym zhotovenim modulu a
naslednym experimentdlnym meranim. V tejto chvili je dokonceny podrobny obvodovy
navrh modulu zosiliiovaca a pripravena DPS k osadeniu stciastok.
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