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ABSTRACT

The subject of this paper is the class-D power audio amplifier. Their expansion is mainly caused
by high efficiency and good audio parameters. The aim of this project is analysis of class-D am-
plifiers and measurement their audio parameters. In consequence, there is the design of class-D
amplifier as laboratory equipment with possibility of digital gain controll.

1 UvVOoD

Tato préace se zabyva audio zesilovaci pracujicimi ve tfidé D. Tyto zesilovace vynikaji vysokou
ucinnosti a audio parametry srovnatelnymi s ostatnimi tfidami zesilovaci. Na zakladé pred-
choziho rozboru funkce téchto zesilovacii byl navrZzen vykonovy audio zesilovac pracujici ve
tridé D. Prace se ddle zabyva moZnostmi fizeni zesileni téchto zesilovacii pomoci Cislicovych
ucely méfeni jeho parametri v laboratorni tloze pfedmétu Radioelektronickd méfeni. Poza-
davkem byla hlavné moznost fizeni tohoto zesilovace a zména zesileni pomoci PC. Dalsim bo-
dem je navrh automatizovaného méfeni parametri tohoto zesilovace v prostfedi VEE s vyuZitim
akvizi¢ni jednotky U2351.

2 ROZBOR

Audio zesilovace pracujici ve tfidé D pracuji na odliSném principu ve srovndni s tfidami A,
B, i AB. Vstupni audio signdl v pdsmu 20 Hz aZ 20 kHz je modulovdn vhodnou modulaci
o mnohem vyssi frekvenci. Typicky byva tato frekvence volena mezi 200 a 300 kHz. Mezi
Casto pouzivané modulace patii PWM modulace, ¥ — A modulace a mnoho dalSich ¢asto paten-
tové chranénych modulacnich technik. Tento modulovany signdl se pfivadi na vykonové spi-
naci tranzistory (nejCastéji MOSFET), které tento signdl vykonové zesili. Nasleduje vystupni
filtr typu dolni propust, ktery ma za tkol potlacit vysokofrekvenéni slozky obdélnikového vys-
tupniho signdlu. Za timto filtrem je jiz zesileny audio signdl. Vice podrobnosti o problematice
zesilovacu pracujicich ve tfidé D je mozné nalézt napriklad v [1].

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze audio zesilovac€ pracujici ve tfidé D pracuje ve spinacim rezimu,
coz zajiSt'uje nizké ztraty na vykonovych tranzistorech. Uvedeny fakt zajiSt'uje vysokou ucin-
nost téchto zesilovacl a spolecné s tim jsou spojeny nizké naroky na odvod ztratového vykonu



ve formé tepla z vykonovych prvki. Proto zesilovace pracujici ve tfidé D vyZaduji mnohem
menSi chladi¢, nez zesilovace srovnatelného vykonu pracujici v jinych tiidach. Nékteré zesilo-
vace pracujici ve tfidé D dokonce chladi¢ viibec nevyZzaduji.

2.1 NAVRH A KONSTRUKCE ZESILOVACE

Pro realizaci zesilovace byl vybrdn integrovany obvod TPA3122D?2 [3]. Jde o stereofonni audio
zesilovac pracujici ve tfidé D s vystupnim vykonem pfiblizné 8 W na kandl pii THD+N 1%.
Hlavni prednosti tohoto obvodu je jeho vétSi pouzdro ve srovnéni s jinymi integrovanymi
obvody a tim niZ§i naroky na chlazeni. Rizeni zesileni tohoto integrovaného obvodu je za-
jisténo dvéma vyvody, které reaguji na privedené logické turovné a tim méni zesileni zesilo-
vace ve 4 krocich. Cely ndavrh je koncipovén jako pfipravek pro méfeni v laboratofich pred-
métu Radioelektronickd métfeni. Do ndvrhu je zakomponovan i tvz. méfici filtr, ktery mé za
ukol potlacit nedokonale odfiltrované vysokofrekvenéni slozky vystupniho signalu. Tyto slozky
by jinak vnesly chybu do méfeni v piipadé pouziti audio analyzatord Casto pracujicich az do
frekvenci 100 kHz. V tomto padsmu by se mohly vyskytovat neZddouci slozky spektra vys-
tupniho obdélnikového signalu. Celou situaci zhorSuje fakt, Ze namisto reproduktorti jsou zde
zapojeny vykonové rezistory pro simulaci zatéZe. Tyto rezistory ale narozdil od reproduk-
tord nevykazuji induktivni charakter, kterého se s vyhodou pouziva pro dalsi potlaceni téchto
vysokofrekvencnich sloZek. Celd konstrukce je zhotovena na jednovrstvé desce plosnych spoju,
ktera je umisténa v plastové krabicce s otvory pro snadnéjsi odvod tepelné energie z vykonovych
rezistort. S timto pfipravkem je mozné méfit vystupni signal pfimo na zatéZi nebo po prichodu
méficim filtrem a to na jednom ze 2 kanall. Zesileni je moZzné ménit ve 4 krocich pomoci
digitalnich vstupti na hodnoty 20 dB, 26 dB, 32 dB a 36 dB.

2.2 NAVRH AUTOMATIZOVANEHO MERENI

Automatizovand méfeni bylo navrZeno v prostfedi VEE Pro od firmy Agilent. Toto prostiedi je
vytvoreno pro rychlou a snadnou tvorbu automatizovanych méfeni. Méfici pfistroje mohou ko-
munikovat s VEE Pro prostfednictvim sbérnic GPIB, USB, RS-232 nebo LAN. V mém pfipadé
jsou méfeni navrzena s vyuZzitim akvizi¢ni jednotky U2351 vyrdbéné firmou Agilent. Jedna se
multifunkéni zafizeni. Mezi zakladni technické udaje patii az 16 analogovych vstupt vzorko-
vanych 250 kSa/s, 2 analogové vystupni kandly s maximalni ¢etnosti obnoveni 1 MSa/s, Cisli-
covy 24 bitovy programovatelny vstup/vystup, digitalni ¢itaC, analogové a digitdlni spousténi.
Programovéni této jednotky se provadi pomoci jazyka SCPI (Standard Commands for Pro-
grammable Instruments), ktery byl vyvinut pro testovaci a méfici ptistroje. SCPI piikazy jsou
zaloZeny na hiearchické struktufe:

SOURce
:VOLTage
[:LEVel] <value>, <ch_list>
[:LEVel]? <ch_list>

SOURCce je kotfenovy ptikaz, piikaz VOLTage je ptikaz druhé drovné a LEVel je piikaz tfeti
urovné. Dvojtecka (:) je oddélova¢ mezi urovnémi piikazd, jak je naznaceno v prikladu vyse.
Zdrojovy kéd je mozné psat zkracenym zapisem piikazd, pro lepsi prehlednost a kratsi kod.
Veskeré potiebné prikazy jsou prehledné uvedeny v [2].



Piiklad jiZ navrzeného méfeni prenosové charakteristiky je zndzornén na obr. 1. S pomoci
akvizi¢ni jednotky je generovdn nizkofrekvencni vstupni analogovy signdl pro zesilova¢, méfen
signdl vystupni a soucasné je zesilovac touto jednotkou fizen pomoci digitdlnich vystupii.
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Obrazek 1: Automatizované méfeni prenosové charakteristiky

3 ZAVER
Po ndvrhu a konstrukci zesilovace byla ovéfena jeho funkénost a mozZnost Cislicového fizeni
jeho zesileni. Nyni jsou navrzeny automatizované tlohy pro méfeni pfenosové modulové frek-
vencni charakteristiky, méfeni spektra vystupniho signdlu, zdvislost icinnosti na vystupnim

vykonu a méfeni preslechd. Prace bude pokracovat navrhem méfeni THD+N v zavislosti na
frekvenci a navrhem laboratorni tlohy pro pfedmét Radioelektronicka méreni.
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