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Scalone wzmacniacze
akustyczne (4)

Wzmacniacze stuchawkowe

i klasy D

Scalone wzmacniacze mocy uzywane we wzmacniaczach
stuchawkowych wysokiej klasy juz byly opisywane w pierwszej
czesci artykutu. Réwniez wiele wzmacniaczy malej mocy
opisywanych wyzej jest przystosowanych do podiqczenia stuchawek.
Teraz zajmiemy sie wzmacniaczami sfuchawkowymi o dobrych
parametrach, ale przeznaczonymi do sprzetu przenosnego: telefonow
komdrkowych, odtwarzaczy MP3, MP4, itp. Takie wzmacniacze
musza charakteryzowac sie niskim napieciem zasilania, bo sq
przystosowane do zasilania bateryjnego, wysokq sprawnosciq

Same wzmacniacze klasy D producent
dzieli na 3 kategorie: wzmacniacze mocy
z wejsciem PWM (takie jak uktad TAS 5100
z rozwigzania pokazanego wyzej), wzmac-
niacze mocy klasy D z wejsciem I’S i kla-
syczne wzmacniacze klasy D z wejSciem
analogowym. W tab. 10 pokazano zestawie-
nie wzmacniaczy z wejSciem PWM (rodzina
Pure Path).

O ukladzie TAS5176 wspominatem przy
okazji wzmacniaczy wielokanalowych. In-
nym przykladem moze by¢ ,najsilniejszy”
wzmacniacz tej rodziny TAS5631 o mocy
600 W. Wzmacniacz o tak wielkiej mocy jest
umieszczony w obudowie SMD pokazanej
na fot. 19. Na wierzchu obudowy umieszczo-
na jest metalowa plytka stuzaca do polacze-
nia z radiatorem.

TAS55631 jest stereofonicznym wzmac-
niaczem o mocy 2x300 W w konfiguracji
BTL lub 4x150 W w konfiguracji SE. Ste-
reofoniczne kanaly mozna ponownie pola-
czy¢ mostkowo w konfiguracji BTL i uzy-
ska¢ moc 600 W mono dla obcigzenia 2 (),
THD=10% i napiecia zasilania +50 V. Jak
juz wspomnialem, wzmacniacze rodziny
Pure Path TM wymagaja na wejsciu sygna-
tu PWM i muszg wspolpracowac ze specja-
lizowanymi procesorami TI, na przykiad
TAS5086. Na rys. 20 pokazano schemat
blokowy aplikacji wzmacniacza w wersji
stereofoniczne;j.

Producent deklaruje dla mocy wyjscio-
wejPo=1W THD+N = 0,03%. To bardzo do-
bry wynik dla wzmacniacza klasy D. Uktad
ma wbudowane wszelkie niezbedne zabez-
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i malymi wymiarami.

pieczenia przed przegrzaniem, zwarciem na
wyjSciu i przepieciem. Zadzialanie zabez-
pieczenia jest sygnalizowane zewnetrznym
sygnalem o bledzie (error report).

Osobna grupe wzmacniaczy produko-
wanych przez Texas Instruments stanowig
wzmacniacze klasy D z wejsciem I*S. Przy-
ktadem takiego wzmacniacza jest uklad
TAS5716. Schemat blokowy tego ciekawego
uktadu zostal pokazany na rys. 21. Sygnat
wejSciowy ma format I*S i moze by¢ poda-
wany na jedno z wej$¢ danych SDIN1, lub
SDIN2 lub na oba wejscia i dalej miksowa-
ny. Niezbedne sg sygnaly zegarowe interfej-
su PCM: MCLK, SCLK i LRCK. W ukladzie
miksera jest wydzielany (filtrowany z sumy
kanaléw Li R ) sygnal kanalu tonéw niskich.
Charakterystyka czestotliwosciowa kanalow
lewego i prawego moze by¢ ksztaltowana
w programowanych 7-stopniowych equali-
zerach.

Kazdy z kanaléw ma swdj oddzielny
regulator poziomu sygnatu (volume). Po re-
gulacji poziomu sygnal jest poddawany pro-
gramowanej kompresji sygnatu w ukladzie
kompresora dynamiki DRC. Uformowane
sygnaly sa upsamplowane w bloku kon-

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

Fot. 19. Obudowa 600 watowego
wzmachiacza TAS5361

SRC,
a nastepnie filtrowane w celu przesunigcia

wertera czestotliwosci prébkowania

sygnalu szuméw poza czestotliwo$é pasma
slyszalnego (noise shaper). Kanaly podsta-
wowe L i R majg swoje drivery i mozna do
nich podlacza¢ glosniki (przez filtr dolno-
przepustowy LC). Dla kanalu subbasowego
wyprowadzone zostaly sygnaly PWM i ko-
nieczny jest dodatkowy uklad wzmacniacza
z serii Pure Path z wejSciem PWM. Wzmac-
niacz do dzialania potrzebuje zewnetrznego
sterownika mikroprocesorowego zapisujace-
go wewnetrzne rejestry wzmacniacza przez
magistrale I)C. Moc wyj$ciowa wzmacniacza
dla kazdego z kanaléw wynosi 20 W przy
THD=10%, f=1 kHz, Robc=8 () i napigciu
zasilania 18 V. Dla 10 W i obcigzenia 8 ()
THD+N =0,05%.

Wzmacniacze klasy D z wejSciem
analogowym

Wzmacniacze z rodziny Pure Path sg bar-
dzo atrakcyjne, ale chyba najczesciej spotykane
i stosowane sg wzmacniacze klasy D z wejsciem
analogowym. Texas Instruments ma w swojej

Tab. 11. Programowanie wzmocnienia TPA2000D2
.. Impedancja wejsciowa

GAINY GAINO Wzmocnienie (dB) p zkﬂ) |
typowo typowo

0 0 8 104

0 1 12 74

1 0 17,5 44

1 1 23,5 24
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Rys. 21. Schemat blokowy uktadu TAS5716
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Rys. 22. Schemat blokowy wzmacniacza TPA2000D2

ofercie 53 typy takich wzmacniaczy o mocy od
kilku do 600 W. Przyktadem wzmacniacza kla-
sy D z wejsciem analogowym moze by¢ uklad
TPA2000D2. Jest zaprojektowany do dzialania

bez zewnetrznego filtru LC i zasilany napie-
ciem +5 V. Schemat blokowy zostal pokazany
na rys. 22. Wejscia GAIN1 i GAINO programuja
wzmocnienia wzmacniacza (tab. 11).

Moc wyjsciowa nie jest zbyt duza, bo
dla obcigzenia 3 () wynosi 2 W na kanat. Dla
mocy wyjsciowej 1 W, napiecie zasilania 5 V
ipasmo f=20 Hz...20 kHz THD+N=0,5. Przy
obcigzeniu 8 ) deklarowana sprawnos¢ wy-
nosi od 75 do 85%.

Wzmacniacze klasy D sg wytwarzane przez
wiele firm. Jedng z nich jest ST. Na stronie
http://www.st.com/stonline/stappl/st/com/selec-
tor/index.html#querycriteria=RNP139=983
mozna znalezé zestawienie produkowanych
wzmacniaczy. Przyktadem ciekawej konstrukcji
moze by¢ uklad TS4999 z wbudowanym efek-
tem 3D. Podobnie jak poprzednio opisywany
TPA2000D, tak i ten uklad jest przystosowany
do pracy bez filtra LC na wyjsciu i zasilania na-
pieciem 5V, ale moze tez pracowac zasilany na-
pieciem 2,4...5,5 V. Tak niskie napiecie zasilania
i obudowa BGA wskazujg na obszar zastosowan
w miniaturowych urzadzeniach bateryjnych,
na przyklad w telefonach komdrkowych, od-
twarzaczach MP3 itp. Schemat blokowy uktadu
pokazano na rys. 23.

Kazdy =z kanaléw mozna wylgczyc
(standby), wymuszajac niskie stany logiczne
na wyprowadzeniach STBYL i STBYR. Efekt
3D mozna réwniez wylaczy¢ niskim stanem
logicznym na wejsciu 3D. Wejsciami GO i G1
programuje sie zgdane wzmocnienie w za-
kresie od 3,5 do 12 dB. Moc wyjéciowa jest
réwna 2,2 W na kanal przy Robc=4 ), napie-
ciu zasilania 5 Vi THD=1%.
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Rys. 23. Schemat blokowy uktadu TS4999
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Kolejny uklad TDA7492 produkowany
przez ST jest wzmacniaczem o maksymalnej
mocy 2x50 W zaprojektowanym do zastoso-
wania w telewizorach LCD. Te moc mozna
uzyska¢ przy zasilaniu napieciem 26 V, ob-
cigzeniu 6 2 i THD=10%. Schemat blokowy
jednego kanatu pokazano na rys. 24. Wzmac-
niacz pracuje w konfiguracji mostkowej BTL
i wymaga wyjsciowego filtra LC (rys. 25).
Sygnal wejsciowy moze by¢ symetryczny.
Wzmocnienie ukladu jest programowane
stanami logicznymi na wejSciach Gain0
i Gain1 w zakresie 21,5...33,6 dB.

Scalone wzmacniacze klasy D produku-
je réwniez firma NXP. Zestawienie wszyst-
kich scalonych wzmacniaczy klasy D znaj-
duje sig na stronie hitp://www.nxp.com/#/
homepage/cb=[t=p,p=/71076/50219] | p-
p=[t=pfp,i=50219]. Przykladowy uklad
TDA8950 ma moc 2x150 W w ukladzie SE
lub 300 W w uktadzie mostkowym BTL. Na
rys. 26 pokazano jest schemat aplikacyjny
uktadu z filtrem dla wyjsciowego uktadu
SE. Eliminacja skladowej stalej nie jest ko-
nieczna, bo uklad jest zasilany napieciem
symetrycznym z zakresu *=13...37 V. Tak jak
wigkszoé¢ ukladéw duzej mocy, TDA8950
ma wbudowanych szereg zabezpieczen
chronigcych go przed zniszczeniem. Maksy-
malna moc 150 W na kanat jest mierzona dla
THD+N=10%, Robc=4 () i napiecia zasila-
nia =37 V. Dla mocy 1 W THD+N=0,05%

Klasa H — wzmacniacze firmy
Tripath

Omawiajac wzmacniacze klasy D, nie
spos6b nie wspomnie¢ o legendarnych juz
wzmacniaczach firmy Tripath. Firma opra-
cowala i opatentowata wlasne opracowanie
wzmacniaczy o zasadzie dziatania bardzo po-
dobnej do klasy D. Od klasy D r6zni je sposéb
sterowania driveréw mocy. W klasycznym
wzmacniaczu klasy D sygnal PWM ma stalg
czestotliwo$é, a zmienia sie tylko wspétczyn-
nik wypelnienia. W wzmacniaczach firmy
Tripath stopien sterujacy jest bardzo rozbu-
dowany. Jego dziatanie jest skomplikowane
i mozna uznac, ze sterowaniem zajmuje sie
specjalizowany procesor DSP. Sygnatl ste-
rujacy nie tylko ma zmienny wspélczynnik
wypelnienia, ale tez zmienia sig jego czesto-
tliwos¢. Réznice w sterowaniu sg tak duze,
ze firma Tripath nazwala swoje rozwigzanie
klasg T wzmacniaczy mocy.

Zastosowanie rozbudowanego sterowni-
ka umozliwilo zaimplementowanie innych
funkcji. Uwaza sie, ze sterownik ma umie-
jetno$¢ korygowania rozrzutu parametrow
tranzystoréw drivera wyjSciowego przez od-
powiednie modyfikowanie sygnatu sterujace-
go. Wynikiem tych zabiegéw s bardzo dobre
parametry uzyskiwane przez wzmacniacze
Tripatha.

Rzeczywiscie wzmacniacze klasy T byly
typowane na nastepcéw wysokiej klasy wzmac-
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Rys. 24. Schemat blokowy jednego kanatu uktadu TDA7492
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Rys. 25. Schemat ideowy filtru LC dla jednego kanatu TDA7492

Fot. 27. Modut wzmacniacza z uktadem TA2020 firmy 41Hz
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Tab. 12. zestawienie wzmacniaczy firmy Tripath

Moc Napiecie L Zakres
Typ wyjsciowa | zasilania TH(?/';'N Sprezz/v?osc zasilania Obudowa Zastosowania
(w) V) § § V)
2x15 12,0 10,0 PSOP Multimedia
TA20248 | 5 10 12,0 0,045 88 8,5-13.2 32pin TV, DVD
2x20 13,5 5,00 SSIp Multimedia
TA2020 2x10 13,5 0,03 8 8,5-14.6 32pin TV, DVD
. 2x25 13,5 5,00 8,5— PSOP Multimedia
Wzmacniacze | TA20208 | 505 13,5 0.03 88 14,6 32pin TV, DVD
zmtegrowane 2%100 +31 1.00
TA2022 | 2x90 +31 0.10 92 +12,0-+36 3525”i°n o on
2% 80 +31 0,03 P 9
4x50 20,0 10,0 Ssip TV, DVD
TA2041 | 4530 20,0 0,02 8 9:5-13.2 32pin nagosnienie
2x300 +45 10,0 Wzmacniacze duzej moc
TA3020 2%220 +45 1,00 95 +£15-+65,0 48pin DIP Subwooferl Y.
Sterowniki 2x150 +45 0,03
2500 +120 0,10 : . .
TA0105 %500 485 0.10 85 9,5-13,2 Modut 38pin | Wzmacniacze audio, subwoofer
2%20 24,0 10,0 .
TK2019 2X15 24,0 1.0 % 8,0-25.0 égpénsz)?g Mate system D\:g tosnieniowe
2x11 24,0 0,03 P ystemy naglosnieniow
2x60 (8Q) | 30,0 10,0 .
TK2050 | 2x50 (84 30,0 3.0 2 10.0-36,0 32:[5:1“ PSS%PP Mate systemyD\ilzgioénieniowe
2x30 (8Q) | 30,0 0,01
2x60 8Q) | 30,0 10,0 280in SOP DVD
TK2051 | 2x50 (8Q) 30,0 3,0 92 10,0-36,0 36 [?n PSOP Mafe systemy nagtosnieniowe
Chinset 2x30 (8Q) | 30,0 0,01 P Car audio
P 2x10 24,0 10.0 28pin SOP DVD
TK2070 2x55 24,0 1,00 92 8,0-25 s ‘i’n soIc Car audio
2%45 24,0 0,02 P
2x200 (6Q) | =45 10,0 .
TK2150 | 2x155 (6Q) | =5 1,00 93 :—:ég Bzfpl'r:‘ LSSFPP Wzmacniacze duzej mocy
2x100 (6Q) | =45 0,02 * P
2300 +45 10,0 .
TK2350 2x220 +5 1,00 95 :_:232 62pr|nn LS(())FPP Wzmacniacze duzej mocy
2% 150 +45 0,03 - P

niaczy klasy AB. Niestety w 2007 roku firma
Tripath zbankrutowata. Strona firmowa www.
tripath.com nie istnieje. W czasach $wietno-
$ci wielu znanych producentéw sprzetu po-
wszechnego uzytku (na przyklad Sony, Panaso-
nic, Blaupunkt) zaczelo stosowa¢ wzmacniacze
klasy T. Teraz w Internecie mozna jeszcze zna-
lez¢ dokumentacje samych scalonych wzmac-

niaczy lub sterownikéw wzmacniaczy. Moz-
na tez kupi¢ uklady scalone i gotowe moduty
wzmacniaczy, ale nowe konstrukcje uktadéw
scalonych nie powstaja.

W tab. 12 zestawiono ukladéy firmy Tri-
path, a na rys. 27 pokazano schemat aplikacyj-
ny uktadu TA2020 o mocy wyjsciowej 2x20 W.
Przy zasilaniu 13,5 V, obciazeniu 4 Q i znie-

mode

ksztalceniach THD+N=10%, moc wyjicio-
wa wynosi 22 W. Przy obcigzeniu 4 ) i mocy
wyjSciowej 10 W znieksztalcenia THD+N sg
na poziomie 0,03%. Sprawno$¢ wzmacniacza
siega 88%.
Tomasz Jabtonski EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Rys. 26. Schemat aplikacyjny uktadu TDA8950
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Rys. 28. Schemat aplikacyjny zintegrowanego wzmacniacza TA2020
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