PROJEKTY

Cyfrowy tor akustyczny,

czesc 2

Wzmacniacz mocy

AVT-944

Do tego, ze technika cyfrowa
jest wszechobecna zdqzyliSmy
juz chyba przywyknqc. Nie
dziwi nas fakt, ze nawet

w sprzecie audio wiecej

jest uktadéw cyfrowych, niz
analogowych. Obecnie mozna
wykonac caly tor sygnatowy
wzmacniacza akustycznego — od
gniazda sygnafu wejsciowego
(cyfrowego oczywiscie), az do
samego glosnika bez ukladow
analogowych.

Rekomendacje:

wtej czesci artykulu
prezentujemy cyfrowy
wzmacniacz mocy, ktory
wspdlpracujqc z prezentowanym
w 1. czeSci procesorem audio
stanowi kompletny, cyfrowy

tor akustyczny. Urzqdzenie
dedykujemy milo$nikom nowych
technik stosowanych w sprzecie
akustycznym. Projekt, ktory

z zalozenia byl pewnym
eksperymentem, moze stuzy¢
jako inspiracja do wlasnych
konstrukgji.

PODSTAWOWE PARAMETRY

e Plytka 0 wymiarach 169x47 mm
* Zasilanie: ok. 22 VDC
26 VDC

*Moc 2x30 W RMS

* Impedancja obcigzenia 8 Q

e Deemfaza 15/50 ps (dla fp=44,1 kHz)

« Funkcje: mute, tryb obnizonego poboru
mocy

* Wzmacniacz wyjsciowy: klasa D, konfigura-
cja H bridge
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Cyfrowy wzmacniacz mocy
Wiemy, Ze opisany w pierwszej
czesci artykulu procesor audio ma
wyjscie analogowe. Mozna je wiec
potaczyé z wejsciem dowolnego
analogowego wzmacniacza mocy.
Jednak projektujac uktad zaplano-
walem wyprowadzenie wszystkich
sygnatéw lokalnej magistrali danych
cyfrowych na zlacze Z P1. W zalo-
zeniu miato ono by¢ wykorzystane
do sterowania cyfrowego wzmacnia-
cza mocy zbudowanego z produko-
wanego przez TI procesora — kon-
wertera PCM na PWM i scalonych
driver6w zawierajacych klucze
CMOS ze wszystkimi potrzebnymi
ukladami sterowania i polaryzac;ji.
Wyb6r padl na procesor TAS5010
i wzmacniacze TAS5100. Obecnie
TI ma w swojej ofercie wiele pro-
cesorbw PCM/PWM 1isa one stale
rozwijane. Naturalnym efektem po-
stepu jest wycofywanie starszych
uktadéw i zastepowanie ich nowy-
mi. Obydwa uzyte tutaj uklady nie
znajduja sie juz w ofercie TI i dla-
tego projekt ten moze stuzy¢ jako
przyktad do zbudowania wzmacnia-
cza znowszymi ukladami. Zasada
dziatania pozostaje niezmieniona.
Schemat ukladu wzmacniacza zo-
stal pokazany na rys. 6. Do zlgcza
Z1 typu IDC10 doprowadzone sg
wszystkie sygnaly szeregowego in-
terfejsu PCM. Zlacze to trzeba po-
taczy¢ 10-przewodowym kablem ze
zlagczem Z P1 na plytce procesora.
Interfejs sktada sie zlinii danych
(SDIN), sygnalu identyfikacji ka-
natéw (LRCK), zegara taktujacego

przesytaniem danych (SCLK) i ze-
gara systemowego (MCLK). Format
danych wejsciowych jest ustawiany
stanami logicznymi wyprowadzen
MODO0...MOD2. Mozliwe jest usta-
wienie formatu right justified 16,
20 i24 bity, 128 16, 20 i24 bity,
oraz 16-bitowego formatu left ju-
stified. W modelowym wzmacniaczu
jest ustawiony na stale format 24
bity 12S, bo taki sam jest uzywany
w module procesora. Port wejscio-
wy (rys.7) moze pracowaé w try-
bie master lub slave ustawianym
stanem wyprowadzenia M_S. W na-
szym przypadku M S=0 i port pra-
cuje w trybie slave, czyli wszystkie
jego linie sg liniami wejSciowymi.
Akceptowane czestotliwoéci préb-
kowania to 44,1 kHz 148 kHz dla
DBSPD=0. Jednak, jezeli wyprowa-
dzenie DBSPD bedzie w stanie wy-
sokim, to czestotliwosci prébkowa-
nia muszg by¢ dwukrotnie wyzsze
(odpowiednio 88,2 kHz i 98 kHz).
Dane z portu wejSciowego trafiaja
do interpolatora, w ktérym wykony-
wane jest 8-krotne nadprébkowanie
dla podstawowych czestotliwos$ci
probkowania i 4-krotne nadprébko-
wanie dla podwojonych czestotliwo-
sci prébkowania. Z wyijscia interpo-
latora dane trafiaja na wejscie kon-
wertera, PCM/PWM. Konwerter jest
tak skonstruowany, zeby uzyskac
minimalne znieksztalcenia i poziom
szumoéw. Bufor wyjsciowy jest
przystosowany do sterowania ukla-
dami typu H-bridge. Uktady tego
typu sa stosowane w MOS-owych
wzmacniaczach produkcji TI.
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Cyfrowy tor akustyczny
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Rys. 6. Schemat wzmacniacza cyfrowego
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Rys. 7. Schemat blokowy procesora TAS5010

Procesor jest tez wyposazony
w blok kontrolny i ukltad petli PLL.
Zewnetrzne elementy petli R3, C5
iC6 musza by¢ umieszczone blisko
wyprowadzen uktadu. Caty uklad PLL
jest dodatkowo ,izolowany” od reszty
zasilania rezystorami R1 iR2. Napie-
cie zasilajace jest blokowane dodatko-
wo kondensatorem C1.

Uktad kontrolny umozliwia zero-
wanie, wprowadzanie w stan obnizo-

nego poboru energii, wyciszanie i sy-
gnalizowanie bledéw dziatania.

Po wlgczeniu zasilania uruchamia-
na jest procedura inicjowania pracy
wszystkich blokéw funkcjonalnych.
Zeby urzadzenie moglo prawidlowo
pracowaé, sygnal obnizenia poboru
mocy !PDN musi przyja¢ stan wy-
soki. Wejécie zerowania !RESET jest
asynchroniczne. Wymuszenie na nim
stanu niskiego powoduje, ze uktad
wchodzi w stan zerowania: wyjscie
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Rys. 8. Schemat blokowy wzmacniacza TAS5100
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Cyfrowy tor akustyczny

PWM jest w stanie wyciszenia (wyjscie
P w stanie niskim, a wyjscie M w sta-
nie wysokim). Zeby wprowadzi¢ pro-
cesor w stan obnizonego poboru mocy
trzeba wymusi¢ na !PDN i !RESET
stan niski. Oprécz wyciszenia wyjScia
PWM wylaczany jest wtedy wewnetrz-
ny oscylator uktadu. Wprowadzenie
ukladu wstan zerowania lub obnizo-
nego poboru energii wymusza stan ni-
ski na wyjsciach VALID L iVALID R
polaczonych z wejSciami zerowania
wzmacniaczy TAS5100 blokujac ich
dziatanie. Wymuszajac stan niski na
wejéciu IMUTE mozna sprzetowo wy-
ciszy¢ procesor.

Uktad ma réwniez wbudowa-
ny uklad deemfazy 15 ws/50 us przy
probkowaniu 44,1 kHz. Do sterowania
dziataniem deemfazy sg wykorzysty-
wane wejscia DEM SEL i DEM EN. Te
sygnaly oraz sterujace wyciszaniem,
przelaczaniem na podwdjng predkosc
probkowania i sygnaly ze wzmacnia-
czy informujace oich wylaczeniu sa
potaczone do wyprowadzen zlacza 72
imogg by¢ sterowane i interpretowane
przez sterownik z plytki procesora.

Wyjscia uktadu H bridge proceso-
ra PCM/PWM sa polaczone z wejscia-
mi wzmacniaczy TAS5100. Zadaniem
wzmacniaczy jest wzmocnienie sygna-
lu PWM do takiego poziomu, by po
zdemodulowaniu mozna bylo uzyskac
w glosnikach odpowiednig moc. Jeden
uklad TAS5100 jest przeznaczony do
wzmacniania sygnatu zjednego kanatu
i zawiera w swojej strukturze wzmac-
niacze pradu bramek zukladem boot-
strap, regulator LDR i cztery identycz-
ne tranzystory mocy DMOS tworzace
wyjScia typu H-birdge (rys.8). Uktad
Control/sense umozliwia zerowanie
uktadu wzmacniacza i wprowadzanie
go wtryb obnizonego poboru mocy
(wejscia 'RESET i !PWDN). Druga
cze$¢ tego bloku zawiera uklady pro-
tekcji, zabezpieczajace przed uszko-
dzeniem zpowodu zwarcia lub zbyt
wysokiej temperatury.

Uktad wzmacniacza przechodzi
w stan obniZzonego poboru mocy przez
podanie poziomu niskiego na wypro-
wadzeniu !'PWDN. Stan niski na wy-
prowadzeniu !'RESET powoduje, Zze na
wyjSciach mocy jest wymuszany stan
niski. Wejscie 'RESET jest polaczone
z wyjSciem VALID procesora TAS5010
tak, by po jego wyzerowaniu zatrzy-
maé prace wzmacniaczy. Wyprowadze-
nia !SHUTDOWN, !ERR i!ERR2 typu
otwarty dren isa podciagane do plusa
zasilania przez wewnetrzne rezystory.
Mozna je laczy¢ tworzac ,sume na
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Rys. 9. Schemat montazowy cyfrowego wzmacniacza mocy

drucie”. W tab.1 sa pokazane mozli-
we kombinacje stanéw i sygnalizowa-
ne przez nie nieprawidlowe dzialania
uktadu.

Analizujac stan tych wyj$¢ mozna
stwierdzi¢, czy zostalo zidentyfikowa-
ne zwarcie, przegrzanie ukladu, czy
nieprawidlowe sterowanie.

Przebieg analogowy jest uzyskiwa-
ny przez odfiltrowanie zmodulowane-
go przebiegu PWM za pomoca dol-
noprzepustowego filtru LC. Wartosci
indukcyjnosci i pojemnosci sa zalezne
od impedancji zestawu glosnikowego.
Kompletne dane dotyczace projektowa-
nia filtru wyjéciowego mozna znalezé
w nocie aplikacyjnej SLAA117 dostep-
nej na stronie internetowej www.ti.com.

WYKAZ ELEMENTOW
Plytka wzmacniacza mocy
Rezystory
R8, R9, R15, R16: 1,5 O
R10, R17, R18, R19, R20: 1 Q
R2: 4,7 Q
R6, R7, R11, R14: 10 Q
R1: 22 Q
R3: 2,4 kQ
R4, RS, R12, R13: 13 kQ
Kondensatory
C5: 47 pF
Cé6: 680 pF
C8, C22: 100 pF
C39: 1 nF
C20, C21, C35, C36, C38: 10 nF

Cl12, C15, C25, C27, C30, C37,
C42: 3 nF

C1..C4, C9..C11, C16, C23, C24,
C26, C31: 100 nF

C18, C19, C33, C34: 150 nF MKP
C13, C14, C28, C29: 220 nF
C17, C32: 470 nF MKP

C40, C41: 2200 uF/35 V
Pétprzewodniki

UT: TAS5010

U2, U3: TAS5100

Inne

L1..L4: cewka 10 pH
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Zawarto tam szereg istotnych infor-
macji dotyczacych dziatania konwersji
PCM/PWM, =zasilania uktadéw i bu-
dowy filtru rekonstruujacego przebieg

wyjsciowy.

Montaz, uruchomienie,
wnioski

Na rys. 9 przedstawiono schemat
montazowy cyfrowego wzmacniacza
mocy. Montaz przebiega analogicznie
jak w opisanym w pierwszej czesci
procesorze audio. Uklad wzmacnia-
cza wymaga dwu napie¢ zasilaja-
cych. Napiecie o wartosci ok. 22V
zasilajgce stabilizator LDR musi
by¢ polaczone do zaciskéw zlacza
ZL_G. Wtaéciwe napigcie zasilania
wzmacniacza dolgczane do zlgcza
ZL 7 moze mie¢ warto$¢ maksymal-
ng ok. 26 V dla obciazenia 8 ().

Idea budowy catkowicie cyfro-
wego toru audio — od sygnalu zré-
dtowego pochodzacego z ptyty CD,
az do glosnika — od poczatku wy-
data mi sie fascynujgca. Chciatem
sprawdzi¢, jaki efekt bedzie miato
wyeliminowanie niezbednego przy
analogowych wzmacniaczach mocy
przetwornika cyfrowo-analogowego.
Z drugiej strony stosujac wzmac-
niacz klasy D nie mozna bylo sie
spodziewaé bardzo dobrej jakosci.
Jednak wzmacniacz gral zupelnie
poprawnie, charakteryzowal sie do-
brg dynamika, nie dalo sig odczué
zawezenia pasma czy wyczuwal-

O

nych znieksztalcen. Jednak brzmie-
niem w mojej subiektywnej ocenie
ustepowal koncéwce mocy z ukla-
dem LM1876 Overture sterowanym
z wyj$cia analogowego TAS3004.
Poréwnujagc dzwiek, w koncéwece
cyfrowej stycha¢ bylo charaktery-
styczne ostrzejsze lekko metalicz-
ne brzmienie, najprawdopodobniej
bedace wynikiem zwiekszania sig
znieksztalcen nieliniowych wraz
ze wzrostem czestotliwosci sygnatu
wejsciowego, charakterystycznej dla
wzmacniaczy klasy D.

Takie energetycznie sprawne roz-
wigzanie zapewne bardzo dobrze
sie sprawdzi w tanszych wzmacnia-
czach wielokanatowych stosowanych
w instalacjach kina domowego, jed-
nak do odstuchu nagran CD nie
bedzie najlepsze. Mimo tego widac,
ze digitalizacja dzwieku wchodzi
w uktady zarezerwowane dla analo-
gowej techniki: wzmacniacze mocy.
Czas pokaze, czy technika analo-
gowa zniknie z nowych rozwigzan,
przynajmniej tych bardziej popular-
nych, bo cyfrowe rozwigzania beda
poréwnywalnej jakoéci, a przy tym
tansze. Moze cala analogowa techni-
ka audio za iles lat stania sig tym,
czym dzisiaj rozwigzania lampowe,
czyli niszowym rozwigzaniem dla
pasjonatéw lub posiadajacych duzo
pieniedzy audiofili.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

al Ina s [HE Bpra gioweqgo dziaiania i U0
ISHUTDOWN | 'ERR1 | 'ERRO Funkcja OUTPUTA | OUTPUTB
0 0 0 Nielegalny stan wejscia PWM Low Low
0 0 1 Zabezpieczenie przeciwzwarciowe
0 1 0 Zabezpieczenie przed przegrzaniem Low Low
0 1 1 Ochrona regulatora niskiego napigcia Low Low
1 0 0 Zarezerwowane - -
1 0 1 Zarezerwowane - -
1 1 0 Ostrzezenie przed zbyt wysoka temperaturg | Normal Normal
1 1 1 Praca normalna Normal Normal
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