Wzmachniacze audio

cjach ujawnia sie najwazniejsza zaleta
wzmacniaczy impulsowych - bardzo
wysoka sprawno$¢ energetyczna, dzieki
ktérej mozna znacznie wydluzyé czas
zycia baterii zasilajacych. Dla przykta-
du, w najnowszym telefonie firmy No-
kia 5510 (fot. 6) zastosowano stereofo-
niczny wzmacniacz impulsowy o mocy
2x500mW i éredniej sprawnos$ci 90%,
ktéory moze pracowaé przy napieciu za-
silania 3V. Jest to nieco zmodyfikowa-
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Zasada dzialania wzmacniaczy pra-
cujacych w klasie D nie ulegala przez
wiele lat zbyt istotnym zmianom. Pro-
ducenci skupiali sie przede wszystkim
na tym, zeby zwiekszy¢ czestotliwo$é
prébkowania sygnalu analogowego, co
umozliwialo przesuniecie dokuczliwych
dla stuchu zaklécen i znieksztalcen po-
za pasmo sltyszalnych czestotliwosci. In-
nym klasycznym nurtem rozwoju tej
grupy wzmacniaczy byla optymalizacja
ich parametréw do stosowania w torach
niskotonowych, do ktérego to celu na-
daja sie doskonale. Obecnie jednym
z najistotniejszych obszaréw stosowania
wzmacniaczy impulsowych pracujacych
w oparciu o klasyczne mechanizmy opi-
sane jako ,klasa D“ sa wszelkiego ty-
pu urzadzenia przenosne: telefony ko-
moérkowe, notebooki, palmtopy, radiote-
lefony, a takze odtwarzacze MP3, walk-
many itp. To wtlasnie w takich aplika-
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W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy przeglad
rozwiqzan scalonych
wzmacniaczy
klasy D dostepnych
na rynku. Ze wzgledu na
wygode stosowania skupiliSmy
sie na najnowoczesniejszych
uktadach, przede wszystkim
tych, w ktorych zintegrowano
stopien sterujqcy
z konicowka mocy.

ny wariant wzmacniacza TPA2001D2
firmy Texas Instruments, dostarczany
w obudowie ChipScale (ok. 4x4mm)
z wyprowadzeniami BGA. Zastosowanie
w to miejsce liniowego wzmacniacza
audio nie byloby mozliwe ze wzgledu
na znacznie wieksze straty w struktu-
rze, co wymagaloby zastosowania do-
datkowego chlodzenia i obudowy
o wiekszych wymiarach.

Niestety, w wielu przypadkach ja-
kos§¢ dzwieku odtwarzanego przez
wzmacniacze pracujace w klasie D nie
jest zadowalajaca, co zachecilo kilka
firm do badan, ktére zakonczyly sie

spektakularnymi sukcesami. Napiszemy
o nich za miesiac.
Klasyczna klasa D

Zasade dziatania klasycznych

wzmacniaczy mocy pracujacych w kla-
sie D przedstawiliSmy w pierwszej cze$-
ci artykulu (EP1/2002). Metoda wzmac-
niania sygnalu audio w ten sposéb jest
prosta, lecz - jak to zwykle bywa -
nie pozbawiona istotnych wad. Najpo-
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P O D Z E S P O & Y

Tah. 1. Zestawienie podstawowych parametrow wybranych wzmacniaczy audio klasy D.

Na zétto zaznaczono wzmacniacze pracujace w sposob klasyczny, na zielono wzmacnia-
cze, w ktorych zastosowano udoskonalone techniki przetwarzania sygnatu.

Oznaczenie | Rodzaj | Maksymalna Wspdtczynnik | Napiecie |Spraw- Producent
uktadu uktadu | moc wyjscio- | przeno- |znieksztatcen |zasilania | nosé
wa [W] szenia | dla mocy [vi [%]
[Hz] maks. [%]
TA1101 ZKM 2x10 20...22k 0,04 12 85 Tripath
TA2020-020| ZKM 2x10 (2x20) | 20...22k 0,03 (5) 13,5 84 Tripath
TA2022 ZKM | 20x90 (1x100) | 20...22k 0,1 (1) +12..435| 87 Tripath
TA0102A | SKM 2x150 (500) | 20...22k 0,1 +28..249 | 88 Tripath
TA0O103A | SKM 2x250 (900) | 20...22k 0,1 +35..260 | 90 Tripath
TA0O104A | SKM 2x500 (1k) | 20...22k 0,05 +55..292 | 87 Tripath
TA2021 ZKM 2x20 20...20k 0,1 13,5 85 Tripath
TA2024 ZKM 2x15 20...20k 10 13,5 85 Tripath
TA3020 SKM | 2x350 (2x300) | 20...22k 1(0,1) +15..265 | 90 Tripath
DDX2000/ | SKM+ 2x45 10...22k 10 10...36 88 Apogee Tech.
DDX4000 | ZKM
+ DDX2060
DDX2000/ | SKM+ 2x45 10...22k 10 10...36 88 Apogee Tech.
DDX4000 | ZKM
+ DDX2060
PS9604 SKM - - - - - Pulsus
PS9702 SKM - - - - - Pulsus
LX1720 SKM 2x10 10...20k 1 10...36 92 Linfinity (MicroSemi)
LM4651+ | ZKM+ 135 10...6k 1 +11..222| 85 National
LM4652 SKM Semiconductor
LM4663 ZKM 2,1 b.d. 1 45.55 | 83 | National Semiconductor
TPA005D12 | ZKM 2x2 20...20k 0,5 45.55 | 80 Texas Instruments
TPA005D14 | ZKM 2x2 20...20k 0,2 45.55 | 80 Texas Instruments
TPA032D01 | ZKM 10 20...20k 0,5 8..14 77 Texas Instruments
TPA032D02 | ZKM 10 20...20k 0,5 8..14 77 Texas Instruments
TDA7480 ZKM 7 (10) b.d. 1(10) £10..216 | 85 STM
TDA7481 ZKM 18 (13) b.d. 1(10) £10..225| 85 STM
TDA7482 ZKM 25 (18) b.d. 1(10) +£10..225| 87 STM
TDA7490 | ZKM 2x25 (50)  |10...14,5k 10 +10..225| 89 STM
TDA7490L | ZKM 2x15 (28)  |10...14,5k 10 +10..225| 86 STM
TPA032D03 | ZKM 10 20...20k 0,5 8..14 77 Texas Instruments
TPA032D04 | ZKM 2x10 20...20k 0,5 8..14 85 Texas Instruments
TPA2000D1 | ZKM 2 20...20k 1 2,7.55 | 75 Texas Instruments
TPA2000D2 | ZKM 2x2 20...20k 0,4 45.55 | 80 Texas Instruments
TPA2000D4 | ZKM 2x2 20...20k 1 3,7..55 | 65 Texas Instruments
TPA2001D1 | ZKM 1 20...20k 0,4 2,7.55 | 80 Texas Instruments
TPA2001D2 | ZKM 2x1 20...20k 0,5 45.55 | 80 Texas Instruments
TPA3000D1 | ZKM 17 20...20k 0,1 8..18 85 Texas Instruments
ML6552 ZKM 5 20...32k 1 3..10 60 Microlinear
ZXCD1000 | SKM 25 20...20k 0,2 12..18 90 Zetex
SAQ7 ZKM 200 20...42k 1 5..40 94 Apex
MAX4295 | ZKM 2x2 20...20k 10 2,7.55 | 87 Maxim
MAX4296 | ZKM 2x2 20...20k 10 2,7.55 | 86 Maxim
MAX4297 | ZKM 2x2 20...20k 10 2,7.55 | 87 Maxim

Uwagi: ZKM - oznacza wzmacniacz zintegrowany z koficowka mocy

SKM - oznacza sterownik koricéwki mocy

Podane wartosci parametréw zaczerpnigto z dokumentacji producenta.

wazniejszymi wadami wzmacniania syg-

naléw za posrednictwem modulacji

PWM sa:

[J Konieczno$§¢ stosowania na wyjéciu
wzmacniacza dolnoprzepustowych fil-
trow LC przystosowanych do obcia-
zenn wysokopradowych (przyklad po-
kazano na rys. 7). Ich zadaniem jest
usuniecie sygnalu prébkujacego i jego
harmonicznych z sygnalu audio. Wraz
ze wzrostem czestotliwoSci maleja co
prawda wymiary (i ciezar!) dlawikéw,
ale rosnie ich cena, co czesto jest
powaznym argumentem podczas dobo-
ru elementéw.
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[J Konieczno$§¢ stosowania kosztownych
tranzystor6w mocy przystosowanych
do pracy impulsowej. Parametr ten
jest nabiera znaczenia zwlaszcza wte-
dy, gdy czestotliwo§é¢ prébkowania
jest wysoka (powyzej 1MHz).

[0 Wysokie wymagania jakoSciowe dotycza-
ce plytek drukowanych i sposobu pro-
jektowania rozmieszczenia S$ciezek na
nich, co w wielu przypadkach ma nega-
tywny wplyw na mozliwo$¢ wprowadze-
nia urzadzenia do masowej produkcji.
Cze$¢ z tych niedogodnosci, przede

wszystkim zwiazanych z koniecznoscia

stosowania filtrow wyjsciowych udato
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sie zminimalizowaé lub wrecz usunac,
czego doskonalym przykladem sa
wzmacniacze serii TPA2000, TPA2001
oraz TPA3000 produkowane przez Te-
xas Instruments, ktére sa przystosowa-
ne do pracy bez filtréw zewnetrznych.
Przyklad aplikacyjny takiego wzmacnia-
cza pokazano na rys. 8.

Mozliwo$§¢ zrezygnowania z filtru
wyj$ciowego LC udalo sie uzyskaé in-
zynierom Texas Instrumets dzieki zasto-
sowaniu zmodyfikowanego sposobu za-
silania glo$nikéw, ktéry pokazano na
rys. 9. Wykorzystano tutaj naturalna
wlasciwo$¢ ludzkiego stuchu, polegaja-
ca na tlumieniu sygnaléw o wyzszych
czestotliwosciach - czyli po prostu fil-
tracji dolnoprzepustowej. Znieksztalcenia
powstajace w wyniku zasilania gloéni-
kéw sygnalem prostokatnym lokowane
sa znacznie powyzej 20kHz, ktéra to
czestotliwo$¢ jest uwazana za granicz-
na dla ludzkiego stuchu.

Przesuniecie takie z jednoczesnym
znacznym obnizeniem poziomu genero-
wanych zakl6cen bylo mozliwe dzieki
ograniczeniu natezenia pradu przeply-
wajacego przez glosnik. Jak widaé na
rys. 9 w stanie spoczynku (bez sygnalu
na wejsciu) glosnik jest zasilany krot-
kimi szpilkami pradowymi, ktérych
czestotliwo§¢ wynosi (w przypadku
TPA2001D1) az 250kHz. Wraz ze
wzrostem (lub maleniem ponizej zera)
amplitudy sygnalu wejsciowego wypel-
nienie impulséw zmienia sie, powodu-
jac zmiane $redniej wartoSci pradu
przeplywajacego przez glosénik.

Jakkolwiek pomyst firmy Texas Instru-
ments uproscil praktyczne stosowanie
wzmacniaczy klasy D, to ich parametry
nadal nie byly do przyjecia dla audiofili.
O tym, jak sobie poradzili ztym produ-
cenci ukladéw napiszemy za miesiac.
Andrzej Gawryluk, AVT

Dodatkowe informacje

Prezentowany w artykule zestaw wzmacniacza au-
dio z uktadem ZXCD1000 udostepnit nam do testow
dystrybutor firmy Zetex - firma Eurodis, tel. (71) 301-
04-00, wroclaw@eurodis.com.pl.

Dodatkowe informacije s dostgpne w Internecie
pod adresem www.zetex.com oraz na plycie CD-EP1/
2002B.

Noty katalogowe wigkszosci uktadow zawartych
w tab. 1 publikujemy na ptycie CD-EP2/2002B.
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