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ABSTRACT

This paper deals with the design of digital audio amplifier in the D class. The amplifier
will be used in the laboratory exercise at the Department of Radio Electronics at Brno
University of Technology. The design has been done in harmony with laboratory
requirements. The realized amplifier can be fully controlled by the multifunction data
acquisition unit. The functionality of realized amplifier was tested by measuring their
features. The gain, harmonic distortion, output noise signal and signal to noise ratio were
measured and the data obtained by these measurements refers about the accurate design of
the amplifier.

1. UVOD

Oblast digitalni audiotechniky je dnes velmi dynamicky se rozvijejici oblasti s Sirokym
spektrem pouzitelnosti. Velmi perspektivni oblasti je zejména oblast digitalnich
audiozesilovact, které pracuji v riznych ttidach s riznou u¢innosti. Zesilovace pracujici ve
ttidé D jsou jedny z nejpouzivangjSich typt digitalnich zesilovact. Jejich hlavni vyhodou
je vysoka ucinnost az 80 %, snadné obvodové zapojeni, které vyZaduje minimum externich
prvkl a v neposledni fadé pak velmi nizk4a cena. Jejich obvodové feSeni je v soucasné dobé
minimalizovano do malych integrovanych obvodi s velkym vystupnim vykonem. Z téchto
divodii a za jist¢ i mnoha dalSich se s nimi mizeme dnes setkat témeét v jakémkoliv
zafizeni od MP3 prehravacl pfes mobilni telefony aZ po moderni LCD televizory. Obvykle
se tyto malé integrované obvody vyznacuji vystupnim vykonem v fadu jednotek az desitek
[W] a moznosti vlastniho fizeni zisku v n€kolika krocich [1].

Cilem vlastni prace, kterd je zafazena do programu Stfedoskolské odborné Cinnosti, je
navrZzeni a realizace jednoduchého digitalniho audio zesilovace s moznosti nastavovani
stupné zesileni signdlu. Vlastni audio zesilovac je koncipovan takovym zptisobem, aby jej
bylo moZné pouzit jako laboratorni pfipravek pro studenty, ktefi budou navstévovat
odborny piedmét Radioelektronickda méfeni, na Ustavu radioelektroniky na FEKT VUT
v Brné. Zesilova¢ bude ovlddan a proméfovan pomoci audio analyzatoru nebo datové
akviziéni jednotky primarné urené pro sbér dat. Tato jednotka bude nejenom ovladat
zesileni zesilovace, ale také bude generovat testovaci vstupni signaly pro zesilovac. Pro
snimani vystupnich signalti z audio zesilova¢e bude vyuzito A/D ptfevodniku akvizi¢ni
jednoty. Takto ziskand data budou pouZita pro analyzovani ptenosové charakteristiky
realizovaného zesilovace, dale pro ur¢eni harmonického zkresleni THD metodou THD +



SINAD a napt. méfeni odstupu signdlu od Sumu S/N. Ovladani audio zesilovace bude
realizovano pomoci osobniho pocitate a ovladaciho programu, ktery bude vytvoten
v grafickém vyvojovém prostiedi VEE Pro firmy ©Agilent Technologies.

2. ROZBOR A REALIZACE

Po dikladné analyze problematiky, jsem se rozhodl pro realizaci digitalniho audio
zesilovace pomoci obvodu TPA3101D2 firmy Texas Instruments [2[. Pivodné jsem
uvazoval o pouziti obvodu AD1992 od firmy Analog Device [3]. Tento obvod je vSak
dodavan pouze v pouzdie APCZ, které je znacné miniaturizovano a po analyze moznosti
vyroby desky plosného spoje bylo od realizace pomoci tohoto obvodu upusténo.

Zvoleny digitalni audio zesilova¢ TPA3101D2 je stereofonni s maximalnim vystupnim
vykonem 2 x 10 W. Zesilova¢ pracuje s napajecim napétim v rozsahu od 10 — 26 V. Tento
integrovany obvod dale obsahuje ochranu proti ptehtati a zkratu vystupniho obvodu. Po
zkratovani vystupu zesilovace je zesilova¢ samoc¢inné odpojen a tento stav je signalizovan
pomoci TTL logickych signali ostatnim obvodim. Odvod miZze také spolupracovat
s jinymi audio zesilovaci stejné tiidy. Zesilovac lze tedy provozovat ve dvou rezimech —
Master nebo Slave. V rezimu Master je tento zesilovac tidici a generuje tak zakladni fidici
signdl pro ostatni audio zesilovace (hodinovy signal). Timto zplGsobem lze navrhnout
vicekanalovy zesilovac. Obvod TPA3101D2 je dodavan v pouzdie HTQFP ve 48 pinovém
usporadani vstupl a vystupd.

Pti realizaci samotného obvodu jsem vySel ze zapojeni, které vyrobce doporucuje
v katalogovém listu integrovaného obvodu [3]. Pouzité zapojeni je zobrazeno na obrazku
la. Nejprve jsem si pfipravil pro integrovany obvod redukci pro moznost
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Obrazek 1: Zakladni zapojeni obvodu TPA3101D2 a); ukédzka realizované redukce pro
integrovany obvod TDA3101D2 b).



piipojeni do kontaktniho nepajivého pole za ucelem provéieni funk¢nosti obvodu a
odladéni samotného zapojeni pied realizaci finadlni desky plosného spoje. Navrzené
redukce je zobrazena na obrazku 1b. Pfi realizaci na kontaktnim nepdjivém poli jsem
vyzkousel zékladni nastaveni ovladacich signali, pficemz jsem zjistil, ze jako fidi signal
pro zapnuti celého audio zesilovace nelze pouzit vystup VREG, tak jak je doporucovano
vyrobcem. Vstup pro zapnuti ziejmé ptili§ zatézuje tento vystup. Proto je fidici signal
odvozen piimo od napdjeciho napéti pomoci odporového dé€lice. Toto feseni vSak neni
pfili§ vhodné, protoze pfi zméné napajeciho napéti by se mohlo netnosné zvysit napéti

fidici. V konecné verzi zde ziejmée pouziji jednoduchy stabilizator napéti.

Na kontaktnim nepajivém poli jsem odzkousel zakladni vlastnosti navrhovaného
zesilovace. Zesilovac¢ byl odzkousen v kmitoctovém rozsahu 20 Hz az 20 kHz Pro dva
stupné zesileni. Na prvni stupent ze 4 moznych dosahoval zesilova¢ primérného zisku
20 dB a na tfeti stupen zisku 32 dB.

3. ZAVER

V soucasné dobé¢ je koncepce zesilovace vyzkouSena a ovefena na kontaktnim nepajivém
poli. Déle je navrhovana deska plosnych spojii v navrhovém prostedi Eagle. A soucasné je
realizovan navrh jednotlivych ovladdacich programu pro akviziéni jednotu. Tyto programy
budou pouzity na meéfeni harmonického zkresleni zesilovace, jeho pienosové
charakteristiky a také na meéfeni odstupu uzitecného signalu od Sumu. VSechny tyto
ovladaci programy jsou tvotfeny v grafickém programovém prostiedi VEE Pro od firmy ©
Agilent Technologies. Protoze jesté neni vytvoiena findlni verze zesilovace, jsou ovladaci
a méfici programy zkouSeny na zesilovaci, ktery je sestaven v nepdjivém poli. Z dosud
naméfenych vysledkii (zejména zisku zesilovace) je ziejmé, ze je cely obvod spravné
navrzen, protoze dosahuje vyrobcem garantovanych hodnot.
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