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24 ,Analogové“ vykonové audio zesilovace
pracujici ve tridé D

Vratme se nyni opét k obr. 2.2, resp. jeho pravé vétvi, ktera ilustruje déleni ,analo-
govych“ vykonovych audio zesilovaéu pracujicich ve tfidé D. | ,analogové” vykonové
audio zesilovace pracuijici ve tfidé D maji své jedinec¢né vyhodné vlastnosti, diky kte-
rym v soucasné dobé tvofi nejcetnéjsi skupinu integrovanych audio zesilovacl. Mezi
vyhodné vlastnosti této skupiny vykonovych audio zesilovacl jisté patfi miniaturni roz-
meéry, vysoka ucinnost, velmi dobré hodnoty audio parametrt zesilovace (THD+N, IMD,
atd...), dostatecny vystupni vykon v fadech desitek W, k napajeni zesilovace je potieba
velmi nizky poc¢et napajecich zdroju (obvykle se pozaduje jedno az dvé rizna napajeci
napéti), nizké pofizovaci naklady a velmi snadna implementace zesilovace — cely vyko-
novy audio zesilovac pracujici ve tfidé D je obvykle tvofen pouze jedinym integrovanym
obvodem s minimalnim po¢tem externich prvki (vétSinou pasivnich).

Jistou vyjimku, kdy je nutné na vystup integrovaného obvodu pfipojit i aktivni prvky —
vykonové tranzistory, tvofi tzv. PWM budice (v anglosaské literatufe asto oznacované
jako tzv. ,PWM drivers®). Jedna se o soucastky svym principem analogicke k vySe zmi-
novanym audio procesortim, které v kombinaci s budi¢i vykonovych koncovych tranzis-
tori zesilovace a obvody zabranujicimi destrukci koncového stupné zesilovace tvori
jediny integrovany obvod. Principialni blokova struktura vykonového audio zesilovace
pracujiciho ve tfidé D sestaveného pomoci PWM budice je ilustrovana na obr. 2.6.
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Obr. 2.6  Principialni blokova struktura vykonového audio zesilovace pracujiciho
ve tridé D sestaveného s obvodem PWM budice a externimi vykonovymi
tranzistory
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Vstupni analogovy audiosignal je ,uvniti* PWM budi¢e pomoci obvodd, jez tvori
modulator, pfeveden (modulovan) na takovou modulaci, ktera je vhodné pouzitelna pro
fizeni vykonovych spinacl (viz kapitolu 3). Signal vystupujici z modulatoru je upraven
v bloku budi¢e koncovych tranzistor( tak, aby jim bylo pfimo mozné Fidit spinaci proces
externich koncovych vykonovych tranzistor( zesilovace (zapojenych do polovi¢niho
mostu nebo do plného mostu).



Obvody PWM budi¢t mizeme najit napf. v sortimentu vyrobkU firmy STMicroelectro-
nics pod oznac¢enim TDA7570. Dalsi obvody PWM budi¢l je mozné najit v katalogu
vyrobk [1] firmy Tripath pod ozna¢enim TDA1400 a TDA2075A.

Firma Tripath zavedla pro své vyrobky oznaceni, ,vykonové audio zesilovace pracu-
jici ve tfidé T¢, toto oznaceni (resp. zavedeni nové tfidy T) je do jisté miry zavadéjici.
V podstaté se jednalo pouze o komeréni oznaceni vyrobkd a o obchodni trik. Vynikaji-
cich parametrd u svych audio zesilovacu firma Tripath dosahla zejména vyuzitim upra-
venych patentové chranénych modulacénich technik, které byly u frady vyrobkud zaloZzeny
na adaptivni verzi sigma-delta modulatoru druhého fadu s proménnymi multiplikacnimi
koeficienty (viz obr. 2.7).
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Obr. 2.7  Principialni blokova struktura vykonového audio zesilovace pracujiciho
ve tfidé D s adaptivni verzi sigma-delta modulatoru 2. radu

Vstupni audiosignal je na obr. 2.7 zaveden do modulatoru (tvofen dvéma sumacnimi
body X, dvéma integratory |, kvantizérem a dvojici zesilova&ii s prom&nnym ziskem a,
b). Ukolem kvantizéru je rozélenit vystupni signal z integratoru (na obr. 2.7 druhého
zleva) do urcitych (pevné stanovenych) hladin. Kvantované hladiny jsou obvykle dvé,
proto je ve funkci kvantizéru €asto pouzit jednobitovy komparator. Vystupni signal
z kvantizéru je amplitudové upraven (zesilen) a dale veden skrze filtr typu dolni propust
na vystupni svorky zesilovace (Cast energie vystupniho signalu je zavedena zpét do
modulatoru a pouzita k vytvoreni zpétné vazby zesilovace). Vice o problematice sigma-
delta modulatort druhého radu a jejich aplikaci v oblasti vykonovych audio zesilovacl
pracujicich ve tfidé D najdete v kapitole 3.6.2.

Kromé vystupniho LC filtru typu dolni propust a v nékterych pfipadech i vykonovych
spinacd (u obvodd PWM budicl) je ¢asto cely vykonovy audio zesilova¢ pracujici ve
tfidé D implementovan pouze do jediného integrovaného obvodu. Blokové schéma kom-
pletniho audio systému s ,analogovym® vykonovym audio zesilovacem pracujicim ve
tfidé D je mozné prohlédnout si na obr. 2.8.
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Obr. 2.8  Blokové schéma audio systému s ,analogovym* vykonovym audio
zesilovacem pracujicim ve tfidé D

Nyni si v kratkosti vysvétlime funkci jednotlivych blokd audio zesilovace z obr. 2.8.
Analogovy vstupni audiosignal je v bloku pfedzesilovace zesilen na pozadovanou uroven,
dale tento blok realizuje impedancni oddéleni vykonového audio zesilovace pracujiciho
ve tfidé D od zdroje audiosignalu.

V bloku modulatoru je analogovy signal pfeveden (modulovan) na takovou modulaci,
ktera je pouzitelna pro fizeni vykonovych spinact (uvedme napf. impulzné Sifkovou
modulaci, sigma-delta modulaci, atd., viz kapitolu 3).

Modulovany signal na vystupu modulatoru je dale zesilen v bloku koncového stupné.
V bloku koncového stupné jsou obvykle implementovany i obvody zabrafiujici vykono-
vému a teplotnimu pretizeni (koncovych) spinacich tranzistor(. Signal na vystupnich
svorkach integrovaného obvodu audio zesilovace je dale obvykle veden skrze blok vy-
stupniho filtru typu dolni propust. Tim je snaha zabranit priniku nezadoucich rusivych
vysokofrekvenénich slozek signalu do okoli zesilovace (resp. do vodi¢l propojujicich
audio zesilovac s reproduktorovou soustavou). Néktefi vyrobci integrovanych obvodu
vykonovych audio zesilovac¢l pracujicich ve tfidé D vyvinuli vylepsené algoritmy (viz
kapitolu 3) pro fizeni spinaci sekvence koncovych tranzistorll zesilovace, ¢imz byla
z Casti eliminovana potfeba filtrovat vystupni signal skrze LC filtr typu dolni propust.

V nasledujicich odstavcich bude uveden seznam integrovanych obvodu ,analogo-
vych“ vykonovych audio zesilovacl pracuijicich ve tfidé D, které budou fazeny dle aktualni
nabidky (rok 2007) vybranych prednich svétovych vyrobcli téchto soucastek. Zdlraz-
néme, ze Casova platnost nize uvedenych Udajii je omezena (vyvoj soucastek nelze
zastavit a sortiment vyrobk( se velmi rychle méni). VySe uvedené déleni audio zesilo-
vacl a zakladni principy ¢innosti vykonovych audio zesilovacl pracujicich ve tfidé D
vSak zUstavaji prakticky neménné.

Informace podavané v nize uvedeném pfehledu by mély mit pro ¢tenare pouze pre-
hledovy charakter. Aby mohlo byt srovnani produkt(i jednotlivych vyrobcl objektivni,
musely by byt parametry vykonovych audio zesilovacli pracujicich ve tfidé D méreny
shodnymi metodami a za shodnych podminek. Coz v praxi neni vzdy dodrzovano. Vy-
robci ¢asto ,vylep$uji“ udavané parametry svych zesilovacl i dal$imi zpUsoby.



