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UuvOoD

Z izdelovanjem vezij nimam izkusenj, zato sem se odlocil narediti nekaj enostavnega. Izbral sem avdio
ojacevalnik, ker mi je vSe¢ avdio podroc¢je. Glavni element vezja je Philipsov ¢ip TDA8924 TH, ki je

mocnostni ojacevalik D razreda. Njegove zanacilnosti so:

e visok izkoristek (~90%)

napajalna napetost od +12.5 V do +£30 V
zelo nizek mirovni tok
majhno popacenje
velika izhodna mo¢
dvokanalni ali enokanalni izhod
termic¢no zascCiten
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OPIS DELOVANJA

Integrirano vezje TDA8924 je dvo-kanalni mocnostno ojacevalnik razreda D. Vhodni avdio signal se
pretvori v digitalni PWM signal (Pulse Width Modulated — pulzno Srinska modulacija) preko vhodne stopnje
in PWM modulatorja. PWM signal je nosilni signal, moduliran s pravokotnimi pulzi. Frekvenca je
konstantna, spreminja se samo Sirina pulza. Uporablja se predvsem pri mo¢nostnem krmiljenju. Za pravilno
delovanje tranzistorjev je digitalni PWM signal speljan na kontrolni in ojacevalni del vezja na ojacani in
neojacani strani. Na ta nacin dobimo dvig nivojev iz neojaCanega PWM signala na logi¢ni strani na ojacan
PWM signal na izhodni strani.

Nizkoprepustni filter 2.reda pretvori PWM signal v analogni avdio signal, primeren za predvajanje preko
zvoénikov. Cip TDA8924 vsebuje moénostna D-MOS stikala, vodila, ¢asovno in dvosmerno komunikacijo
med mocnostnimi stikali in nekatero kontrolno logiko. Za varnost je vgrajen temperaturni senzor in detektor
maksimalnega toka.

Vsak od dveh avdio kanalov vsebuje PWM analogno povratno zanko in vhodno difrencialno stopnjo.
TDA8924 vsebuje tudi vezja za oba kanala: oscilator, referencni viri, nacini delovanja in digitalno uro.
TDAS8924 ima dva kanala z veliko izhodno mo¢jo, velikim izkoristkom (~90%), majhnim popacenjem in
nizkim mirovnim tokom. Kanala sta lahko vezana kot MONO (vezava s premostitvijo) ali STEREO
(dvokanalno).

Ojacevalni sistem lahko nastavimo na tri nacine delovanja s pomocjo pina MODE:

e nacin Standby: nizka poraba

e nacin Mute: ojacevalnik deluje vendar je izhodni signal onemogocen

¢ nacin Operating: ojacevalnik polno deluje

Za izni¢enje vklopnega Suma (plop noise) ostane ojacevalnik ob vklopu samodejno v na¢inu MUTE
priblizno 150ms preden preklopi v nadin polnega delovanja. Med tem c¢asom sta vhodna sklopna
kondenzatorja polno nabita.

Izhodni signal ojacevalnika je PWM signal z nosilno frekvenco priblizno 350kHz. S pomocjo
demodulacijskega filtra 2. reda digitalni PWM signal pretvorimo v analognega na izhodu za zvocnike.
Preklopna frekvenca se nastavlja s pomocjo zunanjega upora Rosc povezanega med prikljuc¢ka OSC in Vssa.

~9x10°

= Hz
osc
ROSC

Ce je v skupnem delovanju veé ojaéevalnikov, je priporo¢ljivo uporabljati isto preklopno frekvenco. To se
lahko zagotovi z povezavo vseh OSC prikljuc¢kov in priklju€itvijo na zunanji oscilator. Pri uporabi
zunanjega oscilatorja je obvezno dvigniti nivo napetosti OSC nad SGND, da se notranji oscilator izkljuci in
ojaCevalnik deluje na zunanjo preklopno frekvenco. Zunanja frekvenca mora ustrezati zahtevam fosc

.....

Cip ima senzor temperature, napajalne napetosti in kratekega stika, ki sluzijo za$éiti vezja. Pri vklopu zas¢ite
se ojacevalni sistem izklopi.

Ce temperatura doseze 150°C, se napajalna stopnja takoj izklopi. Nazaj se vkljuéi, ko temperatura pade na
priblizno 130°C. Ce so priklju¢ki za zvoénike kratko sklenjeni ali ¢ée je demoduliran izhod ojadevalca kratko
sklenjen na napetostno linijo, to zaznajo senzorji tokovne zaiéite. Ce izhod doseze maksimalni izhodni tok
12A se napajalna stopnja izklopi v manj kot 1us. V tem stanju so izgube zelo majhne. Vsakih 100ms se
sistem posku$a ponovno zagnati. Ce je $e vedno kratek stik, se ponovno izklopi. Povpreéna izguba ni velika.
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Med postopkom zagona, ko se pin mode preklaplja iz stanja standby v stanje mute, je stanje izhodnih
prikljué¢kov pod nadzorom. Ce je na enem od izhodnih priklju¢kov Voo ali Vssa pri vklopu kratek stik, se
vklop prekine in sistem ¢aka na odpravo kratkega stika. Ker je test opravljen pred vklopom ojacevalnika, ne
stetejo po vezju visoki tokovi v primeru kratkega stika. Na ta nadin sta za$iteni obe vhodni liniji. Ce je
kratek stik na napajanju PWM sistema, to prav tako zazna zascita vezja.

ZascCitni test deluje samo pri vklopu ojacevalca med normalnim delovanjem pa ne. Med normalnim
delovanjem je zascCita narejena s pomocjo detektorja maksimalnega toka.

Ce pade napajalna napetost pod nivo +- 12V, se aktivira podnapetostna zaiéita in se sistem izklopi pravilno.
Ce uporabljamo notranjo uro bo izklop tih in brezSumen. Ko napetost naraste nazaj, se sistem vklopi
samodejno po 100ms. Ce napajalna napetost naraste nad +- 32V, se aktivira prenapetostna zaiita in
ojacevalne stopnje se izklopijo. Ponovno se vklopijo nazaj, ko doseze napetost predpisano raven. Poudariti
je treba, da prenapetostna zascCita $¢iti samo ojaCevalne stopnje, preostale vezje ostaja na prikljuc¢eno na
napetost. To pomeni, da napajalna napetost nikoli ne sme prese¢i 30V. Ce nastane Voo in Vss prikljuc¢kom
prevelika napetost se sprozi dodatna zascita vezja. Velikost te napetosti je odvisna od seStevka obeh
napetosti Voo in Vss.

Za dosego visokega CMMR in maksimalno prilagodljivost, je potrebno, da sta vhoda diferencialana. Ce
vhoda povezemo paralelno, lahko fazo enega kanala obrnemo in breme veZzemo med izhodna filtra. Tako
dobimo ojacevalni sistem, ki deluje kot MONO ojacevalnik z enako izhodno impedanco in priblizno Stirikrat
ve&jo mogjo. Ce uporabljamo STEREO nadin je vseeno priporoéljivo, da povezemo vhodna signala v
protifazi. S tem dosezemo nizke tokove vhodnega napajanja pri nizkih frekvencah.
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SHEMA VEZJA

Pri izdelavi tiskane plos¢ice mi je pomagal prijatelj, ker sam nimam izkuSenj. Vezje je narisano v programu
P-CAD in je zelo podobno vezju iz datasheet-a.
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POSTAVITEV ELEMENTOV NA TISKANEM VEZJU

Zgornja stran
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ZAKLJUCEK

Vezje ima nekaj manjSih napak. Na zgornji strani ploscice je jumper ON/OFF, ki deluje ravno obratno. V
vezju so bile zamenjane tuljave L5 in L6 z mocnejSimi, ker so se prvotne zelo grele. Kot nadgradnjo bi
lahko napravil napajalnik za ta ojacevalnik.

VIRI

www.classiccmp.org/rtellason/chipdata/tda8924.pdf
http://dat.si/publikacije/Article/D-A-pretvorba--Pregled-mo-nih-izvedb-in-njihove-prednosti-ter-slabosti/52
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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