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O varianta tipica de aplicatie dupa indicatiile fabricantului National Semiconductor.

Caracteristici:

* Putere 56W/8Q;

* Protectii suprasarcina, temperatura si scurtcircuit;
* Alimentare diferentiala 20-84Vcc;

* Distorsiuni THD tipic 0,03 %.

Principiul de functionare
Pe langa toate protectiile (termica, scurt la iesire) are si un V2
detector de sarcin, astfel c& sub 0.5Q circuitul este Pmax = > nzccRL
dezactivat. Condensatoarele de intrare si cele de decuplare
pe alimentare sunt mult reduse fata de ceea ce ne asteptidm Pentru Ve =28V, R, =4Q
(tocmai datorita masurilor de protectie la oscilatie ce s-au \VA (i 28v )2 _

luat prin proiectare). Rimax = 2R 2mP4Q =39.7W
Puterea pentru LM3886T este de 125W, insa disiparea Pentru V. = £35V, R, = 80

puterii este derivata din rezistenta termica a jonctiunii la )

carcasd, 8JC = 1°C / W, temperatura maxima a jonctiunii, TJ P = Ve _ (+35v) — 31.00W
= 150°C si temperatura ambianta TA = 25°C. Cerintele de "R 2mP8Q '
reducere a temperaturii se bazeaza pe acesti parametri,

FeIPETdillil ot Dds _ P Circuitul este fabricat dupa indicatjile fabricantului privind
pentru ca circuitul s& nu intre in protectie termica (TSD). amplasarea componentelor si traseele de masa.
Circuitele de protectie termica sunt activate la TJ = 150°C.
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Lista de componente

Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 Ccl,Cc2 Condensator pol. 2200uF/50V 2
2 C3,C4, C8 Condensator nep. 100nF/100V 3
3 C5 Condensator nep. 2,2uF 1
4 C6 Condensator nep. 47pF 1
5 Cc7 Condensator nep. 220pF 1
6 Cc9 Condensator pol. 22uF/63V 1
7 C10 Condensator pol. 100uF/63V 1
8 J1 Conector CONS3 1
9 J2,J3, SW1 Conector CON2 3
o U Bobina éitfi?\i;?e(%ujﬁmféglmm) !
11 R3,R1 Rezistenta 1KQ 2
12 R2, R4, R5, R6, R7 Rezistenta 22KQ 5
13 R8 Rezistenta 2,7Q12W 1
14 R9 Rezistenta 10Q/5W 1
15 Ul C.l. LM3886 1

ALIMENTARE OUT 1IN

Amplasarea componentelor

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat, circuit imprimat + componente sau in varianta asamblata in scopuri
educationale.

a doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitafi situl www.epsicom.com
Daca ati intampinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office@epsicom.com
Pentru orice ntrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezitati sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



Analiza termica

Tensiunea si curentul nominal ale unui semiconductor de putere sunt de obicei primele specificatii luate in considerare la
proiectarea amplificatoarelor de mare putere. Acelasi lucru este valabil si pentru un amplificator de putere monolitic integrat. Daca
circuitul este folosit peste valorile specificate, problemele de disiparii temperaturii devine critica.

Sunt de remarcat doua aspecte majore:

1. Analiza de disiparii puterii maxime a fost luata in considerare folosind surse de alimentare stabilizate. Pentru analiza este testat
cel mai rau caz de disipare a puterii la o tensiune constanta de alimentare. Daca se utilizeaza o sursa de alimentare nestabilizata,
tensiunea fara sarcina va fi ceva mai mare (15% -35%), determinénd disiparea maxima a puterii mai mare decat se astepta.

2. In aplicatia real ,audio”, disiparea medie a puterii muzicale este mult mai micd dect puterea maxima disipaté creatd de un
semnal sinusoidal astfel ca circuitul va fi mai rece din cauza disiparii mai mici a puterii. Cu toate acestea, atunci cand puneti
aceste doua puncte impreuna, acestea se anuleaza in mare parte, dar numai pentru stimularea muzici.

Atunci cand se face analiza termica a proiectului, tensiunile de alimentare mai mari vor determina cresterea puterii disipate pe
circuit.

Clasele Amplificatoarelor

Amplificatoarele de putere se deosebesc prin modul in care functioneaza etajele de iegire.

Pentru un amplificator ideal principalele caracteristici de functionare sunt liniaritatea, castigul de semnal, eficienta (randamentul)
si puterea. Fizic insa, la amplificatoare exista un compromis intre aceste caracteristici.

Sarcina amplificatorului este un difuzor (sau un ansamblu de difuzoare) cu impedanta cuprinsa de obicei intre 4Q si 8Q), astfel ca
etajul final al unui amplificator de putere trebuie sa fie capabil sa furnizeze curenti mari pentru a excita bobinele difuzoarelor cu
impedanta redusa.

O metoda folosita pentru a distinge caracteristicile electrice ale diferitelor tipuri de amplificatoare este "clasa", astfel ca
amplificatoarele sunt clasificate in functie de configuratia circuitului si de modul lor de functionare.

Clasele Amplificatoarelor reprezinta suma semnalului de iesire care variaza in circuitul amplificatorului intr-un ciclu de
functionare in cazul excitarii acestuia cu un semnal de intrare sinusoidal. Clasificarea amplificatoarelor variaza de la procesarea
integral liniard, utilizat in amplificarea semnalului de inalta fidelitate care au ins& eficienta foarte scazuta, la procesarea integral
neliniard, in cazul in care nu este atat de importanta o reproducere fideld a semnalului dar care au un randament mare, urmand si
alte tipuri/clase ce constituie un compromis intre cele doua.

Clasele de amplificare sunt concentrate in principal in doua grupe de baza. Cele din prima grupa sunt controlate clasic pe panta
de amplificare, cele mai comune clase de amplificare fiind clasele A, B, AB si C, care sunt definite de starea de conductie a
finalilor pe 0 zona a caracteristicii si implicit a formei de unda de iesire.

A doua categorie de amplificatoare sunt mai noi, asa-numitele "de trecere", clasele de amplificare de D, E, F, G, S, T etc, care
folosesc circuite digitale si modularea in durata a impulsurilor (PWM), prin prelucrarea semnalului "deschis total" sau "blocat total".

Clasele de amplificare cel mai frecvent utilizate sunt cele din gama amplificatoarelor de audiofrecventa, in principal clasele A, B,
AB si C si pentru a simplifica, vom analiza numai aceste tipuri de clase de amplificare.

Amplificatorul Clasa A

Amplificatoarele din Clasa A, sunt cele mai utilizate amplificatoare datorita simplitatii schemei. Clasa A, inseamna si literal "cea
mai buna clasa" de amplificatoare datorita distorsiunilor mici si sunt cotate cu cel mai bun sunet din toate clasele de
amplificatoare analizate, cu cea mai buna liniaritate in raport cu celelalte clase, functionand in portiunea liniara a caracteristicii.
Acestea folosesc un tranzistor (bipolar, FET, etc) conectat intr-o configuratie emitor comun pentru ambele semialternante ale
semnalului, prin tranzistor trecand permanent un curent chiar daca acesta nu primeste nici un semnal pe baza. Acest lucru
inseamna ca etajul final cu tranzistoare bipolare, MOSFET sau IGBT nu trece in zona de limitare sau de saturatie, acestea fiind
polarizate astfel incat punctul de functionare Q sa fie situat pe mijlocul mijlocul dreptei de sarcina. Faptul ca tranzistorul nu se
blocheaza niciodata constituie uneori un dezavantaj.
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Pentru a realiza liniaritatea si castigul, etajul de iesire al unui amplificator din clasa A este polarizat, adica este tot timpul in
conductie. Pentru ca un amplificator pentru s fie clasificat in "clasa A", curentul de mers in gol in etajul de iesire, la semnal zero,
trebuie sa fie egal sau mai mare decét curentul de sarcina maxima (difuzor), necesar pentru reproducerea semnalului la iesire.
Amplificatorul in clasa A functioneaza pe portiunea liniara caracteristicii, semnalul de iesire fiind prelucrat in toata evoluia lui de
360° cu un singur tranzistor . Putem echivala amplificatorul in clasa A cu o sursa de curent.

Intrucat amplificatorul clasa A functioneaza in regiunea liniara, tensiunea de polarizare a bazei tranzistorului (sau portii) ar trebui
aleasa in mod corespunzator pentru a asigura functionarea corecta, cu distorsiuni minime. Intrucat elementul activ este "deschis"
permanent, acesta produce o pierdere continua a puterii amplificatorului, fenomen ce se manifesta prin disipare de caldura,
randamentul acestor amplificatoare fiind scazut, circa 30%, ceea ce le face imposibil de utilizat ca amplificatoare de mare putere.
Datorita curentului mare de mers in gol al amplificatorului, sursa de alimentare trebuie sa fie dimensionata corespunzator,
tensiunea sa fie bine filtrata pentru a evita brumul si amplificarea “parazitilor” de pe linia de alimentare . Datorita eficientei scazute
si disipatiei de temperatura a amplificatoarelor din clasa A, s-au dezvoltat clase noi de amplificare cu randament ridicat.

Amplificatorul Clasa B

Amplificatoarele clasa B au aparut ca o solutie pentru cresterea randamentului si problemelor cauzate de incélzirea tranzistorilor
la amplificatorul clasa A. Un amplificator de clasa B utilizeaza doua tranzistoare complementare, bipolare sau FET, pentru fiecare
semiperioada, configurate intr-un aranjament de tip "push-pull", astfel incat fiecare tranzistor amplifica doar jumatate din semnalul
de iesire.

In amplificatorul de clasa B, nu exist& nici un curent de polarizare pe baza astfel incat curentul de repaus este zero, puterea
disipata este mica si, prin urmare, eficienta sa este mult mai mare decét cea din clasa A. Compromisul pentru imbunétatirea
randamentului consta in liniaritatea a tranzistorului in zona de comutare.
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Cand semnalul de intrare trece in alternanta pozitiva, tranzistorul NPN conduce iar tranzistorul PNP este blocat. Cand semnalul
de intrare trece este in alternanta negativa, tranzistorul NPN este blocat iar tranzistorul PNP conduce pe portiunea negativa a
semnalului. Astfel tranzistoarele conduc doar jumatate de perioada, fie pe jumatatea de ciclu de pozitiva sau negativa a



semnalului de intrare. Asadar fiecare tranzistor din amplificatorul clasa B conduce doar o singura semialternanta sau o perioada
stricta de 180° din semnalul de iesire, astfel ca cele doua semialternante se completeaza impreuna pentru a produce un semnal
liniar la iesirea amplificatorului.

Amplificatorul de acest tip, cu conexiune push-pull, este mult mai eficient decét cel din clasa A, cu randament de 50%. Problema
amplificatorului in clasa B este ca apar distorsiuni la punctul de trecere prin zero al semnalului ca urmare a unei zone moarte,
unde tensiunile de intrare variaza de la -0,7V la 0,7 pe bazele tranzistorilor unde ambii tranzistori sunt blocatj, ei avand nevoie de
o tensiune minima de 0,7V pentru a intra in conductie. Aceasta inseamna ca o parte a semnalului care se incadreaza in aceasta
zona de £0,7 volti nu va fi reprodusa cu precizie si nu recomanda amplificatorul clasa B in aplicatii de precizie. Pentru a corecta
aceasta deformare a semnalului la trecerea prin zero, cunoscuta si sub numele de Crossover Distortion, a fost dezvoltat
amplificatorul clasa AB.

Amplificatorul Clasa AB

Dupé& cum sugereaza si numele, amplificatorul clasa AB este o combinatie intre amplificatoarele de tip "clasa A" si "clasa B"
analizate mai sus.

Amplificatoarele clasa AB sunt unele dintre cele mai utilizate tipuri de amplificatoare audio de putere. Amplificatorul clasa AB
este o varianta a unui amplificator de clasa B, asa cum a fost descris mai sus, cu exceptia faptului ca ambele tranzistoare pot
functiona, in acelasi timp, in jurul punctului de functionare sub forma de unda continua, cu eliminarea problemelor de distorsiune
la trecerea prin zero, descris mai sus la amplificatorul clasa B.

Cele doua tranzistoare au o foarte mica tensiune de polarizare, in mod tipic de 5-10% din curentul de repaus pentru a deschide
tranzistorii chiar deasupra punctului de trecere prin zero a semnalului, in gluma am putea spune ca trece 5% in clasa A. Prin
urmare, la amplificatorul clasa AB fiecare dintre tranzistorii push-pull conduc mai mult de jumatate din semialternanta din clasa B,
dar mult mai putin decat un ciclu complet de conductie ca cel din clasa A. Cu alte cuvinte, unghiul de conductie al unui
amplificator clasa AB este undeva intre 180° si 360°, functie de punctul de functionare ales, asa cum se vede in graficul de mai
jos:
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Avantajul acestei mici tensiuni de polarizare, obtinuta cu diode serie sau rezistente, consta in faptul ca distorsiunea de crossover
creata de caracteristicile amplificatorului in clasa B este depasita si elimina deficientele amplificatorului din clasa A. Deci,
amplificatorul in clasa AB este un bun compromis intre clasa A si clasa B, privind eficienta si liniaritatea, cu randamente de
conversie ajungand la aproximativ 50% la 60%.

Amplificatorul Clasa C

Amplificatorul in clasa C are cel mai mare randament, insa are si cea mai mare neliniaritate din toate clasele de amplificatoare
mentionate aici. Clasele anterioare, A, B si AB sunt considerate amplificatoare liniare, semnalele de iesire avand amplitudine si
faza in relatie liniara cu amplitudinea si faza semnalelor de la intrare.

La amplificatorul clasa C, curentul de iesire este zero pentru mai mult de o jumatate dintr-un ciclu al semnalului sinusoidal de la
intrare, tranzistorul lucrénd in jurul punctului sau de blocare. Cu alte cuvinte, unghiul de conductie pentru tranzistorul fiind mult
mai mic de 180°, fiind situat in jurul zonei 90°, da un randament peste 80% insa distorsioneaza puternic semnalul la iesire ceea
ce nu il recomanda ca amplificator audio.
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Amplificatoarele in clasa C sunt utilizate in oscilatoare sinusoidale de inalta frecventa si in anumite tipuri de amplificatoare de
radiofrecventa unde impulsurile de curent produse la iesirea amplificatoarelor formeaza semnale sinusoidale de o anumita
frecventa prin folosirea circuitelor rezonante LC in circuitul colector.

Concluzii la Clasele Amplificatoarelor

Am vazut ca punctul static de functionare in curent continuu (punctul Q) al unui amplificator, determina clasificarea
amplificatorului. Prin stabilirea pozitiei punctului Q la jumatatea distantei pe dreapta de sarcina a curbei caracteristice a
amplificatoarelor, amplificatorul va functiona in clasa A.

Prin deplasarea punctului Q in zona inferioara a dreaptei de sarcind, amplificatorul trece in clasa AB, B sau C.
Clasa de functionare a amplificatorului in raport cu pozitionarea punctului static de functionare in curent continuu este
exemplificata mai jos:
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Clasele si eficienta amplificatoarelor

Si la amplificatoarele audio exista o serie clase cu randament ridicat care folosesc diferite tehnici de comutare pentru a reduce
pierderile de putere si de a creste randamentul. Unele clase de amplificatoare utilizeaza rezonatoare RLC sau mai multe tensiuni
de alimentare pentru a reduce pierderile sau amplificatoare cu circuite DSP (Digital Signal Processing) care utilizeaza tehnici de
comutare cu modulatie in durata a impulsurilor (PWM).

Alte clase de amplificatoare

- Amplificatorul clasa D - amplificatorul audio de clasa D este de fapt un amplificator in comutatie sau amplificator PWM
neliniar. Cu amplificatoarele clasa D, teoretic, se poate ajunge la o eficienta de 100%, deoarece nu exista nici o perioada in
timpul unui ciclu in care tensiunea sa cada pe elementul de comanda, tranzistor, acesta avand exclusiv rol de comutator de



curent.

- Amplificatorul clasa F - la amplificatoarele clasa F creste atat randamentul cét si puterea la iesire prin utilizarea unor
rezonatoare armonice in reteaua de iesire pentru a forma semnalul intr-un semnal dreptunghiular. Amplificatoarele clasa F au
un randament ridicat, peste 90%, in cazul in care este folosit acordul armonic infinit.

- Amplificatorul clasa G - ofera imbunatatiri la schema de baza a amplificatorului clasa AB. Clasa G foloseste mai multe
linii de alimentare la diferite tensiuni si comuta automat intre aceste linii in functie de evolutia semnalului de intrare. Aceasta
comutare reduce constant consumul inutil de energie si pierderea de putere cauzata de caldura disipata.

- Amplificatorul clasa | - amplificatorul are doua seturi de tranzistoare complementare de comutare la iesire dispuse intr-o
configuratie push-pull paralel, setul de comutare procesand acelasi semnal de intrare. Cand un tranzistor comuta pe
semialternanta pozitiva a formei de unda, celalalt comuta pe semialternanta negativa, ca la un amplificator din clasa B. Fara
nici un semnal la intrare, atunci cand semnalul ajunge la punctul de trecere prin zero, tranzistoarele de comutare sunt pornite
si oprite simultan in contratimp cu un semnal PWM cu ciclu de 50% pentru a anula semnalul.

Pentru a produce semialternanta pozitiva al semnalului la iesire, tranzistorul de comutare a tensiunii pozitive este deschis mai
mult timp prin cresterea duratei semnalului PWM in timp ce tranzistorul de comutare a tensiunii negative a deschis mai putin
timp prin scaderea duratei semnalului PWM , proportional. Functionarea este identica pentru producerea semialternantei
negative. Semnalul la iesire este un rezultat al diferentei curentilor prin cele doua tranzistoare ce functioneaza in contratimp,
amplificatoarele in clasa | fiind denumite "amplificatoare cu semnale PWM intercalate", care functioneaza la frecvente de
250kHz.

Ca o aplicatie curenta a acestor amplificatoare este actionarea motoarelor liniare unde motorul stationeaza la ciclul de 50% si
are un cuplu mare. Prin modificarea factorului de umplere (crestere/scadere pe tranzistoarele finale) se obtin deplasari cu
acceleratii si viteze mari cu precizie excelentd (1um), off-set minim.

- Amplificatorul clasa S - amplificatorul de putere clasa S este un amplificator neliniar de comutare, ce functioneaza similar
cu amplificatorul clasa D. In clasa S amplificatorul converteste semnalele analogice de intrare in impulsuri dreptunghiulare cu
un modulator delta-sigma, le amplifica pentru a creste puterea la iesire iar apoi sunt demodulate cu un filtru trece banda.
Utiliz&nd semnale digitale, acest amplificator in comutatie amplificd semnale 0 si 1 (deschis/blocat), unde puterea disipatd
este practic zero, fiind posibil sa se ajunga la randament de 100%.

- Amplificatorul clasa T - este un alt tip de amplificator in comutatie, digital. Amplificatoarele in clasa T sunt tot mai
utilizate ca amplificatoare audio de putere sau sunet surround multi-canal, utilizdnd un procesor DSP ce prelucreaza semnalul
digital, converteste semnalele analogice in semnale digitale PIWM pentru modularea amplificarii obtindnd astfel randamente
ridicate. Amplificatoarele din clasa T combina nivelele scazute ale distorsiunilor din clasa AB cu eficienta energetica a unui
amplificator de clasa D.

In concluzie, in clasificarea amplificatoarelor, de la cele liniare la cele neliniare in comutatie, se observa cé o clasa de amplificator

difera de alegerea punctului static de functionare de-a lungul dreptei de sarcina a amplificatoarului. Amplificatoarele din clasa A,
AB, B si C pot fi definite functie de unghiul de conductie, 8, astfel:

Clasa amplificatorului functie de unghiul de conductie

Clasa Descriere Unghiul de
amplificatorului conductie
Clasa A conductie in ciclu complet de 360° 0=mn
Clasa B conductie in ciclu de 180° 0=m/2
Clasa AB conductie putin peste 180° n/2 <O <n
Clasa C conductie putin sub 180° 0 <n/2
ClasaD laT neliniare, in comutatie 0=0




Data Notes

Daca doriti sa aflai mai multe despre produsele noastre, vizitati situl www.epsicom.com
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