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Mach khuéch dai cong suat Class D — hay tu ché tao mot chiéc va ngac nhién trude hiéu
qua cta nd. Tan nhiét hau nhw khong nong lén! Hay tham khao véi hocwiki.

Ban da luén muén xay dung am ly cong suat am thanh cta riéng minh? Mot Project dién ti
ma ban khong chi nhin thay két qua ma con nghe thdy ching?

Néu cau tra 1oi cua ban la c6, thi ban nén ti€p tuc doc bai viét nay vé cach xay dung Mach
khuéch dai cong suéat Class D cua riéng ban. minh sé giai thich cho ban cach ching hoat
dong va sau d6 huéng dan ban timg budc dé bién diéu ky diéu xay ra mot minh.

Ly thuyét co ban

Mach khuéch dai cong suat Class D la gi? CAu tra 10i ¢ thé chi 1a mot cau: N6 1a mot am ly
chuyén mach. Nhung dé hiéu day du cach thiic hoat dong ciia mot cdi, minh can day ban tat
ca cac ngoc ngach cta no.

Hay bat dau véi cau dau tién. Cac am ly truyén thong, nhw CLass AB, hoat dong nhu céac
thiét bi tuyén tinh. So sdnh diéu nay v6i am ly chuyén mach, dwoc goi nhw vay vi céc
transistor cong sudt (MOSFET) hoat dong giéng nhw cong tac, thay ddi trang thai clia ching
tlr TAT sang BAT. Diéu nay cho phép dat hiéu qua rat cao, 1én dén 80 - 95%. Do d6, am ly
khong tao ra nhiéu nhiét va khong yéu cau mot bo tan nhiét 16n nhw cac am ly tuyén tinh
AB. D€ so sdnh, Mach khuéch dai cong suat Class B chi c6 thé dat hiéu suat téi da 1a 78,5%
(trén ly thuyét).

Duéi day, ban c6 thé thay so do khéi cia &m ly PWM Class-D co ban, giéng nhuw so dé ma
minh dang ché tao.
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Tin hiéu dau vao duoc chuyén déi thanh tin hiéu hinh chit nhat, duoc diéu ché d6 rong xung
bang cach st dung b0 so sanh. Vé co ban, diéu nay c6 nghia la dau vao dwoc mé hoa thanh
chu ky lam viéc cua céc xung hinh chit nhat. Tin hiéu hinh chit nhat dwoc khuéch dai va sau
do6 b loc thong thap dan dén phién ban cong suat cao hon cua tin hiéu twong ty ban dau.

Cé nhiing phuong phap khéc dé chuyén déi tin hiéu thanh xung, chang han nhw diéu ché AX
(delta-sigma), nhung doéi v6i Project nay, minh sé st dung PWM.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Piéu ché do rong xung st dung b so sanh
Trong biéu d6 bén dudi, ban cé thé thay cach minh bién déi tin hiéu hinh sin (dau vao) thanh
tin hiéu hinh chit nhat bang cach so sanh véi tin hiéu hinh tam giéc.
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Bdm dé phéng to

Tai dinh dwong cua song sin, chu ky lam viéc cua xung hinh chit nhéat la 100% trong khi &
dinh 4m la 0%. Tan s6 thuc cua tin hiéu tam gidc cao hon nhiéu, theo thit tw hang tram kHz,
dé sau nay minh c6 thé trich xuét tin hiéu ban dau cta minh.

Mot bo loc thuc, khong phai la bo loc 1y tudng, khong c6 sw chuyén déi ok “brick-wall (bd
loc)” tir bang thong sang dai dung, vi vay minh muén tin hiéu tam gidc c6 tan sé cao hon it
nhat 10 lan so v6i 20KHz, 1a gidi han thinh gidc trén ctia con nguoi. .

Giai doan cong suat

Ly thuyét la mot khia canh va thuc hanh la mot khia canh khac. Néu minh muén ap dung so
do6 khoi trudc do6 vao thuc té€, minh sé vap phai mot so van dé.

Hai van dé la thoi gian tdng va giam (la thoi gian can thiét dé bién d6 ciia xung giam tir moét
gia tri xdc dinh xuéng mot gié tri cu thé khac. Céc giéi han vé do sau va dao dong doi khi
duwoc néu thém khi chi dinh gi6i han thoi gian roi) clia céc thiét bi trong giai doan cong sudt
va thuc té€ la minh dang st dung mot transistor NMOS cho phéan diéu khién phia cao.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Béi vi viéc chuyén d6i cdc MOSFET khéng duoc thuc hién ngay 14p tic ma giéng nhu di 1én
va xuéng doc, thoi gian BAT cla transistor sé trung nhau, tao ra két néi tré khang thap giita
duong ray cung cap dién dwong va am. Diéu nay lam cho mo6t xung dong dién cao di qua
MOSFET cua minh, cé thé dan dén hu héc.

D€ ngan chan diéu nay, minh can chén mot s6 thoi gian tré gitta céc tin hiéu diéu khién
MOSFET bén cao va bén thdp. Mot cach dé dat dwoc diéu nay la st dung IC diéu khién
MOSFET chuyén dung ctia International Rectifier (Infineon), chdng han nhw IR2110S hoéc
IR2011S . Hon nita, c4c IC nay cung cap dién 4p cong tang cuong can thiét cho NMOS phia
cao.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Without dead time

With dead time

High- urdp MOSFET

B0 loc thong thap

D6i voi giai doan loc, mot trong nhiing cach tét nhat dé€ lam diéu nay la st dung bd loc
Butterworth.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Céc loai bo loc nay c6 phan tng rat phang trong bang thong. Diéu nay cé nghia 13 tin hiéu
ma minh muon dat duoc sé khong bi suy gidm qua nhiéu.

minh muén loc céc tan sé cao hon 20 kHz. Tan s6 cat dwoc tinh & -3dB, vi vay minh muén né
cao hon mot chit dé khong loc &m thanh ma minh muén nghe. T6t nhat la chon tir 40 dén 60
kHz. hé s6 Q
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Day 1a céc cong thic duoc st dung dé tinh gid tri ciia cudn cam va tu dién :
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So do mach Class D

Bay gio minh da biét cach hoat dong ciia Mach khuéch dai cong suat Class D, hady xay dung
mot am ly.

Dau tién, minh dat tén cho am ly nay la Luke-The-Warm vi b6 tan nhiét chi gan nhw 4m lén,

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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trai nguoc v6i Am ly Class AB, 4m ly c6 tan nhiét cé thé kha néng néu khong duoc lam mét.

Dudi day ban c6 thé xem so do ciia 4&m ly ma minh da thiét k&. N6 dua trén thiét ké tham
chiéu IRAUDAMP1 cua International Rectifier (Infineon). Sy khac biét chinh la thay vi diéu
ché AZ, minh stt dung PWM.

IR2110
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Bdm dé phong to

Bay gio' minh sé cho ban biét mot s6 lwa chon thiét ké va cach cac linh kién hoat dong vdi
nhau. Hay bat dau tir phia bén trai.

Mach dau vao

D6i véi mach dau vao, minh quyét dinh rang tot nhat nén st dung bo loc thong cao, sau dé
la b0 loc thong thap. N6 la don gian.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Tao xung tam giac

Déi v6i bo tao xung tam giac, minh st dung LMC555 , 1a bién thé CMOS cua chip 555 noi
tiéng. Qua trinh sac va xa cua tu dién tao ra mot hinh tam gidc dep, khong ok (n6 tang va
giam theo cdp s6 nhan) nhung néu thoi gian tang va gidm bang nhau thi né hoat dong ok.

Céc gia tri cua dién trd va tu dién dat tan so xap xi 200kHz. cdc cao hon mic nay va minh sé
gap rac roi vi trinh so sanh va IC diéu khién MOSFET khong phai 1a thiét bi nhanh nhat.
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Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Mach so sanh

D6i v6i b so sanh, ban c6 thé st dung céc linh kién ndo ban muén — né chi can nhanh.
minh da s& dung nhitng gi minh c6 sdn, LM393AP . O thoi gian phan héi 300ns, né khong
phai la nhanh nhéat va chac chan cé thé duwoc cai thién. Néu ban muén st dung céc IC khéc,
chi can can than kiém tra xem céc chan c6 khép véi nhau khong hoac ban sé phai stra doi
thiét ké PCB.

Vé ly thuyét, op-amp cé thé duoc st dung nhw moét bd so sdnh, nhung trén thuc té, op-amp
duoc thiét ké cho céc loai cong viéc khac, vi vay hdy dam bao ban st dung mot bd so sanh
thuc té.

Béi vi minh can hai dau ra tir b0 so sanh, mét cho IC diéu khién bén cao va mot cho IC diéu
khién bén thap, minh da quyét dinh st dung LM393AP. D4y la hai bd so sénh trong mot géi
va minh chi hoén déi cdc dau vao cho bd so sanh thir hai. Mot cach ki€ém tra khéc 1a st dung
b6 so sanh c6 hai dau ra, chdng han nhw LT1016 clia Cong nghé tuyén tinh. Nhitng thiét bi
nay c6 thé cai thién mot chit hiéu suét, nhung ching ciing cé thé dat hon.

Cac b6 so sanh nay dugc cap nguon boi nguon luéng cuc 5V, dwoc cung cap boi hai diét
zener diéu chinh dién 4p tir ngudn dién chinh, la £ 30V.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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IC diéu khién MOSFET

Déi véi IC diéu khién MOSFET, minh da chon st dung IR2110. M6t giai phép thay thé la
IR2011, duoc st dung trong thiét ké tham chiéu. Mach tich hop nay ddm bao bé sung thoi
gian tré ma minh da ndi & phan trudc.

Vi chan VSS cua IC dwoc gan véi nguon dién am, minh can chuyén mtc tin hiéu tir bd so
sanh. Diéu nay duoc thuc hién bang céch st dung transistor PNP va di6t 1N4148.

Pé diéu khién MOSFET, minh cdp nguon cho IR2110 v6i 12V duwoc tham chiéu dén dién ap
ngudn am; dién ap nay dwoc tao ra bang céch st dung BD241 két hop véi zener 12V.
MOSFET phia cao can dwoc diéu khién bdi dién 4p céng cao hon nit chuyén mach khodng

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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12V, VS. Diéu nay doi hoi mot dién ap cao hon nguon cung cdp dwong; IR2110 cung cédp
dién ap 6 dia nay véi su tro giap cua tu dién bootstrap ctia minh, C10.
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Loc

Cudi cung la bo loc. Tan sé cat la 40kHz va dién trd tai 1a 4 ohm vi minh c6 loa 4 ohm (céc
gid tri dwoc st dung & day ciing sé hoat dong voi loa 8 ohm, nhung t6t nhat nén diéu chinh
b0 loc theo loa ban chon). V6i thong tin nay, minh c6 thé tinh toan céc gia tri cia cudn cam
va tu dién:

42

L= 540000

H =22.508uH

LinhKienThaoMay.Com
Zalo: 03BA33TT23

minh cé thé lam tron xuéng 22pH mot cach an toan.

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Giéa tri tiéu chuan gan nhat la 680nF.
Ghi chu vé xay dung

Bay gio ban da biét tat ca vé hoat dong bén trong, tat ca nhiing gi ban phai lam la doc rat ky
vai dong tiép theo, tai xudng céc tép bén duwdi, mua céc linh kién can thiét, khac PCB va bat
dau lap réap.

B0 loc thong thap

D6i v6i bd loc théng thép, ban ¢ thé st dung tu dién 680nF dé dat duoc cang gan gid tri
tinh todn cang tot, nhung ban cling cé thé st dung tu dién 1pF ma khong gap cac sw c6 nao
(minh thiét ké PCB dé€ ban c6 thé st dung song song hai tu dién tron va két hop).

Nhiing tu dién nay can phai la polypropylene hoac polyester — noéi chung khéng phai la mot
y twdng hay khi st dung tu gom véi tin hiéu &m thanh. Va ban can dam bao rang céc tu dién
ma ban dang st dung dé loc dwoc xép hang cho dién 4p cao, it nhat la 100VAC (nhiéu hon
khong anh huong gi). Phan con lai ciia cac tu dién trong thiét ké ciing can cé dinh muc dién
ap phu hop.

minh thiét ké am ly nay cho cong sudt dau ra khoang 100-150W. Ban nén st dung nguon
dién ludéng cuc c6 duong ray + 30V. Ban cd thé tang cao hon muc nay, nhung déi voi dién ap
khoang + 40V, ban can ddm bao rang ban thay ddi céc gia tri cua dién tréd R4 va R5 thanh
2K2.

Khong can thiét nhung ban nén st dung bd tan nhiét cho BD241C vi n6 kha nong.
MOSFET

Doi véi cac MOSFET nguon, minh khuyén ban nén st dung IRF540N hodc IRFB41N15D .
Céc MOSFET nay c6 phi cong thdp dé chuyén d6i nhanh hon va R DS (bat) thap dé tiéu thu
dién nang thap hon. Ban ciing can dam bado rang MOSFET c6 dinh mitc V DS (dién &p tur
ngudn vao nguodn) toi da phu hop. Ban c6 thé st dung IRF640N , nhung R DS (bat) cao hon
dang ké, dan dén 4m ly c6 hiéu suét thap hon. Pay la bang so sanh ba MOSFET nay:

MOSFET Max V DS (V) I D (A) Qg (nC) R DS (bat) (Q)

IRFB41N15D 150 41 72 0,045
IRF540N 100 33 71 0,044
IRF640N 200 18 67 0,15

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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Cudn cam

Bay gi¢r la cudn cam. Ban c6 thé mua mdt cai da duoc lam san nhung minh khuyén ban nén
tw lam - du sao thi day cling la mot Project DIY.

Mua mot hinh xuyén T106-2. N6 can phai la bot sat; ferit ¢ thé hoat dong nhung né sé can
mot khoang trong hodc no6 sé bdo hoa. St dung hinh xuyén ndi trén, cudén day 40 vong day
trang men dong duong kinh 0,8-1mm (AWG20-18) . D6 la nd. Pung lo lang néu né khong ok
— chi can lam cho no that chat ché.

Pién tro

Cudi cung, tat ca cac dién tro, trir khi dwoc ghi chi (R4, R5), la 1/ 4W.

Loi ket

Mong rang nhiing théng tin trong bai 1a du dé ban c6 thé tw xdy dung moét am ly cong suat

am thanh cho riéng minh. minh hy vong né cling khién ban hao himg véi viéc xay dung am ly
cua riéng minh.

TRUNG TAM SUA CHUA PIEN TU QUANG BINH

MR. XO - 0901.679.359 - 80 V6 Thi Sdu, Phwong Quang Thuan, tx Ba Pén, tinh
Quang Binh

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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C6 rat nhiéu thir c6 thé duoc cai thién trong Project nay. Ban c6 tat ca cac thong tin va tép
can thiét, nhung ban khong can phai theo do6i ching dén thu.

Ban c6 thé st dung cdc linh kién SMD, cai thién mach so sanh bang céch st dung moét dau
ra bo sung hoac thir IR2011S thay vi IR2110. Chi can doét 1én mo han dd, khac PCB ctia ban
va bat dau hoat déong. N6 khéng thanh van dé néu né khong hoat dong trong lan thir dau

tién.

Cac bai viét tuong tu:

1.

Am ly 4s0. Model 6300. - Moj ng cho m héj bo c6g sudt am ly nay lic dau chét 2so vé
traj. M da thay va da chay nhw con A1013 khj chay ndg bdqg tay, nge dc mady ngay la

chdy loa va chét so laj. Pa thay hdu nhw gin hét 1k vn vay. Bo nay mua cig ré nhug m
muén tim hjéu nguyén nhan.hjx.

.amly 8 so (4 so 1 vé)toi hom truoc hat binh thwong kéo dai vai tiéng ok,,séng hom sau

troi am khdch bat mdy ko cd nghe dc j,, . khdch say cu dé vai phut,, lic sau em 1én kiém
tra BA om ndng,,,.ro le ko dong, fuse ko né cho) - em sitta con nay tinh ra dc 1
thang,,nha ong nay hay hat ho karaoke,, lan trudc cling chét cong suat dut fuse,,ro le

ko doéng,,.thay cling dung loai cau chi ampe va cong suat,,,]an dé cling hdt binh thuong
hom sau troi am la chét cong sudt no fuse

. can giup d6 am ly 8 s0 2 ngay van chua tim ra bénh dp ddi xing +-17vol qua 2 6n dp

7912 7812 cép cho ro le mach music master mic,,+-52 cho co6ng suét - ban ddu hong
cong sudt chét cau chi, thay thé va kiém tra cdc dién dp chan b cong sudt =nhau 52
vol,céc tdng khuyeh dai thuc, dém, tré tu tét,(.bo ngudn ,6n dp va céng sudt di
lién),,,thdo dwong 52 vol thi ro le lai dong cédp vao lai ko déng ,bo 1 cau chi 1 vé lai

ddéng(vé da bi no cau chi lic dau),,, kiém tra ko thay bi sao? 2 trd cdn bang vé ro le bao

vé loa em do 1 duong vé 52vol con 1 dwong vai mili vol,, ko hiéu la sao lai chénh léch
thé

. chao cdc thanh vién minh mdéi lam thém mdy giat tu lanh - méi nhan con mdy giat AW-

E920Lv con ché dd giat va cdp nudc(ko vat va xa)thi mdy giat xong tw tdt mdy

dugc,,con néu chon giat cd vat cé xd may giat xong cdc qud trinh thi ko tw tat dugce chi
hién vé 0 phut nhung ko tat(tat la tat nquoén )

. da em c6 con quat hoi nwdc hién twong cac mit ok riéng mit nquon ko hw hong bdm ko

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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10.

11.

12.

tdc dun khi bém mit tét ko téc dun bém mit na dén lesd hién thi cia cdc nit yvéu

hen gi¢ hoac tao 4m van binh thwong riéng nut tat ko tat dc,,,nquyvén ban 1a tdt dc

nhung gio la ko tat dc

iv giat sanyo (aqua) ASW 80VT - Mdy b&dm niit nqudén khong 1én . minh da kiém tra
nut &n vén t6t ngudn 5v van cd. minh d4d thay thanchj anh chay ok duoc khoang 3 nga

. nay nd lai bi lai mac du minh d4 thay la thach anh va minh kiém tra 2 chan thach anh
AM 1 chén la 5v chéan con lai la gan 1V . minh dang tap te tu hoc sua bo mach mon

anh em giup dé

. may giat electrolux EWF549 - mdy giat electrolux 5,5kqg chi c6 2 nit &n 1a start va niit

an chon téc d6 va nim xoay chon chuong trinh . mdy cdp nuwéc giat duge khoang 5 dén
7 phit 1a m&t nqudn. rut dién ra cam lai thi lai cd dién va giat duwoc khoang 5 dén7

phut lai méat dién . chua thuc hién dwoc 1 chu trinh giat- xa vat thi mat nqudn

. Mdy hom nay lam c6 2 hién twog thdy la nhw ma dm.hj. 11a tjvj tq, nén do lé n6j duog

hoj, do duwog kR =10v. Thdo vi den ra do ctig 10v. Sau do rit con 4282 trén dg kr ra do
c6 150v trén kr, sau do lap laj mdy da chay binh thwog ko pjt bi j lun hehe. 2. May trug
quoc chj? Bi 10g mach nhug khj do H thay 22v. Nhug van chay pjh thuog la thét. - .
Sam sung cs 21z45ml - Khoi dong nguon cho chay , rit cao dp , néng so ngang . E da kt
cac tu va diot xung quanh so , cling da thay thit cao dp va so , nhung vén vay .

Ti vi samsung slim cs 21z45ml - Co hinh trén dudi . E da kt va thay thu 7845 , diode
duong 16v , tu va cdac R sung quanh . Nhung van khog c6 gi mdi la .

Tivi panasonic mode no.tc-25fg74v . - N6 ¢553 va chét r713 chét so ngang . C 553 va

R713 mét chi s6 . Mong duoc cdc bac giup déa .

tivi TCL model kg nh¢ r6 tai gdp qua””’tai ldnh sta tai nha - bén thu cdp "”12v ¢6 24v
va 110v kg c6 .dén nhay 1 nhip réi di dai.e thay IC giao dong 1506 va sdi 1én hét phan

nguodn cling kg an thua gi.e nap card mdi dang tin dc. e méi vao dién dan mong ae giup
dd e. e cdm on ae trén dién dan nhiéu ldm
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