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E proposto um sistema de amplificagdo audio conwtpara reproducdo de graves e com corrente de datra
sinusoidal. Este sistema reprodutor de baixos swama dois objectivos: em primeiro lugar a motivagira o uso
das topologias comutadas, com o objectivo de udtsapr as limitacbes dos amplificadores linearesne® peso, 0
custo, as elevadas dimensdes e baixo rendimentoad® importancia nos amplificadores de baixa frégcia, onde
a densidade de poténcia é maior; em segundo, vandentro aos problemas de distorcdo harmoénicaemsdo da
rede, que hoje em dia sdo uma realidade, provocand@u funcionamento e ruido, quer nos sistemasud® quer
de outros equipamentos. Face as normas de qualidadmergia cada vez mais restritivas é provavel egta solugdo

venha a ser fortemente utilizada num futuro préximo

l. Introducado e enquadramento

Na sociedade actual do multimédia, os sistemasdafores de som assumem um papel fundamental. Estes
podem estar incluidos em sisteriig=i, home cinemgacar audiq aplicacdes informaticas ou outros, numa
variedade de configuracées.

Os sistemas reprodutores tradicionais, de qualjdgafesentam pelo menos sistemas de duas viagde m

a cobrir toda a banda de audio. Nos ultimos ancsne o advento do multimédia passou a ser comum a
utilizacdo de mais uma via, que reproduz as bdpeagiéncias de todos os canais, o qual é tipicament
designadsubwoofer Este concentra a maior parte da poténcia da bdmdadio num Unico amplificador.
Esta configuracdo, ao concentrar a reproducdo aeegrnuma estrutura fisica, ndo influencia a nocéo
espacial da proveniéncia dos sons mas possibilégdwgao significativa do tamanho dos satélitete testo
facilita a sua disposi¢cdo espacial, de modo a dgino palco sonoro, o qual é definido essencialenen
pelos sons de média e alta-frequéncia. O aumenterdidimento de todo o sistema é desejavel, masn@-o
especial no caso do amplificador sidowooferdevido a poténcia envolvida.

Na pratica existem varios factores que limitamilizatdo dos sistemas comutados e que é necessackr
guando se projecta e fabrica um amplificador codwta ruido electromagnético produzido, a diminoica
da distorcdo e ruido gerados, os cuidados a teleeenho do sisteméayoud, etc., sendo estes assuntos
ainda alvo de debate na comunidade cientificdZ1.],

Devido a elevada sensibilidade do ouvido humano,sistema de audio deve possuir o0 minimo ruido
possivel no sinal de saida. Um dos factores que [@yér ao aparecimento de ruido no sinal audioné a
gualidade da tensado de alimentacdo do amplific&a®iproblemas de qualidade da tenséo da redepgfio h
uma realidade, e em grande parte sdo devidos madelemimero de cargas nao lineares ligadas a rede
eléctrica, nomeadamente cargas com fonte de alg@mtcomposta por circuitos rectificadores com

filtragem capacitiva, presentes na maioria dos peEgquentos (amplificadores audio, monitores, PC's,



televisores, etc.) [3]. Face a esse problema tédowva ser feitos estudos em torno de topologidsrdes de
alimentacdo com baixa distorcdo harmdnica na crme entrada. Daqui surge a motivagdo para o @eiso d
uma fonte de alimentacdo com corrente de entragiasadal, também comummente designados de
rectificadores de elevado factor de poténcia.

Tendo em conta as constantes restricdes normafivatm vindo a ser impostas é provavel que nuandut
proximo todos os amplificadores audio, e outrosipagquentos ligados a rede eléctrica venham a dispor

deste tipo de fonte de alimentacao. A figura les@nta o diagrama de blocos do sistema.
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Figura 1. Representagdo em diagrama de blocos detg@ma de amplificacéo.

I. Fonte de alimentacdo com Correccéo do Factor deoténcia (CFP)

As solugbes mais simples para a correc¢gdo do falgtgpoténcia passam pelo uso de filtros passivos na
entrada dos rectificadores tradicionais. No entasta solucdo aumenta significativamente as dinesnso
peso e custo do amplificador, o que também é devielevada distorcdo harmonica da corrente consuenid
gue é necessario filtrar, e que esta presente tipstde fonte tradicional (tipicamente acima déoB5Por

este motivo as fontes de alimentacdo comutadasregmacao da corrente de entrada sdo normalmente a
melhor solucdo. O presente sistema reprodutor #artontro a estes problemas, tendo sido deseda&olvi

uma fonte de alimentacdo comutada com correntatdada sinusoidal.

O primeiro bloco do sistema é constituido por umveosorAC/DC ampliador Boost)aliado a uma ponte de
rectificacdo efectuando a CFP (Compensacédo do FaetBoténcia) e elevando a tenséo da rede pa¥a 400
continuos. Esta tensdo é depois convertida pagaséid de alimentacdo do amplificador de 80V atrdeés

um conversobC/DC redutor com isolamento galvanico.

A figura 2 apresenta o esquema simplificado daiitivqcircuito de poténcia).
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Figura 2. Esquema simplificado da fonte de alimentgio.



[I. Sistema de Amplificacdo Comutada

A utilizacdo de sistemas comutados em amplificagéio tem, nos Ultimos anos, avangado bastante. Ao
contrario das classes de amplificacdo lineares copou a AB, que utilizam os transistores nazrea
activa, (permitindo rendimentos maximos ideais 085 78%, respectivamente) os sistemas comutados
utilizam-nos como interruptores. Quando os intdorgs se encontram fechados ndo existe tensd@aes s
terminais, quando estes se encontram em abertexigte corrente a atravessa-los, permite-se assnaq
poténcia dissipada nestes, que corresponde aotprddiensao e da corrente instantaneos nos ipteres
seja, em todo o tempo, nula. Depreende-se deste qumo seu rendimento ideal € de 100%.

Sendo o sinal de saida de um amplificador comutada;om niveis pré determinados, que tipicamemte te
dois ou trés niveis, é necessario realizar uma hagéo a alta-frequéncia do sinal que se pretende
reproduzir. A modulacdo consiste na regulacdo do¥pods que 0s interruptores se encontram ligados e
desligados mantendo a frequéncia de comutacdoartesf(processo designado de PWM, Pulse Width
Modulation). A modulacéo é obtida por comparacéocsidal que se pretende reproduzir com uma onda
triangular de frequéncia adequada, obtendo-se wma $#WM, que por sua vez ira fazer actuar os
transistores do conversor de poténcia. O sinal tamowde elevada amplitude é filtrado, de modoraiedér

as componentes de alta-frequéncia do sinal de egéot De modo a diminuir a distor¢do do sistema €&
utilizado um sistema controlador do tipo Pl (Prapmmal Integral). Na figura 3, encontra-se représsém o

diagrama de blocos do sistema amplificador em causa
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Figura 3. Diagrama de blocos do amplificador.

Afim de evitar ruido de comutacdo no sistema decawdfrequéncia de comutacdo do sistema devera ser
bastante superior a maxima frequéncia a reprodterido sido neste caso adoptada uma frequéncia de
comutacao de 190kHz. Para eliminar as altas-fregja€lo sinal de saida sdo usados dois filtrosubCem

cada braco da ponte com uma frequéncia de cortBlddz.

IV. Resultados Experimentais
A figura 4 a) representa a tensao e a correntetiada da fonte de alimentacao; a figura 4 b) raastinal
audio a saida do amplificador: CH1 — depois dfilEH2 — antes do filtro. Pode verificar-se a isia de

riplle de tenséo devido a comutacao o qual ndo afedtdadeate nem qualidade do sinal sonoro.



A figura 4 c) representa o rendimento do sistemautado desenvolvido, de 300W. Como termo de

comparagao representa-se também o rendimento denpiificador de classe AB de 150W.
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Figura 5. Sinais obtidos experimentalmente: a) te@® e corrente de alimentacéo; b) saida do sistema

antes e depois do filtro; ¢) rendimento do sistema.

V. Concluséo

Foi projectado um amplificador comutado para angaldao de graves capaz de melhorar substancialrmente
rendimento de uma cadeia de amplificacdo. A foetaldnentacdo também é do tipo comutado e permite
diminuir o ruido injectado na rede, diminuindo atdicdo da forma de onda da tensdo presente Resta.

construido um protétipo experimental que permitinfzmar as vantagens referidas.
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