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- Class d:
Warld-challe nging Erste Patente aus 1946
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Erster Bausatz aus 1964

Mark Levinson spricht von
. ersten PWM-Verstarkern aus
2*" CONSTRUCTIONAL 1932

4% AMPLIFIER IN THE WORLD
" USING PULSE WIDTH MODULATION

Hi-fi quality for very low cost

THE ONLY DESIGN
IN THE WORLD TO  °
GIVE YOU ALL THESE
EXCITING FEATURES

v Pube wihh maduiared ampliaucion. By wsing poiee width mods'atian, the Linclair X-10 in‘egrated and
& Beven Urassivter dreviery. pro-amp offers the (eastrwtor entirely few (acepts of ~=
dr Usnigue lowr transistss ewipel sage. -lm.m'm-umm—‘u—u—nh
T gt senmitivity of (MY e [K ohoms Mu”mmm“mml-mﬂ
e mo heat sink 4 sedessary the s in space i snormavs. This gives
¥ 10 wasw pesk outpet ine 3 shems. mwmwna.mﬁﬁﬂu—m
% Youdl harwosic dimertien lem whan pertormanca, the ~llhlm~u-£:l-rrud . Thars in
oI o Talling ¥ a1 hgher lrequencies o 8 . -
s Ohoice of tose contrel Tyviem for mﬂmmmbmwmm e
——— 6r Wered 10 match pichep. Gably lewe than ia comparad! rated convestions! amplifars. la fact the
e i iactaly X8 Paneal incheded with Xy e ey
reqv remaney—| - wvary X
* b Famctions sad gives tons (eatrel and ieres matching cirovits aens of which
* <oty -

|

+ FULL SERVICE FACILITIES ALWAYS AVAILABLE TO SINCLAI

PRSPPI SINCLAIR RADIONIGS LTD 4
— [ |l COMBERTON Cambridge <




[ nadenie | class a/b 3/20

h

:Feedback'
- T T +Vce l !

L)
/\/ \+/ . Bias I_
| | V\'\
\/ /%

Ausgangsstufe mit bipolaren Transistoren, FET, Rohre.

Klassischer Verstarker:

Transistoren/Réhren wirken als steuerbarer Widerstand
nach +-Versorgung.
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Beispiel:
Vce = +-55V ; Rl =50hm Pl= 5V*1A = 5W
Ul = 5v; 1 =1A Pv =50V * 1A =50W

Pz = 55W
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Feed back l

Class d:
Ausgangsstufe mit FET.

Transistoren wirken als Schalter nach +-Versorgung.
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Beispiel:
Vce = +-55V; Rl =50hm Pl =5V *1A =5 W
Ul = 5V ; | =1A Pv = 1A"2 * 20mOhm = 0,02W

Ron = 20mOhm Pz =5,02W
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klassischer Amp =>

Vergleich der Verluste
hohe Verluste an ohmscher Last,

120
Lomlme)l(e Last >3|]'[]w extreme Verluste bei komplexer
100 ®
/ g Last
ohmsche Last 100W [\, | &
/] =
P 8 Pa class d =>
g 4 niedrige Verluste, unabhangig
- / vom Phasenwinkel der Last.
2 40 v .
e Stabilitat:
20 ’,/'/ komplexe Last 10W — __ .
el phmsche Last 10,7« klassischer Amp =>
0 e S Schwingneigung bei komplexen
S0 --mwo®g3gg Lasten, komplexe
AUSIaNgEEETINg Schutzschaltung notwendig.

class d =>
meist extrem unabhangig von der
Last, nur Strommessung
notwendig
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klassischer Amp =>
je hoher die Maximalleistung
desto schlechter die Effizienz

auch bei kleinen
Ausgangsleistungen hohe
Verlul3te

class d =>
auch bei hohen
Maximalleistungen sehr gute
Effizienz

in der Praxis Begrenzung durch

endliche Schaltzeiten und
Restwiderstande
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1 DeteU klassischer Amp =>

g starke Schwankung der

| =R Versorgung

7 auch bei kleinen und mittleren
" Abgabeleistungen

5

i

2 class d =>

2 wesentlich geringere

1 Schwankung der Versorgung
0 P S bei kleinen und mittleren
R Leistungen nur 1/100..1/10

| T . kleineren Elkos, stabilere
23“"] —% Versorgung
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et e oo eessre - Transistor-Kennlinie:

Quadrat- oder E-Funktion als
Ubertragungskennlinie.

Alle Parameter vom
Arbeitspunkt, Temperatur....
abhangig.

Starke Streuung.

N/P-Typen nur begrenzt
vergleichbar
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it Arbeitspunkt:
m -
Ve klassischer Amp =>
104 i im Knick, relativ hoher Ri, sehr
unlinear
8+ class d
class d =>

an den Enden, relativ
niederohmig, sehr linear

0 02 04 06 08 10Uy
v
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Klassischer Amp => meist zu h6heren Leistungen fallend

Ha |

[ o )
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Class d => relativ unabhangig von der Aussteuerung

komplexe Last: reale Last:
4/0hm 60 Grad 4 Ohm 0 Grad
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Aufbau klassischer Amp
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Guestimate of UcD180 Schematic
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Aufbau class d
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Pab = 2x60W

Pz =250W
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Pab = 2x250W:; 4x250W

Pz =12W - 24\WN
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Buchsen,

Schaltung

Stecker ... ..o Mg

Netzteil

Gehause

Kosten 18/20

Kosten:

wichtigster Kostenfaktor ist
NICHT die Elektronik.

Verstarkerschaltungen lassen
sich fur wenige 10.-EUR
aufbauen.

bel class-d kann Geh&ause und
Netzteil preiswerter ausfallen
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Keine Nachteile?

Ausgangsfilter notwendig
HF-Design notwendig
EMV

kein Gewichts-HiFi
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Dipl. Ing. Hubert Reith
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