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Abstract

The design of class G amplifiers is based on voltage source switching. The main method for doing
this is the is the so called rail switching system which may be difficult to understand to those not
familiarized with electronic circuits and amplifiers. In this article we present a new source
switching system of easy implementation based on window detectors. Material and methods: we
used window detectors based on operational amplifiers to detect the input signal and depending on
its magnitude connect a voltage level to the amplifier circuit. Results: the window detectors besides
being easy in to make and to adapt to a class G amplifier, allowed the switch the power supplies
connecting them to the amplifier circuit. . Conclusions: the switching system based on window
detectors proved to be of easy implementation, reducing the amount of calculations and analysis
and opening the possibility of the inclusion of more voltage levels in class G amplifiers in a simple
manner.

15 Introduccidn

Los amplificadores son dispositivos de una o varias etapas cuya funcion es la de recibir una sefial de
entrada pequefia y entregar una versién amplificada de la misma a un dispositivo de salida o a otra
etapa de amplificacion. En los amplificadores de potencia la sefial es amplificada lo suficiente para
alimentar una carga de salida como un altavoz [1]. Una de las principales aplicaciones para este tipo
de amplificadores es para sistemas de audio.

En la actualidad los amplificadores de potencia siguen utilizando en sus circuitos de salida
las clases que se vienen usando durante afios. Estas clases son la A, B, C y D [2]. Estas topologias
se caracterizan por tener buena calidad de sonido en sus salidas pero a un costo elevado de consumo
de potencia por lo que su eficiencia no es tan buena y por ese motivo surgen clases derivadas como
la AB o la B complementaria o pushpull que utiliza dos amplificadores clase B, esto con el fin de
lograr una mayor eficiencia pero a cambio de la reduccién de la calidad del sonido.

La clase D utiliza pulsos digitales y técnicas de muestreo y retencién de datos; tienen buena
eficiencia pero su rango de sefiales se reduce a 10KHz. Por otro lado estan los dispositivos de clase
E, F, G, H y S los cuales son combinaciones de otras clases afiadiendo una etapa de conmutacion
para incrementar la eficiencia [3, 4,5].

En los diagramas de los amplificadores clase G [6] la mayoria utiliza dos fuentes de
alimentacion (a pesar de poder usar mas), una de bajo y otra de mayor voltaje para proporcionar la
alimentacion requerida por la etapa de potencia de acuerdo a la sefial de entrada. La informacion
disponible en cuanto a disefio de estos amplificadores es escasa ademas de tener poco analisis, lo
que dificulta el que personas poco familiarizadas con el tema sean capaces de hacer un amplificador
de este tipo.

En este trabajo presento un nuevo esquema de disefio para el sistema de conmutacion de
fuentes de alimentacion.
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15.1 Materiales y métodos

El amplificador clase G tiene la siguiente estructura.

Figura 15 Diagrama de bloques del amplificador tipo G.
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El circuito amplificador es un amplificador clase AB de simetria cuasi complementaria. El
transistor NPN se activa con la parte positiva de la entrada y se apaga para la parte negativa; el
transistor PNP hace lo opuesto al NPN. Al final ambas partes de la sefial se unen y son dirigidas a la
carga.

Figura 15.1 amplificador AB de simetria cuasi complementaria.
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La conmutacién de fuentes funciona a base de detectores de ventana [], circuitos hechos a
partir de OpAmps que funcionan mientras la sefial de entrada esta dentro de un rango de voltaje que
puede ser ajustado.
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Figura 15.2 detector de ventana
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Para un detector de ventana positiva los limites pueden ir de 0 a un valor positivo o de un
valor positivo a uno mas positivo. Para la primera el limite inferior es 0 y el superior es el valor
positivo. Si la sefial de entrada estd dentro del rango, la salida se va a saturacion durante el
semiperiodo positivo; si la sefial de entrada es mayor al limite superior de la ventana la salida sera
de saturacion mientras el valor esté dentro del rango, una vez se supere la ventana la salida cambia a
saturacion negativa y cuando el valor de la sefial vaya de vuelta hacia abajo, la ventana se activara
por el resto del semiperiodo.

Figura 15.3 detector de ventana positivo de 0 a +V
O=Vg=+V +V=Vs

+V

Para un detector de ventana negativa los limites pueden ir de 0 a un valor negativo o de un
valor negativo a uno mas negativo. Para el primer caso el limite superior esta definido por 0 y el
inferior por el valor negativo.
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Figura 15.4 detector de ventana negativa de 0 a -V
N=Vs=0 Vs=-\

Para los casos en que los limites van de un valor positivo a uno mas positivo o de un
negativo a uno mas negativo, la ventana esta en saturacion negativa mientras alcanza el limite
inferior para ventanas positivas y mientras se alcanza el limite superior para ventanas negativas.

Figura 15.5 a) detector positivo de +V a ++V b) detector negativo de -V a --V

a) +V<Vs<++V +HV<Vs

++\
+V

W

b) ~V<Vs<-V Vs<—-V

El objetivo de las ventanas es el de hacer la conmutacion de fuentes; cuando la sefial de
entrada esté dentro su rango de operacion, ésta enviara un pulso a un transistor para hacerlo entrar
en saturacion conectando asi la fuente de alimentacion requerida por el circuito de acuerdo a la
magnitud de la sefial.

Las ventanas positivas activan transistores NPN para fuentes de voltaje positivo mientras
que las ventanas negativas activan transistores PNP para fuentes de voltaje negativo. En cuanto a
los detectores de ventana negativos, éstos requieren de un inversor en su salida para obtener un
pulso negativo y asi activar los transistores PNP.
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15.2 Resultados

Los detectores de ventana responden enviando un pulso de saturacién positiva cuando la sefial de
entrada esta dentro de su rango de operacion. Los detectores de ventana negativos necesitan de un
inversor en su salida con tal de obtener la saturacion negativa deseada para polarizar transistores
PNP. Para mas de una ventana éstas alternan su operacion dependiendo del valor de la sefial de
entrada.

Figura 15.6 Ventanas positivas 5 a 10v a) 0<Vs <5v b) 5<Vs<10v c¢)Vs>10v.
Ventanas negativas d) -5<Vs<0 e) -12<Vs<-5

En Fig. a) se muestra un detector de ventana de 0 a 12v, construida con un LM339; su salida
es usada para saturar un arreglo Darlington de dos transistores TIP41C para conectar 5v a la carga.
Para una carga pasiva —un altavoz— la ventana satura el arreglo permitiendo que todo el voltaje se
concentre en la carga.

Figura 15.7 a) Detector de ventana positivo de 0 a 12v
b) Sefal de entrada 2vp, VL=5V.
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Sustituyendo la carga pasiva por el circuito amplificador e implementando dos ventanas, una
positiva y una negativa para conectar +5v y -5v respectivamente al circuito amplificador la sefial de
salida solo se ve afectada por el crossover generado por el arreglo Darlington de transistores
TIP41C y TIP42C utilizados para realizar la conexion.

Figura 15.8 Activacion de ventana y sefial de salida con crossover
a) Ventana positiva b) Ventana negativa.
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15.3 Discusién

El sistema de conmutacion mediante detectores de ventana puede tener mayor costo debido a los
componentes que se requieren en su construccion en comparacion al sistema de rail switching
ademas de utilizar una ventana individual por cada nivel de voltaje pero la capacidad de poder
delimitar los rangos de operacion de las ventanas hacen del disefio de éste sistema de conmutacion
muy sencillo de realizar dejando s6lo pendiente la seleccion de los transistores y resistores para
lograr la saturacién de los mismos y conectar las fuentes de alimentacion.

Otra ventaja que ofrece el sistema de conmutacion basado en detectores de ventana y con lo
que se puede justificar su construccion es la sencillez de deteccidon de fallas pudiéndose revisar
ventana por ventana con su respectivo transistor, eso aunado a la posibilidad de trabajar mediante
modulos haria la tarea de reparar un amplificador de este tipo tan sencilla como remplazar una
ventana.

Un problema que se observo durante las pruebas fue la presencia del crossover, producto de
los voltajes de polarizacién de los arreglos Darlington utilizados, pero éste puede eliminarse
remplazando el arreglo Darlington por transistores de potencia con mucha més ganancia.

La asignacion de los voltajes limite de las ventanas tiene que estar dentro de los limites del
voltaje de polarizacién de los dispositivos utilizados en su construccién, lo que limita los rangos de
voltaje que éstas pueden alcanzar.



152

Una posible solucion a este problema es utilizando voltajes escalados para los limites de las
ventanas y alimentando una version atenuada de la sefial de entrada a las ventanas mientras que la
sefial original se alimenta directamente al circuito amplificador.

15.4 Conclusiones

El sistema de conmutacion mediante detectores de ventana se presenta como una opcion al sistema
de conmutacion por cambio de rieles y permite la implementacion de maltiples niveles de voltaje
con mucha facilidad ademas de la posibilidad de trabajar mediante modulos lo que permitiria una
facil deteccion y reparacion de fallas.
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