Como calcular o filtro LC para
amplificador classe D e inversores.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1 COMO CALCULAR O FILTRO LC PARA
AMPLIFICADOR CLASSE D E INVERSORES.

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....

Como calcular o filtro LC para amplificador classe D e inversores.

YOUTUBE:

Vamos 13!

Como calcular o filtro LC
para amplificador classe D e inversores.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Assuntos relacionados.
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filtro LC, como calcular um filtro LC, como calcular um filtro LC para amplificador,
filtro LC para amplificador classe D, amplificador classe D, como calcular um filtro
LC para amplificador classe D,
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1.1 O FILTRO LC.

A questdo é como recuperar um sinal de baixa frequéncia a partir de um sinal pwm.

Por exemplo, se uma senoide de um quilohertz modular o circuito pwm com uma

portadora em 100 kHz, como recuperar essa senoide para acionar uma carga tipo
um alto-falante.
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Pwm

sinal
Ui ¢ nJ
{1k g
inal
n
v 400 KHz c
EC I

PWM

/\/ sinal

P )i

Figura 2

PROFESSOR BAIRROS




Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Essa é uma tarefa muito comum nos amplificadores classe D, e até mesmo nos
inversores. Nesse tutorial eu vou mostrar como calcular o filtro para executar de
forma apropriada essa tarefa.

O FILTRO LC.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1.2 O CIRCUITO.

Para analisar essa tarefa eu vou usar o circuito da figura, um filtro ligado a um
circuito em ponte.

O CIRCUITO.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Os indutores e o capacitor formam um filtro LC e a resisténcia RL vai simular a
carga por exemplo um alto-falante de 8 OHM.

O CIRCUITO.

RL
Ls 8a Ls
+—on A\ L1}
K
J y 1l
H il
cp
= =
PR -
Figura 5

PROFESSOR BAIRROS




Como calcular o filtro LC para amplificador classe D e inversores

No amplificador classe D surge aqui uma pergunta.

Por que usar o filtro LC?

O CIRCVITO.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

A resposta é: Nao precisal

Se vocé ligar direto o alto-falante da saida do amplificador o alto-falante vai
reproduzir o som simplesmente porque ele ndo pode vibrar a 100 kHz.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Se vocé colocar esse sinal em um analisador de espectro vera um sinal semelhante
ao mostrado na figura, o sinal em baixa frequéncia é reproduzido pelo alto-falante,

mas o sinal de em altas frequéncias ainda continua com uma amplitude bem alta e
se transformado em calor isso € um desperdicio de energia.

O CIRCUITO.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Entdo, uma das razdes de usar o filtro é para aumentar a eficiéncia do amplificador
que vai entregar toda a energia somente para o alto-falante.

Veja o sinal do analisador apés incluir o filtro, os sinais de altas frequéncias sdo
atenuados, sdo esfriados.

O CIRCUITO.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1.3 O MODELO.

Para o circuito real vou usar o filtro da figura e que eu vou chamar de tipo um.

Esse circuito usa dois indutores e um capacitor em paralelo com a carga, esse é um
dos melhores filtros para aplicagdes com amplificadores classe D.

O CIRCUITO.
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Como calcular o filtro LC para amplificador classe D e inversores.

Para calcular os valores e testar vou usar o modelo equivalente mostrado na direita
para um circuito LC padrao.

O CIRCUITO.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

A equacido para esse filtro € mostrada na figura.

A equacgdo 1 mostra como encontrar a frequéncia de ressondancia do filtro LC.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

A segunda equagdo mostra como calcular o fator de qualidade “Q” desse circuito.

O CIRCUITO.
-ft. = 1 (E)]
2% Lo )
e S

I8 e — |- BETTT
+Vee +Vec g“n% ¢ ) go—L “
J,J' J'T ] I S

Ls RL Ls i

.au-ﬂ

Figura 13

PROFESSOR BAIRROS

16




Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Um valor pratico para o coeficiente de qualidade é raiz de um sobre raiz de dois,
0,7.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

A partir dessas equagdes é possivel levantar a equacdo que determina a indutancia,
partindo da frequéncia de corte e do valor da resisténcia de carga RL.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Por exemplo, para uma frequéncia de corte de 40 kHz.

A frequéncia de corte de um amplificador classe D podem variar de 30 a 70 KHz, e
uma carga de 8 OHM, simulando um alto-falante.

Calculando resulta uma indutancia de 22,5 uH, 22 uH comercial.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Esses vao ser os valores da indutancias séries do circuito real e do simulador.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Depois de calcular a indutancia vocé devera calcular o capacitor em paralelo CP.

Veja a equacgdo na figura.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Substituindo os valores e calculando da 0,35uF ou 0,33uF comercial, esse serd o
valor do capacitor em paralelo com o alto-falante.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Mas, no modelo o valor do capacitor devera ser 2 vezes o valor do capacitor em
paralelo.
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Como calcular o filtro L.C para amplificador classe D e inversores.

E para a carga vocé devera usar no modelo o valor da carga real 8 OHM divido por
dois.

Agora chegou a hora de testar, pelo menos na teoria.

Vou ligar o simulador numa frequéncia bem baixa, numa faixa de audio 4,1 kHz.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Veja que o sinal de entrada, em amarelo, aparece inteirinho na saida em azul, os
dois sinais se confundem.
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Como calcular o filtro L.C para amplificador classe D e inversores.

Agora vou mudar a frequéncia para 41KHz bem préximo da frequéncia de corte.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

Note como a amplitude diminuiu, eu salientei em lilas o ponto onde a amplitude da
saida em azul caiu 0,7do méaximo, o valor um sobre raiz de dois, essa é a amplitude
esperada exatamente na frequéncia de corte.
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Como calcular o filtro LC para amplificador classe D e inversores.

E a 100KHz o sinal de saida em azul praticamente some, o filtro esta funcionando
que é uma beleza, pode montar que vai funcionar.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1.4 CONCLUSAO.

Pronto, agora vocé ja sabe calcular o filtro para recuperar o sinal de baixa
frequéncia num PWM modulado, nunca foi tdo facil.

Agora é s6 usar, nos préximos videos vou mostrar esse filtro num circuito pratico.
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Como calcular o filtro LLC para amplificador classe D e inversores.

1.5 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquega de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e
outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até
1a!

bairrospd
BAIRROS PROJETOS VISI l E

DIDATICOS E ELETRONICOS

'ESTUDE ELETRONICA NO SITE WWW.BAIRROSPD. COMI
. \“..71‘_ _‘T’ a0 Q(.;_:l» ) fre .‘<"‘:‘:."(;n ./*. 0:“:;_-'_1‘- i

Um site para pesquisar eletrnica
- " srawestids dn i vins encadb sEae e Urn rasalive dharzheiddy pdc
laetis paramluien s asalba prtemsec Roterts Banios dos Serten S I l E e

RiF T Rkl Lt Tutanals Vecs Sacis Col

ntate
b c : I
| APrENDA A LER RESISTORES I’—'i'i' Promra sk A N A

)
F:@L C QUE SIGNIFICA
- GASTAR ENERGIA
. }5‘ i ELETRICA: Uma questao
; ; “ "é de Poténcia.
&

www .bairrospd.com

AULAS QU ASSESSORTA COM O ENGENHETIRO -
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS? P r'ofessor' BOI rros

CUQUE ACLTY

PROFESSOR BAIRROS 30



http://www.bairrospd.com/
http://www.bairrospd.com/
https://www.youtube.com/channel/UC_ttfxnYdBh4IbiR9twtpPA

