Capitol 3

Disseny I muntatge del

prototipus

Un cop explicats tot els conceptes teorics passem a la practica. En aquest capitol
s’exposara tot el disseny del prototipus donant una visio més clara i esquematica
del treball realitzat, explicant modul a modul fins arribar al conjunt. A més,
s’analitzaran totes les opcions que es van presentar a [’hora d’elegir els
components i justificant la eleccid dels escollits. Dintre del capitol també
s’inclouen els dissenys finals de les plaques, tant ['Schematics com el Layout, i
imatges de les plaques finalment muntades amb tots els seus components aixi
com de tota la interconnexid entre la resta de moduls.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

3.1.

JUSTIFICACIO DE LA TOPOLOGIA

Un cop s’han proposat les distintes topologies al Capitol 1, passem a explicar
I’esquema final que s’ha seguit per el disseny i fabricacio del prototipus.

La topologia desenvolupada en aquest projecte és de tres nivells amb
dues rames, o0 el que es tradueix a topologia de cinc nivells commutats, compost
per quatre transistors en cada rama amb el seu diode en antiparal-lel cada un
d’ells, i dos diodes de Iliure circulacio, com es pot veure en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Esquema de la topologia de 5 nivells de pont complet.

S’utilitza la configuraciéo de pont complet ja que la seva estructura diferencial
permet un millor audio i no fa necessaria la implementacié d’una realimentacio.
Juntament amb un filtre passa — baixes bifasic el qual s’explicara amb més detall
al llarg d’aquest capitol.

Les seglents imatges mostren a mode de simulacid el comportament dels
amplificadors amb les topologies de tres i cinc nivells per a distintes senyals.
Primerament es compara amb un to pur d’1KHz (Figura 3.2.), analitzant també,
I’espectre freqliencial (Figura 3.3.) de la sortida en les dues topologies.
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3.1. Justificacio de la topologia

Per0 tal com es va dir al capitol anterior, I’audio esta compost pel sumatori de
diferents tons (poli-tons), per tant, també es simula el comportament amb un
senyal composta per tres sinusoidals a distintes frequéncies (Figura 3.4.).
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Figura 3.2. Comparativa de les topologies tres nivells amb una rama (esquerra) i dues
rames (dreta) amb un to pur de 1KHz. Corrent de carrega (superior), Entrada (centre —
rosa), Sortida (centre — groga) i modulacié PWM (inferior).
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Figura 3.3. Simulacié dels harmonics per a distintes topologies, de 3 nivells (esquerra) i
5 nivells (dreta).

Com es pot observar en la comparativa anterior amb un senyal sinusoidal pura
s’aconsegueix amb el de tres nivells amb dues rames una millor amplificacié de
I’entrada (un senyal de sortida molt més neta) a més de que te el doble d’amplitud
que el de tres nivells amb una rama. En la Figura 3.3. es pot observar 1’espectre
freqliencial mitjangant la transformada de Fourier (FFT) que en el cas dels cinc
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

nivells commutats obtenim un senyal reproduida des de la modulacié amb uns
harmonics molt menors i facilment eliminats amb un passa — baixes senzill.

En el cas de la Figura 3.4. hem aconseguit amplificar un senyal molt més
complexa i a I’hora molt més real que I’anterior que simula perfectament un
senyal d’audio i tal com I’altre cas, s’ha obtingut un senyal amb menys soroll i
amb el doble d’amplitud.

Per tant, després d’aqueta petita confirmacio de que la topologia de tres
nivells amb dues rames és molt util per a I’audio, passem a desenvolupar el
disseny i implementacié del prototipus de pont complet amb cinc nivells
commutats.
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Figura 3.4. Comparativa de les topologies tres nivells amb una rama (esquerra) i dues

rames (dreta) amb un poli-to de Sin(600Hz-t) + Sin(1KHz-t) + Sin(3KHz-t). Corrent de

carrega (superior), Entrada (centre — rosa), Sortida (centre — groga) i Modulaci6 PWM
(inferior).
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3.2. Esquema general del prototipus

3.2. ESQUEMA GENERAL DEL PROTOTIPUS

Per tenir una visid6 més panoramica de tot el prototipus que s’ha dissenyat i
posteriorment construit, es presenta un esquema amb tots els blocs que el
composen. A més, el sistema abasta des de la seva entrada en corrent alterna
(tensi6 de xarxa, 220V) i audio analogic de qualsevol reproductor fins la sortida
d’audio distribuit compost per N altaveus.
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Figura 3.5. Esquema general del sistema complet.

On podem distingir dos grans blocs, el primer la part de modulacio, composta per
un convertidor d’audio d’analogic a digital i la modulacié multinivell que donara
les vuit senyals de control pels interruptors de I’amplificador tinent en compta
els temps morts, explicat en detall al capitol 4. El segon bloc és la part de
poténcia, composta per els transformadors de AC/DC, el bus de continua,
I’amplificador i la xarxa de carregues distribuides, explicats a continuacio.

41



Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

3.3. L’AMPLIFICADOR MULTINIVELL

Es descriura aquest modul en primer lloc per esser el més rellevant del projecte.
L’amplificador multinivell dissenyat és de 5 nivells commutats (dues rames en
paral-lel de tres nivells) com es va estudiar a ’apartat 2.4. En aquest apartat es
mostrara el procés de disseny i fabricacié de les plaques que composaran
I’amplificador i es fara una justificacié dels components emprats.

3.3.1. Circuit d’excitacio per a cada transistor

Cada transistor porta el seu sistema d’excitacio individual ja que a cada un li
entra un senyal modulada distinta. A més es vol que els optodrivers o
optoacobladors (que exciten al transistor amb +15V) estiguin alimentats per unes
fonts d’alimentacié continua (convertidor DC-DC de 24V a +15V) i tinguin
massa flotant referenciat al surtidor de cada transistor.

Aixi doncs, com es mostra al SCHEMATICS de la Figura 3.6. tindrem una
entrada de 24V que alimentara al convertidor (£Vi), del qual sortiran £15V, que
aniran al optodriver. Quan li arribi senyal digital alta al optodriver, aquest passara
a la sortida els +15V (excitant la porta del MOSFET) i si la senyal digital és
baixa, passara els -15V a la porta, provocant que es tanqui en més velocitat que si
fossin OV, ja que aixi permetra una flux de corrent cap a fora de la porta.
Aquests optoacobladors son els encarregats d’aillar opticament la part digital de
la part de poténcia (Figura 3.6.).
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Figura 3.6. Esquema del circuit d’excitacié complet per a cada transistor.
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3.3. L ’amplificador multinivell

3.3.2. Disseny de la placa de convertidors de DC - DC

Per facilitar el disseny es realitzaran quatre plaques per separat, dues compostes
per les quatre fonts d’alimentacié continua, i les altres dues amb la resta de
components (optoacobladors, transistors, etc.). Aixi si alguna cosa no anés del tot
bé, podrem evitar soldar i dessoldar els convertidors DC/DC (components de
major volum i cost). A més, per tal de tenir una presentaci6 més agradable, es
realitzaran les plaques de la mateixa mida i es col-locara una damunt I’altre,
formant pisos. A continuacié es mostra 1’Schematics (Figura 3.7.) i Layout
(Figura 3.8.) realitzats per aquesta placa.
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Figura 3.7. Esquema del circuit de quatre fonts d’alimentacié per a cada optodriver.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

Figura 3.8. Layout de la placa amb quatre fons DC/DC per els optodrivers.

Aquesta placa s’ha fabricat dos cops, ja que volem un total de vuit transistors.

3.3.3. Disseny de la placa de poténcia

Ja que és un prototipus no s’han volgut fer les plaques massa petites o ajustades
als components, ja que aixi podrem treballar millor sobre ella i canviar qualsevol
component amb facilitat. Al igual que les pistes s’han realitzat suficientment
amples per no correr riscos amb els 10A que hem de suportar. A més, la seglient
placa també ha estat dissenyada per a que cada transistor MOSFET pugui dur un
radiador per dissipar calor. A continuacié es mostra 1’Schematics (Figura 3.9.) i
Layout (Figura 3.10.) realitzats per aquesta placa.
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3.3. L ’amplificador multinivell
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Figura 3.9. Esquema del circuit de quatre dispositius d excitacié per a cada transistor.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus
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Figura 3.10. Layout de la placa de quatre dispositius d’excitacioé per a cada transistor.

Aquesta placa també s’ha fabricat dos cops, ja que volem un total de vuit
transistors.

3.3.4. Elecci6 dels components

S’ha realitzat un estudi de diversos fabricants i distints models tinent en compte
varis criteris, com poden ser: relacié qualitat — preu, disponibilitat dels
productes, experiéncia en productes relacionats.

o Transistors MOSFET s

Es un dels elements més clau del projecte ja que molts d’altres components

giraran en torn d’aquets. Els fabricants estudiats per aquest component han sigut
els seglents:
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3.3. L ’amplificador multinivell

- International Rectifier
- NEC

- FAIRCHILD

- VISHAY

El primer que s’ha de decidir és a quines tensions i corrents volem treballar i que
aquest transistor les aguanti de sobra. Per aquest prototipus volem treballar amb
una tensio total de bus de continua de 200V, (100V per cada meitat) i cada
element commutador haura de suportar 100V. Si la sortida especificada és de
100Vrwms, la corrent maxima que suportara cada transistor a la poténcia maxima
(P=1KW) sera de 10Agrys. Aixi doncs, els parametres que hem d’escollir del
nostre transistor seran:

- Vpss =100V - Factor seguretat (2) = 200V
- 1p(25°C) = 10A

La seguent taula mostra una comparativa de distints models i quin s’ajusta més a
les nostres necessitats d’audio.

Rds

Td

COMP. ENCAP. | Vdss Id Td(on Tr Tf Cinput Trr FABR.
(ON) Qg (on) (off) P!
Bagon20D | SRR | 200v | 71A | 0028 | 240nC | 23nS | 160nS | 77nS | 39nS | 6080pF | 340nS IR
6785MTR | DirectFET | 200V | 27A | 0.1 14nS - 1500pF IR
TO-220

aopor-17p | TO220 | 200v | 57A | 0.1 | 20nC | 8.4nS | &S | 4nS | 18nS | 1240pF | 110nS IR

B4103PLF | TO-220AB | 200V | 12A | 0.165 | 38nC | 9.6nS | 40nS 200nS IR

B23N20DPbF | TO-220AB | 200V | 17A | 01 | 86nC | 14ns | 32ns | 16nS | 26ns | 1960pF | 300nS IR
FAIRCHI

FDAN25 | TO-3PN | 250V | 21A | 0.094 | 46.8nC | 76nS | 293nS | 146nS | 165nS | 2200pF | 256ns | “AS

36N20-54P | TO-263 | 200V | 22.6A | 0.098 | 127nC | 25nS | 260nS | 18nS | 42nS | 3100pF | 175nS | VISHAY

25K3115 To-220 | 600V | 6A 09 | 26nC | 18nS | 12nS | 15nS | 50nS | 1100pF | 15uS | NEC

Taula 3.1. Comparativa de 9 MOSFETs de poténcia en el mercat. El color verd
assenyala els millors valors de cada parametre.

I com es pot observar, el millor candidat és el IRB4020Pbf de International

Rectifier.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

o FElement d’atac: OPTODRIVER

Per tal de fer una primera aproximacié s’han de fixar els parametres nominals

maxims de funcionament, que en aquest cas son les tensions d’atac i de tall, la
corrent de pic i la frequéncia:

Vien=t15V
Vioii=-15V
Imaxton=0.5A
Fmin=200KHz

Amb el que tenim cinc models distints d’optodrivers:

Fabricant Model

VISHAY V0315

AVAGO |HCPL - 3120

AVAGO |HCPL -3120

AGILENT |HCPL - 3150

AGILENT |HCPL - 3150

Taula 3.2. Comparativa de 5 optodrivers del mercat.

On I’elegit és I’optodriver Agilent HCPL-3120 de 2A de pic, ja que la resta te les
mateixes caracteristiques perd amb 0.5A.

HCPL-3120/J312

Nic [1]
ANODE [ 2]

CATHODE 3]

Ne (4] s 5] Vee

Figura 3.11. Esquema eléctric del HCPL — 3120 de Agilent.

Les resistencies de polaritzacio dels diodes LED dels optoacobladors es calculen
de la seglient manera, sabent que la tensié de LED ha de ser de 1.5V i el corrent
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3.3. L ’amplificador multinivell

que hi ha de circular ha de ser de 16mA i que la tensid de sortida de la FPGA és
de 3,3V:

(3.1)

VR,LED = VLV,CMOS3,3 —Viep

v Veurp _33V—15V
LED = 1 gp ~ 16mA

=112,5Q

o Fonts DC — DC comercials.

Els optodrivers necessiten una tensié simetrica de +15V/0V/-15V i aquesta
alimentacio ha de ser aillada de la resta i amb referéncia OV flotant sobre les
altres. Per aconseguir-ho disposavem de diversos métodes.

- 8 fonts lineals: Aquesta opci6 era molt costosa i pesada, a més de que
cada una era de 60W.

Figura 3.12. 8 fonts lineals, emprades en un projecte anterior.

- Font commutada de 8 secundaris: implica el disseny i implementacid
d’una estructura DC — DC Forward o Flyback amb 8 secundaris. Es una
opci6 artesanal amb el que es redueix la seva eficiencia amb altes

produccions.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

Figura 3.13. Font commutada amb 8 secundaris, també emprades en un projecte
anterior.

- 8 fonts DC —-DC comercials: Es I’opci6 més economica, eficient i
flexible. a més de que es fabriguen en série.
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Figura 3.14. Font comercial junt amb I’esquema dimensional.
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3.3. L ’amplificador multinivell

3.3.5. Muntatge de les plagques

A continuacid es mostren les imatges de les plaques muntades i preparades pel
prototip.

Figura 3.16. Les quatre plagues muntades i apilades en pisos.
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

3.4.

EL BUS DE CONTINUA

Es ’encarregat de transformar la tensié alterna de la xarxa en continua per tal de
poder ser commutada. Esta composta per un rectificador d’ona i quatre
condensadors (de dos tipus distints) que puguin treballar a grans voltatges per
poder disposar de dues tensions ben continues i estables.

*vbc1
Corrent

J_ o continua
T

Corrent

Alterna Rectificador

v

Aillament
galvanic

Figura 3.17. Esquema eléctric del bus de continua.

El primer que es vol aconseguir en el nostre disseny és un aillament galvanic per
complir la normativa. Aquest primer bloc és un transformador tipic dissenyat per
suportar les condicions de conversi6 de la xarxa. El segon bloc és un rectificador
0 convertidor AC/DC que sera 1’encarregat de convertir la corrent alterna en
continua. Aquesta poténcia en forma de continua sera filtrada i emmagatzemada
en el tercer bloc, compost pels dos condensadors que es dimensionaran a
continuacio.

3.4.1. Dimensionat del transformador i del rectificador

S’utilitzara com a aillament galvanic un transformador de 1000W de poténcia
amb un primari a 200V i dos secundaris a 110V cadascun (Figura 3.18.). Per tal
d’aconseguir dos fonts de tensid continua a partir d’aquests dos secundaris
s’empraran dos rectificadors tolerants a pics de 200A i una corrent maxima de
20A ja que aquest ha de suportar la derivada de corrent per la carrega inicial dels
condensadors. El transformador i rectificador son cortesia de I’empresa Optimus.
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3.4. El bus de continua

i

[

<
Sudlooov

Figura 3.18. Transformador amb primari de 200V a dos secundaris de 100V. Al damunt
seu porta enganxat els dos rectificadors amb un dissipador termic.

3.4.2. Dimensionat dels condensadors

Per complir amb els nivells tipics de megafonia hem de donar una sortida de
141V de pic i 10A, aixi doncs treballarem amb un bus de continua de 200V.
Sobredimensionarem aquests condensadors per tal de que no vagin forgats.

Aquests condensadors tenen un paper important a 1’hora de la estabilitzacio de la
tensié continua aixi com una funcié addicional que consisteix en ajudar a les
fonts d’alimentacié en condicions especials de freqiiéncia, com quan s’han de
reproduir tons greus, ja que necessiten major poténcia que els aguts o quan s’han
de reproduir tons aguts, que tenen una dinamica més rapida.

Pels condensadors grans que han d’ajudar a la font d’alimentaci6 s’empraran dos
condensadors en serie de 400V i 1000pF cadascun i una rama igual en paral-lel.
Aquets condensadors son de tipus dieléctric.

Pels condensadors rapids (per altes freqiencies) s’empraran dos
condensadors en série de 1000V (encara que quedaran limitats a 400V) i 200nF,
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

del tipus MKP. Pel que finalment tindrem I’esquema mostrat a la Figura 3.19. |
els condensadors muntats a la Figura 3.20 i 3.21.

1 + 400V 1 + 400V 1 1000V

T - 10000F - 1000uF T 2000
1 awov [ a0ov | 1000V

—|—+ 1000uF —|—Jr 1000uF —|— 200nE

Figura 3.20. Conjunt de condensadors de 400V per aconseguir una tensio estable en la
reproduccio dels greus.

Figura 3.21. Conjunt de condensadors de 1000V per aconseguir una tensioé estable i
rapida en la reproducci6 dels aguds.
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3.5. Filtre passa — baixes bifasic

3.5.

FILTRE PASSA — BAIXES BIFASIC

3.5.1. Disseny

Un cop tenim la senyal modulada i amplificada, cal un filtratge per recuperar el
més possible la forma d’ona original, @ més que d’aquest mode s’eliminen els
sorolls d’altes freqiiencies degut a les altes freqiiéncies de commutacid. Aixi
doncs, filtre és de segon ordre tipus LC sera un element molt important per a la
reproduccio final del so. L’esquema eléctric es mostra en la Figura 3.21.

Aquest filtre és bifasic degut a que esta connectat a un pont complet i a cada
entrada del filtre li entrara un senyal modulada PWM desfasades 180° entre elles.
El filtre és passiu per tal de que no consumeixi poténcia activa, ja que baixaria
molt el rendiment de I’amplificador. La freqiiéncia de tall és de 15KHz, encara
que el limit audible per I’oida huma siguin 20KHz, quasi bé cap so s’emet a tan
altes, per tant, a 20KHz ja ens interessa que decaigui una mica. A més, les sortida
d’aquest filtre van connectades al transformador de relacio 1:1 i que té una
impedancia de 500Q que hem de considerar pel disseny. Aquesta impedancia
només es mira del primari. EIl secundari anira connectat a tots els altaveus de la
xarxa de megafonia i és transparent pel disseny.

L1
N e'ss s}

o
1 ;I_transfnrmadur

Figura 3.21. Esquema del filtre passa — baixes bifasic.

La funcié de transferéncia del filtre passa - baixes LC d’una sola fase ve
expressada com:

Vout(s) 1
Vin(s)  1+s—+L-C-s?
ZL

(3.2)
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Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

En representacio freqliencial obtenim que:

1

wo = == 15KHz (3.3)

Utilitzant Butterworth, quan w = wo, 20Log|H (jwo)| = —3dB, pel que s’obté

que H(jwo) = % on ¢ = 0.707. Gracies a aquestes equacions treim la relacio

de la bobina i condensador en funcié de la frequeéncia de tall i la carrega del filtre.

(3.4)

(3.5)

Aquests calculs son valids per la configuracié d’un semi-pont, pero no per a la de
pont complet. Per aquest Gltim cas, s’ha d’agafar com a Z, la meitat de la
impedancia del transformador, i la C dividir-la entre dos pel cas de la capacitat
Ce, i el doble en les Ca.

wo = 27nf, =94247.77Hz (3.6)

1
¢= 94247.77+/2-250 30nF (3.7)

I dividim i traiem els dos condensadors diferents del disseny.

Cp=C/2= 15nF (3.8)
C,=2-C= 60nF (3.9)
| la bobina:
= 2502 _g3o5my (3.10)
94247.77

A més es tindran en compte la tensi6 maxima que han de suportar aquests
condensadors i la corrent maxima que han de suportar les bobines sera de:

Vema 200Voc (3.11)
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3.5. Filtre passa — baixes bifasic

ILmax> 10AAac (3.12)

3.5.2. Simulacions

En aquest apartat s’ha estudiat la resposta esperada del filtre mitjancant
primerament, les simulacions. Per elles s’ha emprat el software informatic i
gratuit PSim v8.0. Per tal de simular el comportament del filtre ha estat necessari
ficar-li dues senyals sinusoidals en cada entrada desfasades entre elles 180°, ja
que quan estigui muntat al pont complet de I’amplificador li entraran dues
senyals PWM invertides entre elles. A la seglient Figura es mostra 1’esquema
introduit al Psim juntament amb 1’entrada V1 i V2 i la diferéncia entre elles.

P SR AN A 4 S I O
=—cCp 2 trafo AT AT TR e AR SR AT AR TR R TATATAY R (A NATA
{ | | Wl Py [RIRIR 1l ()
L A A T
] T T B \ IR
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| |

T MMM AARA A
!

ATy AT AT AT AT ANy AT AR VAT A VAT Y,
Caz e AR ALR TR TR AT AR VAT VARV AR RYRTIAY,

-20000

Figura 3.22. Esquema del filtre introduit al Psim i la representacié de la seva entrada
V1-V2.

El que realment ens interessa es veure la seva resposta frequencial, mitjan¢ant un
diagrama de BODE. Per les limitacions del programa no podem realitzar un
escombrat de les dues fonts a I’hora, perd el que simulara perfectament el
comportament del circuit és I’analisi de les dues “sub-branques”, que seria com si
estigues connectat al semipont. Per aconseguir-ho anul-lem una font i la
substituim per una massa, com mostra el segiient esquema. L’escombrat es
realitzara fins f = 200KHz.
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Figura 3.23. Esquema del filtre realitzant un escombrat amb la funcié AC — Sweep.
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Figura 3.24. Diagrama de BODE del filtre bifasic analitzat per una connexié semi-pont.

Com es pot comprovar a la figura 3.24. el comportament és el desitjat, i com és
normal a un filtre de segon ordre, quan transcorre una década el guany es
decrementa 40 dB. A continuacio es mostra un exemple de la senyal filtrada per a
una entrada a la freqliencia de tall 15KHz. VVeiem que tenim una Vo = 79,12V per
Vi =-153,73V, el que es tradueix a una caiguda de -5,5dB’s.
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Figura 3.25. Entrada (vermell) i sortida (blau) del filtre passa — baixes a la freqiiéncia
de tall, 15KHz.

La Figura 3.26. mostra el filtre muntat a una placa de tops. Per aconseguir les
inductancies desitjades ha estat necessari connectar dues en serie, una de 2.7mH i
una de 0.9mH, i suporten ambdues 8A en continua, pel que s’han
sobredimensionat

Figura 3.26. Filtre bifasic passa — baixes muntat a placa de tops
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3.6.

CARREGA

Al mercat trobem gran varietat de carregues per a so distribuit, des dels altaveus
que estem acostumats a veure ficats al sotil, megafons portatils, altaveus
d’interior, altaveus de jardi, projectors acustics i altaveus exponencials de baixa i
alta impedancia. El nostre projecte esta enfocat per a so distribuit de alta potencia
1 per tant, la carrega sera un element clau i que s’ha de dimensionar correctament.
Els altaveus que millor s’adapten a las nostres especificacions son els altaveus

exponencials d’alta impedancia.

Figura 3.27. Distintes carregues emprades en el mon de la megafonia.

Tal com s’ha mostrat a ’esquema general (Figura 3.5.) en el inici d’aquest
capitol, I’amplificador treballara sobre linies d’audio que s’acoblen amb el
conjunt de carregues mitjancant un transformador amb relacié 1:1. Després, un
segon transformador reductor amb relacid 1:n sera I’encarregat d’acoblar aquesta
linia amb cada altaveu, podent seleccionar aixi la poténcia a la que funcionara
cada altaveu depenent del nombre d’altaveus de la xarxa, ja que la suma de
potencies dels altaveus ha de ser inferior o igual a la maxima poténcia de
I’amplificador, com demostra la segiient equacio:

Pamplificador = Faltaveu * Naltaveus (3-6)

Les segilients imatges mostren les distintes carregues que s’han emprat per
realitzar durant el projecte diferents proves. Alguns d’aquest altaveus han estat
cedits per I’empresa interessada en aquest projecte, Optimus. L’altre ho hem
inclos nosaltres per a realitzar alguna prova, encara que tant I’amplificador, els
transformadors i el filtre han estat especificament dissenyats per als altaveus de
megafonia, que tenen propietats bastant diferents a les dels altaveus
convencionals.
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Figura 3.28. Distintes carregues emprades en el projecte. Les dues primeres pertanyen

a ’empresa Optimus.

A continuacié es descriuen les caracteristiques de cada un de les dues carregues
principals.

o Altaveu AC - 20T

Es tracta d’un altaveu exponencial de boca circular de 20W de potencia en linia
de 100V. Es adequat per a la majoria d’aplicacions en espai oberts (grau de
proteccio IP65) o per a I’interior. Aquest model disposa d’un regulador amb
distintes posicions per seleccionar la poténcia més adequada a la instal-lacié. En
el nostre projecte emprarem la configuracié que ens dona la maxima poténcia, és
a dir, impedancia de 500 ohm a 20W.

dBSPL
0 - = = 05kHz
110 0 — 2kHz
100 - — 4 KHZ
o rd \

>
m h
70
m L
50

s 1 rd B 2

< L

Figura 3.29. Grafiques representatives de les caracteristiques de /’altaveu AC-20T. La
seva resposta frequencial (esquerra) i un diagrama de direccionabilitat horitzontal a tres
frequencies significatives (dreta).
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AC -20T
Potencia RMS 20w
Poténcia maxima 30w
Impedancia 500, 770, 1.2K ohms
Seleccié de poténcia 20W, 13W, 8W
Resposta en frequéncia 350 — 7000 Hz
Angle de cobertura 80°
Factor de direccionalitat Q=8
Sensibilitat 109dB SPL a 1W, 1m i 1KHz
Pressio acustica 122dB SPL a 20W, 1m i 1KHz
Grau de proteccid IP - 65 (IEC - 529)
Dimensions (mm) ?$310x373x153
Pes 3.5Kg
Acabat ASA

Taula 3.3. Caracteristiques de I’altaveu AC-20T.

o Altaveu PJ - 100

El projector acustic PJ -100 de 20W de poténcia en linia de 100V incorpora un
altaveu bicon de 5” en un recinte cilindric metal-lic. Aquest model reuneix unes
bones prestacions acustiques (resposta en frequéncia, sensibilitat nivell de pressio
acustica) 1 estétiques. En el seu disseny s’ha donat importancia a la forma de
I’evolvent, al material (alumini) i al acabat. La configuracié final d’aquest
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projector vindra donada per les caracteristiques arquitectoniques del lloc on
s’instal-1i. També es pot emprar tant en interior com exterior (IP — 36).

Es pot configurar en distints modes poténcial encara que pel projecte només
farem servir amb una impedancia de 500 ohm que ens donara una poténcia de
20W.

20 30 50 100 200 300 1K 2K sk 10K 20K Hz

Figura 3.30. Grdfiques representatives de les caracteristiques de [’altaveu PJ-100. La
seva resposta freqliencial (esquerra) i un diagrama de direccionabilitat horitzontal a tres
frequiencies significatives (dreta).

Les caracteristiques técniques d’aquest altaveu es poden veure en la Taula 3.4. i
en la que si comparem amb ’anterior altaveu veiem que la resposta freqiiencial
d’aquest és molt millor que 1’anterior ja que és capag¢ de reproduir correctament
qualsevol freqiiéncia del rang audible en canvi 1’altre només fins els 7KHz. Una
altre avantatge d’aquest altaveu és la del angle de directivitat, que és la variacio
del nivell de pressié sonora a una distancia fixa, en funcié de I'angle de gir de
l'altaveu. I com es pot comprovar a la grafica, el de I’anterior és una mica limitat
i practicament s’escolta correctament si estas davant de ell (excepte els tons greus
que arriben fins a 90° a cada costat), com es pot veure a la Figura 3.29. | en
aquest en canvi reprodueix so inclis darrera seu, sobretot a una freqiiencia de
2KHz, com demostra la Figura 3.30.

Per tant, les proves acustiques en el projecte és realitzaran amb el PJ — 100 a
menys que s’indiqui el contrari i amb 1’objecte de realitzar alguna comparativa.

63



Capitol 3. Disseny i muntatge del prototipus

PJ - 100
Altaveu Bicono 5’
Poténcia RMS 20w

Impedancia

500, 1K, 2K.4K ohms

Seleccié de poténcia

20W, 10W, 5W, 2.5W

Resposta en freqliéncia

10 — 20 KHz

Sensibilitat

91dB SPL a 1W, 1m i 1KHz

Pressi6 acustica

104dB SPL a 20W, 1m i 1KHz

Grau de proteccié

IP - 36 (IEC - 529)

Dimensions (mm) $146x200
Pes 2.5Kg
Acabat Alumini

Taula 3.4. Caracteristiques de [’altaveu PJ.100.
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3.7.

3.7. Imatges del prototipus
IMATGES DEL PROTOTIPUS

i

W

Figura 3.31. Laboratori de MCIA en [’edifici GAIA on s ’ha desenvolupat el prototipus.

Figura 3.32. El transistor MOSFET, principal responsable del prototipus
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