Wzmachniacze audio

klas

Na pierwszy rzut oka pomyst
wzmacniania subtelnych sygnaléw audio
za pomoca wzmacniaczy impulsowych
z zasady dzialania przypominajacych
malo finezyjne przetwornice stosowane
w zasilaczach, wydaje sie szalony. Przez
cale lata konstruktorzy wzmacniaczy
wprost szaleli starajac sie zmusi¢ je do
maksymalnie liniowego wzmacniania
sygnaléw wejsciowych, po drodze wal-
czac z szeregiem mniej i bardziej powaz-

grupy projektowej zajmujacej sie impul-
sowymi ukladami odchylania do TV,
pracujacy w firmie Thomson. Swoje op-
racowanie pokazal publicznie w 1968
roku. Jego powazna wada byly: niska
czestotliwo$¢ prébkowania sygnatu (za-
ledwie 8kHz) oraz potezne wymiary,
ktore ,zawdzieczal“ przede wszystkim
niezbyt doskonalym rdzeniom o&éwczes-
nych dlawikéw i transformatoréw.
Pomimo niedoskonalosci konstrukcyj-

nych trudno$ci. Dlugo przeciez trwalo nych i fatalnej jako$ci odtwarzanego
zanim znaleziono prawdziwe przyczyny dzwieku (minimalna zawarto§é wspo6i-
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metalicznego (,tranzystorowego®) brzmie-
nia wzmacniaczy tranzystorowych, dlu-
go walczono z nienajlepszym wzmacnia-
niem sygnaléw impulsowych (ukton
w strone fanéw HipHopu, choé¢ nie tyl-
ko), niebagatelnym problemem bylo tak-
ze zapewnienie odpowiedniego sterowa-
nia nowoczesnych zespoléw glosniko-
wych, ktérych parametry zalezne od
czestotliwo$ci powoduja, ze sa one trud-
ne do optymalnego wysterowania.

Tak, jak teorie Einsteina uznano na
poczatku za objaw powaznej choroby,
tak - wbrew pozorom konserwatywny -
swiat elektronikéw rozmilowanych
w konstrukcjach audio nie potraktowal
powaznie pierwszego pokazanego ofi-
cjalnie na Swiecie wzmacniacza audio,
ktéry zamiast optymalizowanej w pocie
czola linearyzacji cial piekne dzwieki
na prostokatne kawatki. Konstruktorem
wzmacniacza o mocy 12W, wykonanego
calkowicie z elementéw dyskretnych
(z tranzystorami 2N1012 w koncéwce
mocy), byl Thomas L. Spears - szef
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czynnika zawartoSci znieksztalcen nieli-
niowych przekraczal 8%!) opracowana
przez T. L. Spearsa zasada dzialania
wzmacniaczy impulsowych, ktére niemal
od razu zakwalifikowano jako pracujace
w klasie D, niewiele do dzisiaj sie
zmienil. Doskonale ja ilustruje rys. 1.
Komparator analogowy, ktérego role mo-
ze pelni¢ wzmacniacz operacyjny
Zym wzmocnieniu
napieciowym, po-
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Wokél tematyki impulsowych
wzmacniaczy audio krqzymy
od pewnego juz czasu.
Charakteryzujq sie one
bardzo wysoka sprawnosciq

energetycznq, znacznym
skomplikowaniem
konstrukcyjnym, wiele emocji
wzbudzajq ich parametry
elektroakustyczne. Wszystko to
razem powoduje, zZe
konstrukcje tego typu maja
zaréwno gorqcych
zwolennikéw jak
i przeciwnikéw, czesto
opierajacych swoje poglady
na pobieznej analizie not
katalogowych. Aby sytuacje
dodatkowo zagmatwaé, na
rynku pojawiajq sie
réznorodne uktady
prezentowane jako ,cyfrowe“
uktady wzmacniajace, bedace
w istocie takze
wzmacniaczami impulsowymi.
Zeby sytuacje nieco rozjasnié
przygotowalismy krétki cykl
artykutéow, w ktérym
przedstawimy mozliwosci
dostepnych na rynku uktadow
wzmacniajqgcych tego typu.

0 Analogowy sygnal audio, ktéry jest
podawany na wejScie nieodwracajace
komparatora. Jego amplituda powinna
byé zblizona do amplitudy tréjkatne-
go sygnalu referencyjnego.

W zalezno$ci od warto$ci napiecia

(amplitudy) sygnalu audio podawanego

na wejscie, sygnal na wyjSciu kompara-
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tora ma modulowane wypelnienie. Dla
sygnalu wejSciowego o wartosci réwnej
polowie amplitudy sygnalu referencyjne-
go wspblczynnik wypelnienia przebiegu
wyj$ciowego komparatora wynosi 50%.
Wraz ze wzrostem poziomu napiecia na
wejsciu sygnatu audio wspélczynnik wy-
pelnienia roénie, wraz z jego obnizaniem
sie maleje takze wspélczynnik wypeinie-
nia. W ten sposéb nastepuje konwersja
sygnalu analogowego na zmodulowany
przebieg PWM (Pulse Width Modula-
tion), ktérego usredniona warto$¢ niesie
informacje o chwilowej amplitudzie syg-
nalu wejSciowego. Jest oczywiste, ze
wraz ze wzrostem czestotliwosci sygna-
tu referencyjnego zwieksza sie doklad-
no$¢ konwersji A/C sygnalu audio, co
znajduje silne odbicie w jakosci odtwa-
rzanego sygnalu. Zwiekszanie tej czes-
totliwoéci nie jest mozliwe bez ograni-
czen, poniewaz dlawiki niezbedne do
filtrowania reprodukowanego sygnalu, ze
wzgledu na duze prady plynace przez
obciazenie oraz znaczna bezwladno$é
magnetyczna rdzeni, sa bardzo trudne
do wykonania.

Pomimo tych trudno$ci coraz wiecej
firm angazuje sie w produkcje scalonych
wzmacniaczy lub sterownikéw do wzmac-
niaczy pracujacych w klasie D. Jedna z ry-
nkowych nowosci przedstawiamy na po-
czatku krotkiego cyklu artykutow.
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Co drzemie w Zetex'ie

Angielska firma Zetex - producent
m.in. szeregu nietypowych ukladéw
scalonych - w marcu ubieglego roku
wdrozyla do produkcji nowoczesny sca-
lony sterownik do wzmacniaczy audio
pracujacych w klasie D - uktad
ZXCD1000. Jego schemat blokowy
przedstawiono na rys. 2. Jak widag,
wewnetrzna budowa ukladu nie jest
skomplikowana, podobnie do schematu
aplikacyjnego (przedstawiony na rys. 3),
w ktéorym ukiad ZXCD1000 pracuje ja-
ko wzmacniacz mostkowy. O ile moco-
we parametry wzmacniacza nie naleza
do najbardziej intrygujacych (wyjsciowa
moc sinusoidalna wynosi 25W), to
energetyczna sprawnoS¢ wzmacniacza
(rys. 4) oraz jego wymiary (fot. 5) bu-
dza prawdziwe uznanie. Niewielkie wy-
miary zewnetrzne udalo sie uzyskac
projektantom wzmacniacza dzieki wyso-
kiej czestotliwosci prébkowania, siega-
jacej 250kHz, co pozwolilo ograniczyc
wymiary rdzenia dlawika wyjSciowego
do mozliwego obecnie minimum.

Pomimo niezbyt skomplikowanej
wewnetrznej budowy wzmacniacza i je-
go bardzo prostej nocie aplikacyjnej,
parametry toru audio sa co najmniej
zadowalajace: pasmo (z nieréwnomier-
noscia -0,3dB) siega 20kHz, maksymal-
ne znieksztalcenia nieliniowe nie prze-
kraczaja 0,2%, a odstep od poziomu
szum6w bedacych efektem kluczowania
pradéw o duzych warto$ciach nie jest
mniejszy (Srednio, dla szpilek widma)
od 80dB.

Poniewaz uklad ZXCD1000 przysto-
sowano do wspdlpracy z tranzystorami
MOSFET w konc6éwce mocy, jego
wzmacniacze wyjSciowe sa przystosowa-
ne do sterowania obciazen pojemnos-
ciowych, dzieki czemu ograniczona do
50 ns szybkos¢ przeladowywania kon-
densatora bramkowego nie wplywa na
jako$¢ odtwarzanego sygnalu audio. Po-
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prawe jego jakoSci mozna uzyskaé¢ po-
przez wyposazenie wzmacniacza
w uklad sprzezenia zwrotnego, ktéry
do$¢ znacznie komplikuje budowe

wzmacniacza. Dokladna koncepcja tego
uktadu zostala w nocie katalogowej
ukladu ZXCD1000, ktéra mozna znalezé
na stronie producenta oraz na plycie
CD-EP1/2002B.

Na tym kohczymy wprowadzenie -
za miesiac zapraszamy do przeczytania
artykulu przegladowego, w ktérym op-
récz klasycznych wzmacniaczy pracuja-
cych w klasie D przedstawimy takze
szereg nowoczesnych opracowan ze

Swiata, ktére - mamy nadzieje - juz
wkrétce beda dostepne takze w naszym
kraju.

Andrzej Gawryluk, AVT

Dodatkowe informacje

Prezentowany w artykule zestaw wzmacniacza au-
dio z uktadem ZXCD1000 udostepnit nam do testow
dystrybutor firmy Zetex - firma Eurodis, tel. (71) 301-
04-00, wroclaw@eurodis.com.pl.

Dodatkowe informacije sa dostepne w Internecie
pod adresem www.zetex.com oraz na plycie CD-EP1/
2002B.
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