Wzmachniacze audio

klas

Pierwszym powaznym ostrzezeniem
dla przeciwnikéw audiofiliskich wzmac-
niaczy pracujacych w klasie D bylo op-
racowanie firmy Tripath - DPP (Digital
Power Processing), w wyniku wdrozenia
ktérego pojawily sie na rynku scalone
wzmacniacze audio z serii TA. Niestety
do dnia dzisiejszego firma Tripath nie
ujawnita zadnych istotnych szczeg6iow
umozliwiajacych zrozumienie zasady
pracy wzmacniaczy z procesorem DDP,
ktére sa okre§lane mianem pracujacych
w klasie T. Jedyne co wiadomo na
pewno, to fakt, ze rozbudowana struk-
tura wewnetrzna tych wzmacniaczy,
ktéra w uproszczeniu przedstawiono na
rys. 10. Z informacji udostepnionych
przez producenta wynika, ze technika
obrébki sygnalu audio DPP - w uprosz-
czeniu - polega na podwdjnym modu-
lowaniu sygnalu cyfrowego, ktéry ste-
ruje wyjSciowe tranzystory mocy. W za-
leznosci od skladowych czestotliwosci
sygnalu wejsciowego oraz jego amplitu-
dy jest zmieniany zar6wno wspélczyn-
nik wypelnienia sygnalu wyjsciowego,

bardzo dobre wyniki,
szczegblna uwage zwracaja bardzo male

wsérod ktérych

znieksztalcenia wprowadzane przez
wzmacniacz do sygnalu wyjsciowego.

Na rys. 11 przedstawiono przykla-
dowa zalezno$¢ sprawnosci energetycz-
nej wzmacniacza od mocy wyjSciowej.
Na wykresie uwzgledniono wszystkie
straty energii powstale we wzmacnia-
czu, lacznie z powstajacymi w tranzys-
torach koncéwki mocy. Jak wida¢
sprawno$¢ 70% wzmacniacz osiaga juz
przy mocy wyjéciowej ok. 70W, a do-
chodzi ona do 82% przy mocy wyj-
Sciowej 220W.

Kolejny wykres (rys. 12) przedstawia
zaleznoéci pomiedzy catkowitym wsp6i-
czynnikiem znieksztalcen sygnalu wyj-
Sciowego a moca wyjSciowa, z uwzgled-
nieniem ré6znych impedancji obciazenia.
Latwo zauwazy¢, ze w tym przypadku
znacznie korzystniejszy przebieg ma cha-
rakterystyka wzmacniacza obciazonego
mniejsza impedancja, poniewaz 1% za-
warto§¢ harmonicznych w sygnale wyj-
sciowym wzmacniacz TA0102A osiaga
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jak ijego czestotliwo$é. Najwyzsza czes-
totliwo$¢ (do 1,5MHz) ma przebieg
wyjéciowy dla sygnaléw o niewielkich
amplitudach, natomiast przy pelnej mo-
cy wyjéciowej spada ona do 200kHz.
Wbudowany w strukture wzmacniacza
procesor sygnalowy analizuje zachowa-
nie tranzystoréw wyjsciowych, elemen-
tow filtrujacych, a takze zasilacza i au-
tomatycznie dostosowuje charakterysty-
ke sterowania tranzystoré6w w taki spo-
s6b, aby uzyska¢ najbardziej korzystne
dla stuchacza brzmienie dzwieku.

W wyniku zastosowania tak skom-
plikowanej techniki sterowania stopni
koficowych mocy udalo sie wuzyskaé
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przy swojej mocy
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czes¢ 3
Jak wynika z opracowanej
przez nas prezentacji
dostepnych na rynku
rozwigzan (EP1..3/2002),
wspoélczesne wzmacniacze
impulsowe swoimi
parametrami
elektroakustycznymi coraz
bardziej zblizaja sie do
bliskich doskonatosci
rozwiqzan klasycznych.
Wyrézniajq sie natomiast
wysokq sprawnosciq
i mozliwosSciq zintegrowania
w niewielkiej obudowie
kompletnego wzmacniacza
o mocy nawet
powyzej 200W.

W ostatniej czesci cyklu
uchylamy rgbka tajemnicy -
na dwoéch obecnie
najdoskonalszych technicznie
przyktadach pokazemy
w jaki sposob konstruktorzy
z dwoch firm zintegrowali
w ukladach scalonych

same zalety...

q P 90
nominalnej -
170W. 80 o
Kolejny przy- 70
kiadowy .wykres R 60
przedstawiamy na o
= k '8 50
ys. 13. Pokazano ¢ /
na nim poziom §40
zakl6cen intermo- (%30 20Hz...22kHz BW
q g f=1kHz
dulacyjnych, ktére BBM = 145ns
powstaja w wyni- 20 Vs=+-45v R =4
ku i 1 10 Av =20.75 J
el ST STP19NB20 MOSFET
sterowania obcia- 0 ;
zenia. W tradycyj- 0 50 100 150 200 250
nych wzmacnia- Moc wyjéciowa [W]
czach impulso- Rys. 11.

85



PODZESPO¢tLY

10 T —F—F—F++ z T Klasyczny wzmacniacz
E 50Hz...22kHz BW - / z wejsciem cyfrowym
54 f= 1k-|.—iz /A .
I BBM = 25ns 4 /’ Wejscie S)I/gnal Gtosnik
2+ Vs=+/-45V 7 cyfrowe |n.t’erlfejs analogowy Koricowka
Av=14.8 I wejsciowy mocy T
TE ST STP19NB20 MOSFET —
F T
X 05 ,l
=z ' [
A |
Q02 i
= R =8 /
i e Wzmacniacz DDX
= —_ a1 z wej$ciem cyfrowym
0.05 — R =41 ) yfrowy
~ Gtosnik
== ~ - Weisci Interfejs
jscie g s
0.02 == < - cyfrowe, wejsciowy Sygnat cyfrowy N Koricowka
> —bbx i o
0.01
1 2 5 10 20 50 100 200 Controller m
Moc wyjéciowa [W]
Rys. 12. Rys. 15
10— | B——— Modulacja binarna . Sé/gnab - Modulacja DDX
E 10Hz...80kHz BW Va4 0 bardzo matej
"100 19Kz, 20kHz, 1:1 amplitudzie T
-10 F BBm = 25ns
20k Pout = 30W/Channel /
"V EVs = +/-45V
-30F0dBr=11Vrms R =4
& - FAv=14. a T 3 o
5,-40 F ST STP19NB20 MOSFET V- ygnat audio ygnat audio
I -50; e =L Tk 45
* 60 =y - ~ o
-80 F V+ S e B T
-90 E n Wyciszenie
100 BT Tl M Ny 'y
60 100 200 500 1k 2k 10k 20k 30k
Czestotliwos¢ [Hz]
Rys. 13. V-
Rys. 16.

wych pracujacych w klasie D zakléce-
nia te sa tak dokuczliwe dla czestotli-
wosci ok. 1kHz i powyzej, ze niezbed-
ne jest silne ograniczanie pasma prze-
noszenia koncéwek mocy.

Alternatywa

W inny sposéb ogranicza znieksztal-
cenia we wzmacniaczach cyfrowych fir-
ma Apogee, w laboratoriach ktérej po-
wstala technika impulsowego wzmacnia-
nia sygnaléw audio, nazwana DDX (Di-
rect Digital Amplification). Jest to za-
awansowana technika wzmacniania, op-
racowana z my$la o stosowaniu w au-
diofilskich wzmacniaczach z wej$ciem
cyfrowym. Wielu producentéw wzmac-
niaczy, ktérzy stosuja uktady firmy
Apogee (fot. 14) w swoich opracowa-
niach, nazywa je czesto wzmacniacza-

Fot. 14.
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mi cyfrowymi, co jest oczywidcie re-
klamowym naduzyciem, ale do$é wier-
nie oddaje sposéb ich pracy.
Schematy blokowe: standardowych
wzmacniaczy z wejéciem cyfrowym
i wzmacniaczy DDX pokazano na rys.
15. Jak widaé, we wzmacniaczach DDX
pominieto przetwornik C/A i odpowied-
nio przygotowany sygnal cyfrowy jest
podawany od razu na wejscie stopnia
koficowego duzej mocy. Dzieki pominie-
ciu jednego etapu konwersji sygnatu
z pewno$cia mozna bylo zmniejszy¢ wy-
padkowe znieksztalcenia sygnalu audio,
ale zabieg ten tlumaczy jeszcze tego
w jaki sposéb udalo sie konstruktorom
firmy Apogee uniknaé znieksztalcen ty-
powych dla wzmacniaczy impulsowych.
Opatentowane szczegbély tego rozwiaza-
nia sa skrzetnie przez producenta ukry-
wane, ale odrobine tajemnicy ujawnio-
no: stopien koncowy pracuje znacznie
bardziej ,rozsadnie“ niz w klasycznych
rozwiazaniach, w ktérych podczas od-
twarzania sygnaléw o bardzo malej am-
plitudzie lub ciszy, przez filtr wyjscio-
wy i obciazenie plyna w dwéch kierun-
kach impulsy pradu o bardzo duzym na-
tezeniu (lewa strona rys. 16). We
wzmacniaczach DDX (jak wida¢ na pra-
wej czeéci rys. 16) prad ze stopnia
koficowego plynie przez obciazenie tyl-
ko wtedy, kiedy jest odtwarzany sygnatl
audio. Odebranie energii zgromadzonej
w filtrze wyjSciowym i cewce glosnika

jest mozliwe dzieki zwarciu obciazenia
do masy. To proste rozwiazanie zapew-
nia obnizenie poziomu zaklécen harmo-
nicznych o co najmniej 16dB w stosun-
ku do rozwiazan klasycznych.

Podsumowanie

Krotki przeglad nowoczesnych
wzmacniaczy impulsowych dowodzi, ze
do historycznych naleza czasy, kiedy
jedynym sensownym miejscem ich ap-
likowania byl sprzet przenosny, w kto-
rym najwazniejsza role odgrywa wyso-
ka sprawno$é energetyczna i mozliwo$é
pracy bez radiatora, a jako$¢ odtwarza-
nego dzwieku mogta by¢ niezbyt wyso-
ka. Innowacje wprowadzone przez fir-
my Tripath i Apogee otworzyly wzmac-
niaczom impulsowym droge do sprzetu
audio najwyzszej klasy, czego przykla-
dy publikowalismy juz w EP.

Czekamy na kolejne ciekawe roz-
wiazania, ktére z pewno$cia przedstawi-
my w EP.
Andrzej Gawryluk, AVT

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ pod adre-
sem:
http://www.puredigitalaudio.org/
digitalamplifiers/index.shtml.
Noty katalogowe impulsowych wzmacniaczy
audio, ktore zostaty opisane w cyklu artykutow
opublikowalismy na CD-EP2/2002B.
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