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Jak wynika z†opracowanej

przez nas prezentacji

dostÍpnych na rynku

rozwi¹zaÒ (EP1..3/2002),

wspÛ³czesne wzmacniacze

impulsowe swoimi

parametrami

elektroakustycznymi coraz

bardziej zbliøaj¹ siÍ do

bliskich doskona³oúci

rozwi¹zaÒ klasycznych.

WyrÛøniaj¹ siÍ natomiast

wysok¹ sprawnoúci¹

i†moøliwoúci¹ zintegrowania

w†niewielkiej obudowie

kompletnego wzmacniacza

o†mocy nawet

powyøej 200W.

W†ostatniej czÍúci cyklu

uchylamy r¹bka tajemnicy -

na dwÛch obecnie

najdoskonalszych technicznie

przyk³adach pokaøemy

w†jaki sposÛb konstruktorzy

z†dwÛch firm zintegrowali

w†uk³adach scalonych

same zalety...

bardzo dobre wyniki, wúrÛd ktÛrych
szczegÛln¹ uwagÍ zwracaj¹ bardzo ma³e
zniekszta³cenia wprowadzane przez
wzmacniacz do sygna³u wyjúciowego.

Na rys. 11 przedstawiono przyk³a-
dow¹ zaleønoúÊ sprawnoúci energetycz-
nej wzmacniacza od mocy wyjúciowej.
Na wykresie uwzglÍdniono wszystkie
straty energii powsta³e we wzmacnia-
czu, ³¹cznie z†powstaj¹cymi w†tranzys-
torach koÒcÛwki mocy. Jak widaÊ
sprawnoúÊ 70% wzmacniacz osi¹ga juø
przy mocy wyjúciowej ok. 70W, a†do-
chodzi ona do 82% przy mocy wyj-
úciowej 220W.

Kolejny wykres (rys. 12) przedstawia
zaleønoúci pomiÍdzy ca³kowitym wspÛ³-
czynnikiem zniekszta³ceÒ sygna³u wyj-
úciowego a†moc¹ wyjúciow¹, z†uwzglÍd-
nieniem rÛønych impedancji obci¹øenia.
£atwo zauwaøyÊ, øe w†tym przypadku
znacznie korzystniejszy przebieg ma cha-
rakterystyka wzmacniacza obci¹øonego
mniejsz¹ impedancj¹, poniewaø 1% za-
wartoúÊ harmonicznych w†sygnale wyj-
úciowym wzmacniacz TA0102A osi¹ga

przy swojej mocy
nominalnej -
170W.

Kolejny przy-
k³adowy wykres
przedstawiamy na
rys. 13. Pokazano
na nim poziom
zak³ÛceÒ intermo-
dulacyjnych, ktÛre
powstaj¹ w†wyni-
ku impulsowego
sterowania obci¹-
øenia. W†tradycyj-
nych wzmacnia-
czach impulso-

Pierwszym powaønym ostrzeøeniem
dla przeciwnikÛw audiofiliskich wzmac-
niaczy pracuj¹cych w†klasie D†by³o op-
racowanie firmy Tripath - DPP (Digital
Power Processing), w†wyniku wdroøenia
ktÛrego pojawi³y siÍ na rynku scalone
wzmacniacze audio z†serii TA. Niestety
do dnia dzisiejszego firma Tripath nie
ujawni³a øadnych istotnych szczegÛ³Ûw
umoøliwiaj¹cych zrozumienie zasady
pracy wzmacniaczy z†procesorem DDP,
ktÛre s¹ okreúlane mianem pracuj¹cych
w†klasie T. Jedyne co wiadomo na
pewno, to fakt, øe rozbudowana struk-
tura wewnÍtrzna tych wzmacniaczy,
ktÛr¹ w†uproszczeniu przedstawiono na
rys. 10. Z†informacji udostÍpnionych
przez producenta wynika, øe technika
obrÛbki sygna³u audio DPP - w†uprosz-
czeniu - polega na podwÛjnym modu-
lowaniu sygna³u cyfrowego, ktÛry ste-
ruje wyjúciowe tranzystory mocy. W†za-
leønoúci od sk³adowych czÍstotliwoúci
sygna³u wejúciowego oraz jego amplitu-
dy jest zmieniany zarÛwno wspÛ³czyn-
nik wype³nienia sygna³u wyjúciowego,

jak i†jego czÍstotliwoúÊ. Najwyøsz¹ czÍs-
totliwoúÊ (do 1,5MHz) ma przebieg
wyjúciowy dla sygna³Ûw o†niewielkich
amplitudach, natomiast przy pe³nej mo-
cy wyjúciowej spada ona do 200kHz.
Wbudowany w†strukturÍ wzmacniacza
procesor sygna³owy analizuje zachowa-
nie tranzystorÛw wyjúciowych, elemen-
tÛw filtruj¹cych, a†takøe zasilacza i†au-
tomatycznie dostosowuje charakterysty-
kÍ sterowania tranzystorÛw w†taki spo-
sÛb, aby uzyskaÊ najbardziej korzystne
dla s³uchacza brzmienie düwiÍku.

W†wyniku zastosowania tak skom-
plikowanej techniki sterowania stopni
koÒcowych mocy uda³o siÍ uzyskaÊ
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Dodatkowe informacje mo¿na znaleŸæ pod adre-
sem:

http://www.puredigitalaudio.org/
digitalamplifiers/index.shtml.

Noty katalogowe impulsowych wzmacniaczy
audio, które zosta³y opisane w cyklu artyku³ów
opublikowaliœmy na CD-EP2/2002B.

Dodatkowe informacje

wych pracuj¹cych w†klasie D zak³Ûce-
nia te s¹ tak dokuczliwe dla czÍstotli-
woúci ok. 1kHz i†powyøej, øe niezbÍd-
ne jest silne ograniczanie pasma prze-
noszenia koÒcÛwek mocy.

Alternatywa
W†inny sposÛb ogranicza zniekszta³-

cenia we wzmacniaczach cyfrowych fir-
ma Apogee, w†laboratoriach ktÛrej po-
wsta³a technika impulsowego wzmacnia-
nia sygna³Ûw audio, nazwana DDX (Di-
rect Digital Amplification). Jest to za-
awansowana technika wzmacniania, op-
racowana z†myúl¹ o†stosowaniu w†au-
diofilskich wzmacniaczach z†wejúciem
cyfrowym. Wielu producentÛw wzmac-
niaczy, ktÛrzy stosuj¹ uk³ady firmy
Apogee (fot. 14) w†swoich opracowa-
niach, nazywa je czÍsto wzmacniacza-

Fot. 14.

mi cyfrowymi, co jest oczywiúcie re-
klamowym naduøyciem, ale doúÊ wier-
nie oddaje sposÛb ich pracy.

Schematy blokowe: standardowych
wzmacniaczy z†wejúciem cyfrowym
i†wzmacniaczy DDX pokazano na rys.
15. Jak widaÊ, we wzmacniaczach DDX
pominiÍto przetwornik C/A i†odpowied-
nio przygotowany sygna³ cyfrowy jest
podawany od razu na wejúcie stopnia
koÒcowego duøej mocy. DziÍki pominiÍ-
ciu jednego etapu konwersji sygna³u
z†pewnoúci¹ moøna by³o zmniejszyÊ wy-
padkowe zniekszta³cenia sygna³u audio,
ale zabieg ten t³umaczy jeszcze tego
w†jaki sposÛb uda³o siÍ konstruktorom
firmy Apogee unikn¹Ê zniekszta³ceÒ ty-
powych dla wzmacniaczy impulsowych.
Opatentowane szczegÛ³y tego rozwi¹za-
nia s¹ skrzÍtnie przez producenta ukry-
wane, ale odrobinÍ tajemnicy ujawnio-
no: stopieÒ koÒcowy pracuje znacznie
bardziej ìrozs¹dnieî niø w†klasycznych
rozwi¹zaniach, w†ktÛrych podczas od-
twarzania sygna³Ûw o†bardzo ma³ej am-
plitudzie lub ciszy, przez filtr wyjúcio-
wy i†obci¹øenie p³yn¹ w†dwÛch kierun-
kach impulsy pr¹du o†bardzo duøym na-
tÍøeniu (lewa strona rys. 16). We
wzmacniaczach DDX (jak widaÊ na pra-
wej czÍúci rys. 16) pr¹d ze stopnia
koÒcowego p³ynie przez obci¹øenie tyl-
ko wtedy, kiedy jest odtwarzany sygna³
audio. Odebranie energii zgromadzonej
w†filtrze wyjúciowym i†cewce g³oúnika

jest moøliwe dziÍki zwarciu obci¹øenia
do masy. To proste rozwi¹zanie zapew-
nia obniøenie poziomu zak³ÛceÒ harmo-
nicznych o†co najmniej 16dB w†stosun-
ku do rozwi¹zaÒ klasycznych.

Podsumowanie
KrÛtki przegl¹d nowoczesnych

wzmacniaczy impulsowych dowodzi, øe
do historycznych naleø¹ czasy, kiedy
jedynym sensownym miejscem ich ap-
likowania by³ sprzÍt przenoúny, w†ktÛ-
rym najwaøniejsz¹ rolÍ odgrywa wyso-
ka sprawnoúÊ energetyczna i†moøliwoúÊ
pracy bez radiatora, a†jakoúÊ odtwarza-
nego düwiÍku mog³a byÊ niezbyt wyso-
ka. Innowacje wprowadzone przez fir-
my Tripath i†Apogee otworzy³y wzmac-
niaczom impulsowym drogÍ do sprzÍtu
audio najwyøszej klasy, czego przyk³a-
dy publikowaliúmy juø w†EP.

Czekamy na kolejne ciekawe roz-
wi¹zania, ktÛre z†pewnoúci¹ przedstawi-
my w†EP.
Andrzej Gawryluk, AVT
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