i
| !
i .

IEDZA I TECHNOLOGIA i

Czy moc jestizanani

definiowanie mocy wyjsciowej Wzmacniacay

Piszac jakis$ czas temu artykut

o0 koricéwkach mocy (MiT 9/2007),
prébowatem rzucié troche Swiatta na
kwestie definiowania pojecia mocy
wyjsciowej tego typu urzadzen. Niniejszy
artykut z zatozenia ma stuzyé nieco
bardziej wnikliwej analizie powyzszej
kwestii. Uznatem bowiem, ze nadal
wielu uzytkownikéw aparatury nie bardzo
wie, jak sensownie interpretowaé dane
producentow w kontekscie deklarowanej
przez firmy mocy wyjsciowej. Kwestia

ta nabiera dzis coraz wigkszego
znaczenia, chocbhy z racji tatwo
zauwazalnego procesu ciggtego wzrostu
mocy wzmacniaczy oraz z uwagi na rozwoj
nowoczesnych technologii. Te bowiem,
w pewnej mierze, obliguja do nieco
odmiennego potraktowania tematu,

niz miato to miejsce w czasach
minionych.

Normy techniczne

- czy wcigz
obowigzujgq?

Moze na poczatek prosta definicja: czym jest ,,zna-
mionowa moc wzmacniacza”?

Jest to moc, ktdrg wzmacniacz moze wydzieli¢ na
znamionowej impedancji obcigzenia przy danej
czestotliwosci lub w danym pasmie czestotliwosci,
bez przekroczenia okreslonego wspoétczynnika znie-
ksztatceri nieliniowych, w ciggu 10 min.

Definicja pochodzi z dos$¢ starej Polskiej Normy
z lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Mysle, ze
warto poswieci¢ kilka zdari na temat przepisow
obowigzujgcych obecnie, gdyz od strony formalnej
troche sie zmienito — jak zobaczymy, zmiany te nie
sg zbyt korzystne dla konsumentow.

Do 31 grudnia 1993 roku stosowanie PN (Polskich
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Norm) byto obowigzkowe — petnity one role prze-
pisOw, a nieprzestrzeganie ich postanowieri byto
traktowane jako naruszenie prawa.

Od 1 stycznia 1994 roku stosowanie PN jest do-
browolne, przy czym do 31 grudnia 2002 istniata
mozliwo$¢ naktadania obowigzku stosowania PN
przez wtasciwych ministrow i w okreslonych przy-
padkach.

0d 1 stycznia 2003 stosowanie PN jest juz catkowi-
cie dobrowolne.

Widzimy wigc, ze znikngt dos¢ wazny czynnik ,na-
cisku” na nierzetelnych producentéw, ktérzy moga
teraz podawac¢ dowolne dane na temat swoich wyro-
béw, nie narazajac sig na zadne formalne konsekwen-
cje z tytutu odstgpstw od co prawda istniejgcych, ale
nieobligatoryjnych norm. Kto§ madgtby zapytaé, czy
w takim razie z racji akcesji Polski do UE nie nalezato-
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by kierowac sig normami europejskimi?

0t6z Normy Europejskie nie sg powszechnie do-
stepne (nie mozna naby¢ Normy Europejskiej), sa
natomiast dostgpne w implementacjach krajowych.
W kazdym kraju cztonkowskim UE i EFTA (European
Free Trade Association — Europejskiego Stowarzy-
szenia Wolnego Handlu — dop. Red.) teksty norm
krajowych wprowadzajgcych Normy Europejskie s
takie same (Polska Norma wprowadzajgca Norme
Europejska ma oznaczenie PN-EN, niemiecka DIN-
EN itd.) Poza tym ich stosowanie rdwniez nie jest
obowigzkowe. Jak wiadomo, wiele produktéw z in-
teresujgcej nas dziatki pochodzi spoza Unii, najcze-
$ciej z Chin, a w odniesieniu do nich trudno w ogéle
mowic o jakich$ unormowaniach, wiec — jak widac,
od tej strony raczej nie uda sie juz niestety ,dys-
cyplinowaé” producentéw. Dlatego tak wazne jest,
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zeby przecietny uzytkownik, nabywajac konkretny
wyrdb, potrafit choéby z grubsza ocenié, czy dekla-
rowane przez wytworce dane techniczne sg zgodne
ze stanem faktycznym.

Dla dociekliwych i dla chcacych zapoznac sig aktu-
alnymi normami w zakresie wzmacniaczy elektro-
akustycznych podam teraz aktualnie obowigzujgca
polska norme, ktora jest doktadnym odpowiedni-
kiem normy europejskiej o symbolu IEC-60628-3.
W Polsce funkcjonuje ona pod nr PN-EN 60628-
3:2004 i mozna jg naby¢ w Polskim Komitecie Nor-
malizacji i Miar (réwniez droga elektroniczng) za
sjedyne” 130,78 PLN (brutto). Jest to dos¢ obszer-
ny dokument, bo liczy 55 stron, a na jego publiczne
cytowanie nalezy uzyskac specjalne zezwolenie. Po-
wiem wiec tylko wiasnymi stowami, ze jesli chodzi
o definicje mocy znamionowej wzmacniaczy audio,
to w zasadzie niewiele sie zmienito w stosunku do
norm z korca ubiegtego wieku, tyle ze wspétcze-
sne przepisy bardziej szczegétowo definiujg rézne
warunki i metody pomiarowe dla rdznych rodzajow
mocy, jak np. moc dtugotrwatg, moc krétkotrwata,
moc ograniczong temperaturg itd. Warto tez dodac,
Ze norma ta zawiera np. opisy klasy wzmacniaczy,
co moze by¢ przydatne dla osdb, ktére intryguje ten
modny ostatnio temat. Oczywiscie norma podaje
réwniez metody pomiaréw wszelkiego typu znie-
ksztatcen, jakie moga wystepowa¢ we wzmacnia-
czach, a nawet zawiera oddzielny rozdziat dotyczacy
potaczeri symetrycznych. Dla konstruktoréw i pasjo-
natéw jest cennym Zrodtem wiedzy i najnowszych
uregulowarn technicznych w zakresie szeroko pojetej
techniki wzmacniania i dystrybucji sygnatéw audio.

Skad bierze sie moc?
Troche teorii
Zastanéwmy sie teraz przez chwilg, skad bierze sig
moc i z czego wynika, ze w konkretnym przypadku
ma taka a nie inng wartos$¢, wyrazong w ogdlnie
znanej jednostce wat [W]. Przekonamy sie tez, ze
dla celéw marketingowych wat watowi nie rowny...
Moc wydzielona na obcigzeniu jest prostym iloczy-
nem pradu i napiecia wedtug klasycznego wzoru:
P=UxI|
Poniewaz na og6t nie stosuje sie pomiaréw przy
pomocy amperomierzy, moc wyliczamy ze wzoru:
U2/R
czyli podnosimy napigcie zmierzone na obcigzeniu
do kwadratu i dzielimy przez znamionowg impedan-
cje obcigzenia. Jak wynika ze wzoru, moc wzrasta
z kwadratem napiecia, jasne wiec jest, ze to wiasnie
parametry napieciowe i wydajno$¢ pradowa zasi-
lacza oraz stopni koricowych decydujg o tym, jakg
moca dysponuje wzmacniacz.
Chciatbym wyraZnie podkresli¢, ze w zadnym wy-
padku nie mozna mowic¢ o jakiejkolwiek mocy — czy
to RMS, czy muzycznej, chwilowej czy jakiejkolwiek
innej, ktora bytaby wigksza niz maksymalne mozliwe
do osiggniecia napiecie wyjsciowe na podtgczonym

do wzmacniacza gto$niku. Zaden wzmacniacz nie
odda bowiem, nawet w utamku sekundy, wigkszej
mocy, niz wynika to z napiecia wyjsciowego, jakim
dysponuje. W klasycznych koricdwkach z zasilaniem
transformatorowym mozna wyliczy¢ te moc (z pew-
nym przyblizeniem), znajac napiecie wyjsciowe na
uzwojeniach wtérnych. We wzmacniaczu ,.idealnym”,
w ktorym nie wystepowatyby zadne straty, moc na
wyjsciu bytaby réwna potowie napiecia zasilania

podniesionego do kwadratu i podzielonego przez im-
pedancje obcigzenia. Niestety, w kazdym urzadzeniu
powstajg nieuniknione straty, ktére w efekcie powo-
duja, ze rzeczywista moc jest zawsze mniejsza.

Tak wiec przyktadowo, jesli napigcie na uzwojeniu
wtérnym transformatora wynosi 2x50 V (uktad syme-
trycznego zasilacza), to moc takiej koricowki, przy za-
tozeniu sprawnosci w klasie AB na poziomie ok. 60%,
mozna szacowac na ok. 180 W na impedancji obcia-

bywat jego zasilacz, a przede wszystkim transformator sieciowy,

I Do niedawna jednym z najbardziej kosztownych elementéw wzmacniacza

ktéry w koricowkach duzej mocy potrafit wazy¢ kilkanascie kilograméw.

Nawet jesli wzmacniacz pracuje w klasie D, gérna granice jego
mozliwosci wyznaczaja parametry tranzystoréw wyjsciowych.
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koricowki klasy AB, niemniej przy duzych mocach odprowadzenie energii

I Wzmacniacze pracujace w klasie H maja wyzsza efektywnos¢ niz tradycyjne

wytraconej w postaci ciepta stanowi wyzwanie dla konstruktoréw.

zenia 8 Ohm. (50x50/8, pomnozone przez 60%). Ten
sposdb wyliczenia mocy jest obarczony oczywiscie
pewnym btedem i, jak wspomniatem, stosowa¢ go
mozna wytacznie do szacowania mocy w koricowkach
z tradycyjnym zasilaczem, uwzgledniajac w szacun-
kach fakt, ze zasilacz wnosi straty wiasne, tym wigksze,
im mniejsza jest impedancja obcigZenia. Dlatego moc,
ktdrg wyliczymy za pomocg tej uproszczonej metody
bedzie zazwyczaj nieco wigksza niz moc faktyczna,
a dodatkowo na mniejszych impedancjach praktycz-
nie wzor jest bezuzyteczny, ze wzgledu na znaczne
zazwyczaj spadki napiecia zasilacza. Niemniej jednak,
pozwala on na zgrubne oszacowanie, czego mozemy
sig spodziewac po wstepnych ogledzinach, nie majac
mozliwosci lub umiejetno$ci przeprowadzenia testow
pomiarowych.

Klasa H

- nic tajemniczego
Odczytujac napiecia podane dla uzwojenia wtérnego
transformatora sieciowego wspoétczesnych wzmac-
niaczy, coraz czesciej mozemy zaobserwowac,
ze zasilacz sterowany jest nie z dwoch, ale z czte-
rech symetrycznych uzwojert i wtedy schemat
wyprowadzen gtéwnych uzwojen pragdowych moze
wygladaé przyktadowo tak: 25V-0-25V oraz 50V-0-
50V. Tak skonfigurowane wyjscia po stronie wtérnej
beda Swiadczy¢ o tym, Ze dany wzmacniacz pracuje
w popularnej od jakiego$ czasu klasie H.

Z uwagi na jej duze rozpowszechnienie warto wiedziec,
7e ta tajemnicza literka nie oznacza bynajmniej jakiej$
bardzo wyrafinowanej, ,kosmicznej” technologi. Tak
na prawde, jest to klasyczna, znana od poczatkow ery
wzmacniaczy tranzystorowych klasa AB, tyle e wzbo-
gacona o uktady kluczowania napiecia zasilania. Dzigki
temu zasilacz moze dostarcza¢ dwach (a czasem na-
wet trzech) napie¢ do sterowania stopniem wyjscio-
wym, dostosowujac je do aktualnego zapotrzebowania
na moc. Poniewaz przetaczanie nastepuje bardzo szyb-
ko, jest zupetnie niestyszalne, a koricowka ma nieco
wiekszg sprawno$¢ (mniej sie grzeje) i lepsza dynami-
ke. Poniewaz — jak juz wiemy, moc na wyjsciu ro$nie
z kwadratem napiecia, to tatwo wyliczy¢, ze w sytuacji
jego podwojenia moc wzrosnie czterokrotnie — ot i cata

104 MUZYKA | TECHNOLOGIA

Lideologia” klasy H.

Tego typu konstrukcja jest obecnie tak czesto sto-
sowana, Ze wypiera juz klasyczng klase AB z rynku,
co oczywiscie jest tendencjg pozytywna i godng na-
$ladowania, gdyz w zasadzie ma same zalety, a po-
zbyta sie juz wad okresu ,,dzieciecego”.

Kilka stéw na temat
mocy ,,muzycznej”

Warto sobie uswiadomic, ze tzw moc ,muzyczna”
to nic innego, jak moc znamionowa, tyle ze mie-
rzona przy chwilowym, krétkotrwatym obcigzeniu
wzmacniacza. Jesli wzmacniacz wyposazony jest
w dobry stabilizator napigcia, moc muzyczna bedzie
réwna znamionowej. Je$li natomiast (tak jak to ma
miejsce w klasycznych koricéwkach mocy) bedzie-
my wykorzystywac zasilacze niestabilizowane, moc
muzyczna bedzie wigksza od mocy znamionowej —
tym bardziej, im ,stabsze” parametry bedzie miat
zasilacz, gdyz pod obcigzeniem jego napiecie bedzie
malato w mniejszym lub wigkszym stopniu.

W zwigzku z powyzszymi, mam nadzieje, zrozumia-
tymi dla czytelnika prawami fizyki, sprobujemy sie
teraz zastanowic, skad biorg sig liczne przektama-
nia i nieporozumienia w kwestii definiowania mocy
urzadzeri bedacych w ofercie réznych producentéw.
Skupimy sie oczywiscie na rynku sprzetu profesjo-
nalnego, pomijajac litosciwym milczeniem sprzet
domowy oferowany w marketach.

Skoro przyjeliSmy stuszne zatozenie, ze praw fizyki
nie da sie przeskoczy¢, warto wiedziec, jakie tricki
stosujg producenci, aby mdc pochwali¢ sie moca
wigksza niz konkurencja. A poniewaz ta nie $pi, wy-
§cig trwa i poki co, korica jego nie widac...

Rzetelne informacje

i nowoczesne
technologie

Pierwszym popularnym sposobem na uzyskanie
,dobrego wrazenia”, jest podawanie mocy urzadze-
nia bez sprecyzowania, o jakg moc chodzi. Takiego
sprzetu w ogéle bym nie klasyfikowat, gdyZ jego
producent, nie ograniczony zadng definicjg, moze
podawaé dowolne wartosci, ktore uzna za odpo-
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wiednie dla celéw marketingowych.

Duzo lepsza sytuacje mamy wtedy, gdy podawana
jest moc RMS, dawniej okre$lana jako sinus. Warto
w tym miejscu dodac, ze od strony matematycznej
wyliczanie pierwiastka $redniokwadratowego (Root
Mean Square) pozwala otrzymaé faktyczng moc bez
wzgledu na to, jaki ksztalt ma sygnat pomiarowy
(moze to by¢ rdwniez sinus). Ale to réwniez moze
by¢ informacja niezbyt precyzyjna, jesli nie wiemy,
jak ja zmierzono, czyli np. w jakim przedziale czasu.
Jesli bowiem moc RMS wzmacniacz jest w stanie
oddac zaledwie w ciggu utamka sekundy, to w zasa-
dzie mamy do czynienia z mocg chwilowg (impulso-
wa), a nie ciagta moca znamionowa, ktéra powinna
by¢ mierzona w dtuzszym okresie, np. w ciggu 10
minut. Tak zdefiniowang moc mozemy okresli¢ jako
ciggta (continue RMS). Nalezy wspomnie¢, ze daw-
no temu spotykato sig czasem wzmacniacze, kt6-
rych moc producent okreslat jako 24h cont. power,
co, jak tatwo sie domysle¢, oznaczato mozliwosé
pracy z petnym obcigzeniem w praktycznie nieogra-
niczonym czasie. No, ale jak to mdéwig bracia Czesi:
410 se ne vrati”...

W przypadku wzmacniaczy beztransformatorowych
sytuacja wyglada nieco inaczej, bo co prawda moc
nadal zalezy od maksymalnego, mozliwego do o0sig-
gnigcia napigcia wyjsciowego, ale nie wystepujg juz
wtedy pewne ograniczenia, wynikajace z wtasciwo-
$ci transformatora i klasycznego zasilacza. Rozsze-
rza to znacznie mozliwosci aplikowania réznych
zabiegdw konstrukcyjnych, gdyz w takim wypadku
mamy do dyspozycji petne napigcie sieci, co po-
woduije, ze osiggane moce moga mie¢ bardzo duze
wartosci, ale w krotkich impulsach. Dodatkowg za-
letg tego typu konstrukcji jest ich znacznie wyzsza
sprawno$¢, czasem przekraczajgca nawet 90%,
a co za tym idzie, mniejsze problemy z chtodzeniem.
W oczywisty sposdb przektada sie to na mniejsze
gabaryty i mase. Jednak nawet w tych supernowo-
czesnych wzmacniaczach o faktycznej mocy i tak
zawsze decyduje wydajnos¢ pradowo-napieciowa
stopnia wyjsciowego, czyli np. parametry uzytych
tranzystorow.

Jedli juz wspominamy o tych wyrafinowanych kon-
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strukcjach, to jak zapewne zauwazyli co bardziej
dociekliwi pasjonaci techniki estradowej, moc tych
wzmacniaczy deklarowana przez producenta na wyj-
$ciach gtosnikowych czesto jest duzo wigksza niz no-
minalna moc pobierana z sieci, wynikajaca chociaz-
by z wartosci bezpiecznika sieciowego. Oczywiscie
nie wymyslono perpetum mobile, chodzi tylko o to,
ze dzieki zaawansowanej technologii udaje sie kon-
struowac ukfady, bedace w stanie oddac olbrzymig
moc w krotkich impulsach, a jednoczesnie aplikuje
sie we wzmacniaczach bardzo rozbudowane syste-
my kontroli pracy urzadzenia, ktore nie pozwalajg na
przekroczenie ,realnych” mozliwosci koricéwki, czyli
np. uniemozliwiajg ciagta prace z bardzo duza moca.
Tego typu podejscie ma swoje racjonalne uzasad-
nienie, z uwagi na charakter sygnatéw przebiegéw
muzycznych, ale niestety do$¢ mocno komplikuje
mozliwos¢ weryfikacji podawanych danych tech-
nicznych.

Ale wracajac do definiowania mocy w tradycyjnym
rozumieniu: kolejnym sposobem na jej okreslenie
moze by¢ podanie mocy RMS i dodatkowo mocy
okreslanej jako ,program power” w czym celujg
niektdre firmy amerykariskie. Z grubsza rzecz biorac,
jest to moc, jakg wzmacniacz moze oddac przy ste-
rowaniu jego wejscia ,typowym sygnatem muzycz-
nym”, czyli przebiegami impulsowymi, zmiennymi
w czasie i w amplitudzie. Potaczenie tych dwdch de-
finicji (mocy programowej i RMS) w odniesieniu do
tego samego urzadzenia, daje nam juz pewien obraz
jego faktycznych mozliwosci. Wiekszo$¢ wytworcow
okresla zazwyczaj moc programowg na poziomie
dwukrotnie wyzszym niz RMS.

Wielu uzytkownikéw wzmacniaczy mocy zauwazyto
zapewne, Ze zazwyczaj jest tak, e na nizszych opor-
nosciach obcigzenia (np. na 4 Ohm) moc ros$nie nie-
proporcjonalnie mniej, tj praktycznie nigdy nie jest
dwukrotnie wigksza niz na obcigzeniu 8 Ohm. Jest
to zwigzane z ograniczong wydajnosci zasilacza lub
(i) z dziataniem uktadéw zabezpieczen pradowych,
nie pozwalajgcych na przekroczenie danej mocy na
wyjsciu.

W tym migjscu chciatbym zwrdci¢ uwage na swego
rodzaju paradoks. Z punktu widzenia efektéw czysto
akustycznych, wzmacniacz o bardziej ,,miekkim”
zasilaniu, czyli taki, ktérego napiecie mocno spada
przy obcigzeniu, moze czasem sprawiaC wrazenie
bardziej dynamicznego, gdyz bedzie bardziej akcen-
towat szybkie impulsy, ktére sg normalnym zjawi-

skiem w sygnale muzycznym. Jednak rzeczywista
wydajnos¢ pradowa takiej koricOwki raczej dyskwa-
lifikuje ja do stosowania np. do zasilania zestawow
basowych, ktére z powodu rozktadu czgstotliwosci
w widmie, pochtaniajg wieksza czg$¢ energii catego
sygnatu. W efekcie duzego spadku napiecia na za-
silaczu, przy obcigZeniu mocno energetycznym (np.
ciezka muzyka rockowa), taki wzmacniacz bedzie sie
(mdwigc popularnym jezykiem) ,dusit”. Bas moze
sta¢ sig mato konkretny, ,zamulony”, cho¢by dla-
tego, ze z deklarowanych przez producenta watow
realnie bedziemy mieli do dyspozycji np. zaledwie
potowe. Przy pracy na niskich opornosciach obcig-
zenia, taki oszczednie zaprojektowany wzmacniacz
bedzie pracowat na granicy swoich mozliwosci, co
moze dos¢ fatwo doprowadzi¢ do jego uszkodzenia,
lub co najmniej do zadziatania zabezpieczen. Oprdcz
tego, przy pracy na niskich oporno$ciach zaczynajg
juz grac role rezystancje kabli gtosnikowych, ktore
wptywajg na tzw. Damping Factor wzmacniacza,
czyli na parametr, ktéry ma duzy wptyw na ttumienie
rezonanséw wiasnych wspétpracujgcych ze wzmac-
niaczem gtosnikow.

Warto réwniez wiedzie¢, ze wzmacniacze konstru-
owane przy uzyciu tranzystoréw MOSFET, nawet bez
udziatu wyrafinowanych zabezpieczen, same potrafig
zmniejszy¢ moc wyjsciowg w miarg wzrostu tem-
peratury stopnia koricowego, gdyz takg witasciwosc¢
majg wasnie MOSFET-y.

Pelna informacja

Idealna byfaby sytuacja, gdyby producent wzmac-

niacza podat nam np. nastepujace parametry urzg-

dzenia:

1. moc RMS na akceptowalnych przez koricowke
opornosciach obcigzenia, podajac jednoczesnie,
w jakim czasie wzmacniacz jest w stanie oddac
taka moc w sposdb ciggty;

2. moc muzyczng (program power) wedtug defini-
cji, ktdra podatem wyzej;

3. chwilowg moc szczytowa (w okreslonym prze-
dziale czasu, np. 5 ms).

Gdyby$my znali powyzsze dane (zakfadajac, ze sg
one rzetelne), zniknetaby wiekszo$¢ watpliwosci,
ale z przykroscig trzeba stwierdzic, ze era tak opisy-
wanych urzadzen odeszta juz chyba do przesztosci.
Firmy przescigaja sie w deklaracjach i poboznych
zyczeniach, a prawdziwg rzadkoscig jest natrafie-

wyposazane sa w cyfrowe uktady przetwarzajace

I Nowoczesne wzmacniacze coraz czgsciej
sygnat badZ monitorujace stan koricowki.
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nie na wzmacniacz, w ktérego specyfikacji sg tak
sprecyzowane kryteria pomiaru, a juz na pewno nie
mozemy na to liczy¢ przy zakupie sprzgtu z grupy
budzetowej.

Pomiar mocy

— czynnos¢ niezbyt
skomplikowana

Jesli juz o pomiarach mowa, to zatrzymam sig jesz-
cze na chwile na kwestii, jak poprawnie zmierzy¢
moc urzadzenia. Jestem o to dosS¢ czesto pytany,
a temat jest do$¢ popularny, réwniez na forach in-
ternetowych, wiec mysle, ze warto mu pos$wigci¢
trochg uwagi.

Zmierzenie mocy klasycznego, transformatorowego
wzmacniacza nie stanowi specjalnego problemu,
o ile posiada si¢ podstawowg wiedze w dziedzinie
elektroniki oraz oscyloskop, generator i ewentu-
alnie miernik znieksztatcen nieliniowych (harmo-
nicznych). Jesli chodzi o zaawansowane, specjali-
zowane przyrzady pomiarowe, w rodzaju urzadzen
firmy Audio Precision lub o stosowanie programéw
komputerowych, to nie ma zupetnie koniecznosci
siegania po takie narzedzia. Stuzg one jedynie do
pomiaréw o bardzo duzej doktadnosci, w powta-
rzalnych cyklach produkcyjnych i zapewniam, ze
L,ZWykly” pomiar mozemy wykona¢ z powodzeniem
samodzielnie. Oczywiscie moéwie o ,klasycznej”
metodzie badania, przy sterowaniu wej$cia wzmac-
niacza sygnatem sinus lub ewentualnie przebiegiem
prostokatnym, dla zmierzenia ,,szybkos$ci” zmian
napiecia na wyjsciu wzmacniacza (parametr slew
rate). Tak wiec, aby okresli¢ moc, wystarczy podac
na wejscie badanej koncowki sygnat z generato-
ra (dobrze, jesli bedzie on miat niewielkie wtasne
znieksztatcenia) i obserwowac przebieg sygnatu na
oscyloskopie, na podtgczonym do wyjScia wzmac-
niacza obcigzeniu, ktére symuluje prace gtosnika.
Ten ostatni czton naszego toru pomiarowego moze
by¢ do$¢ trudny do wykonania, szczegdlnie gdy
zechcemy mierzy¢ duze moce, rzedu kilowatow.
Poniewaz trudno jest zdoby¢ pojedyncze rezystory
o tak duzej mocy, dos¢ czesto taczy sie wiekszg ich
ilo$¢ rownolegle tak, aby taczna rezystancja byta
zblizona do wartosci typowej dla gto$nika. Przy
okazji uzyskujemy wtedy mniejszg indukcyjnos¢, co
zbliza warunki testu do pomiaru na ,czystej rezy-
stancji”. Dawnigj niektdre firmy podawaty, ze moc
mierzono wiasnie na ,czystej rezystancji”, czyli na
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obcigzeniu bezindukcyjnym, co okreslato precyzyj-
nie warunki pomiaru. Taki zreszta pomiar zaleca
przywotywana przeze mnie nowa norma.

Tak wiec, gdy podtgczymy juz nasz zestaw pomiaro-
wy do wzmacniacza, nalezy ustawic¢ jego regulatory
wzmocnienia na maksimum i stopniowo zwigksza¢
poziom sygnatu wejsciowego. W momencie, gdy za-
obserwujemy obcinanie wierzchotkdw sinusa, spraw-
dzamy, jakiemu napigciu na obcigzeniu to odpowia-
da, i juz mozemy wyliczy¢ moc wyjsciows, dzielgc
napiecie przez oporno$¢ obcigzenia. Oczywiscie
mozemy odczyta¢ amplitude bezpo$rednio z ekranu
oscyloskopu, ale wygodniej jest uzy¢ miernika, po-
siadajacego funkcje pomiaru True RMS. Ostrzegam,
e zwykte, tanie multimetry moga dawac spore prze-
ktamania, zwtaszcza gdy bedziemy mierzy¢ moc na
wyzszych niz sieciowa czgstotliwosciach.

Warto wiedzieg, Ze to, co obserwujemy na oscylosko-
pie jako znieksztatcenie przebiegu, odpowiada¢ moze
juz kilku procentom znieksztatcen, wigc pomiar tego
typu jest bardziej ,liberalny” niz gdybySmy podiaczyli
rownolegle z oscyloskopem miernik znieksztatcen
harmonicznych i zwigkszali moc tylko do momentu,
gdy znieksztatcenia nie przekrocza akceptowalnej
warto$ci, czyli ok. 1%. Przy okazji mozemy réwniez
zbadad, jaka czuto$¢ ma testowany wzmacniacz,
przez proste odczytanie napigcia na wejsciu, przy
ktérym wzmacniacz osigga nominalng moc. Jesli
bedzie to np. 0,775 V RMS, to oznacza, ze nomi-
nalna czuto$¢ koncowki wynosi 0 dBu. O ile badany
wzmacniacz posiada wbudowany limiter, mozemy
nie zaobserwowaé znieksztatcenia sinusa, tylko za-
uwazymy, ze po prostu amplituda napiecia na oscy-
loskopie nie ro$nie, mimo zwiekszania napigcia na
wejsciu. To bedzie wiasnie punkt, w ktérym zaczyna
dziafac limiter, i wiecej mocy ze wzmacniacza w tych
warunkach pomiaru nie ,wydusimy”. Zmniejszajac
opornos$¢ obcigzenia (np. z 8 na 4 Ohm) zauwazy-
my, Ze przy tym samym napieciu wejsciowym sygnat
bedzie juz najczesciej znieksztatcony, nawet gdy
w badanym urzadzeniu jest wbudowany limiter. To
zupetnie normalne zjawisko zwigzane ze wspominang
juz wczesniej ograniczong wydajnoscig zasilacza lub
pradowymi ograniczeniami stopnia wyjsciowego. Pa-
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Przy wigkszej ilosci uzytkowanych jednoczesnie wzmacniaczy,
niebagatelna role odgrywaja ich gabaryty i masa.

trzac na to zjawisko od strony wejscia wzmacniacza,
mozna stwierdzi¢, ze czuto$¢ wzmacniacza ro$nie dla
mnigjszych impedancji obcigzenia.

Wtedy nalezy zmniejszy¢ napiecie wejsciowe lub
ograniczy¢ moc przy pomocy wbudowanych we
wzmacniacz potencjometréw do momentu, gdy
sygnat znéw bedzie pozbawiony znieksztatceri. Po
sprawdzeniu napigcia na wyjsciu bedziemy wiedziec,
na co sta¢ nasz wzmacniacz, gdy bedzie pracowat
pod wigkszym obcigzeniem.

Przewaznie tego typu pomiaréw dokonujemy na
czestotliwosci 1 kHz, ale oczywiscie powinnismy
zmierzy¢ urzadzenie w catym zakresie pasma aku-
stycznego. Przy takim pomiarze uzywamy okre-
$lenia ,pasmo mocy” i podajemy szerokos$¢ tego
pasma z zaznaczeniem w dB, jakie spadki wyste-
pujg na jego krancach. Tak wiec przyktadowy opis
w rodzaju: Moc 200 W, w pasmie 20 Hz - 40 kHz
(-3 dB) oznacza, ze w okreslonym pasmie przeno-
szenia wzmacniacz oddaje moc 200 W, przy czym
na skrajach pasma spada ona o 3 dB w stosunku
do mocy znamionowej, czgsto wyznaczonej uprzed-
nio na typowych 1000 Hz. Majac do dyspozycii
generator impulséw, mozemy réwniez ,pobawi¢
sie” w prébe okreslania mocy szczytowej, poprzez
sterowanie wejscia przebiegami w formie paczek
impulséw o ustalonym czasie trwania i okreslo-
nych przerwach miedzy nimi. Zmniejszajgc czas
impulsu, powinni$my teoretycznie zaobserwowac
wigksze nieznieksztatcone napigcie chwilowe na
wyjsciu niz to, ktére zmierzyliSmy w przypadku ste-
rowania przebiegiem ciggtym, ale nie jest to raczej
powszechna i popularna metoda badawcza w co-
dziennej praktyce.

Pomiary w rodzaju opisanych powyzej mogg byc¢
niemiarodajne przy prébach badania wzmacniaczy
wykonanych w technologii cyfrowej, a to z uwagi na
specyfike pracy uktadow detekcji i sterowania, ktore
czasem traktujg sygnat sinus jak co$ nienaturalnego
albo jak stan awaryjny (np. wystapienie sprzezenia),
i przy takim tescie uaktywniajg sie réznego rodzaju
zabezpieczenia i ograniczniki. Jednak nawet w takiej
sytuacji mozna w przyblizeniu okresli¢ mozliwosci
mocowe, analizujgc np. ilo$¢ i parametry katalogowe
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koricowych tranzystoréw mocy. Zaktadajac bowiem
nawet bardzo wysoka sprawno$¢ wzmacniacza, po-
wiedzmy w granicach 90% (co sprawia, ze tylko 10%
mocy wydzieli sie w postaci ciepta na radiatorach),
i tak nie mozemy w dtuzszym okresie przekroczy¢
nominalnej, tacznej mocy uzytych tranzystoréw oraz
nominalnego pradu zadziatania zabezpieczen, nieza-
leznie od tego, czy beda to bezpieczniki tradycyjne,
czy uktady elektroniczne. Natomiast to, jak duzy
bedzie zapas mocy w elementach wykonawczych,
zalezy juz od konkretnego producenta i od zatozeri
konstrukcyjnych.

Zapewnienie wysokiej niezawodnosci urzadzenia gra
dos¢ wazng role w kosztach produkciji i co za tym
idzie, stanowi o cenie rynkowej wyrobu. Do niedaw-
na jednym z najbardziej kosztownych elementow
wzmacniacza bywat jego wykonany w tradycyjnej
technologii zasilacz, a przede wszystkim transforma-
tor sieciowy, ktéry w koricéwkach duzej mocy potra-
fit wazy¢ kilkanascie kilograméw. Obecnie co prawda
odchodzi sig powoli od takiej konfiguracji na rzecz
uktadow beztransformatorowych, ale za to bardzo
komplikujg sie systemy sterowania, a samo opraco-
wanie takiej kocdwki, stanowi powaznie wyzwanie
konstrukcyjne. W efekcie ceny utrzymuijg sie na dos¢
wysokim poziomie, szczeg6lnie w odniesieniu do wy-
robow markowych.

Podsumowanie
Na koniec kilka stow podsumowania.
Zapamigtajmy przede wszystkim, ze moc KAZDEGO
wzmacniacza jest definiowana przez napigcie wyj-
Sciowe na obcigzeniu, przez wydajnos¢ pradowg
stopnia mocy i przez zdolno$¢ urzadzenia do zacho-
wania zatozonych parametréw w okre$lonym czasie.
Skoro juz z grubsza wiemy, o co chodzi z t3 mocg
i jak ja zmierzy¢, dysponujac podstawowymi przy-
rzadami pomiarowymi, zapraszam za miesiac, kiedy
to przyjrzyjmy sie typowym zabiegom, ktére stosuja
producenci, aby wyj$¢ na przeciw zapotrzebowaniu
rynkowemu na coraz wigksze moce sprzetu estrado-
wego.
Piotr Peto
PMP Electronics
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