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Klasy wzmachiaczy, ukiady przeciwsohne,
DC offset — czyli podstawy,
jakie powinien znac kazdy audiofil.

W elektronice spotykamy sie z wieloma klasami wzmacniaczy; mozna by rzec: od A do Z.
Wiekszos¢ z nich nie nadaje sie jednak do uzytku w technice hi-fi, poniewaz generuje zbyt wysokie
znieksztatcenia nieliniowe. Ogranicze sie wiec do opisu klas A, B, AB oraz D.

Jarostaw Cygan

tka¢ si¢ z ,klasami” typowo marketingowymi, np.:
L1517,V X0 LAA new class A” itp. W wigk-
szo$ci przypadkow nie ma tam jednak innowacji. Jest za to

czysta che¢ przyciagniecia klienta. / \

Klasa wzmacniacza méwi przede wszystkim o czasie prze- / \

W reklamach czy ulotkach sprzetu czesto mozna spo- Klasa A przewodzenie = 360°

wodzenia tranzystora lub lampy. Nie okresla topologii uktadu

ani jakosci uzytych podzespotéw. Wsrdéd niezorientowanych O U Y S P S e Wy /X
technicznie ludzi krazy wiele teorii, np. ze kazdy wzmac-

niacz push-pull musi pracowa¢ w klasie AB, a single-ended to
uktad tylko z jedna lampa czy tranzystorem. Jest to zupelna
nieprawdg.
Klasa A
W klasie A tranzystory przewodza pelny okres sinusoidy.
Sa to najbardziej pozadane wzmacniacze, poniewaz charak- Klasa AB przewodzenie >180°

teryzujg sie bardzo dobrymi parametrami oraz brzmieniem
zblizonym do konstrukeji lampowych. Najwigksza ich wada
jest niska sprawnos¢ energetyczna, rzedu 20 %. Oznacza to,
ze wzmacniacz o mocy 2 x 100 W musi pobierac z sieci ener-
getycznej co najmniej 1000 W, i to przez caly czas! Niewy-
korzystana moc pojawia si¢ na radiatorach w postaci ciepfa.
Temperatury dochodzg tu do 60° C.

Aby urzadzenie si¢ nie przegrzewalo, trzeba stosowac duze
i ciezkie radiatory, przez co masa konstrukcji moze siegac
50 kg i wigcej. Dochodza do tego rachunki za energie elek-
tryczng, ktére moga sprawi¢ niemila niespodzianke, jezeli
wzmacniacz pozostaje przez wigksza cze$¢ dnia wlaczony.

Przez zakupem takiego urzadzenia warto sobie zada¢ pytanie,

czy potrzebujemy az 100 W mocy wyjs$ciowej? Moze si¢ oka-
za¢é, ze do stuchania z tatwymi do wysterowania kolumnami Klasa B przewodzenie =180°
30 W to az nadto.

Warto wiedzie¢, ze wzmacniacze w klasie A pokazuja
pelnie swoich mozliwosci dopiero po ustabilizowaniu tem-
peratury, co trwa okoto 45 minut od wlaczenia. Nalezy sie
rowniez liczy¢ z tym, ze panujace wewnatrz obudowy wa-
runki termiczne prowadza do szybszego zuzycia podze-
spolow, co przeklada si¢ na pogorszenie jakosci dzwigku
lub nawet awarie wczesniej niz w przypadku wzmacniaczy
pracujacych w klasie AB. Dlatego, jezeli decydujemy si¢ na
zakup 10-letniego lub starszego uzywanego wzmacniacza
w klasie A, warto sprawdzi¢ jego stan techniczny w serwi-

sie. Rzetelna diagnostyka i ewentualna wymiana zuzytych
podzespotow pozwola uniknaé kosztownych napraw w przy- A Czas przewodzenia tranzystora w zaleznosci
szlosci. od ustalonego punktu pracy.
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Klasa AB

Wiekszo$¢ dostepnych obecnie wzmacniaczy pracuje w klasie
AB. Jest ona kompromisem pomiedzy wysoka moca wyjsciows,
niskimi znieksztalceniami, a zuzyciem energii. Sprawno$¢ ener-
getyczna waha si¢ w granicach 50-70 %, zaleznie od ustalonego
punktu pracy. Tranzystory w tym przypadku przewodzg troche
powyzej polowy okresu sinusoidy lub wigcej. Nawet przy braku
sygnatu na wejsciu przez uklad caly czas ptynie niewielki prad.
Czesto spotykamy sie z okresleniami typu ,,ptytka” albo ,,glebo-
ka” klasa AB. Wszystko zalezy od tego, czy punkt pracy zostanie
ustalony w okolicach polowy okresu, czy wyzej. Stad mozna po-
wiedzie¢, ze przy niskich poziomach wyj$ciowych wzmacniacze
te pracujg w klasie A, a przy wysokich - w klasie B. Z pradem
spoczynkowym nalezy by¢ w tym przypadku ostroznym, gdyz
moze sie okaza¢, ze niektdre podzespoly
nie s3 w stanie pracowac z obcigzeniem

TRANSFER CHARACTERISTICS

Teoria

wizoréw plazmowych i LCD. Obraz jest podobny, ale osoba
obeznana od razu zauwazy niedociagniecia. W klasie D sygnal
na wyjsciu wzmacniacza to ciagg impulséw o ksztalcie pro-
stokatnym ze zmiennym wspoéiczynnikiem wypelnienia.
Zmieniajac ten wspolczynnik, regulujemy s$rednig wartosé
impulsowego sygnalu na wyjsciu. Uklad wejsciowy zawiera
komparator, ktéry poréwnuje ksztalt sygnatu do tréjkatnego
przebiegu wzorcowego. Tranzystory mocy w tym uktadzie petl-
nig role kluczy, czyli przelacznikow, ktére dzialajg w stanie za-
tkania lub pelnego otwarcia, bez stanéw posrednich. Operacja
odbywa sie na wysokiej czestotliwosci, kilkunastokrotnie wyz-
szej od granicy pasma akustycznego. Zachodzi wiec potrzeba
odfiltrowania odtworzonych i wzmocnionych sygnatow aku-
stycznych. Odpowiada za to filtr LC (cewka i kondensator) na

PLATE CHARACTERISTICS
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A Charakterystyki lampy
Przebieg wzorcowy ® na przyktadzie podwojnej
tréjkatny triody ECC99.
- Tranzystory
P _klucze )
wyjsciu wzmacniacza. O ile przeksztal-
cenie sygnalu na impulsy nie stanowi
Komp duzego problemu, to szumy zakldcenia
’ Filtr z ukladu zasilania czy niedoskonatos¢
. LC przebiegu wzorcowego juz tak. Do tego
Sygnat wejs’ciowy = réwniez sam przelacznik na tranzysto-
[ o rach typu MOS-FET wprowadza wiele
| niedoskonalosci. Przez to wszystko ro-
A Uproszczony schemat . sna znieksztalcenia nieliniowe czy inter-

wzmacniacza w klasie D.

Klasa D

Wzmacniacze pracujace w klasie D bywaja blednie okre-
$lane mianem ,cyfrowych” Sa to uklady impulsowe, wyko-
rzystujace technike PWM (Pulse Width Modulation), czyli
modulacje szerokosci impulsu. Ich sprawno$¢ energetyczna
siegga nawet 90-95 %, co czyni je $wietnym rozwigzaniem
w aplikacjach, w ktorych liczy sie niskie zuzycie energii oraz
niewielkie wymiary. Niestety, wszystko kosztem jakosci dzwie-
ku. Patrzac okiem ekologa, jest to rozwiagzanie rewelacyjne,
ale dla audiofila juz niekoniecznie. Sprawa wyglada podob-
nie, jak w przypadku poréwnywania obrazu z ekranow tele-

modulacyjne.
Wzmacniacze w klasie D sg caly czas
poprawiane. To juz nie te same kon-
strukcje co kilkanascie lat temu. Stosuje sie réznego rodzaju
filtry sprzezenia zwrotnego itp., co wplywa na zmniejszenie
znieksztalcen, ale komplikuje ukfad i w razie awarii utrudnia
naprawe.

Uktad przeciwsobny (push-pull)

Uklady te wykorzystuja co najmniej dwa elementy wzmac-
niajace. Jeden dostarcza do wyjscia sygnal odwrdécony w fazie
0 180° za pomocg odpowiedniego ukladu w stopniu wejscio-
wym. Faza sygnalu moze by¢ rowniez odwracana za pomo-
cg odpowiedniego transformatora wyjsciowego. Dzigki temu
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Sygnat w fazie

Sygnhat w
przeciwfazie

< Przyktad ukfadu
przeciwsohnego.

otrzymujemy moc wyjsciowa co najmniej dwukrotnie wyzsza
niz w przypadku ukladéw single-ended. Co wazne, przy pel-
nym wysterowaniu ukladu przeciwsobnego osiggane s3 znacz-
nie nizsze znieksztalcenia nieliniowe. Uklad ten jest malo
wrazliwy na tetnienia wynikajace ze slabej filtracji zasilania.
Nie ma za to tak magicznego dzwigku, jak cenione uklady SE.

Zaréwno w przypadku tranzystorow, jak i lamp wazne jest, aby
elementy wzmacniajace zostaly dokladnie sparowane. Jak wiado-
mo, idea ukladu przeciwsobnego polega na: sumowaniu dwdoch
sygnalow w (tym jednego w przeciwfazie) wzmocnionych przez
dwa rdzne elementy czynne. Wszystko bytoby pickne, gdyby nie
fakt duzej nieliniowosci tychze tranzystoréw czy lamp. Z obser-
wacji ich charakterystyk przejsciowych wynika jednoznaczny
wniosek, ze wzmocniony przebieg sygnalu na wyjsciu nie bedzie
identyczny z tym znajdujacym sie na wejsciu.

Single-ended

W uktadach single-ended nie wystepuje podzial na wzmoc-
nienie dodatnich i ujemnych potéwek sygnatu, jak to ma miej-
sce w ukladach przeciwsobnych. Najczesciej z tym okresle-
niem mozna si¢ spotka¢ w przypadku lampowych konstrukeji

> Przyktad
ukiadu
single-ended.

il
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SET. Single-Ended Triode oznacza prace w trybie triodowym
z jedna lampg mocy w kanale. Zdarzajg si¢ rowniez przypadki,
gdy we wzmacniaczu wystepuje wigcej lamp mocy, a w dal-
szym ciagu jest to uklad SE. Jedyna rdznica jest taka, ze siatki
lamp polaczone sg z uzwojeniem pierwotnym transformatora
wyjsciowego. Topologia ta nosi nazwe Ultralinear i pozwala
uzyska¢ wigksze moce wyjsciowe. Czesto tez mozna spotkac
si¢ z okresleniem Parallel Single Ended (PSE), co oznacza
polaczenie kilku lamp réwnolegle. Sytuacja wyglada podobnie
w przypadku tranzystorow.

BTL (Bridge Tied Load)

Bridge Tied Load to popularny uktad mostkowy. W kazdym
kanale zawiera dwa wzmacniacze, z czego jeden ma sygnat od-
wrocony w fazie o 180°. Pozwala to osiggna¢ moc wyjsciowa
czterokrotnie wyzsza wzgledem pojedynczego ukladu wzmac-
niajacego przy tej samej impedancji obcigzenia. Nalezy jednak
pamietaé, ze impedancja wyjsciowa ukladu w tym przypadku
sie sumuje. Jezeli taczymy dwa uklady zdolne do pracy z obcia-
zeniem o impedancji minimalnej 4 ), to mozemy podlaczy¢ ze-
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A Uproszczony schemat
wzmachniacza pracujacego w uktadzie BTL.

staw glosnikowy o impedancji nie nizszej niz 8 Q). Jezeli nie za-
stosujemy sie do tej zasady, przez ukiad poplynie wiekszy prad
i wzmacniacz niezabezpieczony przed przeciazeniem moze ulec
uszkodzeniu. Tego typu uklady majg zastosowanie np. w tech-
nice samochodowej, gdzie napigcia zasilajace wahajg si¢ miedzy
12 a 14,6 V. Ale nie tylko. Wiele firm stosuje mozliwo$¢ prze-
faczenia ukladu w tryb mostka w celu np. uzycia dwoch takich
samych koncéwek mocy jako monoblokdw.

Napigcie niezroéwnowazenia (DC offset)

Zazwyczaj zjawisko to powstaje poprzez niezréwnowazenie
ukfadu tuz za wejSciem wzmacniacza. W uktadzie réznico-
wym, gdy dwa tranzystory nie sg ze soba prawidtowo spa-
rowane pod wzgledem parametréw lub nie zostaly polaczo-
ne termicznie w celu zapewnienia identycznej temperatury
pracy, powstaja nierdwnosci pomiedzy poziomami na ich
wyjsciach. Bardzo czesto we wzmacniaczach stosuje sie po-
tencjometr, za pomocg ktérego mozna zniwelowa¢ sktadowa
stalg do zera. Akceptowalng warto$ciag dla wzmacniaczy prze-
znaczonych do uzytku domowego jest +/- 50 mV. Gdy napie-
cie stale na zaciskach gltosnikowych siega kilkudziesigciu lub



wiecej woltow, wskazuje to na uszkodzenie jednego z napiec
zasilajacych lub tranzystora. W przypadku ukladéw lampo-
wych zjawisko to nie wystepuje, gdyz, po pierwsze, lampy sa
zasilane napigciem niesymetrycznym, a po drugie — na wyj-
$ciu ukladu znajduja si¢ transformatory lub kondensatory
oddzielajace napiecie stale.

Te regulacje wykonujemy po wczes$niejszym ustawieniu pra-
du spoczynkowego.

Czynnosci serwisowe

Wiele oséb nie zdaje sobie sprawy, jak wazny jest przeglad
sprzetu hi-fi. Najcze$ciej spotykanym problemem sa spuch-
nigte lub wylane kondensatory elektrolityczne. Zdarza sig
réwniez, ze usterek nie wida¢ gotym okiem. Dopiero w czasie
pomiardw okazuje sig¢, zZe elementy z wiekiem stracily nomi-
nalne parametry.

Druga sprawa to prad spoczynkowy. Wiekszo$¢ uzytkow-
nikéw wzmacniaczy lampowych zdaje sobie sprawe, ze wy-
magaja one kontroli i ewentualnej korekcji pradu spoczyn-
kowego. Niestety, inaczej wyglada sytuacja w przypadku
konstrukeji tranzystorowych. Zazwyczaj, jezeli wzmacniacz
dziata, nie myslimy o czynnos$ciach serwisowych i ogranicza-
my sie do wytarcia kurzu. I tu popelniamy btad, gdyz uktady
tranzystorowe réwniez z czasem tracg ustawione parametry,
cho¢ nie tak czesto jak wzmacniacze lampowe. Najczesciej
powinny by¢ sprawdzane wzmacniacze w klasie A, z powodu
panujacych w nich wysokich temperatur. Sa one szkodliwe
w szczegdlnosci dla kondensatorow elektrolitycznych.

Dzwiek SV-237 jest goracy, gesty i petny.
Pierwszoplanowg role gra barwa srednich
tonéw. To one tworzg charakterystyczny
klimat. Wszystko wypetnione jest tkankg,
zawiesiste, nigdy nie pojawia sie moment,
gdy co$ brzmi zbyt sterylnie lub szczupto.
[...] Jak na konstrukcje w tej cenie, mozna
uzna¢, ze Vincent swojg przestrzennoscig
wyznacza standard odniesienia. [...] Jest tu
rodzaj scalenia, ciggtosci. Stychac, ze
poszczegolne dzwieki ze sobg wspoéigraja.
[O wejsciu USB:] ...potaczenie z dobrze
skonfigurowanym komputerem zapewnia
mozliwosci brzmieniowe, ktérych prézno
szuka¢ w odtwarzaczach CD za zblizone do
ceny tego wzmacniacza kwoty. Dzwiekowi
temu blizej raczej do tego, co mozna
ustysze¢ z odtwarzaczy nawet za 10 tys. zi.

Audio Video
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Przy okazji serwisowania, warto zwrdci¢ uwage na jako$é
uzytych elementow, stuzacych do regulacji. Zazwyczaj sa to
jednoobrotowe potencjometry, ktérych lekkie dotkniecie
powoduje zmiany ustawionej wartosci o 50-100 %. Nalezy
zasugerowac serwisantowi, by zastosowal w tym miejscu za-
mienniki wieloobrotowe o identycznej rezystancji oraz mocy.
Zapewni to stabilniejsza prace, wydluzy zywotno$¢ uktadu,
a w przysztosci da mozliwos¢ dokladnego ustawienia parame-
tréw wzmacniacza.

Przyktad uszkodzonego elektrolitu oraz PCB
na przyktadzie Mark Levinson No. 36.
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