LUDIO INSIDERS

Bob LEE

Solving the Power Puzzle

Otazky a odpovédi kolem vykonovych zesilovact

Tento text si LIVE SOUND! International vyZadal od QSC
proto, aby byla vyjasnéna néktera nedorozuméni tykajici se
techniky vykonovych zesilovagu. Pfeklad do €eStiny je misty
volnéjsi , i tak si myslime, Ze text maZe byt pro zakladni
orientaci uZiteény.

CO VLASTNE TAKOVY ZESILOVAC DELA ?

Zjednodusené feceno, vezme vas nizkofrekvencni signal
a napétové i proudové ho zesili tak, aby mohl pohanét
reproduktory.

Napétové zesileni je nutné proto, Ze nevykonova cast
(mixy, ekvalizéry, DSP atd.) pracuje s napétimi kolem jednoho
voltu nominalné a asi kolem 10V maximalné, coz by napfiklad
do béiného 8ohm ového reproduktoru nestacilo na Zadnou
pouZitelnou hlasitost. Jeho velikost je dana zapojenim
zesilovae, hodnotami jeho souéastek a nastavenim
ovladacich prvkid. MlZe byt vyjadfeno jako nasobek
— napf-. ,,40x“ anebo pomoci decibell ,,32dB” (coZ je v tomto

pfipadé totéz).

Zesilova¢ se 40nasobnym zesilenim (ziskem 32dB)
potfebuje na 10V na svém vystupu mit 0,25V na vstupu, 1V
na vstupu produkuje 40V na vystupu atd. az do takové
velikosti vystupniho napéti, kdy vystup zesilovace narazi na
limit dany velikosti napajeciho napéti. Konkrétni hodnotu
maximalni ho napétového zesileni najdete v navodu, obvykle
i na zadnim a nékdy na pifednim panelu zesilovace.

Proudové zesileni je nutné proto, Ze zatéZovaci impedance
zesilovacCe je mnohem niZsi, neZ jeho vstupni impedance, u
reproduktor( jde fadové o ohmy, kdeZto u vstupnich obvodu
jsou to pravidelné desitky kiloohmu. Kombinaci vy$siho
napéti a niZz§i impedance mimofadné nardsté proud, takze
zatimco do vstupu zesilovaée jde z pfedchoziho zafizeni
maximalné néco kolem 0,001A, do reproduktor( uZ béiné
tecou jednotky aZ desitky A. Proudové zesileni je tedy

dokonce mnohem vétsi, neZ napétové.

KDYZ SNiZim 500W ZESILOVACI ZISK O 3dB,
DOSTANU 250W ZESILOVAC ?

Ne, v Zddném pFipadé, je to stile 500W zesilovad, jen
potfebuje o 3dB vétsi vstupni signal, aby dodal 500W.
Napfiklad namisto 1V bude potfebovat zhruba 1,4V.
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MAM MIT NA VSECH ZESILOVACICH STALE NASTAVENY
MAXIMALNI ZISK ?

Ne, zesilovace maji regulaci zesileni pravé proto, aby bylo moZné
reagovat na situaci. Nékteré vysoce vykonné modely maji
maximalni napétové zesileni kolem 60-80x i vice a to miZe byt na
pfekazku, kdyZ tim bude zddraznén rusivy brum nebo Sum
pfedchozich zafizeni. Zvlast $patné to dopadne, kdyZ bude vysoky
zisk koncového zesilovate kompenzovan sniZenim zisku jinde.
V takovém piipadé je na mist& opacny postup, tedy zvysit Groven
budiciho signélu a koncovému zesilovaci na zisku ubrat.

“Constant sensitivity” refers to a
group of amps that have the same or
very similar input sensitivity,

regardless of their power points,

Existuji ale i velmi dobré dlivody, pro¢ mit regulaci zisku naplno:
1)je to jasné definovana poloha, v které by mélo viechno hrat,
nehraje-li, I1ze hledat chybu jinde

2)je méné pravdépodobné, Ze pfebudite néco jiného, neZ jen
koncovy zesilovaé

3)zaddnym omylem uz nejde na zesilovadi pfidat, takZe nikdo
nevyfadi z funkce napfiklad ochrany reproduktor( nastavené
ve vyhybce nebo DSP pouhym otoéenim knofliku na zesilovaéi.

ZVAZUJI KOUPI KONCOVEHO ZESILOVACE, OVSEM ZARAZ(
MNE VYSOKA HODNOTA JEHO VSTUPNI CITLIVOSTI — 2V,
BUDU MIT PROBLEMY HO VYBUDIT NA PLNY VYKON ?

Zadné strachy, kaZdé profesionalni zafizeni s linkovym vystupem
by mélo dodat alespon +18dBu, tedy 6,16V a to je dost pro kazdy
zesilovac. Dokonce je béZnych aZ +24dBu (12,3V). Pokud by nesel
zesilovac vybudit, je chyba jinde, napfiklad uZ v nastaveni mixazniho
pultu, kompresoru nebo limiteru atd.
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Figure #1: Developing RMS

MOHU POUZIVAT ZESILOVACE S KONSTANTNI CITLIVOSTI(
A ZESILOVACE S KONSTATNIM ZISKEM POHROMADE

V JEDNOM APARATU ?

Jednoznacné, stadi se zorientovat v tom, jak to s potfebnym
ziskem a vykonem je, ovéem to je potfeba stejné vidycky. Nejprve
si vyjasnime pojmy — , konstatni zisk” znamena skupinu zesilovacd,
které maji viechny stejné napétové zesileni a to i kdyZ nemaji
stejny jmenovity vykon. V takové skupiné plati, Ze napf. 1V na
vstupu vybudi jakykoli zesilovac na néjaky vykon do 8ohmd,

dvojnasobny do 4ohmt a ¢tyifnasobny do 2ohm (pochopitelné
dokud nedojde k prekroceni maximalnich hodnot vykonu toho

kterého zesilovace).

Naopak ,konstantni citlivost” znamena skupinu zesilovacd,
které vSechny potfebuji k plnému vybuzeni stejné vstupni napéti
(napf. 1,4V) a to i kdyZ maji rizné jmenovité vykony. Tedy uZ
zmifovany 1V miZe (podle konkrétni hodnoty citlivosti celé
skupiny) vybudit 100W zesilova& na 50W, 1000W na 500W apod.

JMENOVITY VYKON ZESILOVACE JE EFEKTIVNI NEBO
SPICKOVA HODNOTA ?

Ackoli se ¢asto pouZiva zkratky RMS (Root Mean Square), neni
u vykonu na misté a stejné je tomu s terminem ,efektivni®. Vykon
je prosté vykon, udava se jeho primérna hodnota za néjakou dobu
a pokud nékde vidite ,RMS vykon“, tak to nejspis ma znamenat
Ltrvaly primérny vykon” a pravé takovy by jediné mél slusné
vychovany zesilovaé na sebe prozrazovat v datasheetech.

Pro nejjednodussi pfipad buzeni zesilovace sinusovym signalem
vidime v grafu jak se k nému dojde. Zelena kfivka reprezentuje
pribéh napéti (ale i proudu pfi odporové zaté#i), éervend pribéh
vykonu (v§imnéte si, Ze ten uZ je vidycky kladny a perioda se
zkratila na polovinu jako disledek umocnéni na druhou — vykon
je umérny druhé mocniné napéti nebo proudu). Fialova kfivka je
uZ vykon zprimérovany (proto se stale vice vyhlazuje s rostoucim

poctem probéhlych period) a nakonec modra krivka je teprve tou

efektivni hodnotou napéti (nebo proudu).
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CO ZNAMENAJI ZKRATKY ,FTC“ A ,,EIA” U UDAJU O
VYKONU ?

wewr

To jsou dva v sou€asnosti nejpouZivanéj$i zplsoby, jak zméFit
vykon zesilovace. Kdysi davno byla jen jedna obvykla metoda,
IHF standard, podle které se méfilo maximalni napéti na vystupu
zesilovace pravé kdyz zacal omezovat vystupni signal s
pfipojenymi povolenymi jmenovitymi zatéZzemi. To by nebylo nic
zvlastniho, kdyby se to oviem neméfilo sinusovym signalem 1kHz
o trvani 20ms a opakovanym po 480ms, ve kterych byl potlacen
0 20dB (tedy na 1% vykonu). Ve vysledku se tedy vlastné méfil jen
velmi kratkodoby vykon, coZ pomahalo nékterym velmi
poddimenzovanym zesilovacim ziskat hezka cisla pro reklamu.
Tento standard je nastésti davno pry¢.

The clipping point is defined as the level
at which the total harmonic distortion of
the sine wave reaches a specified figure,

such as 0.05%, 0.1%, or 1%.

Ponékud prisnéjsi je méfeni podle EIA, kde se pouZiva jeden
kmitocet kdesi uprostfed pracovniho pasma, vét$ina vyrobcu voli
1kHz. Opét se hleda vystupni napéti, pfi kterém zaéne rychle
naristat zkresleni vlivem omezeni v koncovém stupni, tzv. clip

aZ prekroéi néjakou definovanou hranici, napf. 0,05%, 0,1%, nebo
1%. Samotné hranice neni dileZitd a neméla by byt sméSovana se
skuteénym THD zesilovate. Kromé velmi Gzkého kmito¢tového
pasma ma EIA jesté jednu problematickou vlastnost, dovoluje
totiZ vybudit a zatiZit i jen jeden kanal zesilovace. Ne viichni
vyrobci ale této moZnosti skryt slaby spoleény zdroj vyuZivaji.
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Mnohem naroénéjsi je specifikace podle FTC. Federal Trade
Commission ji zavedla v roce 1974 jako prostifedek ochrany
spotrebitele. VyZaduje méreni sinusovym signalem v celém
definovaném kmito¢tovém rozsahu (obvykle 20Hz+20kHz, ale
muze byt i jiny, pokud je jasné definovan). Sou¢asné musi byt
vybuzeny i zatizeny vSechny kanaly zesilovace, coZ klade znacné
podminkou je ale pozadavek na , pfedehiev” zesilovace po dobu
jedné hodiny s 1/3 pIného vykonu na 1kHz, opét véechny kanaly
vybuzeny a zatiZeny, nasledovany péti minutami plného vykonu.
Zesilova¢ nesmi béhem této celé doby Zadnym zplsobem pfestat
fungovat, omezovat vystupni signal, spustit tepelnou nebo
proudovou ochranu atd. Pravé tento , pfedehiev” je divodem,
proé skoro véechny zesilovaée maji pro 2ohmovou zatéz specifikaci
pouze podle EIA a ne i podle FTC, ackoli jsou hormalné schopné
s takovou zatéZi v béZném provozu fungovat spolehlivé.
Podobné jako u EIA je i zde maximalni vykon uréen pro néjaké
zkresleni, obvykle 0,025%, 0,05%, 0,1% atd. Navic ale musi tuto
hodnotu zesilovaé splfiovat i pro viechny vykony mensi aZ do
spodni hranice 0,25W (kde uZ by pfevazovalo tzv. prechodové
zkresleni). FTC je jednoznacné velmi narocny standard a to muizZe
byt i nevyhodou, protoZe pak neni pouZitelny pro mnoho
zesilovacl s 2ohmovou zatévzi.



MUJ ZESILOVAC MA MIT 2400W A PRITOM PODLE
MANUALU ODEBIRA JEN 7A Z 230V, JE TO SNAD
PERPETUUM MOBILE ?

BohuZel nikoli, pfesto jsou oba udaje spravné. 2400W

ze svého zesilovace potfebujete jen ¢as od ¢asu, pro
nezkreslenou reprodukci signdlovych 3picek, at v hudbé
nebo feci. Nastésti pro rozvodnou sit i vasi penéZenku tyto
Spicky trvaji jen kratce a v pramérném odbéru se i pFi
maximalnim vybuzeni zesilovace pfirozenym signalem
spolehlivé udriite v uddvané hranici 7A. Je to néco
podobného, jako maximalni vykon motoru v auté a
priumérna spotfeba paliva. Ta také neni udavana pro jizdu
s pedalem plynu trvale na podlaze (protoze k tomu v
readlnych podminkach nikdy nedojde).

Na rozdil od svého auta si ale mlZete tuto spise kuriozitu
najit v tabulkdch odbéri vykonovych zesilovaci ze sité ve
sloupci ,plny vykon”. Nesmite se divit, Ze hodnoty u
silnéjsich zesilovadl vyrazné pfesahuji 16A, tedy kolik
dovoli béina jednofazova zasuvka, byly ziskany v
laboratornich podminkach.

Way Back When...
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Unless you live in the

1 UK. you are probably
unaware that “Tannoy”
is commonly used as a
generic reference to
loudspeakers, This
photo confirms the long-
standing presence of the
Tannoy brand and the
origin of the “branding ™
which creared this
generic reference,
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