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Κατατάξεις τελικών
,

ενιωωτων

Ενισχυτές ήχου από το Α έως το Τ

Ο τελικός ε:νισχυτής σπστελεί την συσιαστική πηγή ισχύος της κόθε ηχητικής ενκοτόστοο-κ.

ΔΣUλειό τσυ είναι να μετατρέπει μία μικρή ε:ναλλαaaόμενη τόση σε ένα ισχυρό σήμα κmόλληλσ

να οδηγήσει τα ηχεία. με όaσ τσ δυνατόν όμως μικρότερη παραμόρφωση. Μέσα στα χρόνια πσυ

πέρασαν από την αρχική παρουσίαση των ηλεκτρονικών συστημότων ήχου. οι οκεόια­

οτ«; δοκίμασαν όιόφορτσ οροοεννιοεκ στο συγκεκριμένο πρόj)λημα. Όλα

όμως ξεκίνησαν με την Τόξη Α. ..



Λίγο περισσότερος θόρυβος , πολύ περισσότερη ισχύς

Γισ noΛU ωορο, το μέγεθος τη; ισχύος που είναι οι θίση να ακδωοο ίνας τνκυωτή; αποτελεί σψσvTΙKή noρόμιτρο

κατά την aξιoλόγηση των χαρακτηριστικών του (Ο ινισχυτής σου (ίναl 2 χ 40 Wolt ; Ο δικός μου είναι 2 χ 70 Wa ttl). Στην
πράξη όμως, η ισχύς από μόνη της δεν είνοl 10;,01 τόσο σημαντική .

Mnoρ<ί ",ovcίς να ηορόνα ορατό θόρυβο , aκόμ] κοι μι: λίγα μόλ ις wotI. Εάν γιο οσρόδσνρο χρηoιμonoιήooυμε tνα

{ειιΥάρι ηχιίων που είναι cx Bι:Q") να nαράyouν μία στάEJιsl πίεσης ήχou της τάξης των 86 dB (τιμ; η onoiα αnσvτότOl

ορατά συχνά σικ nρoδιαyρoφCς των ηχείων),~ με 2,5 wot! να noράγouμιε: 90 dB. f'.N. 25 Wott cxouμιε: cl"lOpΚή

ισ;ιι;ύ γΚΙ να nmJxouμιε: 100 dβ, 1'1-'1 η onoiα ε:ίναι ήδη aριι:;.ετά ~ (1101 mιιcίνδιινη πλέον γιο το οοηό μας) .

Μία WΞΗΣΗ κστά ό dB, το ανθρώπινο ouτi την ovτιλq.ιβόvιτoι σον διnλoσιoσμό της στάθιης της έντασης του ήχου, αλλά

ouτό προϋποθέΤ( Ι τcτρonλασΚXJμό της ισχύος. Μι άλλα λόγιο, τόν πραγματικά θίλουμι: να ()\α.v: ένα μcγαλίιτφo τελικό

cνιoxιnή με ισχύ rκ:pισσότφη οπό αυτή που δσθσοακ. θα χρoooτoύμc τνο ενισχυτή μι τουλάχιστον τττρσιλόοιο ισχύ για

να παρατηρήσουμε πραγματική διαφορά στην ένταση.

Η απόδοση wιηλής ισχύος δεν είναι απλό

φγο για ένα ενισχυτή. Αποροίτητες nιχιϋ­

πoθtoεις γιο να πoρtxouμε ικανή ισχύ προς

τα ηχεία ποο tυνδέoνται στον ενισχυτή,

είναι η σημαντική εν1σxuση τόσα της τό­

σης όσα και του ρωαατο; Ο λόγος είναι

ότι η απόδοοη των μεγαφώνων είναι μό­

λις μερικές μσνόδες τοις εκατό, το οποίον

CΠJ.lαίνει ότι σιγουρα χρειάζονται αρκετά

watt για να rιpot<αλtσot.N επαρκή στόθμη

ηχητικής πίεσης μtoo. στο σαλόνι μας. Στην

nερimωoη μάλιστα σ,Ναυλιών ή εξωτεΡι'

κών ειι.δηλώσεων, απαιτούνται πολύ περισ­

σότερα watt και η απαιτούμενη ισχύς μπο­

ρεί εύκολα να φτόσει μέχρι και τα kilowat1.
Για την εν ίσχυση ισχύος σε ένα τελικό

ενισχυτή, txoυν ονωηυχθα διάφορα σχέ­

δια που έxouν να KόνΌt.N με την χρήση

τρανζίστορ ή FET τα οποία αποσκοπούν

στην παραγωγή σrι.ιάτων εξόδου t.Λj.Iηλής

ποιότητος ή την Βελτίωση της απόδοοης

των βαθμίδων εξόδου (οι ενισχυτές με λυ­

χνίες είναι εκτός αντtιlεψένoυ τοο πορό­

ντος άρθρου).

'Οταν λοιπόν ένας σχεδιαστής ονοπΤύσ­

σε ι μία βαθμ ίδα εξόδου, θα ηρtηει να λά,

βει πρώτα από όλα υπ' όψιν του τα ειδικά

χαρακτηριστικά των μονάδων με ημιαγω­

γούς που rιρόι(ειταl να χρησιμοποιήσει Εάν

είX~ την δυνατότητα να δouλtψouμε με

'ιδαν ικά ' τρανζίστορ ή FET, η ανάπτυξη

πOtOΤtιlών ενισχυτών θα ήταν πολύ πιο εύ­

ιιολη. ΔUΣΤUXώς όμως , όλες οι διατόξεις

l'J.!ιαγωγών υηoφtρouν από μη γραμμικό­

τητα όσον αφορό τα xaΡOIlTηpLσTLKQ ενί·

ΣΧυσης και αυτό προκαλεί σημαντικό προ­

βλήματα, ειδικό μάλιστα κατό rην επεξερ.
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γοοία αναλογικών ση.ιότων. Τα nρ:ι6λι'J.ιQ.

τα aυτό είναι δuνατόν να ελοΧιστοποιη.

θοίιν με χρήση του κατάλληλου ποοοοτού

ανόδροοης. Ανάλογα βέβαια με την επιλε·

γείσα διαμόρφωση, υπάρχουν και άλλα 00·
οσρεοτα φανομενσ που μπορεί να τμφο­

νωτοον. όπως είναι το γνωστό σε όλοιις

φαινόμενο πορομόρφωοης 'δ ιό6οοης' ϊα­

ossover).
' Ενας όλλος σψσντικός nαρόyων ο οποίος

ειδικά στοιις μεγάλους ενισχυτές πρέπει

νο ληφθεί σο6αρό ωτ όψιν, είνοι η απαγό­

μενη θερμότητα. Η θερμότητα αυτή είναι

ooνατόν να οδηγήσει σε φαινόμενα με

σημαντικές επιπτώσεις, όπως είναι η ολί·

σθηση του ρεύματος ηρεμίας και η ησρσ­

μόρφωση θερμικής διαμόρφωσης.

Οι τελιι<ot ενισχυτές σ.Νήθως τοξινομαύ­

νται ανάλογα με τ/ν διαμόρφωση της βαθ­

μίδος εξόδου, η οποία σε μεγάλο βαθμό

lIoθoρiζει την απόδοση τους και την ποιό­

τ/τα . δεδομένotJ ότι η Βαθμίδα εξόδου

είναι αυτή στην οποία υλοποιείται και η

ουσιοστική ενίσχυση.

Οι διοφορες κατηγορίες ενισχυτών χα­

ρακτηρίζονται με την XPlloη των γραμμά.

των rης αλφαΒήτου, παρά το γεγονός ότι

τα γράμματα δεν έχουν καμία σχέση με

το πώς αυτοί λειτουργούν. Όλη η ιστορία

ξεκίνησε με το πρώτο ηχΊμμα της αλφα­

ΒήτotJ.

Τάξη Α

Ξεκινάμε λοιπόν μc την απλούστερη σχε­

δίαση ενισχυτή. την Τόξη Α, η οποία μάλι­

στα και αποτελεί μία από τις καλύτcρcς

επιλογές για υψηλής ποιότητας αναnαρα-

γωγής ήχου. Η υλοπotηση της αιγκειφι·

μέVΗς σχεδίQCΠ'}ς στην απλούστερη της

μορφή, yIvcraL μέσω ενός τυηικοα σω­

λouθητή CKfloμnoύ (Σχήμα 1). ΤΟ ρεύμα

ηρεμίας μέσα από το τρανζίστορ ισούται

με το cvoλλaooόIJcvo ρεύμα εξόδου κορο­

φής, το οποίον σημαίνcι ότι το τρσνζΙστορ

cίναι πολωμένο στο μtooν του εύρους λει­

τουργίας και απλά άyCI nεριooότερo ή λι­

γότερο ρεύμα ανάλογα με την tξωτερooΊ

εναλλασσόμενη τόση που το oδηyd. Η από­

δοση είναι tξαtρtτικά xaμηλη: 25 % στο

μtγιστo πλάτος εξόδου και ακόμη μtl(ρό­

ττρη σε xαμηλtς στάθμες σήματος. Η από­

δοση είναι OOνατόν να 6ελτιωθcΙ ων χρη­

oιμoπoιήoouμc οψρμετρκή σχcδ lαση με δύο

τρανζίστορ αλλά και σε αυτή την ηερί­

πτωση η Uψηλότcρη απόδοση πotJ είναι

δυνατόν να CTllτcuχθεί φτάνει το 50 %.

Τάξη Β

Η σxεδiooη σε τάξη Β χρησιμοποιεί δύο

τρανζίστορ, το κάθε ένα από τα onοία άyct

για το μισό ακριβώς της πcριόδoυ του

σήματος (Σχήμα 2), Σε κατάαταση ηρε­

μίας , μέσα από τα τρανζίστορ δεν δtέρχc ­

ταl καθόλου ρεύμα ηρcμίας. Η αl1όδοση

ενός cVlσxuTή σε Τάξη Β φθάνει το 78 %,

αλλά το κύριο μcισνέκτημα της σχεδίασης

αιrής cIνoι η ·παραμόρφωση μεταφορός'

(transfer dIstort ioo) η οποία εμφανίζεται

κάθε φορά που το φορτίο μετάγεται από

το ένα τρανζίστορ στο άλλο_ Λόγω της

απότομης κάμψης στο τέλος της χαρα­

κτηριστικής μετσφορός, οι δύο ημΙΠCΡίo­

δαι της κυματομορφής δcν cυθυγρnμμίζο­

vral σωστό μεταξύ τοιις_ ΤΟ γcγονός ουτό
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οδηγεί στο γνωστό πρόΒλημα της ηαρο­

μόρφωσης διάβασης (crossover ) ή ηαρσ­

μόρφωση διέλευσης από το μηδέν, η οποία

γίνεται χαρακτηριστικά αντιληπτή από το

ανθρώπινο ouτί.

Σε μία πpαmάθεια να αντιμετωπιστεί το

πρόΒλημα αυτό έγινε ένας ουνδυοομός της

Τάξης Α με την Τάξη Β, απ' όπου προέκυ­

ψε ο ενισχυτής σε Τάξη ΑΒ. Πρόκε ιται για

μία σχεδίαση σε Τάξη Β στην οποία διατη­

ρείται ένα μικρό ρεύμα ηρεμίας , και με

τον τρόπο αυτό στις χαμηλές στάθμες

ισχύος ο ενισχυτής λειτουργεί στην οοοια

σε Τάξη Α. Ή συγκεκριμένη σχεδίαση χρη.

οψοποιείται σήμερα στους περισσότερovς

τελΙKαJς ενισχυτές , και η τελική της από­

δοση παραμένει nερΙπou η ίδια με αυτή

της Τάξης Β.

Τάξη G κοι Η

Εδώ φαίνεται να 'ξεχόοομε ' μερικά γράμ­

ματα. ·οντως έτσι είναι, αλλά δεν το κά­

ναμε κατά λάθος. Υπόρχow και οι Τάξε ις

C, Ε και F, αλλά αυτές ε ίναι στην πράξη

κατάλληλες μόνον για εφαρμογές υψηλών

συχνοτήτων και θα λέγαμε ότι ξεφεύγow

από το πεδίο ενδιαφέροντος του ηαρο­

ντος άρθρου. Πέραν αυτών, έχουμε και τους

ενισχυτές σε τάξη D, αλλά η συγKεκρψt·

νη σχεδίαση διαφέρει τόοο πολύ από την

σχεδίαση σε Τάξη Α και Τάξη Β που ωιο­

φοσίοομε να aσχoληθoύμε με αυτήν χωρι­

στό- Ας ρίξouμε λοιπόν πρώτα μία ματιά

στους ενισχυτές σε Τάξη G και Τάξη Η, οι

οποίοι μοιράζονται ένα σημαντικό χαρακτη­

ριστικό . ΤΟ κοινό αυτό χαρακτηριστικό

έγκειται στο ότι και στις δύα τάξε ις , η

τόση τροφοδοσίας ΡUθμίζεται διαρκώς οκο­

λουθώντας τις μεταβολές πλάτους του

σήματος εξόδοο. Στην Τάξη G, (Σχήμα 3)
η τάση τροφοδοοίας μεταβάλλεται άαρ­

κώς με στόχο να ηροοορμοοα το σήμα

εξόδου στο επιθυμητό πλάτος. Η πapoγω­

γή μίας τέτοιας 'μεταβαλλόμενης' τάσης

τροφοδοσίας καθίσταται αρκετά εύκολη με

την 6οήθεια των ώγχρονων παλμοτρο­

φοδοτικών , παρότι βέβαια είναι σημαντικό

να διαθέτουμε ένα καλό κύκλωμα στσθε­

ροποίησης τα οποίο θα επιτρέπει στην τόση

τρoφoδα:lίας να ανταποκρίνεται με ιωνο­

ποιητική ταχύτητα στις μεταβολές πλά­

τους του σήματος πou παράγεται από την

βαθμίδα εξόδou.

Αυτό πou συμβαίνει στην τάξη Η (Σχήμα

4) είναι ουσιαστικά το ίδιο με την Τάξη θ.

με την διαφορά ότι εδώ η τόση τροφοδο­

οίας αντί να μεταβάλλεται διαρκώς, μετά­

γεται μεταξύ ορισμένων προκαθορισμένων

Σxipσ 3. Η Τάξη G χρησιμοποιεί

μία Tpoφoδooia η onoiσ p.;θμi­

ζcτaι διαρκώς, έται ώσπ να ακο­

λαιθd το rMάTaς του σJxπaς.

Σχήμα 2. Σπιν σxrδίοαι Β Τόξης, το

κάθι: τρανζίστορ άγει για το μισό

της περιόδου, Εδώ τα προβλήματα

εντοπίζονται γύρω οπά το σημείο

διέλα/α]( aπό το μηδiν.

ΣΧήμα Ι. Ένας ινιoxvττ'Jζ oc Τόξη Α 00­
ρουσιάζει πολύ xqηλή σnόδoση, αλλά

ειναι τελείως αnaλλaypiνας aπό napa­

μόρφωση διiλεUΣΗς (crossover).

Σχήμα 4, Η Τάξη Η nι:pιoριζετσι στο να

μετάγεται μεταξύ διαφόρων προκαθορι­

σμένων τόοεων τροφοδοσία; (στην συ­

γκεκριμένη ΠεΡιπτωση δύο).
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comparaIor

triangular
wave

generator

• •
[χψσ 5. Ένσr; CVl(JXV"

R L τής O€ Τόζη Ο αnoτcλo·­

τοι α1ό CvD διψορφω .

τή nλάτoυc: rJCJιψα.ί μι

μio {JσlVδo ιοχι.ίος c{όo

δοι.ι ιι:αι όο (JoOuncpo­
rό φίλτΡο_

τψών (συνήθως δύο). Με τον τρόπο σ.ιτό

περιορίζεται σrι-ιαvτιxά το ποσό της σπο­

Υόμενης ισχύος στην βαθμίδα εξόδου, ει­

δΙΧά για τκ περιmώσεις όπου απαιτούνται

ι$\λό nooά ισχύος.

Τάξη D
Θα πρέπει ΚΟΤ' αρχήν να ξει(αθaρioouμε

ότι στην σxεδioση ενισχυτών σε Τόξη Ο,

το ωγκεκριμένο γράμμα δεν έχει καμία

σχέση με τον όρο 'ψηφιακό' (DigiIaI) και η

παρουσία του είναι οπλώς ΣUμπτωμαΤΙKή.

Γιρόκει.ται για ένα μετaγόμενo ενιoχuτή ο

οποίος χρησιμοποιεί δtaμόρφωση πλάτους

διόρκειας παλμού (Σχήμα 5). ΤΟ σήμα ει­

οόδου ωγιφiνεται με μία τριγωνιχή κυμα­

ταμορφή και η έξοδος του ωγκριτή μετά­

γει την βαθμιδα εξόδου στην θεηκή ή

την σρνηηκή γραμμή τροφοδοσίας.

Αυτό επιτυγχάνεται με την χρήση μίας

πολύ ιψ'}λής συχνότητας μεταγωγής (παλ­

μών), η οποία συνήθως είναι δεκαπλόαια (ή

και περιοοότερο) του εύρους ζώνης σωα-

ατών σ.ιχνοτήτων (το οποίον σrι-ιαίνει 200
ΚΗΖ και πάνω).

Με αυτή τη μορφή διαμόρφωαης, το

πλάτος του παλμού εξαρτάται από την

στάθμη του σψατος στην είσοδο. Εάν μετά

την βαθμίδα εξόδου τοποθε'Τήοουμε ένα

θοθυηερατά φίλτρο, το σήμα με τovς ηαλ­

μούς ολοκληρώνεται και αυτά που απoμt­

να είναι ένα ανaλoγιxά σψα με μορφή

ίδια με aυτή του σήματος εισόδου, αλλά

θεθαια ενισχυμένο.

Δεδομένου άη το μόνο που έχει να κά­

νει η βαθμίδα εξόδου είναι να μετάγεται,

η απόδοση τη; είναι πολύ υψηλή. Παρ'

όλα αυτά όμως, η οονκεκρψενη προσέγ ­

Υιση παρουσιάζει και ένα πλήθος μειονε­

κτημάτων. Η κυματομορφή του σήματος

είναι δύσκολο να παραμείνει απαλλαγμένη

απά παραμόρφωση, στην έξοδο απαιτείται

η παρouσία ενός ισχυρού φίλτρου και επι­

βάλλεται η λήψη δροστιχών μέτρων για

τον περιορισμό των δημιουργούμενων πα­

ρεμβολών, Για την επίτευξη ενίσχυσης με

χαμηλή παραμόρφωση, είναι απαραίτητη

η χρήση αρνητικής ανάδρασης (αναλογι­

κής ή ψηφιακής ).

Τάξ"ς 5 κοι Τ

ηορότι η αρχή λειτουργίας των ενισχυ­

τών σε Τόξη D καιβαλάει ήδη στην πλάτη

τη; μεριχές δεκαετίες, ποτέ δεν κατόρ­

θωσε να καθιερωθεί npαyμaΤΙXά οε τφορ­

μογές υψηλής πιστότητας (hi-fi). Ο λόγος

είναι η υπερΒολική παραμόρφωση και η

απουσία ημιαγωγών μονάδων καλής ποιό­

τητας (γρήγορα FET ισχύος). Αρκετοί εν

τω μεταξύ ωτοοκαοσω; ανέπτυξαν ης

δικές τovς παραλλαγές πάνω στο ίδιο θέμα,

και οε πολλές περιπτώσεις τους έδωσαν

και διοφορετιχή ονομoolα Έτοι έχουμε για

παρόδεlΥμα τους ενισχυτές σε Τόξη Ι από

την Crown, την τεχνολογία $ -Master από

την Soι'ιy. ενώ η Triρath σχεδίασε τους

ενισχυτές οε Τόξη Τ. ΔUΣΤUXώς και χόριν

των σwτoμεύσεων που ήθελε να περόσει

η κάθε εταιρεία, η όμορφη αλφαΒητική

[xipσ 6. [Xrμπιιι:ό διό·

YfX1WO ενό( ενισχυτή S·
Mσsler της Sony

ο ΡUlse
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fxrJ.o 7. Ο (VIOΧυτής οε: Τόζη Τ της

ΤrίΡοth σJOτcλci μισ 'o.ιφvΉ' nαpσλ­

λσγή τη σΡχ?ς λcιToupyΙaς της Τά{ης

D Στην oυyκcκpιμCvη οχcδiσοη ivoι;

ιπcςφyσcπjς nCΡοιωλοι.ιθci οιιναώς

το cήιo cιoόδoυ J(OΙ pc4iζ'c/ ονόλο­

)'Ο τα cήιoτσ μcτσγωγrjς.

ακολουθία εγκαταλείφθηκε. Στην τεχνολο­

γία S·Masler, η Sony προσπάθησε να οον­

ΔUΌoει διάφορες τεχνικές ετσι ώστε να

«στοστήοα την σχεδίαση οε: Τόξη D κα­

τάλληλη για α/ιοκές εφσρμoytς ιψ}λής

πιστότητας. Στ/Υ τεχνολογία aυτή η δια­

δικocιία μετατροπής του <ή.ιατος εισόδου

σε tνα aντίστoιxo σι'ιια διaμoρφωμtνo κατά

πλότος παλμού καλείται' auμπληρωματu<ή

διαμόρφωση μήκους παλμώ (C-PLM, Οο­

mpIementary PuIse Lenglh Modulal ioo). Ιδιαί­

τερη προσοχή έχει δοθεί στην καταστολή

του 'τρεμοπαίγματος' (jitler) και αυτό επε­

τεύΧθη με την χρήση ενός εξαιρετικά ακρι­

βούς σψaτoς χρονισμού και ενός κυκλώ­

ματος K~ 'Kcιθaρός κύκλος δεδι>

μtνων' (cIean data cycIe) το οποία όποτε

χρειάζεται διορθώνει τ/Υ θtoη των naλ­

μών εξόδου (δdτε το Σχήμα 6).

Ένα σίγouρα ασύνηθες χαρακτηριστικό

είναι η μέθοδος που χρησιμοποιεί ή Sony

για να υλοποιήσει τον έλεΥΧΟ της έντα­

σης. Σε ένο τυπικό ενισχυτή οε Τάξη D, η

κυματομορφή παλμών είναι πάντοτε πα­

poύσcι στην έξοδο oλόκλ.rρη , με tνα πλά­

τος από 50 έως 100 νρρ. Ειδικά στην

περίπτωση πολύ μικρών σημάτων εξό­

δου, η πλήρης aπόρριψη όλων των υrιo­

λε:ιπόμενων cιυνιστωσών της παλμaoειp::ις

από τα φιλτραρισμένο σήμα. είναι ιδιαίτε­

ρα δύσκολη. Στην σχεδίαση της Sony, η

ένταση ελέγχετοι μέσω ρύθμ(σης της τά­

σης τροφοδοσίας στην βαθμίδα εξόδου και

με τον τρόπο aυτό αποτρέπετοι η οποια­

δήποτε απώλεια πληροφορίας από τα σή­

ματα με χαμηλή στάθμη. Η ωγκειφψένη

τεχνική πaιxιuσιόζει tνα ενεργό εύρος της

τόξης των 50 <13.
Μία άλλη εταιρεία. η Triρath, ανέnTuξε

μία Υεχνu<ή η οποία (ήι,φωνα με τους ίδιους

κατοφέρνει να ουνδυάσει την ποιότητα

σήματος των ενισχυτών οε Τάξη Α κοι ΑΒ

με την υψηλή απόδοοη (γύρω στο 80 • 90

%), Aιrrό επιτυγχάνεται με την χρήση ενός

σwδuooμoύ αναλογικών και ηηφιοκών κυ­

κλωμάτων, ηαρεα με ψηφιακούς αλγόριθ­

μους οι οποίοι διaμoρφώνovv το σήμα ει­

σόδου μέσω μίας κψατομορφής μεταγω­

γής υψηλής σ.ιχνότητας. Οι ωγκεκρψl­

νοι αλγόριθμοι οι σποίοι aνarπύx.θηκaν aπό

την Tripatt1 έχουν ηροωφα από υπάρχο­

ντες αλγόριθμους πρόβλεψης ΚΟΙ προοαρ­

μογής που xpησιμoπoιαJνται οε συστήμα­

τα τηλεπικοινωνιών.

Στον ενισχυτή της Triρalh, η πλειονότη­

το των ψηφιακών και αναλογικών κυκλω­

μάτων φιλοξενείται σε ένα ολοκληρωμένο ,

το οποίο nεριλαμΘΆVΕI επίσης και τα τραν­

ζίστορ εξόδου (ανάλογα με την ισχίι) . Στο

Σχήμα 7 αntu<ovίζEtoι το σχηματu<ό διά­

γι:qιμα του ενισxuτή. Aρxu<d το σή.ια ει­

.σόδου aπoμoνώνεται σε μία βαθμίδα εισό­

δου κσι από εκεί οδηγείται στην μονάδα

Ψηφιακής Επεξεργασίας Ισχύος (Digilal

Power Processing), η οποίο περιλαμβάνει

τον επεξεργαστή σήματος, μία σwάρτηση

ψηφιακής μετατροπής , μεταγωγή φίμω­

σης, προστασία από υπερφόρτωση και ανί­

χνευση σφάλματος . Η βαθμίδα οδηγείται

στα ηχεία μέσω ενός φίλτρου. Χάρη στους

εξειδικευμένους αλγόριθμους , ο εηεξερ­

γαστής στον ενισχυτή οε Τάξη Τ είναι οε

θtoη να μορφοποιήσει το σήμα που οδη­

γεΙ την 6αθμΙδa εξόδου με τέτοιο τρόπο,

ώστε αυτό να εΙναι προσαρμοσμένο στα

ειδικά χαρακτηριστικά των τρανζίστορ που

χΡησψοποιοίινται στην ωγκεκΡΙμένη βαθ­

μίδα.

Η μορφοποίηση λαμΒάνει υπ' όψιν την

μη ιδανική auμπεριφoρά μεταγωγής, την

μη προσαρμογή των συμπληρωματικών

τρανζίστορ εξόδου, την παραμόρφωση νε­

κρού χρόνου και την ενέργεια του ταλα­

ντωτή στην ζώνη ακουστών συχνοτήτων

πou οκόμα υπάρχει

Η συχνότητα μεταγωγής ενός ενισχυτή

οε Τόξη Τ προσαρμόζεται σwεxώς στο πλό­

τος του σήματος εισόδου. Στις xαμηλtς στάθ­

μες ειOOδou η ουχνότητα μεταγωγής είνοι

αρκετό ιψηλή (περίπου 12 ΜΗΖ) , γεγονός

το οποίο έχει θετική επίδραση στην ποιό­

τητα του cήJστoς. Στην αΝέχεια και όσο

ouξάvει. η στάθμη του cή..ιατoς στην doo­

δα, η ouχνότητα μεταγωγής βαθμιαία ηέ­

φτει, με σκοπό να ouξηθεi η aπόδoση. Η

6tλτιστη απόδοση επιτυγχάνετοl όταν η

έξοδος οδηγείται με το μέγιστο δυνατό

πλάτος, οπότε η συχνότητα μεταγωγής ηε­

φτει στην ελάχιστη τψή της (πεplπου 200
ΚΗΖ). Εχτός ouτoύ, στα μtγιστα του οήεα­

τος εξόδου εφαρμόζεται μία μoρφonoiηση

του θoρj6ou, με στόχο να 6tλΤ1ωθεί η κυ­

ματομορφή του cή.ιστoς.

Με την βοήθεια όλων των πaρanάνω μέ­

τρων, ο EV\O)(υTής σε Τόξη Τ είναι σε θtoη

να αποδώσει μΙα ηχητική αΙσθηση η οποία

παραπέμπει οε αναλογικούς ενισχυτές ι..ιψη.

λής π ιστότητας.

Το μcλλοv

Δοθείσης της ατοθερής εξtλιξης στον

τομέα του ψηφιακού ήχου, είναι σίγουρο

ότι ώVτoμa όλα και κάποιας μορφής ηη­

φιακή βαθμίδα εξόδου θα ενσωματώνεται

OI'lόμη και οε: ενισχυτές ευρείας κατανάλω­

σης. Οι λόγοι έχovv να κόνovv τ6οο με

την υψηλότερη απόδοση και το μικρότερο

6άρος, όσο κοι με το μικρότερο κόστος.

Από την άλλη 6έ6α(ο, είναι δύσκολο να

nρo6λέψει κονείς εάν η εξέλιξη αυτή θα

μπoptoει να επικρατήσει και στο 600iλειo

της uιjn)λής πιστότητας.

Στην πaρoύoo πάντως φάση. οι ψηφιaI.oί

ενισχυτές που υπάΡχovv στην αγορά είναι

πολύ λίγοι. Όποιος πάντως θtλει να έχει

ιδίαν άπΟψη, μπορεί να ξεκινήσει aπό τον

ενισχυτή πω περιγράφεται οε άλλο ση­

μεΙο του περιοδικού.
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