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Abstract: The article describes the design and construction of one-channel plasma speaker. Absence
of mechanical membrane gives the plasma speaker no frequency limitation. The design consists of
power source to supply control electronic for signal modulation, converter and output transformer.
Modulation of audio signal is realized by integrated circuit TL 594 that provides the PWM
modulation. Duty cycle and frequency is adjusted by potentiometers. Dual forward converter is used
to voltage amplification. High voltage discharge between the electrodes on the secondary winding is
modulated by the PWM signal and produces sound.
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. UvOD

Téma bezmembranového reproduktoru bylo v minulosti podrobeno velkému vyzkumu. Jedna se o typ
reproduktoru, ktery nema zadné pohyblivé ¢asti, tudiz neni frekvenéné limitovan. Jeho funkénost je
lepsi a presnéjsi, nez funkce normalniho membranového reproduktoru. Tento typ reproduktora byva v
soucasnosti vyuzivan vétsinou jako vyskové reproduktory. Jejich cena je vsak bohuzel hodné vysoka.
Plazmovy reproduktor vyuziva zmén tlaku vzduchu kolem obloukového vyboje mezi elektrodami
vysokonapét'ového transformatoru k wvytvareni zvuku. Modulace napéti mezi elektrodami je
realizovana pomoci audio signalu. Prace se zabyva navrhem tohoto zatizeni.

NAVRH A REALIZACE

Plazmové reproduktory pracuji na principu zahfivani a ochlazovani vzduchu kolem vyboje. Oblast s
vysokou teplotou plynu kolem vyboje sousedi se studenéjsi oblasti normalniho prostiedi a na
pomezi téchto dvou prostiedi vznikaji razy. Ménici se tlak ma za nasledek vyzaieni tlakové viny do
okoli, kterou vnimame jako zvuk. Velikost tlakovych vin se méni pomoci modulace vysokého napéti
mezi hroty. Pokud se zvysi teplota, objem nebo tlak se museji zvysit taktéz. Kdyz je délka
vyboje fixovana vzdalenosti elektrod, objem plynu kolem vyboje se zvysit nemaze. Jediné co se tedy
zvysit muze, je tlak plynu. Tato tlakova vina generovana vybojem je pak pozorovatelem zaznamenana
jako zvuk. Pii nizkych frekvencich predpoklad stalého poctu molekul vzduchu kolem vyboje neni
spInén, coz vede ke $patné odezvé. Proto ma tento typ reproduktora problémy s piehravanim nizsich
frekvenci. Nejvétsi vyhoda spoéiva v tom, ze plazmové reproduktory nemaji zadnou membranu s
definovanymi rozméry, a proto maji potencial produkovat zvuk az do 150 kHz. Frekven¢ni limitace
je zpusobena tepelnou kapacitou plynu, ktery je ohiivan v okoli vyboje. Piesto tento typ
reproduktoru stale nabizi mnohem lepsi frekvenéni spektrum nez reproduktory normalniho typu,
které maji mechanické omezeni dané jejich konstrukci.[1]
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2.1. BLOKOVE SCHEMA
Na obr.1 je zobrazeno jednoduché blokové schéma plazmového reproduktoru.

Zdroj napajeciho Pulzni Sirkova M&nic Vysokonapé&tovy
napéti modulace i transformator

Obrazek1: Blokové schéma plazmového reproduktoru

2.2. FUNKCE OBVODU

Jednotlivé casti blokového schématu jsou napajeny sitovym napétim. Na vstupu je zafazen
odrusovaci filtr pro odfiltrovani vysokofrekven¢niho ruseni. Napéti je poté pomoci transformatoru
snizeno na pozadovanou uroven a poté usmérnéno pomoci usmériiovacino mistku. Za mastkem je
zaiazen CLC filtr pro odfiltrovani zvinéni. Modulace audio signalu je provedena integrovanym ob-
vodem TL 594, ktery se stara o PWM modulaci vstupniho signalu.[2] Vystupem je tedy modulova- ny
signal, jehoz frekvence je nastavovana potenciometrem P,a jeho stiida potenciometrem P;. Timto
signalem je nasledné tizen budi¢ IR 2110, ktery budi tranzistor IRF 540. Ten je otviran v rytmu
pulza, které prichazeji z budice a nasledné budi GDT transformator pro fizeni vykonovych tranzistora
IRFP 460, kterymi je ovladano primarni vinuti vysokonapét'ového transformatoru. Jako vykonovy
méni¢ byl pouzit jednocestny méni¢ o dvou polaritach napéti a jednom sméru proudu.[3] Jeho funkce
je tizena vykonovymi tranzistory IRFP 460.[4] Po ptichodu kladného signalu se otevi- raji tranzistory
Qs a Qs. Ty jsou poté uzavirany tranzistory Q,a Qz; po skonceni impulzu. Civka nasledné dodava
svou energie zpét do zdrojové ¢asti pres diody Diy a Dy, kde nabiji kondenzatory CLC filtru. Na
primarnim vinuti je umistén RC ¢len, ktery je dimenzovan tak, aby zachytil napéto- vé $pi¢ky obvodu
pii demagnetizaci transformatoru. Pouzity transformator je uréen k pouziti v barevnych televizorech.
Elektrodovy systém je zhotoven z kovovych elektrod, z davodu kvality zvuku. Vyse popsané bloky
tvori dohromady celé zapojeni plazmového reproduktoru, které je uvedeno na obr. 2.
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Obrazek 2: Schéma plazmového reproduktoru
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Obr. 3 Plazmovy reproduktor v ¢innosti

3. ZAVER

Pri feseni problematiky plazmovych reproduktorua jsem se ftidil predevsim navrhem jednotlivych
bloka tohoto zatizeni a volbou spravné modulace tak, aby zatizeni bylo co nejvice efektivni a kvalita
zvuku byla dobra. V soucasné dobé jsem sestrojil prototyp tohoto zatizeni, podle vyse
uvedeného navrhu. Zatizeni je funkéni a v soucasné dobé se zabyvam jeho vylepsenim a
zkompletovanim do finalni podoby.
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