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Abstract: The purpose of this project is to design a plasma speaker which uses Chip SG3525 from
the Pc power supply. This circuit changes the width of pulses witch go to high voltage transformer.
The arc between secondary outputs of transformer has a modified frequency of music and makes
voice. The basic carrying frequency is adjustable because every kind of transformer has the best ef-
ficiency in a different frequency.

Keywords: FET transistors are used to control the transformer which reduces the current going
through SG3525.

UVOoD

Plasmové reproduktory [3] nemaji membranu. Vyuziva se zmén tlaku vzduchu, vyvola-
nych koronou nebo obloukovym vybojem. Na tomto principu se daji realizovat ptevazné vysokoto-
nové menice, vyhodou je velky kmitoctovy rozsah, neomezovany hmotnosti membrany. Piestoze je
princip znam dlouho a experimenty se provadély jiz kolem roku 1900, je pouziti reproduktorti na
tomto principu velmi okrajové.

Prace se zabyva navrhem plasmového reproduktoru, ktery je vhodny jako kvalitni vyskovy repro-
duktor. V mém ptipadé mame elektricky vyboj mezi dvéma elektrodami VN transformatoru, vyboj
je zde jako horké plasma. Pokud ménime proud vybojem, méni se jeho teplota a vzduch kolem né&j
se rozpina a smrstuje. To se da vyuzit ke konstrukci plazmového reproduktoru, kdy modulujeme
proud vyboje zvukovym signalem, a tim v dasledku rozpinani a smr$t'ovani vzduchu kolem vyboje
vznikaji zvukové viny.

Nejjednodussi zptisob modulace je linearni, kdy sériovym prvkem piimo ménime proud / vykon
vyboje v zavislosti na vstupnim signalu. Velkou nevyhodou tohoto zplsobu jsou vSak velké ztraty
na sériovém linearnim prvku.
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Mnohem vyhodnéjsi je pouzit modulaci Sitkou pulzu (PWM - pulse width modulation), kdy budici
frekvence je nad hranici slySitelnosti, ménime pomér zapnuti / vypnuti spinacich prvki podle
vstupniho signalu. Vyhodou tohoto druhu modulace je vys$si Gi¢innost, nevyhodou je nutnost sprav-
ného navrhu vystupnich obvodu spinaného budice, jinak mize dochazet ke zkresleni a nelineari-
tam.

K modulaci sitkou pulzu se perfektné€ hodi vysokonapétovy transformator z televizoru, protoze je-
ho pouzitelna budici frekvence je v fadu desitek kHz a je jednoduse dostupny. Pokud chceme pie-
nést frekvence do 20kHz, musi byt budici frekvence minimalné 40kHz.

Osobné mé tento reproduktor zaujal a chtél jsem si vyzkouset jaka bude kvalita jeho zvuku.

. ROZBOR A RELAIZACE

Po analyze problematiky, jsem se rozhodl pro realizaci plasmového reproduktoru pomoci obvodu
SG3525, jedna se o PWM modulator pro spinané zdroje. Pivodné jsem chtél pouzit obvod s 10
555, ale hife se zde nastavovala budici frekvence pro trafo. Také jsem se rozhodl pouzit dvou tran-
zistorl vV pulmuistkovém zapojeni (obrazek 1), jejichz ovladani je upraveno pres GTD (Toroidni



transformator v poméru 1:1:1). Toto provedeni celkové snizilo proudové namahani tranzistori a
oproti zapojeni s jednim tranzistorem se daji chladit mensim pasivnim chladi¢em.

Zvoleny modulator SG3525[2] pracuje na napéti 8-20V, vystupni napéti ma 5V a maximalni odbé-
rovy proud 200mA. Ja jsem zvolil napajeci napéti 12V, jelikoz pouzité tranzistory maji maximalni
napéti na GATE 15V a pokud by doslo k poskozeni 10 SG3525, tranzistory by se nepfetizily.
Funkce 10 je tedy takova, ze po pfipojeni napéti zacne obvod oscilovat na frekvenci, ktera vychazi
Z hodnoty odporu na potenciometru. Po pfipojeni vstupniho signalu se zatne modulovat frekvence
zvuku na budici frekvenci.
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Obrazek 1: Zapojeni plasmového reproduktoru.

Pii realizaci samotného obvodu jsem vysel ze zapojeni od Jana Martise[1], jelikoz piesné odpovi-
dalo mym pozadavkim. Pouzité zapojeni je zobrazeno na obrazku ¢.1.

Nejprve jsem vytvotil navrh PCB v navrhovém programu NI Ultiboard, poté jsem zapajel soucast-
ky a provedl oziveni. Vyboj se sice zapalil, ale kvalita zvuku byla $patna, vyboj byl nestabilni a IO
se velmi zahtival. Prvni problém byl v materidlu toroidni civky, na které je namotan GTD, protoze
byl pro frekvence 1MHz a vyssi a nas signal o frekvenci kolem 40kHz nemohl pienést. Bohuzel ani
po vymeéné toroidu se reproduktor nechoval jak by mél. Doslo sice odstranéni zahtivani 10, ale vy-
boj byl stile nestabilni. Podafilo se ho vzdy na chvili stabilizovat zménou nosné frekvence, ale
vzdy se opét destabilizoval. Nestabilita se projevovala hlasitym $uménim, které piehlusilo i modu-
lovanou hudbu. Hlavni problém byl v pouziti uhlikovych rezistor a standartniho uhlikového tri-
mru, ktery slouzi k nastaveni nosné frekvence. Funkce 10 SG3525 byla ovlivnéna Sumem uhliko-
vého materialu z té€chto soucastek. Dale se musel upravit navrh PCB, protoze odbérové proudy by-
ly vys8i nez jsem ocekaval, vzniklo PCB v0.2, uvedeno na obrazku ¢. 2.

Reproduktor jsem po vyteSeni vétSiny konstrukénich problémi odzkousel. Idedlné funguje pii
frekvencich 1000 — 20 000Hz a pro vyssi frekvence. Pokud je frekvence signalu mens$i nez
1000Hz, je zvuk deformovany a zni ,,plose”, protoze vyboj nedokaze rozpohybovat vétsi masu
vzduchu, aby vytvoril hlubsi ton. Také pti hudbé, ktera ma velké basy, dochazi k ptetézovani 10 a
tim 1 ke zhorseni kvality zvuku. To by se dalo vyfesit navrhem vhodného filtru, ktery by tyto signa-
ly alesponi z ¢asti eliminoval.



3. ZAVER
Plasmovy reproduktor se mi podafilo vyrobit a zprovoznit. Po zkouSkach a tipravach konstruké-
nich ¢asti reproduktoru dosahuje velmi kvalitniho zvuku pro signal frekvence 1000Hz a vyse.

V soucasné dob¢ jesté¢ dokoncuji prostorové rozvrzeni boxu (obrazek ¢.3) pro dosazeni vétsi bez-
pecnosti pro pouzivani, také se snazim vyladit obvod tak aby nebyl tolik citit ozon, ktery reproduk-
tor pti svém provozu vytvari.
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Obrazek 2: Zadni strana PCB. Obrazek 3: Hotovy vyrobek.

Tento 10 funguje na podobném principu, ktery ma lepsi vystupni parametry a nevyzaduje trans-
formator GTD.
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