
Orók sláger: a OUAD-405-ós végerósító
A természetbfi hangátvttel (HIFI) eze
rit a jó néhány éve konstrurf,tt gUAD
ságát jelzi ennek az a számtalan olv
tfugykórben. Mlután a, flÊdíótechníkr
EO-as évek eleJén kózólte az erósÍt6 l
nem szcrezhetdk be,lapunk még egyszer.nËsorra tfrzl" a témát. Eldszór
pigét_óI, a vé-gerdsítóról és annak variáclóiról, maJd ezeket kiegészitendó
kËtónféle elóerósitó áramlrórtikrdl lesz szó a eorozatban.

szont csak egy ,,8" osztályti erósÍtó ké-
pes elóiillítani. Ha a két rendszert egy
hidbakapcsolás segÍtségével ósszekom-
bináljuk, az eredó hatásfok is jó lesz, a
hid pedig Íigyeli a kimenójelet. Ha a ki-
menójel bármilyen kis mértékben is el-
tér a bevezetett jeltóI, hibajel keletke-
zik, ami az ,,A" osztályri erósítót vezér-
li. Ekkor az utóbbi kimendjele olyan
torz jelkomponenseket is fog tartalmaz-
ni, melynek amplitridója és fázisa ép-
pen a,,B" osztályÉ fokozat torzitris.inak

Tóbb mint harminc évig pihent egy ki-
trinó szabadalom anélkril, hogy valaki
felhasználta volna, míg azutan az Aco-
ttstical Manufacturíng Co. Ltd. kutatói
elóvették és korszerii félvezetó eszkó-
zókkel megvalósították azt az erósítót,
melynek torzítását megfeleló méróesz-
kóz hiányában nem is lehet megmérni.
Az angolszász irodalomban a kapcso-
lást,,current dumping"-erósítónek ne-
vezik (leforditani alig lehet, talin:
,,árambesegítéses" erósÍtó).

Az alapelv egyszeni, de meglepó Az
1. ábrán látható hogy egy kiváló linea-
ritasÉ ,,4" osztályÉ és egy,,8" osztii.lyri
erósító alkotja a tulajdonkeppeni iáram-
kórt. A ,,8" oszLllyri fokozat állitja eló a
kimenóáram zómét, rníg az,,A" osztá-
lyÍ erósitó csak a nullaátmenet kózelé-
ben (amig a ,,E}" osztályu le van zarva)
ad lineiiris kimendjelet. A két fokozat
kózótti kifogástalan ósszmunkát hídba-
kapcsolással segÍthetjirk eló (2. ábra és
3. ábra). A híd figyeli a kimeneti ára-
mot és fesztiltséget, és az ,,A" osztrilyÉ
erósító vezérlóIeszfiltségét rigy torzitJa
el. hogy a terhelésen torzitatlan jel Je-
lenjék meg.

Ez az alapótlet azután korszerÍi esz-
kózókkel lett megvalósítva, és ennek
alapján fólismerhetJrik a Quad-4O5
Current Dumping Amplifier egyszerri-
sített kapcsolásában a kiváló linearita-
sri ,,4" osztályÉ erósitót, a ,,B" osztályri
,,dumper" fokozatot és az R-C-L ele-
mekból kiképzett hidat {4. ábra).

Az erósító tervezói abból indultak ki,
hogy alcir tranzisztorokkal, akar integ-
rált mÍiveleti erósitóvel kivrlló kimeneti
fesztiltséglinearitasÉ erósítót lehet elG
allitani, ha biztosítjuk az erósitó ,.A"
osztályu és igen kis terhelésri Èzem-
módját. Ekkor rfzem lózben az erósító
rnunkapontja gyakorlatilag nem valto-
zik, tewezés, méretezés és tipfeszriltség
kérdése a minél kisebb torzÍtás elérése.

A kimeneti áramot jó hatasfokkal vi-
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kompenzálására alkalmas. Mivel ez a.
képesség minden pillanatban rendelke-
zesre áll, biírmilyen eredetfi tranziens
hibát. pillanatnyÍ vagy allandó jellegri
nonlinearitást képes kiszabályozni. Is-
meretes pl. a nagy teljesitményfi erósi-
tók azon tulajdonsága, hogy kivezérlési
csucs után róvid ideig jelentós tranzi-
ens torzítással rendelkeznek a végtran-
zisztorokat ért hólókés, a felvezetó át-
menetek pillanatnyi elmelegedése és
igr munkapontváltozása miatt. A Quad-
4O5-ós erósító teljességgel mentes az
ilyenfajta hibáktóI. Magának a hídkap-
csolásnak a kiegyenlitettsége sem
olyan kritikus a mérések szerint, mint
azt elsó pillanlásra gondolni lehetne.
Ha a híd elemei 5%-os elemekból épril-
nek fel, ez a kiegyenlitetlenség a kime-
neten csak 5 mV intermodulációs ter-
méket eredményez I kÍIz-en, ami meg-
felel O.O1% intermodulációs torzÍtás-
nak.

Az erósitó teljesen érzéketlen a kime-
neti fázistolásra, mivel ennek hatasát is
kikuszóbóli a hidáramkór, így tetszóle-
ges hangszóró-kombináció és hangváltó
alkalmazása mellett nem kapunk szá-

4. ábra

Kistorzltósi .,tr oÉztótyÉ

..A' ostóty0 végíokozst

mottevó tranziens hibát. Ez nem mond-
ható el altalában az egréb er6sítókró1.

Az 6, ábnin a konkret, szenzációs
specifikaciójÉ erósitó kapcsolása látha-
tó Szerencsére valamennyi alkatrésze a
hrazai félvezetó-vrílasztékból beszerezhe-
tó, helyettesíthetó azonos minósegben,
igy tulajdonképpen az utánépÍtésnek
nem tÍl sok akadalya van. Az erósító
gyakorlati megépitéset segíU eló az 5L.
oldalon található nyomtatási Íaiz. Az
alkatrész-beultetést a 6, ábra mutatja.

A beultetési rajzon a *-gal jelólt
kompenzáló elemek csak 7O9 típusÉ
mfiveleti erósÍtó használata esetén
szÍrkségesek. LM3OIA-náI csak C"-at
riltessuk be a nyák-ba. A befrltetési raj-
zon nem szerepló alkatrészeket a vég-
tranzisztorok kózós hfitóbordájára csa-
varozott forrlécre kell elhelyezni.

Az IC és a Tz tranzisztor kepviselik a
bemeneti fokozatot, melynek kimenó-
pontja a Tz i<ollektora. A lineáris kime-
nófeszultséget^z IC kis kivezérlése és a
tranzisztor áramgenerátoros munkael-
lenállása (T,) biztosítja, továbbá a be-
épített ellencsatolások. Az ,,4" osztá{yu
erósító végtranzisztora T?, melynek
meghajtá.saról a Tgilo emitterkÓvetók
gondoskodnak {hárrnas darlington). T'
relative kis és ríllandó árammal jár, ki-
menójeie igen jó linearitasó, meghatá-
rozó az eredó torzÍtásra nézve. A puri-
trln, kvázi-komplementer,,B" osztályti
végfokozatot T', valamint T8--:f1o alkot-
jak. A kapcsolást a szokásos, kimeneti
áramot figyeló áramkorlátozó védelem-
mel egészitették ki. À védelem mtkódé-
sét a pillanatnyi Ucs feszriltség is befo-
lyisolja, valamint mrikódése diódákkal
gyorsított. T' a T" végtranzisztort, To a
T"-:T,o'es kompozitot védi.

A híd elemei a kóvetkezók: a Ce kon-
denzátor, Rss ellenállás, Lz induktivitas,
valamint Rro-R, paralel eredóje. A kap-
csolásban ezenkivrll néhány alkatrész
még magyarázatra szorul. Cr és Co az
alacsonyfrekvenciás sávhatárt }ratároz-
zák meg. Ce kompenzáló kondenzitor
az LM3OIA IC saimára D,-D, Z-dió-
dêtk az IC tápfeszriltségét allÍtJák eló a
* 5O V-os nyers tápfesztiltségbóI. C',
Cs és Crr gerjedésgátló kompen?Áló b-
pacitások. C6 a nagSrfrekvenci:is átvitelt
I<orlàtozra. optimális értékre, C,o àz *4"
osztalyi végfokoza.t tápfeszÍrltségét
ut:lnhÉzással nóveli meg.

A kapcsolás gyari speciÍikriciója né-
hány pontban világviszonylatban egye-

3. ábra
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5. ábradÈlálló és általánosságban vér'e el-
mondható hogy minden igényt kielégít.
A megadott adatok mellett a kimenótel-
jesítmény fOO W a hatarolás ezen érték
fólótt I O-os terhelésnél megkezdódik.
Sávszélessége lOHz...2O kHz IOO W8 Í)
mellett. mÍg I W-os kimenótelj-esÍt-
ménynél lO Hz...4O kHz kóruIi. Erzé-
kenysege lOO W-hoz 50O...52O mV. A ki-
meneten kb. O,4...O,5 mV zaj mérhetó. A
garantált jel-zaj viszony 90-95 dB. A
Quad cég által megadott harmonikus
torzitiisi érték fOO Hz-en kisebb, mint
O,O1%, lO kHz-en kisebb, mint O,O5%,
1OO W kimenóteljesítménynéI. Bii.rmi-
lyen eredetfi intermodulációs termék
8O dB{el alatta van a kimeneti feszfrlt-
ségszintnek, IOO 1V/8 0 viszonylatban.

Kiilónbózó hiÍilaboralóriumok végez-
tek méréseket a Quad-405-ós erósítón.
A mérések alkalmával a mfiszerparkot
igen nagy gonddal kellett kiválasztani,
mivel a világon csupán egy-két cég ké-
szit ilyen minóségi jellemzók mérésére
alkaimas mfiszereket. A ggakorlatban a
torzíLás olyan kicsi I'olt, hogy szinte el-
trint az egyébként nagyon kis zajban.
Az adódott, hogy az erósiró 1O W kórul
O,Of...O,O35% harmonikus torzitásri.
míg tOO W-náI, I kHz-en a zajósszetevó-
ket kiszrlrve a tényleges torzitiis fantasz-
tikus, O,O033%, zajjal egyËtt 0,0046%
értékfi . Spektrumanalizitorml vizsgáLl-
va az intermodulációs termékeket, azok
szintje -8OdB alatt van. mÍg célmÍiszer-
rel mérve (5OHz+7 l<Í12,4:ll O.@6% in-
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6. ábra
termodulációs torzítást tapasztaltak.
fOO W kimenóteljesitménynel.

Mindezek után a megépÍtésróI. Tulaj-
donképpen azonos eredmény elérésé-
nek remén-veben. ig;en nagy biztonság-
gal utánépÍthetó a kapcsolás. Az IC he-
l5rettesithetó 741-es vagy 7O9-es erósi-
tóvel (kompenzálás: 5OO pF+ 1,5 kO. to-
vábbá 20 pF). T, helyén 5O V-os kisjelÉ
tranzisztor, pl. a BFY34, BCl82 megfe-
lel, sebessége nem kritikus (az eredeti
típus l5O MHz-es). T'-':T,,-jI'{.,:T,, pozi'
cióba egységesen megfelel a F'C2l2.
2N29O54. T' és T* pozÍcioba bármilyen
4O W-os. IOO V-os végtranzisztor. pl. a
F.D242C. TIP32C megfelel. A T" és T,u
pozicióba a BD249C. vagy ha leme-

gyunk a tápfesztiltséggel +3O V-ra. a
népszerfi 2N3O55 is alkalmas. Ekkor
természetesen a kimenó teljesitmény 8
O-os terhelésen nem éri el a IOO W-ot.

Az er6sit6 tranzisztorait nem feltétle-
nÍrl szfrkséges parba válogatni. A híd
elemeit célszeni 5% pontosságÉra
ósszehozni. egyébként a bemérés során
semmiféle beállitásra nincs szitkség,
kifogástalan alkatrészek és felepités
mellett hasonló specifikaciókat remél-
hetirnk. mint az eredeti készutéknéI.
ïèrmészetesen sok olvasóban felmerul-
het a kérdes. hogl van-e értelme az
ilyen kis torzÍtás hajhászásának, egyál-
talán jelentenek-e valamilyen észlelhe-
tó kulónbséget a kitlónféle kiváló speci-
fikációjrl erósítók kózótti kis torzitási-
adat-eltérések. A válasz teljesen egyér-
telmfi. Végre most má'r talalhatunk az
átviteli láneon belfil egy olyan egysé-
get, aminek ktilónféle probiémáival, át-
vitelével. torzítasával nem kell foglal-
koznunk, ha a Quad-4O5-ós erdsítót
epíthetjfik meg. A kis torzítási adatok
mérószámai a gyakorlatban azt jelen-
tik, hogy ezen erósitó torzítását senki
nem hallja meg (képzett, jó fuhi cgyé-
nek a tapasztalal szerint kis torzitási ér-
tékek észlelésére is kepesek). Es még
valamit: ezen erósitó építési kóltsége
azonos vagy alacsonyabb egy másik ha-
sonló, de gyengébb specifikációjn IOO
W-os erósítóéhez képest.

A tápfeszultség egyszerfi csókkenté-
sével mérsékelhetjírk a kimenó teljesÍt-
ményt. Az ÍC számára mindenesetre a
két Z-dióda segilségével biztositani kell
a mindenkori megfeleló tápfeszultseget
(t15.. .18 V pl .  ZG15 vagy hasonló t í -
pussal), Az eredeti kapcsolás a limitálás
miatt egyébként 4 O-os terhelésen 75 W
kimenó teljesítmeny leadására képes,
de a limiteráramkór szórásától fuggóen
ez az érték 60...85 W kózótt változik. A
kapcsolásból kivehetó legnagyobb telje-
sÍtmény az eredeti félvezetókkel kb. 125
W. 5...6 O-os terhelésen. O,Ol% torzítás
mellett. 

-l

Értesítj0k Kedves Agyftleinket és minden érdekl6d6t,
hogy 1994. november 1-tól megrendeléseiket
budapestl lrodánkon keresztít l bonyolít iuk Ie.
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