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Orok slager: a QUAD-405-6s végerdsitd

A természethii hangatvitel (HIFI) szerelmesei korében a mai napig is favo-
rit a j6 néhdny éve konstrudlt QUAD-405 tipusi végerdsitd. Tanubizony-
sdgit jelzi ennek az a szimtalan olvaséi levél is, mely ismertetést kér e
targykorben. Miutin a Rddidtechnika és a Rddidtechnika Evkényve még a
80-as évek elején kizdlte az erdsitd leirdsat, és e régi lapszamok ma mar
nem szerezhetdk be, lapunk még egyszer ,,miisorra tiizi” a témat. E16szor
magirél a végerdsitorol és annak varidciéirédl, majd ezeket kiegészitends
kiilonféle elderdsitd Aramkdérdkrdl lesz sz6 a sorozatban.

Tébb mint harminc évig pihent egy ki-
tiné szabadalom anélkiil, hogy valaki
felhasznalta volna, mig azutan az Aco-
ustical Manufacturing Co. Ltd. kutatéi
elovették €s korszeri félvezetd eszko-
zdkkel megvalésitottak azt az erdsitot,
melynek torzitdsat megfeleld méréesz-
kdz hianyaban nem is lehet megmeérni.
Az angolszasz irodalomban a kapcso-
last ,.current dumping”-erdsitének ne-
vezik (leforditani alig lehet, taldn:
~arambesegitéses” erdsit6).

Az alapelv egyszeri, de meglep6. Az
1. abran lathatd, hogy egy kivalé linea-
ritisu ,,A” osztalyt és egy ,,B” osztilyii
erdsitd alkotja a tulajdonképpeni aram-
kort. A ,,.B” osztalyu fokozat illitja el a
kimenéaram z6émét, mig az ,,A” oszta-
Iyt er6sité csak a nullaatmenet kozelé-
ben (amig a ,,B” osztalyu le van zarva)
ad linearis kimendgjelet. A két fokozat
kozotti kifogastalan 6sszmunkat hidba-
kapcsolassal segithetjik el6 (2. dbra és
3. dbra). A hid figyeli a kimeneti ara-
mot és fesziiltséget, és az ,,A” osztialya
erdsitd vezérlofesziiltségét ugy torzitja
el, hogy a terhelésen torzitatlan jel je-
lenjék meg.

Ez az alapoétlet azutan korszerti esz-
kozokkel lett megvalédsitva, és ennek
alapjan foélismerhetjik a Quad-405
Current Dumping Amplifier egyszera-
sitett kapcsolasaban a kivalé linearita-
su ,,A” osztalyu erdsitét, a ,,B” osztalyu
~dumper” fokozatot és az R-C-L ele-
mekbdl kiképzett hidat (4. abra).

Az erfsitd tervez6i abbdl indultak ki,
hogy akar tranzisztorokkal, akar integ-
ralt miveleti erdsitdvel kivalé kimeneti
feszlltséglinearitasu erdsit6t lehet els-
allitani, ha biztositjuk az erésité ,,A”
osztalya és igen kis terhelési tizem-
modjat. Ekkor tizem kbzben az erdsits
munkapontja gyakorlatilag nem valto-
zik, tervezés, méretezés és tapfesziltség
kérdése a miné€l kisebb torzitas elérése.

A kimeneti aramot j6 hatasfokkal vi-

szont csak egy ,,.B” osztilya erdsit6 ké-
pes elédllitani. Ha a két rendszert egy
hidbakapcsolas segitségével dsszekom-
binaljuk, az ered6 hatasfok is jo lesz, a
hid pedig figyeli a kimenéjelet. Ha a ki-
mendjel barmilyen kis mértékben is el-
tér a bevezetett jeltdl, hibajel keletke-
zik, ami az ,,A"” osztily er6sit6t vezeér-
li. Ekkor az utébbi kimendjele olyan
torz jelkomponenseket is fog tartalmaz-
ni, melynek amplitiddja és fazisa ép-
pen a ,,B” osztalyn fokozat torzitasanak
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3. abra

4. dbra

kompenzédlasara alkalmas. Mivel ez a
képesség minden pillanatban rendelke-
zésre all, barmilyen eredetii tranziens
hibat, pillanatnyi vagy allandé jellegi
nonlinearitast képes kiszabalyozni. Is-
meretes pl. a nagy teljesitményd erdsi-
t6k azon tulajdonsaga, hogy kivezérlési
csucs utan rovid ideig jelentds tranzi-
ens torzitdssal rendelkeznek a végtran-
zisztorokat ért hélokeés, a félvezetd at-
menetek pillanatnyi elmelegedése és
igy munkapontvaltozasa miatt. A Quad-
405-0s crositd teljességgel mentes az
ilyenfajta hibaktol. Maganak a hidkap-
csoldasnak a kiegyenlitettsége sem
olyan kritikus a mérések szerint, mint
azt elsd pillantasra gondolni lehetne.
Ha a hid elemei 5%-0s elemekbdl épiil-
nek fel, ez a kiegyenlitetlenség a kime-
neten csak 5 mV intermodulacios ter-
meket eredményez 1 kHz-en, ami meg-
felel 0,01% intermodulaciés torzitas-
nak.

Az er6sit6 teljesen érzéketlen a kime-
neti fazistolasra, mivel ennek hatdsat is
kikiisz6boli a hidaramkor, igy tetszole-
ges hangszoré-kombinaci6 és hangvalté
alkalmazasa mellett nem kapunk sza-
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mottevd tranziens hibat. Ez nem mond-
hato el altaldban az egyéb erdsit6krol.

Az 5. 4brin a konkrét, szenzacios
specifikicigju erdsité kapcsoldsa latha-
0. Szerencsére valamennyi alkatrésze a
hazai félvezetd-valasztékbdl beszerezhe-
t6, helyettesitheté azonos mindségben,
igy tulajdonképpen az utdnépitésnek
nem tal sok akadalya van. Az erdsito
gyakorlati megépitését segiti el6 az 51.
oldalon taldalhaté nyomtatasi rajz. Az
alkatrész-betltetést a 6. abra mutatja.

A belltetési rajzon a 3k-gal jelolt
kompenzalé elemek csak 709 tipust:
miiveleti er6sit6 haszndlata esetén
szukségesek. LM30lA-nadl csak Cs-at
altessiik be a nydk-ba. A betltetési raj-
zon nem szerepld alkatrészeket a vég-
tranzisztorok kozos hiitébordajara csa-
varozott forrlécre kell elhelyezni.

Az IC és a T, tranzisztor képviselik a
bemeneti fokozatot, melynek kimend-
pontja a T, kollektora. A linearis kime-
nofesziltséget az IC kis kivezérlése €s a
tranzisztor aramgeneratoros munkael-
lenallasa (T,} biztositja, tovabba a be-
épitett ellencsatolasok. Az ,,A” osztalyu
erdsité végtranzisztora T,, melynek
meghajtasarol a T,-T, emitterkévetdk
gondoskodnak (harmas darlington). T,
relative kis és allandé arammal jér, ki-
mendjele igen jo linearitast, meghata-
roz6 az eredé torzitasra nézve. A puri-
tan, kvazi-komplementer ,.B” osztilyua
végfokozatot T, valamint Te-T, alkot-
jak. A kapcsolast a szokasos, kimeneti
aramot figyel6 aramkorlatoz6 védelem-
mel egészitették ki. A védelem miikddé-
sét a pillanatnyi U fesziiltség is befo-
lyasolja, valamint miikédése diédakkal
gyorsitott. T a Ts végtranzisztort, Ts a
Ts-Ti-es kompozitot védi.

A hid elemei a kévetkezok: a Cs kon-
denzator, R, ellenallas, L, induktivitas,
valamint R,—R,, paralel eredéje. A kap-
csolasban ezenkiviill néhany alkatrész
még magyarazatra szorul. C, és C, az
alacsonyfrekvencids savhatart hataroz-
zak meg. C; kompenzalé kondenzator
az LM301A IC szamara, D,-D; Z-di6-
dak az IC tapfesziiltségét allitjak el6 a
+ B0 V-os nyers tapfesziiltségbél. C,,
C, és C,; gerjedésgatlé kompenzalé ka-
pacitiasok. C; a nagyfrekvencias atvitelt
korldtozza optimalis értékre, C,; az ,,A”
osztdlyn végfokozat tapfesziiltségét
utanhuzéssal noveli meg.

A kapcsolas gyari specifikdcidja né-
hany pontban vildgviszonylatban egye-

46

1995/2.

Hobby Elektronika



elektroakusztika + elektroakusztika

BC214C ZTXS504 ZTX504 BC2uC
Aramgen.

40872
Védelem

Fy 4A

+ 50V

e
—

A mdsik

+Ut l‘[csmorndhoz

(Ts +Tig) T =.B osztdiy végiok
{current dumper)

Rz S
270 Tg Cn
R
%75 00000
+
Cg 2= ’
R’, [] 100w Cu' o
33k 100000
T, Ry q
[ s
(A" ozt
Cny vegiok)
3x 15820
33101 | | Bovs
YV 0s
Ras []Rz? o Rag
3k 82k 4 Ezjg 47
_ B
BC214C Rag
2 %
2*250/3‘” Védelem Ciz
Rag
DT neg vcs, r....r:_;r.qr.-_.
| ZTX304 Ts
s} R;;
LR120C
. I 1 HL
Rg Ty, T3, Ty, Ty = A" osztdiyl erdsitd i
3,3k Cm 4?11

.UT
A masik

csatorndhoz

dulallo, és altalanossidgban véve el-
mondhaté, hogy minden igényt kielégit.
A megadott adatok mellett a kimenétel-
jesitmény 100 W, a hatarolas ezen érték
folott 8 Q-os terhelésnél megkezdodik.
Savszélessége 10 Hz...20 kHz 100 W/8 @
mellett, mig 1 W-os kimenételjesit-
ménynél 10 Hz...40 kHz korili. Erzé-
kenysége 100 W-hoz 500...520 mV. A ki-
meneten kb. 0,4...0,5 mV zaj mérheté. A
garantalt jel-zaj viszony 90-95 dB. A
Quad cég altal megadott harmonikus
torzitasi érték 100 Hz-en kisebb, mint
0,01%, 10 kHz-en kisebb, mint 0,05%,
1060 W kimenédteljesitménynél. Barmi-
lyen eredetii intermodulacios termék
80 dB-lel alatta van a kimeneti feszult-
ségszintnek, 100 W/8 Q viszonylatban.

Kiilénboz6 hifilaboratoriumok végez-
tek méréseket a Quad-405-6s erdsitén.
A mérések alkalmaval a miszerparkot
igen nagy gonddal kellett kivalasztani,
mivel a vilagon csupan egy-két cég ké-
szit ilyen mindségi jellemzdk mérésére
alkalmas mitiszereket. A gyakorlatban a
torzitas olyan kicsi volt, hogy szinte el-
tdnt az egyébként nagyon kis zajban.
Az adodott, hogy az erdsité 10 W kériil
0,01..0,035% harmonikus torzitasu,
mig 100 W-nal, 1 kHz-en a zajésszetevo-
ket kisztirve a tényleges torzitas fantasz-
tikus, 0,0033%, zajjal egyitt 0,0046%
értéki. Spektrumanalizatorral vizsgal-
va az intermoduldcids termékeket, azok
szintje ~80 dB alatt van, mig célmtszer-
rel mérve (50 Hz + 7 kHz, 4:1) 0,006 % in-

5. abra
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—— termodulacios torzitast tapasztaltak.

100 W kimendteljesitménynél.
Mindezek utan a megépitésrol. Tulaj-
donképpen azonos eredmény elérésé-
nek reményeében. igen nagy biztonsag-
gal utanépithetd a kapcsolas. Az IC he-
lyettesitheté 741-es vagy 709-es erdsi-
tével (kompenzalas: 500 pF+1,5 kQ. to-
vabba 20 pF). T, helyén 50 V-os kisjeld
tranzisztor, pl. a BFY34, BC182 megfe-
lel, sebessége nem kritikus (az eredeti
tipus 150 MHz-es). T ,~T,-T,-T;-Ts pozi-
cioba egységesen meglelel a BC212,
2N2805A. T, és T, pozicioba barmilyen
40 W-o0s. 100 V-o0s végiranzisztor, pl. a
BD242C, TIP32C megfelel. A T, és T,
pozicioba a BD249C. vagy ha leme-

gyunk a tapfesziltséggel +30 V-ra. a
népszerdi 2N3055 is alkalmas. Ekkor
természetesen a kimeno teljesitmény 8
-os terhelésen nem éri el a 100 W-ot.

Az erfsitd tranzisztorait nem feltétle-
nil szikséges parba valogatni. A hid
elemeit célszerti 5% pontossigara
osszehozni, egyébként a bemérés soran
semmiféle bedllitdsra nincs sziikség,
kifogastalan alkatrészek és felépités
mellett hasonlé specifikaciokat remél-
hetiink, mint az eredeti késziiléknél.
Természetesen sok olvaséban felmertil-
het a kérdés, hogy van-e €értelme az
ilyen kis torzitds hajhaszasanak, egyal-
talan jelentenek-e valamilyen észlelhe-
t6 kiillonbséget a ktilonféle kivalo speci-
fikacidja erdsiték kozotti kis torzitasi-
adat-eltérések. A vélasz teljesen egyér-
telmi. Végre most mar taldlhatunk az
atviteli lancon beltl egy olyan egysé-
get, aminek kalénféle problémaival, at-
vitelével, torzitasaval nem kell foglal-
koznunk, ha a Quad-405-0s ero6sitét
épithetjiik meg. A Kis torzitasi adatok
mérdszamai a gyakorlatban azt jelen-
tik, hogy ezen erdsitd torzitdsat senki
ncm hallja meg (képzett, jo fild cgyé-
nek a tapasztalat szerint kis torzitasi €r-
tékek észlelésére is képesek}. Es még
valamit: ezen er6sitd épitési kdltsége
azonos vagy alacsonyabb egy masik ha-
sonlé, de gyengébb specifikacioju 100
W-os erositééhez képest.

A tapfesziiltség egyszerti csOkkenté-
sével mérsékelhetjiik a kimené teljesit-
ményt. Az IC szamara mindenesetire a
két Z-didda segilségével biztositani kell
a mindenkori megfelel6 tapfesziiltséget
{£15...18 V, pl. ZG15 vagy hasonlo ti-
pussal}. Az eredeti kapcsolas a limitalas
miatt egyébként 4 Q-os terhelésen 75 W
kimend teljesitmény leadasara keépes.
de a limiteraramkor szorasatoél figgéen
ez az érték 60...85 W kozotl valtozik. A
kapcesolasbol kivehetd legnagyobb telje-
sitmény az eredeti félvezetdkkel kb. 125
W. 5...6 Q-os terhelésen, 0,01% torzitas
mellett. i

Tel./fax: 112-7729

Ertesitjik Kedves Ugyfeleinket és minden érdekl6d6t,
hogy 1994. november 1-t6] megrendeléseiket
budapestl iroddnkon keresztil bonyolitjuk le.

CONRAD Iroda Budapest, SZINKER Bt.
1063 Budapest V1., Kmetty Gydrgy u. 19.
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