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Orok slager:

a QUAD-405-6s végerdsité (2.)

A Quad-405 erdsité azon (meglehets-
sen ritkasdgszamba mend} elektro-
akusztikai berendezések kérébe tarto-
zik, melynek készitéi ismert sémakbol
torténd, egyszerii 0sszeépités (egymast
madsolds) helyett vették a faradsagot és
megtervezték azt - ellentétben egyéb
hasonlé (méregdraga, csillogo-villogo
csiacsszuper HIFI) késziilékekkel. Az
Acoustical Manufacturing Company
Ltd. tervezéi, Peter Walker és Michael
Albinson 4altal befektetett szellemi
energia Kitliné miiszaki paraméterek-
ben hozta meg gyiimolcsét (és persze
az évek ota jol mend tzletet).

A Quad-405-6s teljesitményerssito
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kival6é eredményt ért el olcso, de a cél-
nak maradéktalanul megfelels félveze-
16 eszk6zdkkel €s kulturalt gyartastech-
nolégiaval. Tulajdonképpen nagyon ke-
vés ilyen magas szinvonali késziilék
van, amely ekkora (gyakorlatilag
100%-os!) biztonsaggal utanépithetd
lenne amat6rok szamara. Az olvasok al-
tal kivitelezett kisérleti széria tapaszta-
latai is ezt igazoltak! (Ez még a nyolcva-
nas évek elején tortént. — A szerk.)

Az utanépitéknek komoly fejtoérést je-
lentett az elvi miikodés megértése, illet-
ve a kordbbi ismertetés soran lényeges
momentumok tisztazatlanok marad-
tak. Egyébként sajatos, hogy nem csu-
pan a miikedvel6k, hanem a szakembe-
rek egy része sem rendelkezik elegendd
ismerettel ahhoz, hogy egy atlagos
hangfrekvencias végerositében lezajlo
folyamatokat mennyiségileg és min6sé-
gileg ki tudjanak értékelni. Még a felkeé-
sziiltebbek zéme is megreked az egyen-
fesziiltségii allapotok, a villamos tran-
ziensek figyelembevételénél, és utébb a
hallgatosag megallapithatja: az erésité
a kitné meérési paraméterek ellenére
hitvanyul szél, taptalajt adva azutin
mindenféle babonak kialakulasanak -
jo%gal!

sszevetve a korabbi elektroncsoves
berendezéseket a mai félvezetds erdsi-
t6kkel, ez utébbiak majd minden eset-
ben jobb paramétereket mutatnak fel a
mérések soran, meghallgatas utan vi-
szont altalaban alulmaradnak a kiizde-
lemben. A dolog magyarazata csupan
annyi, hogy egy félvezetds erdsit6t nem
Jora kell mérni, hanem 1j kovetelmé-
nyek alapjan jora kell tervezni és épite-
ni! Ugyanis mindazon mérési paramé-
terek, amelyek kordbban elegendéek
voltak a csbves erdsiték esetében a mi-
néség megallapitdsara, a félvezetds erd-
siténél majdnem érdektelenek. A har-
monikus torzitdsi adat szinte semmit
nem mond egy tranzisztoros erdsitorol,
ha mar eléggé kicsiny (joval kisebb
1%-nal).

Mint ismeretes, a félvezetSk tizem
kézben jelentésen melegszenek és pa-
ramétereik a homérséklettsl is fugge-
nek. Azt mar igen kevesen veszik figye-
lembe, hogy a paraméterek milyen
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gyorsan €s milyen durvan valtozhatnak
a hémeérséklet fliggvényében. Sajnala-
tos, hogy a hémérséklet-valtozas sza-
mos tranzienssel jellemezhetd mar a
legegyszeriibb esetekben is. A tokozas
atlaghomeérsékletétsl alig fliggden a ki-
csiny félvezetS lapka, a félvezetd atme-
net igen nagy sebességgel képes kovet-
ni a vezérlési allapotok soran létrejovo
gyors aram-, fesziiltség- és disszipacio-
valtozasokat. Ez a szok#sos Kisjelii
tranzisztorok esetén (pl. BC107 és ha-
sonlok) annyit jelent, hogy még
50...100 kHz (!) frekvenciaig is képes a
lapka homérséklete a vezérléssel egyitt
futni, luktetni. A teljesitménytranzisz-
torok nagyobb lapkai is hasonléan vi-
selkednek: bdségesen a hangfrekven-
cids savon belil van az a tartomany,
ahol a lapka, illetve a p-n atmenetek
hémérséklete jol-rosszul kéveti a vezér-
lést.

A szokasos mérGjeleknél, igy a szi-
nuszjeles torzitismeérésnél, a teljes HI-
FI erdsité félvezetblapka-egyittesének
homérséklete viszonylag jol koéveti a
szinuszjelet és jol mérhetd, de nem tul
jelentds torzitast okoz a hangfrekvenci-
as sav kozépsd tartomanyaban. Abban
a pillanatban azonban, mikor a vezérls-
jelben szintugras (burst) lép fel, vagy je-
lentés aszimmetria tapasztalhaté, ak-
kor - a termikus problémak miait -
igen jelentds munkapont-eltolédas 1ép
fel, és az el6bbinél sokkal nagyobb mér-
tékii torzitast tapasztalunk. Ennek ki-
mérése azonban csak meglehetésen bo-
nyolult rniiszerpark (mérdrendszer,
tranzienstorzitas-analizator)  birtoka-
ban lehetséges.

A misorjel azonban a legritkdbb
esetben hasonlit valamilyen szabalyos,
generator altal eléallitott jelhez, sokkal
inkabb zajjellegt. Igy a félvezets lapkak
pillanatnyi hémérséklete is statisztiku-
san, elére meg nem hatarozhaté moédon
valtozik izem kézben. Motivalja a hely-
zetet meg az is, hogy a félvezetdk adatai
ezenkivil még aram- és feszlltségfiig-
goek is. Felléphetnek (és fel is 1épnek!)
olyan tizemallapotok, ahol a rovid ideji
homeérsékleti tranziensekbdl, a szoka-
sosndl ravaszabb meérési eljarasokkal is
nehezen kimutathato, de jellemz6 és je-
lentds torzitdsok léphetnek fel, ame-
lyek ,kitiinden” hallhatok. Ezek a je-
lenségek nem tévesztenddk dssze a kii-
16nbo6z6 RC-elemek okozta tranziensek-
kel, ilyen alkatrészeket nem tartalmazé
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DC-erdsitékben is ugyanigy el6all a ter-
mikus tranziensek okozta torzitas! Egy
k.=0,2% ¢és kn=0,2% torzitasa Kis
erdsitd (5 Q-on 15 W teljesitményre ké-
pes) jellegzetes tranziens viselkedése
lathaté a 7. dbran, aszimmetrikus ve-
zérlés és megfeleld alaka jelkeverék
esetén. Az 1 Hz koriili ismétlédési frek-
venciaja, de 1-2 ps fel- és lefutassal ren-
delkez6 aszimmetrikus négyszogijel és
a hozzaadott 10%-nyi amplitadéju 10
kHz-es szinuszjel egytittes viselkedése
joval a teljes kivezérlés elérése el6tt ki-
mutatja az erdsitdé gyengéit. Az aszim-
metrikus melegedés a 10 kHz-es kom-
ponens atvitelében jelentds hibat okoz.
A gyors lefutasu és lassu felfutdsii ne-
gativ tiiskékre szuperponalt 10 kHz-es
jel a nagy negativ pulzusok utin egy
ideig at sem halad az er6sit6n, az erdsi-
t6 lefulladt! A négdyszogjeles vizsgalat
ugyanekkor kifogastalan viselkedést
mutatott, tehat csak €s kizarélag jelke-
verékkel lehet az ilyen hibat felderiteni!

A miisorjel okozta melegedés azon-
ban hosszabb iddre atlagolodik is a fél-
vezetd lapkakhoz tartozé hovezetd to-
megek (tokozas, esetleg hiitéborda) se-
gitségével. Ez, a tomegek méretétol fug-
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goéen, az cldbbinél sokkal lassabb hé-
mérsékleti tranziensek okozdja lesz,
igy a félvezet6s erbsitd torzitasa (a ré-
teghdmérséklet, a bazis-emitter feszilt-
s€g, béta, fr €s a még egy sereg para-
meéter) valtozo tényezd, amely a prog-
ramdinamikanak mind a ,hosszu ta-
va”, mind a ,kézelmult” térténetétdl
figg. Ezen szamos tizemallapotok ké-
zbtt az erdsitd egyes részein atmeneti-
leg felszakad a negativ visszacsatolo
hurok a szélsGséges tizemmod (lezaras,
leiiltet6dés) miatt. A hémérsékleti hata-
sok természetesen szoros kélcsdnhatas-
ban vannak a tisztan elektromos tranzi-
ensekkel, paraméterekkel, a nagyfrek-
vencias kis- és nagyjeld miikdédéssel,
igy a helyzet rendkiviili bonyolultsagu.
Egy ot-tiz tranzisztoros HIFl-erdsitd tel-
jes €s korrekt matematikai vizsgalata
szamitogép nélkiil elképzelhetetlen, de
ekkor még csak a diagnézist allitottuk
fel, a hibas mikodés még fennall, a ne-
gativ visszacsatolas fokozasa pedig az
elébbiek miatt alig javit a viszonyokon.

A részletes vizsgalatok azt mutattik,
hogy a legsziikebb keresztmetszet a
nagyaramu, nagy teljesitményda (,,AB”
¢€s ,,.B"} fokozatokban lép fel, viszont az
»A” osztalyh nagyjeli, de kis dramu,
kis teljesitményfti fokozatok elegendéen
kis torzitasura épithet6k (egyértelmiien

a nagy aramokkal van probléma). A
Quad-erdsité tervezéi ezért a 8. dbra
szerinti aramkorbél indultak ki. A kis
torzitasu ,,A"” osztaly fokozat képes a
teljes kimeneti amplitadoé eldéallitasara.,
de igen csekély aramterhelhet6ség mel-
lett. A tiszta ,,B” osztalyu (dumper) fo-
kozat szolgdltatja a szlikséges aram tul-
nyomo hanyadat a terhelés szamara.
Mivel a ,,B” osztdly kovetkeztében (de
akar a szokasos .,AB” osztaly esetén is
egyes vezérlési pillanatokban, 1. korab-
ban!) a dumperfokozat a nullditmenet
kézelében le van zarva, az erdsité jelleg-
zetes tort atviteli karakterisztikaval ren-
delkezik (9. dbra), igy kellemetlen, igen
jol hallhato keresztezési torzitdst pro-
dukal. A viszonyokon csak latszélag se-
git a negativ visszacsatolas.

A feladat tehat adott volt: a dumper-
fokozat miikodését kiilon kellett valasz-
tani, és pillanatré! pillanatra figyelni
kellett a teljesitményerdsité torzitasat.
Mivel a torzitds a kimendaramban is je-
lentkezik. a 10. abra szerint beiktatott
ellendllas a dumper kimeneti aramat fi-
gyeli. Az itt nyert figyelbjelet vissza le-
het vezetni az ,,A” osztalyu er6sitd
megfelelé6 bemendpontjara, ahol alkal-
mas moédon felhasznalhaté. A miko-
dést kovetkez6 szamunkban fogjuk
részletesen ismertetni.



