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Orók sláger:
a OUAD -4O5-ós végerósÍtó l2.l
A Quad-4o5 erósító azon (meglehetó-
sen ritkaságszámba menó) elektro-
akusztikai berendezések kórébe tarto-
zik, melynek készitói ismert sérnákból
tórténó egyszeni ósszeépités {egymast
másolás) helyett vették a fáradságot és
megterveztêk azt - ellentetben egyéb
hasonló (méregdrága, csillogó-villogó
csÍcsszuper HIFII készÉlékekkel. Az
Acoustícal Manufacturing Compang
Ltd.. tewezói, Peter Walleer es Mích"o.;el
Albínson által befektetett szellemi
energia kitfinó mfiszaki paraméterek-
ben hozta meg gytmólcsét {és persze
az évek óta jól menó uzletet).

A Quad-4O5-ós teljesitményerósító
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8. ábra
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kiváló eredményt ért el olcsó, de a cél-
nak maradéktalanul megfeleló félveze-
tó eszkózókkel és kulturált gyárListech-
nológiával. TUlajdonképpen nagyon ke-
vés ilyen magas szinvonahi késztilék
van, amely ekkora (girakorlatilag
lOO%-os!) biztonsággial utanépithetó
lenne amatórók számára. Az olvasók:il-
tal kivitelezett kisérleti széria tapaszta-
latai is eztigazoltátk! (Ez még a nyolcva-
nas évek elején tórtént. - A szerk.)

Az utánepÍtóknek komoly fejtórést je-
lentett az elvimfikódés megértése, illet-
ve a korábbi ismertetés során lényeges
momentumok tiszfázatlanok marad-
tak. Egyébkent sajátos, hogy nem csu-
p:in a mfikedvelók, hanem a szakembe-
rek egy része sem rendelkezik elegendó
ismerettel ahh.oz, hogy egy átlagos
hangfrekvenciás végerósitóben lezajló
folyamatokat mennyiségileg és minósé-
gileg ki tudjanak értékelni. Még a felké-
szÍrltebbek z.órne is megreked az egyen-
feszfrltségÍi állapotok, a villamos tran-
ziensek figrelembevételénéI, és utóbb a
haf{atósrig megállapithatja: az erósitó
a kttiinó mérési paraméterek ellenére
hitványul szol, kiptalajt adva azután
mindenÍéle babonák kialakulásrinak r
Joggal!

Osszevetve a korábbi elektroncsóves
berendezéseket a mai félvezetós erósÍ-
tókkel, ez utóbbiak majd minden eset-
ben jobb paramétereket mutatnak fel a
mérések során, meghallgatás után vi-
szont áItalában alulmaradnak a kfrzde-
lemben. A dolog magr€rrázata csupán
annyi, hogy egy félvezetós erósítót nem
Jóra kell rnérni, hanem Éj kóvetelme,
nyek alapJán Jóra kell teruezní és építe-
nÍ! Ugyanis mindazon mérési paramé-
terek, amelyek koÉbban elegendóek
voltak a csóves erósitók esetében a mi-
nóség megállapíhisára, a Íëlvezetós eró-
sÍtónél majdnem érdektelenek. A har-
monikus torzÍtii.si adat szinte semmit
nem mond egy tranzisztoros erósítóróI,
ha m:ir eléggé kicstny (ióval kisebb
1%-ná1).

Mint ismeretes, a félvezetók tizem
kózben jelentósen melegszenek és pa-
ramétereik a hómérséklettól is frigge-
nek. Azt mar igen kerresen veszik flgye-
lembe, hogy a paraméterek milyen

78 1995/3. Hobby Elektronika



gyorsan és milyen durván változhatnak
a hómérséklet ffiggvényében. Sajnála-
tos, hogy a hómérséklet-változás szá-
mos tranzienssel jellemezhetó már a
legegyszerÍbb esetekben is. A tokozás
átlaghómersékletétól alig ffiggóen a ki-
csiny félvezetó lapt<a, a felvezetó átme-
net igen nagy sebességgel képes kóvet-
ni a vezérlési állapotok során létrejóvó
gyors riram-, feszÍrltség- és disszipáció-
ráltozásokat. Ez a szolrásos kisjelii
tranzisztorok esetén (pl. BCfOT és ha-
sonlókl annyit jelent, hogy még
5O...IOO kHz (!) frekvenciáig is képes a
lapka hómérséklete a vezérléssel egyirtt
futni, lfrktetni. A tefesÍtménytranzisz-
torok nagyobb lapkái is hasonlóan vi-
selkednek: bóségesen a hangfrekven-
ciás sávon belul van az a tartomány,
ahol a lapka, illetve a p-n átmenetek
hdmérséklete jól-rosszul kóveti a vezér-
lést.

A szokásos mérójeleknéI, igy a szi-
nuszjeles torzitismérésnéI, a teljes HI-
FI erósitó félvezetólapka-egyrittesének
hómérséklete viszonylag jól kóveti a
szinuszJelet és Jól mérhetó de nem tril
jelentós torzitást okoz a hangfrekvenci-
ás sáv kózépsó tartomán1ában. Abban
a pillanatban azonban, mikor avezérl&
jelben szintugrás (burst) lép fel, vagy je-
lentós aszimmetria tapasztalható, ak-
kor - a termikus problémák miatt -

i€en jelentós munkapont-eltolódás lép
fel, és az elóbbinél sokkal nagyobb méi-
tékri torzitast tapasztalunk. Ennek ki-
mérése azonban csak meglehetósen bo-
nyolult mriszerpark (mérórendszer,
tranzienstorzÍtás-analizátorl birtolcá-
ban lehetséges.

A mfisorjel azonban a legritkabb
esetben hasonlit valamilyen szabályos,
generátor által elóallÍtott jelhez, sokkal
inlrabb zajjellegrl. Igy a félvezetó lapl*ík
pillanatnyi hómérséklete is statisztiku-
san, elóre meg nem határozható módon
változikizem kózben. Motiválja a hely-
zetet még az is, hogy a félvezetók adatai
ezenkÍvul meg áram- és feszultségftig-
góek is. Felléphetnek {és fel is lépnek!)
olyan uzemállapotok, ahol a róvid idejri
hómérsékleti tranziensekbóI. a szoká-
sosnál ravaszabb mérési eljárásokkal is
nehezen kimutatható, de jellemzó és je-
lentós torzitások léphetnek fel, ame-
lyek .,kitfinóen" hallhatók. Ezek a je-
lenségek nem tévesztendók óssze a ku-
lónbózó RC-elemek okozta tranziensek-
kel, ilyen alkatrészeket nem tartalmazó

DC-erósÍtókben is ugyanÍgy elóiill a ter-
mikus tranziensek okozta torzÍtás! Egy
h*=O,2% és k" =O2% torzítiísri kis
erósitó {5 O-on 15 W te[esitményre ké-
pes) jelegzetes tranziens viselkedése
láthato a ?. ábrán, aszimmetrikus ve-
zérlés és megfeleló alakri Jelkeverék
esetén. Az I Hz kóriili ismétlddési frek-
venciájÉ, de L-2 ps fel- és lpfutassal ren-
delkezó aszimmetrikus négyszógiel és
a hozzáadott lO%-nyi amplitÉdójÍ lO
kHz-es szinuszjel egytttes viselkedése
Jóval a teljes kivezérlés elérése elótt ki-
mutatja az erósitó gyengéit. Az aszim-
metrikus melegedés a lO kHz-es kom-
ponens átvitelében jelentós hibát okoz.
A gyors lefutásti és lassÉ felfutasri ne-
gativ tfrskékre szuperponrilt 1O kHz-es
je,l a nagy negatív pulzusok utan egy
ideig át sem halad az erósítón, az erósi-
tó lefulladt! A négyszógieles vizsgálat
ugyanekkor kifogástalan viselkedést
mutatott, tehát csak és kizarólag jelke-
verékkel lehet az ilyen hibát felderiteni!

A mfsorjel okozta melegedés azon-
ban hosszabb idóre átlagolódik is a fél-
vezetó lapluikhoz tartoíó hóvezetó tó-
megek (tokozris, esetleg hritóborda) se-
gitségével. Ez, a tómegek méretétól fug-

t;,r,f.ï 
d-

*Negoilv vcs. ê6 komp.ïes.
Rq=500O, R2-C=120pf R4-L=3!H, Rr=47O
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ehktroakusztikn n' eleE .
góen, az elóbbinél sokkal lassabb hó-
mérsékleti tranziensek okozója lesz,
így a félvezetós erósító torzílása (a ré-
teghómérséklet, a bázis-emitter feszrilt-
sé9, béta, f, és a még egy sereg para-
méter) vátltozó tényezó, amely a prog-
ramdinamikanak mind a ,,hosszÍ tá-
vri", mind a ,,kózelmólt" tórténetétól
fugg. Ezen számos uzemállapotok kó-
zi5tt az erósító egyes részein átmeneti-
leg felszakad a negatÍv visszacsatoló
hurok a szelsdséges uzemmód {lezirás,
leflltetódés) miatt. A hómérsékleti hatá-
sok természetesen szoros kólcsónhatás-
ban vannak a tisztán elektromos ttanzi-
ensekkel, paraméterekkel, a nagyfrek-
venciás kis- és nagyjelt mfkódéssel,
igy a helyzet rendkívtili bonyolultságri.
Egy ót-tiz tranzisztoros HIFI-erósító tel-
jes és korrekt matematikai vizsgillata
számítógép nélkul elképzelhetetlen, de
ekkor még csak a diagnózist állítottuk
fel, a hibás mrikódes meg fennáll, a ne-
gativ visszacsatolás fokozása pedig az
elóbbiek miatt dig javít a viszonyokon.

A részletes vizsgalatok azt mutatták.
hogy a legszfrkebb keresztmetszet a
nagyÍlramu, nagy teljesítményfi {,,A8"
és ,,B") fokozatokban lép fel, viszont az
,,4" osztályu nagyjehi, de kis aramu.
kis teljesítményfi fokozatok elegendóen
kis torzitásÍra építhetók (egyértelmÉen

a nagy áramokkal van probléma). A
Quad-erósitó tervezói ezért a 8. ábra
szerinti áramkórból indultak ki. A kis
torzitásri ,,A" osztályu fokozat képes a
teljes kimeneti amplitudó elóállÍtására.
de igen csekely áramterhelhetóség mel-
lett. A tiszta ,,8" osztályri (dumper) fo-
kozat szolgáltatja a sziikséges áram tÍi-
nyomó hányadát a terheles számára.
Mivel a ,,8" osztály kóvetkeztében (de
akár a szokásos .,A8" osztály esetén is
egyes vezérlési pillanatokban, l. koráb-
ban!) a dumperfokozat a nullátmenet
kózelében le van záma., az erósitó jelleg-
zetes tórt átviteli karakterisztikival ren-
delkezik (9. ábra), így kellemetlen. igen
jól hallható keresztezési torzÍtást pro-
dukál. A viszonyokon csak látszólag se-
gít a negatív visszacsatolás.

A feladat tehát adott volt: a dumper-
fokozat mfkódését kfrlón kellett viilasz-
tani, és pillanatról pillanatra figyelni
kellett a teljesítményerósító torzítását.
Mivel a torzítás a kimenóáramban is je-
lentirezik. a 1O. ábra szerint beiktatott
ellenrillás a dumper kimeneti ii.ramát fi-
gyeli. Az itt nyert figyelójelet vissza le-
het vezetni az ..A" osztilvÉ erósító
megfeleló bemenópontjára, 

-ahol 
alkal-

mas módon felhasznalható. A mfikó-
dést kóvetkezó számunkban fogit$
részletesen ismertetni. I I


