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1.0 Bevezetés

A biztonsagos Uzemeltetési terulet (SOA) a félvezetdk egy kicsit érteni témat. Bar a diagram altalaban
rendelkezik az adatlapon, van sok, amit tudnod kell, hogy képesek legyenek megfelel6 hasznalatat is.
Anélkul, hogy alaposan megértsék a hangszoré terhelés, a pillanatnyi feszlltség és az aram, és mi torténik,
ha a tranzisztorok SOA tullépik, akkor kdnnyen elképzelhet6, hogy a tapfesziltséget az erdsit6 lehet emelni
a maximalis feszlltség altal engedélyezett tranzisztorok felhasznalt .

Ez nem igy van egyaltalan, és ez a cikk a problémak minden erésité design-hoz teremt egy megbizhaté
aramkor, ami (idealis esetben) sosem helye a halézati eszk6zok a kockazatot. Ez sokkal kénnyebb mondani,
mint megtenni, sajnos.

2,0 erosité teljesitmény koveteli

Legalapvetébb elemzése a végfok design torténik (legalabbis kezdetben) segitségével aramkaori szimulaciés
és az alapvetd elméleti. Nincs erre minden nehéz, és Iényegében a jelenlegi elemzés révén az erésitét a
terhelést. Az egyszerlség kedvéért, ellenallas terhelésre altalaban hasznalni minden, de a legszigorubb
elemzést, valamint a kis motoros erésiték, ez éppen elég.

Amikor hogy (példaul) egy 20 wattos erdsit6 segitségével diszkrét komponensek, a legtdbb rendelkezésre
allé teljesitmény tranzisztorok annyi tartalék a jelenlegi és a hatalom all, hogy néhany problémak
jelentkezhetnek. Még egy 100W-os erésité nem probléma, ha az impedancia el6zetesen ismert, és az
elvarhaté gondossaggal ad megbizhaté aramkoar.

A probléma az, hogy az igazi élet terhelés nem tervezhetd, sem ésszeri, névleges * 8 ohmos terhelést talan



martva 3 ohm, vagy kevésbé bizonyos frekvenciakat, és a magas 50 ohm-os vagy nagyobb hangszéro driver
rezonancia. Négy ohm terhelés nem jobb, és 2 ohm terhelés egy rémalom a legtobb erdsité.

Az egyik probléma az, hogy a zene is kiszamithatatlan. Zenét nagyon alacsony "amplitudétényezéje" (az
arany, dB kozott az atlagos és a maximalis teljesitmény), igy viszonylag magas teljesitmény szinteket jelen
tobbé-kevésbé allando jelleggel. Mas zenei magas amplitudétényezéje, a csucs az atlagos arany legfeljebb
20 dB (teljesitmény aranya 100:1). Klasszikus felvételek altalaban azt gondoltak, hogy a magas
amplitudotényezéje, de ez nem mindig igy, néhany amelynek mindossze 6dB. Igen, ez nem gyakori, de lehet
(és nem) torténik).

"Modern" zene (a kifejezés, hogy mas jelentése van, hogy mindenkinek ;-) nem mentes a nagy
amplitudotényezdével, de kevésbé gyakori, mint a feldolgozatlan zenekari felvételek (példaul).

Ez a kombinacié a kiszamithatatlan terheket, nagyon kuldnb6zé zenei stilusok és a hatalmi igények,
kilonb6zb elképzelésink szerint, és (sohasem szabad elfelejteni, ez egy!) ... h6, amely pontosan végzet
meg a legjobban tervezett erésitd, ha azt kivul az eredeti tervezési paraméterek.

* Névleges - csak a nevikben. Hasznalt elektronikai, "névleges" utal a varhaté fesziltség, teljesitmény, impedancia, stb, a "normalis"
(vagy néha idedlis) feltételek mellett.

2,1 erésito tervezési paraméterek

Ilgen, melyek azok a tényezdk, amelyek meghatarozzak, ha egy erésit6é lesz megbizhatd, vagy a tulajdonos
rémalma? Van j6 néhany, és példaként fogom hasznalni a P3a 60/100W amp design az audio Oldalak
projekteket részben.

2.1.1 Kimeneti teljesitmény

Az elsbdleges ceél az, hogy a design, hogy elegend6 hatalom igényeihez a tulajdonos - ez egy nagyon
nehéz, mert a hatalmas kulonbségek hangszoro hatékonysagot, inkabb hallgat szinten, és irja be a zene.
Ennek ellenére, 70W nem ésszer(tlen alak, és kivaléan alkalmas szamos hangszorérendszer. 2-utas kisebb
egységek nagyon népszerl, mert a viszonylag magas hazastarsi elfogadas tényez6, és ezek megfeleld,
elfogadhaté aru és adhat nagyon jo teljesitményt.

Az ilyen rendszerek egyszeriien nem veszi a teljes folyamatos teljesitménye egy 250W er6sitd. Az
értékesitési beszéd kérhetik azok alkalmasak erésiték a "20-200W", de ez gyakran feltételezi a "tipikus"
amplitudotényezdjét koralbelal 10 dB (10:01), ahol a legnagyobb teljesitmény lesz 10-szerese az atlagos,
illetve néhany esetekben még.

Ez sok koze az er6sité design, mint ez hatarozza meg egy ésszerl elvaras az er6 szukseges, és bemutatja
nekunk iranyaba, hogy értik a terhelés az er6sitdé varhatdan hajt. Egy gyors elemzése minden 2-utas, vagy
3-utas hangszoéro azt mutatjak, hogy az impedancia messze sik, azt csucsok és huzézkodo kulonbozo
frekvenciakon, és csak azt mutatjak, a névleges impedancia egy par frekvenciakon.

Ujra, abbdl a célbdl, magyarazatot, azt kell valasztani egy beszél6 rendszer, és az egyik alkalmazott a cikk
hatralévd részében teljesen képzeletbeli. Hogy létezik csak szimulacio, de egy ésszerien kozeli
hasonlésagot sok kis / kbzepes méretli, 2-utas hangszérd. Az ok egy szimulalt beszéld egyszerd ... hatasa
az impedancia eltérések konnyen lathato, és valoban nagyon hasonlit egy "igazi" beszéld.

Az elsédleges kdvetelmény a hatalom megszerzésére feszlltség hinta. Ez viszont nem hatarozza meg a
tapfeszlltséget, és a tapfesziltség és a legkisebb ellenallas hatarozza meg a maximalis aramot.

2.1.2 A jelenlegi

Segitségével (névieges) + 35V ellatas P3a, mint a példa, el kell fogadnunk, hogy még a 8 ohm hangszoré, a
minimalis impedancia alacsonyabb lesz, mint allitotta. Hat ohm realis szam (feltételezve, hogy egy jol
megtervezett hangszord), de lehetne kevesebb. A 4 ohm hangszéré is varhatd, hogy a minimalis impedancia
mintegy 3 ohm.

Teljesitmény tranzisztorok Feltételezzik, hogy névleges 200W disszipacid, és a megfeleld fesziltség és



aram képességek (pl. a javasolt eszk6zok a P3a erdsito).

A 6 ohmos esetben, a jelenlegi csucs lesz 5.8A, vagy 11.6A-ba 3 ohm. Ez a + /-35V-ellatas, de a
transzformator feszlltség mindig idézett teljes (ohmos) terhelés, igy jellemz&en a normal halézati fesziltség,
az ellatas is varhatoan * 38V, vagy ha terhelés nélkul. Nagy sz(ir6 sapkak fog tartani ez a feszliltség néhany
milliszekundum, igy a legmagasabb csucs aram valészinlleg kozelebb 6A és 12A 8 és 4 ohm névleges
terhelés (a).

2.1.3 Veszteségi

Idealis korulmények kozott, a tranzisztor a teljesitmény veszteség minésitése utal, hogy a legnagyobb
atlagos teljesitmény, hogy a készlilék képes kezelni, a csomopont hémérséklet 25 ° C-on Mindenesetre
hémérséklet 25 °, a hatalom csdkkentett teljesitményi (csdkken) linearisan, amig eléri a nullat kérulbeltl 150
¢ C-on Egyes adatlapok, latni fogja, hogy utalnak az esetben a hémérséklet, mint csomoépont hémérséklet.
Fuggetlenul attdl, hogy a hasznalt terminologia, hogy a legnagyobb megengedhetb hédmeérséklet a szilicium
meghal (a félvezetd csomodpontok), hogy a korlatozo tényezd. Nagyon kevés tranzisztorok miikddésre
terveztek egy csomoépont hémérséklet tdébb mint 150 ° C.
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2.1 abra - Tipikus teljesitmény ot gorbe

Ennek alapjan nyilvanvald, hogy ha a hémérséklet meg a kritikus, mivel a magas hémérséklet csokkenti a
rendelkezésre allé disszipacid, és csokkenti a biztonsagi tartalék, amely bekerult a design. A magas
hémérséklet is csokkenti eszkoz az élet, és a melegebb a tranzisztor fut, a varhatoé élettartam csokken,
nagyjabdl exponencialisan.

A hely a termikus kapcsolatos kérdések szempontjabdl van szamitas a kdvetkezd szakasz, amely szerint az
atlagos tranzisztorok tékozlas, hogy a 40 W-os (42.5W valéjaban), amikor a vezetés egy 4 ohm reaktiv
terhelés maximalis teljesitményen hasznalva + 35V ellatas. Az egyszerliség kedvéért, azt mondhatjuk, hogy
korulbelul a fele kell a folyamatos atlagos zenével a legmagasabb szinten nyiras el6tt. 20W folyamatos, nem
hangzik nagyon, de a termikus ellendllas elagazasnal a levegbdbe (egy tranzisztor) lehet 5,5° C/ W ...

Rth (jc) = 0,54 ° C / W (illesztésnek esetben tételezziik fel, hogy 0,5 ° / W az egyszeriiség
kedvéeért)

Rth (ch) =1 ° C/W (hitéborda esetben - egy nagyon jé szam, és nehéz a gyakorlatban
megvalositani)

Rth (ha) =4 ° C/ W (hités a kdrnyezeti alapuld, 1 ° C/ W hitéborda és 4 tranzisztorok [két
amper])

... hogy a hédmérséklet emelkedése 110 °. Most, adjuk hozza a kérnyezeti h6mérséklet - mondjuk 25 ° C -, de



lehet sokkal nagyobb!. A die hémérséklet tehat 135 ° C, és a fenti abra, ami azt jelenti, hogy a folyamatos
megengedett teljesitmény veszteség csokken, kb 23W, tehat vagyunk tul kdzel a termal korlatozza a

tranzisztorok - még egy kis akadaly felett htitéborda lenne tébb mint elég ahhoz, hogy felborithatja az
egyensulyt.

Van egy sokkal tobb, mint egyszer( disszipacio mégis. 2.2 abra mutatja, a hatalom egy tranzisztor vezet6i

Ohmos terhelés kialakulasat nyiras. Mint lathatd, a hatalom névekszik, amig a feszultség el nem éri a nulla
kozott féluton voltos és teljes ellatas. Utan, hogy megy le ismét - egy tokéletes erdsitd, tékozlas harul majd
szinte nulla a vagasi pontot. A 2.2 abra, az alkalmazott feszlltség volt, + 35V, 3 ohm ohmos terhelésen.
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2.2 abra - Transistor Energiafogyasztas

A csucs teljesitmény (6 Ohm hasznal, és 35V ellatas) (35/2) 2/ 6 = 51W, 102W vagy a 3 ohmos terhelést.
Az atlagos veszteségi nehéz kiszamitani, mert a hullamforma, de a szimulator azt mondja, hogy 15 és 30
watt, illetve. Ne feledje, hogy a szimulaciok, nulla nyugalmas folyd azt korabban gondolni lehetett - a
valdsagos folyamatok, ez csak noveli, hogy az atlagos disszipacio.

2,2 Hangszoro terhelések

Ahol a dolgok gyorsan elszabadul az a hangszéro teher - ez nem ellenallas (vagy akar kézel ohmos) 99%-a

az osszes hangfal. Az impedancia és a fazisszdg egy hangszord valtozik, és a fazisszog valtozas a nulla fok
(feszultség vs aram), tékozlas tovabb novekszik.

A 3 ohmos esetben a reaktiv terhelés (45 ° fazisszog) lehet szimulalni hasznalataval 477uH induktivitas sorba
kotott a 3 ohmos terhelést (a gyakorisaga 1 kHz). Ezzel a kombinacidval, a csucs tranzisztor disszipacio is
200W, atlagosan csaknem 42.5W - vegye figyelembe, hogy a csucs tranzisztorok teljesitménye
megduplazodott, és az atlagos nétt 1,414. Kilonds érdeklédésre szamot tartd, hogy a legnagyobb
teljesitmény fordul el6 a feszlltség nulla atkeléhely, amikor a legnagyobb feszlltség az egész készuléket.
Ez okozza a tranzisztorok nem, és minél nagyobb a feszlltség, annal nagyobb a kockazata.
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Abra: 2.3 - Fesziiltség, aram és Energiafogyasztas

Mig az atlagos teljesitmény is a maximalis értékelés, a legnagyobb elérte a maximalis teljesitmény
készuléket, és most korlatozza a SOA az eszkdzok. Ne feledje, ez egy tapfesziltsége + /-35V - magasabb
feszultség jon Iétre a magasabb csucs hataskoreinek igazi hangszoré terhelést!
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Abra 2.4 - Szimulalt hangszéré rendszer

Kombinacidja ellenallasok, kondenzatorok és induktivitasok szimulalja a 2-es gépjarmivezetdi a rendszer,
valamint a crossover halozatokkal. Az egyszer(iség kedvéért nem impedancia korrekcié halézatok felvették,
és a hangszoro szell6zényilassal ellatott (megjegyzés kettés alacsony frekvenciaju csucsokat abran lathato.
2.5). Ez egy tipikus valasz, de ne feledje, hogy ez csak az elektromos valasz a rendszer - az akusztikus,
akkor lehet jO, rossz vagy k6zo6mbds (az elektromos valaszidd ad nyomokat, de nem hasznalhaté megjosolni
az akusztikai teljesitmény - En azt varna, hogy nagyon rendes azonban alapjan nincs impedancia korrekcio,
ami jol lathato nézi a fazisszég és az impedancia goérbe).
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2.5 Abra - Impedancia és fazis valasz Szimulalt hangszéré

Mig az impedancia tdbbé-kevésbé a varakozasoknak, a szakasz mas kérdés. Egy fazisszog mas, mint nulla,
a feszlltség és aram nem egyidejl - a feszlltség fordulhat el6, miel6tt a jelenlegi (vezetd szakasza, kapacitiv
terhelés) vagy azt kdvetben az aktualis (leszakado fazis, induktiv terhelés).

Ez komoly problémat erésité mintak, hiszen minden szakaszaban mas, mint nulla, a hatalom széllitott a
terhelés csokken, mig a tranzisztor disszipacié ndvekszik. 45 °-csucs tranzisztor tékozlas megduplazza, és
energiat a teher megfelezddik.

Mivel az impedancia né, egyre gyakrabban, a terhelés jelenik meg, mint egy tekercs, és ha esik egyre
gyakrabban, hogy kapacitiv. Figyeld meg, hogy kevés idét forditanak a nulla fokos faziseltolodas! Ez azt
jelenti, hogy csaknem az dsszes frekvenciat a spektrum, az erésitd latja, nem egy ohmos terhelést, de a
reaktiv terhelés. A jelentds szamu frekvenciak vannak, vagy kozel 45 ° faziseltolddas, igy az erdsit valéban
mikodik majdnem kétszer olyan keményen, ahogy gondoltak.

3,0 Transistor korlatai

A bipolaris tranzisztor csomopont (BJT) negativ hdmérseékleti egyutthatoval. A hédmérséklet emelkedik, az
illesztés feszultség esik, és a nyereség novekedése. Tranzisztorok nem tdkéletes - mindig vannak hibak perc
a gyartas, ami apro eltérések jellemzdit kilonb6zd részei a tranzisztor meghal.

A modern gyartasi technikak minimalizalni ezeket nagy mértékben, de még mindig léteznek. Még az
ellenallas a vezeté rétegek a készulék nagyon sulyossa valik a nagy aramlatok, hogy tokéletes a jelenlegi
elosztasi nem torténhet meg.

Nos, van egy eseménysort, mint ami (és nem) is el6fordulnak, a tranzisztor. Ha a pillanatnyi teljesitmény
veszteség tul magas, részei a tranzisztor hal lesz melegebb, mint masok. Ez azt jelenti, hogy az illesztés
feszlltség esik, és a nyereség novekedése - de csak a legérzékenyebb rész (ek) a kocka. Ha VBE (bazis
emitter feszlltség) esik, és atveheti n6 - egy hely a tranzisztor - ez természetesen az elbirtnal tébb az aram,
ami azt jelenti, hogy melegebb lesz, igy azon még a jelenlegi (és igy tovabb). Ez akkor fordulhat el6, néhany
milliszekundum! Azt a részét a tranzisztor gyorsan meghaladja a megengedett legnagyobb hémérsékletet,
és a tranzisztor lesz rovidzarlatot belul.

Mindez tortént talan 10 ezredmasodperc, és az ugy még csak nem is meleg. Ezt a jelenséget nevezzuk
"masodik lebontasa" (vagy masodlagos bontas), és a legnagyobb oka a tranzisztor meghibasodasa miikoédé
aramkor.

3,1 Masodik bontas



Adatlapok altalaban egy sor grafikonok és diagramok, amely bemutatja a kilénb6zé készuléket paraméterek
figgvényében a feszlltség, aram és frekvencia. A tervezési fazisban, az 6sszes fontos, de a legfontosabb
mind a két leginkabb gyakran nem amatérok és kisérletez6 - termal-ot és a biztonsagos Uzemeltetési

tertleten.

Az adatlapot a MJL4381A, abra. 3,1 mutatja a SOA gorbe ezeket az eszkdzoket. Nem ismétl6dé csucs aram
maximum 30A megengedett a 10ms, de csak a kollektor-ig terjed§ feszliltség 30V, és csak az illesztés
hémérséklet 25 fok. Ez a csucs teljesitménye 300W (az eszkdz mindsités 230W), de hangsulyozni kell, hogy
ezeket a feltételeket nem szabad megengedni, hogy tovabbra is tul meghatarozott ideig - 10ms nem tul
hosszu!
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3.1 abra - SOA Curves a MJL4281A/4302A

Ha az id6 meghosszabbodik, akkor a csucs aram csdkken egy adott feszlltséget, és az 1 masodperc, a
maximalis névleges aram (15A) csak akkor lehet levonni a kollektor-emitter feszultség 15V alatt. Ez a régio
korlatozott a maximalis névleges aram a tranzisztor, és soha nem teszi lehetévé a folyamatos miikodés a
legnagyobb teljesitmény (emlékszik termal-ot? Ez az, ahol azt kell alkalmazni).

Eddig minden nagyon j6 ez ugy néz ki, ha megnézed, hogy egyutt a fent vazolt igényeknek, és ez még akkor
is ugy néz ki, mintha lenne biztonsagban 4 ohm terhelés nagyobb, mint névieges + 35V. Mérkdzések lehet
megtévesztd, mégis! Ne feledje, hogy minden csucs aram-és villamosenergia-dissipations emlitett voltak a
csomopont hémeérséklete 25 fok - nincs tranzisztor fenn tudja tartani ezt a hémeérsékletet a valés életben,
hiszen a termikus ellenallas kozott a kocka és a helyzet, és tovabbi termikus ellenallas kozotti gy és
hitéborda (lasd hiitéborda Design Tovabbi informaciokért termikus ellenallas és heatsinking tranzisztorok).

A berendezéseket ugy kell csokkentett teljesitményli a 1,84 ° C/ W 25 ° (lasd abra 2.1), amely nulla szorzata
150 ° C. A termikus ellenallas elagazasnal a kornyezeti levegd (via esetében, szigetel alatét és a hitéborda)
lehet szamitani szerint mintegy 1,5-2 ° C/ W (egy nagy hitéborda), igy az 6sszes tékozlas hatarértékeket
jegyzett lehet szamitani, hogy minddssze 1/ 2 azoknak meg az el6irasoknak.

Ez azt jelenti, hogy a 230W tranzisztor valéban képes a elherdalasanak mintegy 120 W-on jellemzé
(viszonylag magas) uzemi hédmérsékleten. Ennek eredményeként, a + 35V, 3 ohm ellenallas + 3 ohm reaktiv
terhelés (ami tipikus 4 ohm hangszoré két oldalan rezonancia), a maximalis hatarérték tullépése!

Bar ez teljesen igaz, a valésagban azonban két dolog, amely biztositja, hogy az erdsit6 is funkcionalis (évek
ota), - a természete zene maga, és dsszeomlott a villamosenergia-ellatas keretében tartds terhelés. Azonban
a folyamatos miikddés a teljes hatalmat a reaktancia, hogy ad 45 ° fazisszog hatasara az er6sité, hogy nem,
meég + 35V ellatas sinek.

Valtoz6 jellege zene, ahol a frekvencia és a pillanatnyi amplitudé folyamatosan valtozik, azt jelenti, hogy



potencialisan pusztito jeleket nem tartanak elég hosszu okozhat problémat, azonban a kinalat novelése a
feszliltség csokkentése, illetve a terhelés impedancia tovabbi szinte bizonyosan okoz készllék
meghibasodasa.

Hasonléképpen, a nagyobb a hitéborda, annal jobb. A termikus ellenallas, hogy hatasara a félvezeté
meghalni a szukségesnél jéval magasabb hémérsékleten, mint akkor szamithat a korlatozé részei egyenlet -,
és nem lehet megszuntetni - legalabbis nem ésszer(. Ez altalaban nem gazdasagos, hogy a hitérendszer
tartani a tranzisztor hémérséklet elég alacsony ahhoz hémeérsékleten problémak elkerulése érdekében.

3,2 Eszkoz paraméterek

Maximalis aramfelvétel: A kibocsato terlilet hatarozza meg a maximalis aramlas képes a készullék, szamos
tervezési lehetdséget a kibocsatok, az audio tranzisztorok szinte az 6sszes gyarté hasznalja perforalt
kibocsatdja (mas néven mesh kibocsatéja) tervez. A perforalt emitter design is ad jobb linearitas szert, mint
egy szabalyos "interdigitised" sugarzé ujj design (dupla, vagy egy fési). A masik elény a perforalt kibocsato
tervez, szilikon helykihasznalas, nem tud egy sokkal nagyobb kibocsatonak egy adott darab szilicium-e a
tervezési tipus esetében alacsonyabb koltséggel. One trade-off a perforalt design valtas, eszk6zok nem lesz
olyan gyors, de igazan nem szikséges a j0 kapcsolasi képességek linearis tranzisztorok és audié ez nem
kérdés. A ragasztas vezeték mérete attdl figg, hogy jelenlegi osztalyzat természetesen. Jellemzé a mintegy
15 mil (0.38mm) aluminium audio nagyaramu készulékek.

Maximalis Energiafogyasztas: Die mérete a f6 paraméter, ON Semi's Thermal jellemzése Lab tett kiterjedt
vizsgalatokon, és létrehozott egy képletet minden egyes csomag tipus igy meg tudja josolni a termikus
ellenallas (JC) barmely Die mérete egy adott csomag. Vannak mas tényez6k mellett hal mérete, amely
befolyasolhatja a teljesitmény veszteség, mint forrasztani vonalvastagsag, forraszthaté aluminium, die
vastagsaga, stb j6 SOA teljesitmény jo teljesitmény veszteség elengedhetetlen, vékony hal és a nagyon
vekony halnak tulajdonitanak katona nagyon fontos tényezék .

Masodik bontasa: Ez nehéz meghatarozni, és altalaban az hatarozza meg vizsgalati eszk6zok a SOA
tesztel§ altal kényszeritve kdzotti hatalmi kollektor és a kibocsatd és teljesitményének mérésére tékozlas idd
a masodlagos bontasban. Vertikalis szerkezete az eszkoz (kollektor és a bazis vastagsaga és ellenallas)
fontos eszkoz tervezési paraméterek, valamint a hal design geometria.

Jelenlegi Gain: Emitter terllet hatarozza meg a legnagyobb nyereséget a jelenlegi magas jelenlegi szinten
egy készulék, tul magas csucs HFE okozhat alacsonyabb BVCEO (bontas feszliltség - a kollektor emitter,
bazis nyilt), a magasabb HFE eredményez alacsonyabb VCE (Szo), VBE (a). Mint mar emlitettik, a j6 a
jelenlegi nyereség linearitas egy perforalt kibocsatoét design a legjobb.

ft (jelenlegi Gain savszélesség termék): Ez kdzvetlenul kapcsolodik az eszkdz megszerzése és azt is, hogy
a készulék fizikai talpszélessége (WB). A legtobb audio tranzisztorok az iparag nagy lab (~ 30MHz), a
trade-off a SOA teljesitmény magas feszlltségu feltételeknek. ON Semi Power Base Technology (amely
egyedulallé a piacon), alacsony / kozepes FT eszk6zok (8 12MHz) eszkdzok, mint a MJL21193/94 amelyek
kivalé SOA fenti 100V, ezek az eszk6zok szélesebb korli alapjai és néhany egyedi "alap elterjedésének
ellenallas "design amelyek lehet6vé teszik szamukra rendkivul strapabird, hasznalja a legtobb high end
audio gyarto.

FBSOA (Forward elfogult biztonsagos lizemeltetési terulet): Die méret, teljesitmény veszteség, die
geometria és talpszélessége néhany fontos paraméter.

(A fenti tajékoztatas szives altal ON Semiconductor)

4,0 Destruction!

A kovetkez6 képek azt mutatjak, egy atlagos (funkcionalis) meghal, és két I6vés bemutatdé megsemmisitése.
A fényes szakaszok olvad szilikon! Ez is j6 példa a "interdigitised ujjat" tipusu kibocsaté és bazis épitése a
fent emlitett.
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A funkcionalis die (balra) jol mutatja, milyen egy tipikus tranzisztor néz ki. A kibocsato és az alap szakasz jol
lathatd, a kibocsatd, amelyek a vastagabb "ujjak" a jelenlegi legjobb szallité képességét. Ez nem egy uj ON
Semi tranzisztorok - A fénykép csak reprezentativ.

A kar a nem hal meg teljesen nyilvanval6 (k6zépen), és van olyan része, ahol az olvasztott szilicium
tranzisztor nem sikerult. Mivel a helyzet kozel 100%-ban, a tranzisztor révidre. Nyitott tranzisztorok altalaban
az eredménye, a kotés vezeték meghibasodasa utan a rovid okozott tularam. Ez nem fog meghalni
(valoszinidleg) mutatja a bazis illesztést ép egy ellenallasi teszt.

A kdzelkép nézet (jobbra) a nagyobb kart. EQy nagy részét a kocka ugrasszeriien megnétt a meghibasodasi
pont kifelé, és olvasztott szilicium mar permetezni az egész meghal. Ez a kudarc szinte biztosan jelzi egy
rovid minden termindl (feltéve, ragasztas vezeték ép).

Ez egy kijézanitd gondolat, hogy ezek a hibak volna sor a kérdés milliszekundum -, amint a masodik bontast
régio elérték, a tranzisztor Iép negativ ellenallast allam, és semmi nem fogja akadalyozni, hogy a teljes
kudarc, ha a folyamat elindult . (A negativ ellenallas valoszinl, de nem biztos - ez attél fligg, hogy bizonyos
meértékig a gyartasi modszer.)

(A fenti fényképek nyajas altal ON Semiconductor)

4,0 védelmi rendszerek

Nagyon sok védelmi rendszereket hasznaltak fel az évek soran, abban a reményben védelme tranzisztorok
szarmazd6 karok minden korulmények kozott. Power opamp IC van a legatfogobb védelmet, de gyakran
rovasara hangmindség. A szikség, a védelem kell mikddnie, mikdzben a tranzisztorok még mindig elég
biztonsagos, igy a maximalis teljesitmény nem all rendelkezésre.

Diszkrét erdsitok altalaban az egyszerUsitett rendszert, amely védelmet biztosit a legtobb kellemetlenség. A
teljesen Uzembiztos rendszer altalaban igen Osszetett, és jelentds figyelemre van szikség annak biztositasa
érdekében, hogy ne aktivalja a normal mikddés soran. Ez vonatkozik az egyszerUsitett rendszerek, és
nagyon sok, én is lattam nem biztosit teljes védelmet minden - néhany képtelenek védelmét a rovidzarlat
ellen, kivéve, ha a végén egy hosszu hangszord kabel (azaz a kabel ellenallasa része A védelem).

Tovabbi probléma, hogy egy teljes védelmi rendszer atvalt a teljesitmény tranzisztorok le nagyon gyorsan, és
tekintettel arra, hogy a hangszoéro terhelés reaktiv, a "flyback" feszultség lehet fejleszteni, hogy kdnnyen
elpusztitja a tranzisztorok egyébként. Sok erdsitdk hasznalata egy par didda a kimenet az egyes ellatasi -
ezek célja annak biztositasa, hogy a kimeneti feszlltség nem haladhatja meg az ellatasi sinek (kivéve a
didéda feszultségesés).

Szinte minden esetben szukség van, hogy vagy tovabbi termelés tranzisztorok hasznalata, illetve az
igényekhez igazitsuk a védelmi aramkor, hogy a tulzott hibaja aram nem lehetséges. Ez azt jelenti, hogy
mindig lesznek régiok a jel hullamforma, ahol a védelmi aramkoér mikodni fog, ha nem kellene megtenni.
Ugy gondoljak, egy nagyon sokan, hogy a védelmi aramkorék bomlik hangmindséget, és a tesztek tettem, ez
a helyzet all fenn, ha (mikor?) Mikddnek olyan rendes hangszoron terhelés. Az egyetlen médja, hogy
elkerlljék a problémakat hasznalatara kimeneti eszk6zok, mint te, hogy a tervezett, és még ez sem garancia
arra, hogy az er6sit6 fogja tulélni minden visszaélés, hogy szembe kell néznie egy tipikus hazai vagy
szakmai alkalmazasa.

Néhany diszkrét védelmi aramkorok hémérseékletének figyelésére a kimeneti eszk6zok (vagy az atlagos



teljesitmény szinten), és igy allitsuk, hogy megfeleljen a feltételeknek. Ez azt jelenti, hogy a forré erdsité
alacsonyabb szintl védelmet, mint a hideg az egyik, €s ez nem meglep6, hogy nem a legtobb erésit6 altal
vezérelt, amikor nehéz hosszu ideig (altalaban eredményeként a hangszoérd hiba). Thermal kdvetés
"automatikusan" az IC végfokok, mert minden eszkdz a kdzds darab szilicium.

Talan a legjobb védelmet az 6sszes olyan monitor, hogy fog mikédni, ha a kimeneti tranzisztor SOA kozelitik
meg, és eltavolitja a bemeneti jel. Ez sajnos sokkal nehezebb, mint amilyennek tlinhet elsd, és a jel kapcsolo
aramkor masik jeldlt hangminéség romlasa. Relék nem hasznalhatd, mivel nem elég gyors - emlékezni, hibak
tartd csak egy milliomod masodperc is elegendd ahhoz, hogy hiba.

Biztositékokat hasznalnak, az er6sitok, hogy megakadalyozzak a tliz és a tovabbi karok - nincs biztositéek
elég gyors védelmét er6sit hibaja aramlatok ellen, kivéve, ha olyan alacsony érték(i, hogy fog robbantani a
szokasos hasznalat soran (és még ez is kétséges).

Néhany "high end" erdsitével (ahol a kdltségmegtakaritas nincs targy) hasznalata rengeteg tranzisztort, és
biztositja, hogy a nem normalis (vagy abnormalis) a terhelést, amit valaha haladja meg talan 02/01 a
maximalis pontszam. Tipikus fogyasztéi erésiték (és a legtobb professzionalis erésiték is) a kdltségek
els6dleges szempont, és a tranzisztorok tavon azok korlatait - nem tehetett masképp tenné az erdsitét nem
versenyképes a piacon.

Egy tipikus védelmi aramkor abra mutatja az 5.1 és az reprezentativ a résztvevdk tobbsége a k6zos
hasznalat. Erzékelé altal a jelenlegi révén a kibocsato ellenallas, az aramkor érzékeli tulzottan a jelenlegi
hibas, és eltavolitja a bazis autéutra a Class-A driver. Mivel a fesziltség a kimeneti tranzisztor (ok) csdkken,
az érzékenyseége a veédelmi aramkor is csOkkentette, igy a maximalis aramlas kisebb kollektor-emitter
feszlltség, ahol a masodik bontas nem jelent problémat.
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5.1 abra - Tipikus kimeneti védelem Circuit

Hogyan m(ikédik az aramkoér mikddik? Ez meglehetésen egyszerlii megmagyarazni. Latszé csak a felsé
szakaszon, R1 hasznalatos értelemben a jelenlegi keresztil Q3, és ha ez meghaladja a 0.65V, Q1
bekapcsol, "lopnak" bazis aramot Q2 (és onnan Q3). D1 elszigeteli az &ramkdr a meghajté aramkdr normalis
mikodés. Nulla V kimenet, a jelenlegi révén Q3 kell korlatozni alatt a veszély mértékét a SOA goérbe. Egy
35V-ellatas, nincsenek komoly problémak, hanem elsésorban arra, hogy a SOA erésen korlatozott. Példaul,
a 50V, a maximalis aram 4A, igy R1 kell megvalasztani, hogy 0.65V-on (vagy alacsonyabb) 4A - ne feledjlk,
hogy a SOA korlatozott tovabb ndvekszik a hémeérséklet, igy a 2A lenne biztonsagosabb.



Mivel a kimeneti feszliltség nd, R3 (via D2) séntdk egyes aktualis értelme feszlltség a foldre, csdkkenti a
hatasat, és igy tobb aramot. A veszélyes dvezet (és az oka a legtdbb problémat) marad OV bar - tipikus
hangszoéro reaktiv terhelés, jelentds aram van sziikség 0V. Még a 35V-ellatas (a fent leirt médon), mi szlikség
van, mint 6.5A, ha a kimeneti fesziiltség nulla volt (I4sd &bra 2.3). Altal okozott problémak fazisszdg olyanok,
hogy szinte lehetetlen, hogy tervezzen egy jelenlegi korlatozas aramkor, amely lehetbve teszi a maximalis
teljesitmény, de még mindig védelmet nyujtanak a révidre beszél6 vezet, ha tobb kimeneti eszk6zok, mint a
jelek szerint kotelezo.

.>> Megjegyzés: A + 35V, er6sitd, mint a P3a teljesen elégedett, és a nagy teljesitmény

(200W) tranzisztorok miikodik a SOA gorbe minden idében és minden terhelés (meg egy
tipikus 4 ohm névleges impedancia). Elegendd tartalék villamosenergia-termel6 kapacitas,
hogy az erésitd, hogy ellenalljon a teljes hatalmat 4 ohm terhelés még meglehetésen magas
hémérsékleten.

Azonban, ha a tapfeszultség né, sok a tartalék fel lehet hasznalni, igy az erésité hajlamos
nem. Ez vonatkozik minden erésité hasonlé mindsitések Unidban mikodé jellemzd
terhelések - P3a ota hasznaljak példaként, de ugyanezek a korlatozasok vonatkoznak mas
design, hasznalt azonos modon.

A gondos alkatrész kivalasztas, aramkorok, mint a fenti miikédhet jol. A j6 design lesz konzervativ (és ezért
van szukség a tovabbi kimeneti tranzisztort), és ésszerlien hatasos minden esetben. Ha a tervezd probal a
lehet6 legkozelebb a tranzisztor az értékelés, a biztonsagi rahagyas csokken, és a védelem kevésbé
hatékony, néhany jogos jeleket fog okozni korlatozasat, és egyéb terhelések (kiilébndésen magas
hémérsékleten) okozhatnak a tranzisztorok, hogy haladja meg az értékelés. Van egy nagyon jo esélye
annak, hogy az er6sit6 fogja tulélni, tekintet nélkul évekig, a veszély pontot soha nem lehet elérni az egyes
létesitmények - masok elpusztitasara amp erésité utan, mig az egyik nyer, hogy kezelni tudjak a
visszaéléseket (vagy a visszaélés el ).

6,0 Kovetkeztetés

Nyilvanvaléan rendkivil fontos, hogy elkerlljék a masodik bontast, és szamtalan modja van, hogy a
kilonb6z6 tervezdk valasztott erre. Védelmi aramkorok, osztaly-G (hasznald, két vagy tobb ellatas sinek),
valtozo feszlltség, még bekapcsolt feszultség - ezek gyakran sok hazimozi erdsit6, és egy kapcsold
hasznalataval valassza ki a feszultség, hogy megfeleljen a terhelés impedancia.

Ott van még a "brute force" mddszer, ha annyi erd, hogy a tranzisztorok kabelek elolvad, mielétt egy
tranzisztor a minésitések tullépik, de ez nem gyakori, kivéve a felsé erésit6, ahol a hozzaadott koltség nem
tekinthetd a probléma. Sok erésiték nem nyujtanak védelmet egyaltalan nem biztositja, hogy a tékozlas
hatarértékek betartasanak, de a rovidre beszél6 vezet6 (vagy alacsonyabb, mint az ajanlott
terhel6impedancia) okozhat az erésit6, hogy nem.

Flggetlenll az alkalmazott médszert, fontos biztositani, hogy a tervezék "ajanlasokat koveti - jo teljesitmény
tranzisztorok draga, és kevesen vagyunk engedheti meg maganak azt a luxust (?) A felrobbantasat erdsiték a
pokolban is. Bar a design, amely meghaladja a tranzisztor jogositas akkor évekig, ott vegul kombinacioja
korialmények okoz kudarc. Felek elsédleges oka fujt erésiték és hangfalak, és ha a funkcioé rendszeresen az
On tevékenységét, egy olcso rendszert (amit tud jatszani hangos, de nagyon alap-és a jarhaté hiiséggel)
er6sen ajanlott. Its failure is not something you would cry over, and the main system remains intact always.

Finally, it is important to stress the importance of the SOA curve for any transistor used in an output stage
(including driver transistors). Any design that appears to be able to get more power from smaller transistors
has almost certainly pushed the devices to (or beyond) their limits, and when driven hard into a difficult load,
it will most probably fail - this is an expensive exercise if it takes the loudspeaker with it (not at all
uncommon). Ultimately, a "worst case" design procedure assumes that the amp will be driven hard into a
difficult load, and with undersized or barely adequate heatsinks. Such a design will survive - others will not.
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