Korszerisitett QUAD veger6sitd

Urban Istvan okl. villamosmérnok

A QUAD-405 a '80-as évek csucsmindségii erositoinek egyik legismertebb reprezentansa.
Még ma sem veszitett semmit a népszeriisegébol; sokak szemében "etalon" az erdsitok
kozott! Ez indokolta, hogy a miiveletierosito-technologiaban sziiletett ujdonsdagokat
felhasznalva ujra foglalkozzunk vele. A kapcsolas tekintetében nem alkottunk ujat, csupan
aprobb modositdasokat eszkozolve még tovabb javitottuk az erdsito paramétereit. Ennek
megjeleloen az eredeti aramkor leirasa, amely a Radiotechnika 1981/5-7. szamaiban
olvashato, nem sokat valtozott, az tovabbra is felhasznalhato. Az alabbi iras az emlitett
cikksorozat kivonata, mivel most nem az elméleti alapokra, hanem a gyakorlati munkara
helyeztiik a hangsulyt.

A QUAD-405 aramkorének miikodése:

Az 1. é4bra kapcsolasi rajzan lathato, hogy az erdsitOben tobb visszacsatold kor és
fazisjavitd tag gondoskodik az eldirt frekvenciamenetrdl €s erdsitésrol. A miiveleti erdsito
valtakozé fesziiltségli erdsitését az R3/R6 viszony hatarozza meg. A negativ visszacsatolas
C3 miatt 1 Hz alatt gyakorlatilag hatastalan. Az erdsité kimendpontjardl az R3-R5 utvonalon
a 100%-o0s negativ visszacsatolds stabilizalja a kimeneti DC-szintet. Miutdn az erdsitd
egyenfesziiltségli szempontbol egységnyi erdsitési, a kimeneten megjelend ofszet meg-
egyezik a miiveleti erdsitd bemeneti ofszetjével.

Az A-osztalyu erOsitd fesziiltségerdsitését €s nagyfrekvencids viselkedését elsOsorban
annak a hidnak az elemei hatarozzadk meg, amelynek keresztagdban helyezkedik el az un.
"Current Dumper" végfokozat.

A C9 kondenzatorral gyors integratort alakitottak ki az A-osztaly( erdsitobol, de ez
egyuttal a hid része is. A hid kovetkez6 eleme az R37. A dumperfokozat kimeneti araméanak
figyelését az L2 induktivitds, a hid 3. eleme végzi. A hid 4. eleme az R16 R17 parhuzamos
ereddje, amely egyuttal R15 segitségével beallitja az A-osztalya erdsitd, fesziiltségerdsitését,
elOsegitve ezzel az igen jo linearitasti miikddést.

Ugyanezen az uton jut a negativ kompenzaciot végrehajtd fesziiltség az A-osztalyt
erésitobe, a dumper fokozat miikddése kozben az L.2-n 1étrejovo jarulékos fesziiltségesés
kovetkeztében. Ez a hibajel végigfut az A-osztalyl erdsiton és megjelenik a kimeneten is
azonos amplituddval, de ellentétes fazissal, mint az L2-a keletkezd hibajel. A kimeneten a két
fesziiltségkomponens kivonodik egymasbol.

gy mind az R37, mind az L2 iranyabol érkezd jel (aram, fesziiltség) erésen torzitott, de
pontosan egyforman és ellenkezd eldjellel, egymasnak tiikorképei. Miutan a hangszorén
0sszegzOdnek, a két hibajel ereddje zérus, ezért még a hid kismértékii kiegyenlitetlensége
esetén is kitlind, torzitatlan kimendjelet kapunk!

A miikddést az A-osztalyt erdsito hibaja, a hid kiegyenlitetlensége €s a current dumping
technikatdl teljesen fiiggetlen NE5534 miveleti erdsitd torzitdsa befolydsolja. Az dramkor
konstruktdrei szerint a szabadalmazott megoldas kb. 26 dB torzitdsjavulast eredményezett,
ugyszolvan ingyen. A gyors integratorra kiképzett A-osztalya erdsitd tulsagosan nagy se-
bességli vezérlését az R, , -C6 integrald tag korlatozza. Ez maximalja az egész nagyjelii
erositd savszélességét, slewrate értékét és meggatolja a tulsagosan gyors vezérldimpulzusok
okozta tranziens torzitast. Ez az egyik legegyszerlibb modszer a tranziens intermodulacids
torzitas ellen.



Az A-osztalyu erdsité megfeleld nagyfrekvencias fazismenetérél a C9en kiviil a Cg-R,4
komplexum, tovabba C10 gondoskodik. Az L3-R33 és Li-R;6 kis josagu induktivitasok a
dumper-fokozat bekapcsolasa koz ben létrejavo tobbletfazistolas hatast kompenzaljak ki.

Konstrukcio, technologia

Amig a kapcsolés alapjdban nem valtozott az eredetihez képest, a nydk-terven Iényeges
modositadsokat lattunk sziikségesnek végrehajtani. Az eredeti panel vonalvezetése, a fo-
liasdvok vonalvastagsdga, valamint a Iétfontossaghi induktivitasok kivitelezése ¢és
szerelhetdsége enyhén szodlva kritikan aluli volt. Ezeket kijavitva teljesen 1) konstrukciot
adunk az 6n kezébe.

Els6 1épésben a kisbétaju 2N3442-t valtottuk ki a katalogusadatok alapjan is nagyobb
bétaju és konnyebben szerelheté BD245C vagy BD249C tipusu tranzisztorokkal. Az
elderdsitd részben lecseréltiik a ma mar elavultnak tekinthet6 LM301. A miveleti erdsitot.
Valasztasunk a kis torzitast és kis kimeneti impedancidju NE5534-re esett. Emiatt a régi
panelen néhany alkatrész foloslegessé valt, igy az 0 panelrdl ezek lemaradtak.

A miiveleti erdsitd torzitasdnak tovabbi csokkentése érdekében ndveltiik a visszacsatolast
az R2 ¢és R3 ellenéllasok 22 KQ-rél 33 kQ-ra torténd novelésével. Ezaltal kedvezden nétt a
bemeneti impedancia is. Kismértékben moddositottuk a révidzarvédelmet, mert gondot
okozhat az eredeti kapcsolasban alkalmazott 0,091 Q-os ellenallasok elkészitése. Ezeket a ke-
reskedelemben beszerezhetd 0,1 Q-osra cseréltiik. Az értéknagyobbodds kompenzéalasara a
tranzisztorok bazisaba egy-egy ellendllasoszto keriilt (R22, R26). Ezek elemeit ugy valasz-
tottuk meg, hogy a kimend jelet hatarold aramkdr, mas szoval a rovidzarvédelem az eredeti
90 W-tol eltérden 100 W {616tt 1épjen csak miikddésbe.

Az erdsitd tekercseit egyforma milanyag csévetestekre készitettikk el, igy rogzitésiik
biztonsagosabb. A csévetest atmérdje nagyobb az eredeti magatmérdnél, ezért a menetszam
ugy modosult, hogy induktivitasuk az eldirt 3, illetve 6,9 pH maradjon. (A tekercsadatokat a
kapcsolasi rajzon feltiintettiik.). A viszonylag nagy atmérdjli huzalnak koszonhetden
mindharom tekercs dnhordd, nem kivan kiilon rogzitést.

Az R30, R31 poziciészammal feltlintetett ellenallasokat nagyobb teljesitménylire
cseréltiik az eredetihez képest, mert azok alulméretezettek voltak. Az R16, R17 ellenéllasok
terhelhetdsége viszont tilméretezett volt, ezért ezek kisebbek lettek.

Az 1) panelen helyet kaptak azok a kondenzatorok is, amelyek a gerjedés
megakadalyozasadban jatszanak szerepet. Ezek a C12, C13 és Cl4. Ezek beépitése utan
egyetlen esetben sem tapasztaltuk, hogy gerjedések 1épnének fel, amelyek megsziintetése
érdekében sziikség lett volna a T10 bazisa és kollektora koz¢ kondenzatort kotni, ahogy azt az
eredeti cikk javasolta. Ennek ellenére ennek is helyet hagytunk a panelen, C15 pozici6-
szammal. Beliltetését csak gerjedés esetén javasoljuk.

Az aramkor szerelése, élesztése

A szerelést az uj, a Hobbi Elektronikanal tervezett, forrasztasgatlo lakkal védett és a
pozicidszamukat is feltlintetd panelen érdemes elkezdeni.

A nyak a 2. abran lathat6 rajzolat alapjan késziilt. Ezen 4altaldban minden beiiltetési hely
(furattavolsag) megfelel az egységcsomagban talalhatd alkatrészekhez, igy az eredeti
hiitébordat felhaszndlva esztétikus, jol dobozolhatd, stabilan miikodd erdsitot épithetiink. Ez
ugyan sziikséges, de nem elégséges feltétele a hibatlanul iizemeld erdsitd készitésének; az 6n
hozzaértésére és szakszerli munkajara tovabbra is nagy sziikség van!



A panel beiiltetését 3. adbra alapjan az ellenéllasokkal kezdjiik és az induktivitasokkal,
majd a tranzisztorokkal fejezziik be. Minden alkatrészt iiltessiink le a panel szintjére, hogy ne
legyen rajta 16g6, zarlatot okozo6 alkatrész! A tranzisztorok szerelésénél vigydzzunk, mert a
hitéhorda - vagy a cimlapon is lathatdo mintadarab esetében a hiitdbordara szerelt L-idom - a
tranzisztor hiit6zaszloja és a panel koz¢é kertil.

Ennek megfelelden a tranzisztorok labait derékszogben le kell hajlitani, majd a helyiikre
illeszteni, de nem kell beforrasztani. Helyezziik az egységcsomagban talalhatdo L-idornot a
tranzisztor és a panel koz¢ ugy, hogy kelld tavolsagban, kb. 2 mm-re legyen a tranzisztorok
labatol! Jeloljiik meg a rogzitdcsavarok helyét, majd farjuk ki ¥3,5 mm-es furoval, és ala-
posan sorjazzuk le, nehogy a sorja atszarja a szigeteld alatétet ! A csomagban talalhatd
szigetelogytiriiket és csillamalatéteket felhasznalva csavarozzuk fel a panelt a tranzisztorokkal
egyiitt a hiitbbordara. A tranzisztorok labait akkor kell beforrasztani, amikor a hiitzaszl6 mar
egész feliiletével felfekszik a hiitdbordara.

Ha minden kész, ellendrizziik a szigetelést a tranzisztorok €s a hiitéborda kozott! Ha nem
tapasztalunk zarlatot vagy atvezetést, kapcsoljunk + 35...50 V-os tapfesziiltséget a megfeleld
kapcsokra. A tapvezetékek ¢és minden mas nagyarami hozzavezetés csatlakoztatasahoz
FS1536 tipusu "flachstecker"-t (a gépkocsikban is haszndlatos ratolhaté csatlakozohiivelyt)
hasznaljunk; ezeket az egységcsomag tartalmazza.

Hanggeneratorral és oszcilloszkoppal, terhelés nélkiil ellendrizziik az 4tvitelt! Ha
gerjedés tapasztalhatd, eloszor a tapegységnél keressiik az okat. (A tapegység készitéséhez és
a dobozolassal kapcsolatos problémak megoldasédhoz, a fellépd gerjedések megsziintetéséhez
hasznos tanacsok olvashatok a Hobby Elektronika 1993/8. szdmaban, a 300 W-os erdsitdvel
foglalkoz6 cikk 2. részében. Mivel ott is végfokrol van szo, a leirtak értelemszerlien a
QUAD-nél is alkalmazhatok.)

Egy ilyen erdsitét célszerli kiegésziteni megfeleld védéaramkorrel, ami elsésorban a
hangszordokat 6vja a ki- és bekapcsolas soran fellépd anomalidktol és az erdsitd esetleges
meghibasodasa soran a kimeneten megjelend DC-szinttél. Egy jé mindségli védelem
ismertetése talalhaté meg a Hobby Elektronika '93 /9. szdmaban; ennek egységcsomagja az
lizletemben megvasarolhato.



Alkatrészlista

IC

NE 5534 (TL 071)
Tranzisztorok
1,3,4,5,6 BC212
2 BC 300
7,8 BD242C
9,10 BD 249 C (BD 245 C)
Diodak
1,2 ZPD 15
3,4,5,6 IN 4148
Tekercsek
1,3 6,9 uH (25,5 menet @16 mm-es csévetesten 1 mm-es CuZn huzalbol)
2 3 uH (16 menet @16 mm-es csévetesten P1 mm-es CuZn huzalbol)
Kondenzétorok
1 470 n
2,7 100 p
3 47 n
4,5 10 u
6 In
8 330 p
9 120 p
10 330 p
11 47 n/40V
12,13, 14 100 n
15 22n
Ellenallasok
1 220k
2,3,4 33k
5 4,7k
6,22 330k
7,8,9,10 82k
11, 14,19 3,3k
12 560 Q
13 22k
15 180
16, 17 1k 2W
18 100
20 270
21 1,2k
23,27 82
24,28, 33, 35, 36 22
25,29 15k
26 330
30, 31 510 /3W
32,34 0,1 /5W
37 47

38 10



4 x BC212

BD242C Uy
R22 ? s
330 R32 I CSe
R 0, Cia
SW

Cl' 10u
+ I ] R33 L 3
H 4 69 pH (255 menet;
D3 2 # 16 mm csévetestre;
'—fé—l IN4148 & 1mm CuZn huzalbol)
D1 zPD1S ' -
120 2 Rag D
Ca 47n 1 12k Um Y s ; Ry
— Rig Cs W Ds I 47
33k 330 Zx  f
7 T INL14B (T7menet g 16mm csévetest-
6 |Rn33k "2 2x2W BD245C re; ¢ 1mm CuZn huzalbdl )
1C4 Rig 1k TBDZ45C) I o CS-,
f Ry, | [BC212 1IN4148 } 3 M c55
NES5534 10‘3 s R - 1%gn [
(TLOT1) 180 30 g, 82 % Ras
Rs 47 BC300 _ 10 Cs,
0, —— Te | Rzs 7 Ta Ly 69uH 1
.-—H-i ZPD135 En 2 - e (:ETI% ":\ngé etestre
1 m Vi R
1 & 47plkov R3o @ 1mm CuZn huzalbdl)
0p 510 LJ3w
Ry Rio w Te
82k 82k Rag Rnl] Ris 14
' ' 15k ﬂ 510 2 T 100n -Ur
i BD242C BD245C €S,

(BD249C)




11
F




