Rejtély és valésag a Hi-Fi végerositdben

Piret Endre szines-tv szakmérnok

A cim lattan a tisztelt Olvasé véleménye kénnyen lehet az, hogy ezt a cikket felesle-
ges elolvasnia, hisz oly sok j6 erdsitd részietei lattak mar napvilagot. Azokat pedig,
akik ezen erdsit6k kozott kiilonbséget hallanak, de ennek miszaki okat megadni nem
tudjak, nem érdekli. Most mégis arra kérjiik a tisztelt Olvasét, hogy elbitéleteit tegye
félre, s olvassa el ezt a cikket.

Elézmények — inditékok

Hosszu éveken at a szerzé véleménye az
volt, hogy egy jo erdsit6 atviteli tulajdon-
sdgai olyan jok, hogy a hangkép kialakita-
saban nem az erdsit6é a dontd szerep, ha-
nem a tobbi eszk6z¢, példaul a hangszé6-
rokeé. Ezt az allaspontot erdsitette meg az,
hogy olvashato volt, lényegesen nagyobb
gyakorlattal rendelkez6 szakmabeliek is
igy vélekednek. Igy volt ez egészen addig,
amig egyszer egy hangszord kiprobalasara
nem keriilt sor. A hangszorot rossz hatas-
- foka miatt nem a szerz6 sajat 15 W-os
végfokozatar6l, hanem egy utanépitett
Quad vegfokozatrdl taplaltuk meg. Ezt a
végfokozatot el6zbleg alaposan kimértiik,
mert a mikodeési elvnek és annak megvizs-
galasara késziilt, hogy a kilonb6zd félve-
zetd tipusok okoznak-e mérhetd valtozast.
A hangszoro igen rosszul szolt, mint utobb
kideriilt, a kozéphangu sivban erds ko-
nuszrezonanciaja volt.

Tovabbi kisérletként atkapcsoltuk a
hangszorot a szerz6 erGsitdjére. A hang-
szor6 tovabbra is kellemetleniil szolt, de
azonnal észlelhetéen jobban, mint a Quad-
rol. A szerzd sajat hangszéréival végezve
el az Osszehasonlitast, ugyanez a kilonb-
ség volt hallhat6, az emlitett konuszrezo-
nancia elmaradasa miatt a kiilonbség még
hangsulyozottabb. A szerzében egy vilag
omlott dssze; a Quad erdsitén végzett mé-
rések azt bizonyitottak, hogy az minden
meért paraméterében jobb, mint a szerzd
20-25 éves konstrukcioju végfokozata.
A meglepetést betetozte a meghallgatas
alatt 1évé hangszord tulajdonosa, aki
azeldtt sohasem hallotta a szerzé erdsi-
tojét, és két perc alatt arra a megallapi-
tasra jutott, hogy hangszérdja megitélé-
sére csak a szerzé Osdi végfokozatat

szabad hasznalni, mert a masik oly sok-
kal rosszabb. Koriilbelill fél évig nem
mertiik elhinni amit hallunk. K6zben, a
biztonsag kedvéért, tobb gydri, hazai és
kiilfoldi végerdsitét hasonlitottunk dssze
a szerzd végfokozataval. Egyetlen egy
akadt csak kozottik, amelyiknél nem
azonnal a szerzé végfokozatat talaltuk
jobbnak mar az elsé pillanatban, és az a
Naim cég Nait erésitdje volt. Az erdsi-

téket a ,line” bemenet és a hangszoréd
kimenet kozott vizsgaltuk.

Itt érkeztiink el az elsé meglepetéshez:
Jjol, tal jol érzékelhetd kiilonbséget hallot-
tunk végerdsitok kozott. A dologban az
volt a legszomorubb, hogy a jelenség — eb-
ben a stadiumban — méréstechnikailag nem
volt megfoghatd, csak szubjektiv érzékelés-
sel volt észlethetd, ami nagyon ingovényos
teriilet. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
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1. dbra. A szerz6 régi, ,,A” osztdlyi erdsitéjének felépitése

(Folytatas a 619. oldalrdl)

romkords savsziré kell!) A demodulétor
a szokasos TBA120S. Itt is van egy homa-
lyos pont. Az IC 8. és 11. laba k6zé kap-
csolt —itt 22 nF - kondenzator a deemfazis
szerepét tolti be. A Wegener-Panda rend-
szerben hasznalt elGkiemelés nagysagat
nem ismerjiik. Lehetséges, hogy e konden-
zétor értékét valtoztani — valosziniileg nd-
velni — kell. Az 1 pF-os (metalpapir) csato-
l6kondenzatorokkal a jeleket az LM 1894
IC-vel megvalésitott zajcsokkentd aram-
korre vezetjik. Ennek részletes leirasat a
RT 1982/8. szamanak 350-351 oldalain
talaljuk.
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Tulajdonképpen egy kivezérlésfiiggd
aluldtereszt$ szlird, amelynek toréspontja
mozog. Hatasosan — 12-14 dB-lel — csilla-
pitja a zajt a csatornakban és helyes bealli-
tas esetén (1 kQ-os potenciométer) hiien
koveti a jelvaltozast. A kimendjeleket ez-
utdn célszeri egy CMOS kapcsoloval
(CD4066) a megfeleld csatornaerdsitd be-
menetekre kapcsolni oly médon, hogy biz-
tosithassuk a csak bal, csak jobb, ill. szte-
red lizemmodot. Ennek oka az, hogy ujab-
ban (pl. az ASTRA miholdon) egyes
transzponderbérlék felhasznaljak a sztereo
vivOket tobbnyelvil szinkronhang ill. kisé-

réhang atvitelére. Ilyen esetben igen zava-
16 lenne, pl. ha a bal hangsz6rébol ango-
lul, jobbrol pedig németiil halljuk kedvenc
sportkdzvetitésiinket.

Megjegyezziik, hogy a fenti CMOS kap-
csoléval célszeri az eredeti hangvivébol
szdrmazd (main sound) jel bekapuzasa is.

A leirt dramkér mar kobzelebb van az
eredetihez, de még tag tere van a kisérlete-
zésnek.

Felhasznalt irodalom:
Grundig STR 201 Satellite Tuner Service Manual
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kellemetleniil sz6ld erdsitdknek voltak
olyan tulajdonsagai is, amelyekben azok
felilmultak a szerzé er6sitojét. A szerzd
erbsitdéje nagy amplitidoju beiitéseknél
hajlamos a ,,lefulladas”-ra és kicsit ,.fatyo-
losan™ szol. Ezek okat tudni véltiik: egyi-
ket az AC-csatolasbol eredd rossz tranzi-
ens viselkedés, a masikat a tul nagy inter-
modulacios torzitas okozhattak. Minde-
zekkel egylitt a régi erdsitdé messze kelle-
mesebben szolt a tobbinél. A jo az lett
volna, ha olyan erdsitdre tehettiink volna
szert, amely egyesiti magaban a jo tulaj-
donsagokat. Ennek létrehozasahoz azon-
ban tudni kellene, mi a kellemetlen hang-
zas muszaki oka. De haladjunk sorjaban.
Probaljuk meg koriilirni, barmilyen nehéz
is, milyen hang az, amit a szubjektiv dssze-
hasonlitasoknal kellemetlennek éreztiink.

Mi az, ami zavar?

Egy jellegzetes élesség a hangzasban,
amely fOleg a kozépmagas hangoknal, f6-
leg néi beszédhangnal és a hegediknél a
legzavarobb. Nem kell kiilénleges misor,
aradié URH adasaval is azonnal észlelhe-
t6. Van, aki géphangnak, van, aki csikor-
gasnak, érdességnek nevezi. Természetesen
a jelenség csak akusztikus hangszereknél
jelentkezik, szintetizator-, vagy egyéb
tanc-, rock-, stb. zenénél, amelyek eleve
gépzenék, nem olyan feltiind. A digitalis
jelfeldolgozas ,hangja” - legalabbis a
szerzG szamara — ugy tinik, elfedi az ef-
fektust.

Ez a leirds nyilvanvaléan homalyos,
nem egzakt. Mégis, a szerzének nem tébb
¢s nem kevesebb volt a célja, minthogy
ezen rejtélyes hangzasnak miszaki okat
megtaldlja és kikiiszobolje.

A kiindul6pont

Az Osszehasonlitasok alapja az a bizo-
nyos ,,régi” erdsité volt, amely a ,,csikor-
gast” nem produkalta. Az er6sitd kapcso-
lasa az I. dbran lathatd, az érdektelen ele-
meértékek feltiintetése nélkill. A konstruk-
cié alapja az [1] megoldasanak némileg
modositott és modernizalt valtozata.
A végtranzisztorok nyugalmi aramat ki-
16n DC hurok stabilizalja. Az erésité —
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3. dbra. Az I. erésité torzitdsa teljes kive-
zérlésnél a végtranzisztorok nyugalmi dra-
manak fiiggvényében
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2. abra. Az L. erosito felépitése a szokvanyos, néhdny modositdssal

vizsgalodasaink szempontjabol — érdekes
tulajdonsagai:

— kimendteljesitménye 10 W (16 Q-on),
15 W (8 Q-on), 0,15% harmonikus torzits
mellett;

— a negativ visszacsatolas foleg helyi, a
hurokban alkalmazott max. 26 dB, és az
csak egyetlen fesziltségerOsitd fokozatra
terjed ki, paralel-paralel rendszeri;

— felsé hatarfrekvenciaja a visszacsato-
lassal 60 kHz-re korlatozott;

- a végtranzisztorok munkapontja 16
ohmos terhelésnél majdnem tiszta ,,A”
osztaly.

Az ,osztdly” teszi?

A vizsgalt erdsitok koziil egyediil a szer-
z0 erdsitéjében voltak ,,A” osztalyu bealli-
tasban mikodo végtranzisztorok, a tobbi
erdsitd ,,B” osztalyl volt. (A Nait erdsits-
r6l semmit sem tudunk, a gyar titkosként
kezeli a kapesolast.) Szinte biztosra vettik,
hogy a végtranzisztorok beallitasaban ke-
resendd a dolog nyitja, a ,,B” osztalyu
végtranzisztorok ,érdesitik” meg a han-
got.

Ez utdbbi feltevést igazolni latszanak a
vilagpiacon megjelent erdsitok, amelyek
un. NSB (Non Switching B), vagyis nem
kapcsolo ,,B” osztalyu végfokokkal mi-
kédnek. Az NSB végfoknak az a 1ényege,
hogy a végtranzisztorok sohasem zarnak le
teljesen, vagyis nyugalmi aramuk a teljes
vezérlés folyaman megmarad. A torzitas
elmaradasanak magyarazataul azt mond-
jak, hogy a végtranzisztorok kapacitasai
fesziiltségfiiggbek, s ezek a valtozd ka-
pacitasok okoznak torzitast (AM-PM

konverziot). Ez a torzitas nyilvanvaloan
nem léphet fel egy ,,A” osztalya veégfo-
kozatban, hiszen a végtranzisztorok eb-
ben az esetben sem zdrnak le sohasem
teljesen. Megjegyezném, hogy az NSB
végfokozat nem uj talalmany, kozel ket-
té évtizede ismeretes [2]; a jelenlegi
megoldasok nagy része is ezen a reégi
konstrukcién alapszik.

Az ,osztaly” kérdésére a valaszt ugy
kaphatjuk meg, ha konstrualunk egy olyan
végfokozatot, amely atkapcsolhat6 az ,,A”
és ,,B” osztalyu beallitas kézott ugy, hogy
kozben az ersité miiszaki paraméterei ne
(vagy alig) valtozzanak.

Az erdsito kialakitasahoz kiindulopont-
ként a ma ,,standard”-nek tekinthetd kap-
csolastechnikat valasztottuk, amely lénye-
gében a 741-es miiveleti erdsitd és utodai-
nak kapcsolastechnikajaval azonos. Ne-
vezzilk az igy létrejott erdsitot 1. erdsitd-
nek. Kapcsolasa a 2. dbrdn lathato. Ebbdl
kitiinik, hogy tobb pontban eltér a szoka-
sostol. Ezek a TIM (Tranziens InterModu-
lacids torzitas) elkeriilése céljabol mind az
erdsitd nyilthurku linearitasanak javitasa,
és/vagy savszélességének novelését céloz-
zak. Eltéréscket talalunk:

— a veégtranzisztorokat meghajtd tran-
zisztorok (T6, T7) emitterében, az egyetlen
kozds emitterellenallas biztositja, hogy a
meghajtok mindig ,,A” osztalyban miikod-
jenek. Kisebb és foleg alacsonyabbrendit
harmonikusokbdl alio torzitas lett az ered-
meény;

— T4 kollektorkorében a feszilltségutan-
huzé pozitiv visszacsatolast a szokasos
20-30 dB-rdl — az R13-as ellenallas beépi-
tésével — 6 dB-re korlatoztuk.
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— T3 képében potlolagosan egy emitter-
kovetot épitettiink be. Ez T1 és T2 szama-
ra linearisabb miikédést tesz lehetové, és
javitja T4 dinamikus tulajdonsagait (rész-
letezés késGbb);

— eltérés még azis, hogy T1 és T2 emitte-
rében helyi visszacsatolast létesitettiink.
A hurokban alkalmazott visszacsatolas igy
26 dB-re volt csdkkenthetd.

A Pl-es munkapont-beallitd potencio-
méterrel az ,A” és ,,B” osztalyu, valamint
az 6sszes kozbiilsé munkapont beallithato.
Az erésitdé harmonikus torzitasanak valto-
zasa a végtranzisztorok Dbeallitasanak
fiiggvényében a 3. dbrdn lathatd; jellege a
varttal megegyezik.

A meghallgataskor kovetkezett az ujabb
meglepetés: a nyugalmi aramtol teljesen
fiiggetleniil ez az erdsitd is ,,csikorgoésan”
szol. Semmilyen jelentés, illetve altalunk
észlelhetd valtozas nem kdvetkezett be, ha
a végtranzisztorok nyugalmi aramat 30
mA és 0,7 A kozott kapesolgattuk. A kel-
lemetlen hangzdst tehat nem a végtranzisz-
torok nyugalmi munkapontja kézotti kii-
lonbségben, sOt tovabbmenve, nem a vég-
erdsité eszkozok kornyékén kell keresni,
hanem eldrébb az erésitében. De hol?

A fesziiltségerdsit6é fokozatok

A figyelem a fesziiltségerdsitést nem vég-
z6 végfokozatrdl (TS...T9) a két fesziilt-
ségerdsitd fokozat (T3, T4 ill. T1, T2) felé
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4. abra. A II. erésité az I. erdsito teljesen komplementer-szimmetrikus vdltozata

fordult. Mar az I. er6sité kialakitasakor
felhivta magara a figyelmet a T4 tranzisz-
torbol kialakitott fokozat. Ez a fokozat
azért kritikus, mert ennek nagy amplitudo-

ju, lehetSleg a teljes tapfesziiltséggel meg-
egyezd vezérlofesziiltséget kell szolgaltat-
nia a végerodsito szamara. A fokozat linea-
rizalasa ezért emitterellenallassal alig ve-

5. abra. A I11. erdsité teljesen komplementer-szimmetrikus, de differencidlerisitét nem tartalmaz
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gezhetd el, a visszacsatolo hurok lineariza-
16 hatasara vagyunk utalva. TIM meggon-
dolasok miatt a hurokkal Otala [3]-ban
k6zolt indokai miatt 20...26 dB visszacsa-
tolds folé nem mehetiink. Ennek a fokozat-
nak a dolgan segitenek fesziltségutanhuzo
kapcsolassal. (A sokszor olvashato allitas-
sal szemben ez a kapcsolas nem ndveli meg
a rendelkezésre alld vezérlofeszilltséget,
csak T4 dinamikus munkaellenalldsat
transzformalja fel, s er6sitését ndveli meg.)
Zart visszacsatold huroknal ez a torzitas
csokkenésével jar, de a hurokerdsités ndve-
lése a TIM veszélyét rejti magaban. Haa
végerdsitd tranzisztorokbol allé emitter-
koveto feszlltségerbsitése egységnyi lenne,

T4 dinamikus munkaellenallasa végtelenre
transzformalodna fel. Itt latszik az eljaras
veszélyessége. Ezért mar az . erdsitonél ezt

a pozitiv visszacsatolast 6 dB-re korlatoz-
tuk (R12 = R13).

T4 korill még egyeéb bonyodalmak is
vannak. A tranzisztor kollektor-bazis ka-
pacitasa (amely dnmagaban nem nagy) a !
Miller-hatas miatt, kilénésen utanhuzéd |
kapcsolas esetén, oly nagy bazis-emitter \
kapacitassa transzformalédhat, hogy a
frekvenciaatvitel fels6 — 3 dB-es pontja a
hangfrekvencias savba keril. Ez a kapaci-
tas még fesziiltségfliggd is, igy nemcsak
TIM veszélye, hanem a mar emlitett
AM-PM konverziobodl eredd torzitas ve-
szélye is fennall. T3 erdsit6lancba iktatasa-
nak egyik indoka épp ez; a masik pedig:
a DC potencialt kb. 0,6 V-tal eltolja, igy VAN
hozzasegit ahhoz, hogy a T1, T2 differenci-
alerdsitd tranzisztorai nagyobb koliektor-
arammal kedvezdébb, linearisabb munka-

pontban dolgozzanak. Mindezeket az é T10 Tg
6vintézkedéseket mar az L. erésitoben vég- | - cs I 1IN €1
rehajtottuk. Most tovabbmentiink és telje- NS 4B N
sen szamiztiik a feszilltségutanhuzo pozi- |"@ 2 T
tiv visszacsatolast, remélve, hogy a feltehe- | 5 -9 _Lcu Kio R18 ™ R
téen TIM-bdl eredd kellemetlen hangzast | X g Rap ;-: w0 U_L 18
ezzel kikiiszoboljiik. 55 T,¢ P AT
=3

Ujabb sikertelen kisérlet x R25 T A8

o

A 11 erdsitd (4. abra) az L. erdsitd telje- y ——x —L 11—

sen komplementer-szimmetrikus valtoza- 27_\/__ @ R22 R21 | +27V
ta. Ez a push-pull megoldas lehetévé tette, R1g n Re Ry " R15
hogy a nyilthurku torzitas 0,5% ala keriil- Ry, T —C—Rq3
jon, s igy az elé6zénél kisebb, 20 dB-es ne- — Ce TCs Rs —
gativ visszacsatolassal is ez a I1. erdsité kb. @ R27 R28 s
fele akkora harmonikus torzitast produ- R - —3—
kil, mint az L. erdsité. T7 és T8 egymas . 0 cgi = R12 ‘ﬂ"c‘w Rg
dinamikus munkaellendllasai (dramgene- —{ D R11 —1:13— 0 ——=
ratorai), a hatdsos munkaellenallast R25 2 T4 1
¢és R26 eredéjével allitottuk be. Ezeknek a X Cs I o ¥ l | Cq X
DC munkapontra semmilyen hatasuk
sincs, nagysagukat csak dinamikus meg- Cs R C3 +

3
gondolasok hatarozzak meg. Az erdsit ”———X - x____.i F__
@

teljesen szimmetrikus felépitése a mar em-
litett fesziiltségfiiggd kapacitasok altal kel- Ry
tett esetleges torzitasok csokkentéséhez is R
hozzajarul. °© o ——”»— _ ——”—— -
A kapcsolasnak maradt még vitathatd Be
pontja: a visszacsatolokorben 1évo elko.
A ,standard” megoldasnal (I. erdsitd) ez
nem kap polarizacids fesziiltséget. A vilag- 6. dbra

Rédiotechnika 1989/12 623



sajtoban sok a vita, hogy az elko okoz-e
torzitast? Abban viszont nincs vita, hogy
egy polarizalatlan (polarizalé kiilsé egyen-
fesziltség nélkill tzemeld) elektrolitikus
kondenzator nonlinearis €s instabil elem.
Az elkdk polarizalasat a I1. szamu erdsito-
ben az elsd pillanatban taldn feleslegesen
bonyolultnak tiné kapcsolassal biztositot-
tuk.

Ez az er6sité minden vizsgalt paraméte-
re szempontjabol megnyerte a szerzo tet-
szését. Egy baja maradt: nem szolt jol.
Kicsit kevésbé volt kellemetlen, mint az I.
erdsitd, de hatarozottan mutatta azt a mar
koriilirt, a szerz6t nagyon zavaro kellemet-
len hangzast.

A megoldas felé

A teljes tanacstalansagban azt kezdtitk
vizsgalni, milyen alapvetd kiillénbség ma-
radt a régi és az 0j erositok kozt, amit meg
nem probaltunk ki. Nem talaltunk mast,
mint a visszacsatolds modjat. A régi erdsi-
tonél ez paralel-paralel rendszeri (inverta-
16 erdsitd), az jnal ez paralel-soros (nem
invertald er6sitd). Nehéz volt elhinni, hogy
ez szamit. Gyanus mégis, hogy Otala emli-
tett cikkében [3] egy erosit6 kapcsolast ko-
z6l, amelynek szimmetrikus a bemenete; 6
mégsem a szokasos, kényelmesebb paralei-
soros (nem invertald), hanem a paralel-
paralel (invertald) elrendezést haszndlja.
Ideiglenesen atalakitottuk a II. erdsitd
visszacsatolasat paralel-paralel rendszerii-
vé (4. abra), és nem hittiink a fiillinknek,
a kifogasolt éles hangzas eltiint. Az addig
igen stabil erfsité gerjedékennyé valt, ami
azt jelezte, hogy valami alapvetd valtozas
tortént. Most mar tudtuk tehéat, hogy az ok
a legels6 fokozatban (és nem az utolsoban,
mint eleinte gyanitottuk) keresendd, de
meg kellett még ismerni a keletkezés me-
chanizmusat.

A mechanizmus megismerés¢hez segitsé-
get adott [4], mely cikk az elméleti targya-
lason kivil a TIM fizikajat is részletezi.
Kozvetve észlelési, mérési eljarast is ad; e
szerint jartunk el.

Eltavolitottuk az er8sité bemenetérol az
alulatereszté szurdt (R2, C2), az erdsitdt
négyszogjellel vezéreltik. Oszcilloszkop-
pal figyeltiik a jelet azon a ponton, ahol a
vezérlojelbol a visszacsatolt jelet kivonjuk.
Ez paralel-paralel visszacsatolasnal az eré-
sité invertald bemenete. Paralel-soros visz-
szacsatolasnal — jobb hijan — ez a pont az
elsé tranzisztor kollektora. A négyszogjel
elején tiiskét latunk, amelynek amplitado-
ja éppen annyival nagyobb a négyszogjel-
nél, mint amekkora a visszacsatolas a hu-
rokban. Jelen esetben ez a viszony tizsze-
res, ett6l a nagy tiiskétél az elsd fokozat tul
is vezérlodhet. Amennyiben a bejové és a
visszacsatolt jel a differencialerésité nem
azonos bemenetén talalkozik, a ,talloveés”
sokkal hosszabb ideig tart, és az alulat-
ereszt6 sziré beiktatdsa utdn is megma-
radt kisebb amplitidoval. Ez a tiiske tulve-
zérli az erdsitot, vagyis tetten értitkk a TIM
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keletkezési mechanizmusat. Megjegyzen-
dé, hogy mindezek kdzben az erdsitd ki-
menetén teljesen kifogastalan négyszogje-
let figyelhetiink meg, a TIM-et ezzel a
modszerrel csak az erdsitobe ,belemérve”
mutathatjuk ki.

Marad még egy megvalaszolatlan kér-
dés: miért valtozik a visszacsatolt jel késé-
se a visszacsatolas modjatol fiiggben, ami-
kor az erOsitd egy €és ugyanaz maradt?
Egyszerlien azért, mert ha a két jel a beme-
neti differencialerdsitd két kiilonbodzd be-
menetére keril, kivonddasuk ,josiga” a
differencidlerdsité kézosmodusu elnyoma-
sdnak fiiggvénye. Ennek a kézdsmodusi el-
nyomdsnak a frekvenciamenete olykor
tobb, mint egy nagysagrenddel rosszabb,
mint az erdsito frekvenciamenete, ha ez a
tény nem is koztudott. A visszacsatolt jel
ily modon tovabbi késést szenved, a TIM
keletkezésének veszélye nd. Az oly gyak-
ran alkalmazott ,standard” kapcsolas-
technika a visszacsatolds modjaban is elhi-
bazott.

Végre a helyes iton

Most mar elkésziilhetett a III. erdsitd
(5. dbra). Megtartottuk a teljesen komple-
menter-szimmetrikus felépitést, hisz ez a
kis nyilthurkd torzitas zaloga. Az els6 fo-
kozatban megsziintettiik a differencialerd-
sitos felépitést, kozonseges foldelt emitte-
res fokozatok valtottak fel 6ket. A vissza-
csatolas ezek emitterére torténik, a jelkivo-
nas a bazis és az emitter kdzott jon létre.
Az elézokben részletezett probléma igy
nem léphet fel. A differencidlerdsitos kon-
figuracié elhagyasa DC munkapontbealli-
tasi problémat vet fel, amely nem szokva-
nyosan, az 5. dbrdn bemutatott modon
megoldhato. A visszacsatolo hurokban lé-
v6 elektrolitikus kondenzatorok kapnak
polarizacids fesziiltséget.

Ez az erdsitd a meghallgatasakor végre
megelégedést keltett. A konstrukceio itt is,
mint az el6zd erdsitdéknél, lehetove teszi a
végtranzisztorok munkapontjanak atalli-
tasat az ,,A” és ,,B” osztaly kozott. A két
beallitas kozott killonbséget most sem hal-
lottunk.

Cikkiinket nem kifejezetten épitési le-
irasnak szantuk, de a IIl. erdsitd nyak és
beiiltetési rajzat kozreadjuk (6. dbra). Az
alkatrészoldalon Osszefiiggé a foldfélia.
A bemenet és a visszacsatolas foldje ett6l
elszigetelve, s egy 10 Q-os ellenallason ke-
resztiil csatlakozik hozza (e megoldas célja
a foldhurok elkeriilése). Az er6sito 16 Q-os
terheléshez készilt, de 8 Q-ra is tud dol-
gozni, ha a tapegysége és a hiitdbordaja
megfeleléen méretezett. Mindkettd mére-
tezésénél még az is dontd szempont, mi-
lyen osztalyba allitjuk be a végerdsitd esz-
kozdket. A szerzé 200 mA-es nyugalmi
aram (AB beallitas) mellett dontdtt.

Hogyan Keriiljiik el a TIM-et?

Az elmondottakbol kévetkezik, hogy a

TIM komolyabb, és sokkal altalanosabb
probléma, mint azt hinnénk. Sajnos, méré-
sére egyszerl, biztos modszert csak olyant
ismeriink, amelyhez az erésit6 ,,belsejébe”
kell csatlakoznunk. Tervezési szinten a
TIM elkeriilésének altalanos szempontjai
ismertek, {1], [3], [4). Itt most konkrétabb
szempontokat szeretnénk adni:

— az erdsité bemenetén egy alulateresztd
szirét kell elhelyezni. A fazistorzitasok
biztos elkeriilésére ez egy egyszerti RC tag,
3 dB-es pontja joval a hasznos sav felett
legyen (jelen esetben 34 kHz);

— eldontjiik, hogy mekkora legyen a hu-
rokban alkalmazott visszacsatolas mérté-
ke, 20-26 dB-nél nagyobb nem tanacsos,
de nem is nagyon realizalhatd savszéles-
ség-problémak miatt (itt 20 dB);

- megnézziik, milyen frekvencian csilla-
pit a bemeneti szliré €ppen ennyit (most
kb. 300 kHz), s az eré6sit6 nyilthurku sav-
szélességét legalabb ilyen nagyra csinaljuk
meg;

- zarjuk a hurkot, a szokasos modsze-
rekkel stabilizaljuk, de csak olyan elemek-
kel, amelyek nem csokkentik az er0sitd
sdvszélességét (PD kompenzalas). Ez a
muvelet azadodo magas zarthurka savszé-
lesség miatt (itt 2 MHz) nem mindig egy-
szeri;

— ne essiink a szerz6ho6z hasonlo hibaba,
ezért zart hurok és beiktatott bemeneti
szUird mellett vizsgaljuk meg a négyszogje-
let a ,.kivonasi pont”-nal; csak akkor le-
gyink elégedettek, ha nem, vagy alig
(50%-nal kisebb meértékben) észleljiik a
mar emlitett tliskét.

A szerz6 tisztdban van azzal, hogy a
fenti kovetelmények elégségesek, de nem
biztos, hogy mind sziikségesek. Vagyis le-
het, hogy tul szigoruak. Részletesebb ¢s
nagyon koriiltekinté vizsgalattal lehetne
csak elddnteni, hol és mennyit lehet enged-
ni belolik.

Végs6 tanulsig

A szerz6 meglehetdsen nagy munka
aran, dnmaga szamara bizonyitva latja,
hogy a tényleg észlelt (és nemcsak vélt)
szubjektiv benyomasok milszaki oka felde-
rithetd. Szerette volna errdl a t. Olvasot is
meggydzni, ezért irta meg ezt a cikket.

Irodalom:

1.R. Osborne, P. Tharma: Transistor high-
quality amplifiers, Wireless World, 1963. maj.,
jun., jul.

2. P. Blomley: New approach to class B amplifier
design, Wireless World, 1971. febr., marc.

3.]. Lohnstroh, M. Otala: An audio power amp-
lifier for ultimate quality requirements, IEEE
Trans. on Audio and Elecroacoustics, 1973.
dec.

4. C. Adams, dr. Pocza A., Sombi T.: A tranzi-
ens intermodulacios torzitds (TIM) keletkezé-
sének vizsgalata, Hiradastechnika, 1987.
2. szam.

625



