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A-/AB-osztalyi hangerdsito — stabilizalt munkaponttal

Piret Endre okl. szinestévé szakmérnok, piret@dtnetwork.hu

Félvezetds audio (vég-)erdsitéink végfokainak elektromos munkapontjat mindezideig az alkalmazott tel-
jesitményerdsité eszkozok termikus allapota hatarozta meg. Alkalmazunk ugyan termikus kompenzaciot,
pontosabban eléreszabalyozast a B-osztalya végfokoknal, de ez lomha, fiigg a kornyezet h6mérsékletétol,
a miisortol stb. A konstruktér nem tehet mast, mint hogy a biztonsag kedvéért tilméretezi a végerdsit6 két
legdragabb alkatrészét, a halézati transzformatort és a hiitébordat. Kiillonosen igaz ez az A-osztalyban dol-

o

goz0 végerositék esetében. Igy voltam ezzel kedvenc JLH (John Linsley Hood) tipusii erésit6immel [1] én
is, minden jo6 tulajdonsaguk mellett zavart az instabil nyugalmi aram, bar h6megfutas az elmult évek alatt
sohasem fordult el6. Kerestem tehat a megoldast arra, hogy a végerdsit6 eszk6zok nyugalmi aramat elekt-
ronikusan tudjam allandé értéken tartani.

Raakadtam D. Self kozleményére
[2], amely szimpatikus megoldast
kinal, bar mint latni fogjuk, mini-
malis kiegészitésre szorult. Az elv
az 1. abran lathat6. Az abra egy
Lin-féle, klasszikus felépitésti er6-
sit6 két utolso fokozatat, és a nyu-
galmi aramot stabilizal6 aramsta-
bilizatort mutatja. A Lin-féle to-
pologiaju er6sité harom fokozat-
bol all: a bemeneti differencial-
erosito fokozatbol, a foldelt emit-
terl feszultségerositd fokozatbol
(abrankon T1), és a teljesitmény-
er6sitd (altalaban Osszetett) emit-
terkovetd ellentitemu fokozatbol,
amelyet itt most két tranzisztor,
T2 és T3 szimbolizal.

A nyugalmi aramot a két telje-
sitményerdsito tranzisztor emitte-
rében, a mas okbol mar megléve,
két, néhany tized ohmos ellenal-
las érzékeli. Rajtuk az atfolyo
arammal aranyos feszultség kelet-
kezik. Ha ennek a fesziiltségnek a
kozépértékét allando értéken
tartjuk, a teljesitményerositok
nyugalmi arama még a valtéara-
mu vezérléstol fuggetlenil is al-
land6 marad.

A Tb, T6 tranzisztorokbol és az
12 aramgeneratorbol allo diffe-
rencialer6sité a két emitterelle-
nalason keletkezd feszultséget
osszehasonlitja az U, referencia-
feszultséggel, a keletkez6 hibajel
vezérli a T4 tranzisztort. Ez a tran-
zisztor pedig valtoztatja a két tel-
jesitményerositd tranzisztor elo-
feszitését, igy zarodik az aramsta-
bilizal6 (szervo) hurok. T4 szere-
pe itt is ugyanaz, mint a szokasos
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B-osztalya er6sitokben, csak most
nem termikus, hanem elektro-
mos vezérlést kap. Az egész
aramstabilizal6 aramkor ,rajta
ul” anagy amplitid6ji kimenoje-
len, T5 és T6 kollektorai mar ele-
ve rajta tilnek, emittereiket pedig
aramgenerator taplalja, igy ezzel
sincs gond. A referenciafeszult-
ség ,rajta ulését” pedig majd ku-
16n kell biztositani.
Korilményesnek tint a fenti
munkapontstabilizalas adaptala-
sa a JLH tipusua er6sit6hoz. Ek-
kor jott az a gondolat, hogy meg-
kiséreljek egy, a JLH er6sito fel-
épitésetol merdben eltéro Lin-fé-
le felépitést erdsitot csinalni agy,
hogy az erésité minosége, hang-
zasa utolérje a JLH erdositoét.
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A teljesitményerdsité fokozat
miikodésmodja (osztalya),
energetikai viszonyok

Az A-osztalyban dolgozo végfoko-
zatokat az jellemzi, hogy aktiv esz-
koze (i) a vezérlés teljes tartoma-
nyaban nem zar(nak) le teljesen.
Lehetnek ellenttemtek, vagy
nem ellentitem (single-ended)
kiviteliek. Ez utobbiak csak A-
osztalyban dolgozhatnak, mig az
ellentutemiiek dolgozhatnak az
A-osztalyt izemen kiviill AB- és B-
osztalyt izemben is.

Egy A-osztalyu teljesitményero-
sit6 maximalis teljesitményének
két korlatja van, egy fesziiltség-
korlat, amely a tapfesziltség
nagysagatol fugg, és egy aramkor-
lat, amelyet a nyugalmi aram ha-
taroz meg. Adott terhel6ellenal-
lashoz optimalizalt esetben mind-
két korlat egyszerre lesz hatasos,
egyszerre fogy ki a feszultség és az
aram. A bokkend csak az, hogy
egy hangszor6é impedancidja a
frekvencia figgvényében nem al-
land6. Egy mély-kozép hangszo-
ronak valahol a 100 Hz -t61 1 kHz-
ig terjed6 frekvenciatartomany-
ban impedanciaminimuma van.
Egy névlegesen 8 ohmos hang-
szoronal a minimumban 5 és
6 ohm kozé esik ez a szinte telje-
sen ohmos impedancia. Egy 10 W
kimendteljesitményii, 8 ohmra
optimalizalt erdsité 5,7 ohmos
terhelés esetén mar 6,44 V kime-
noéfesziltségnél, azaz 7,3 W kime-
nételjesitménynél eléri az aram-
korlatot, tovabb vezérelve mar
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talvezérlédik. Ha ez a teljesit-
ményerosito single-ended, akkor
csak a nyugalmi aram 0,8 A-rél
1,11 A-re emelésével érhetjuk el a
feszultségkorlatig terjedo teljes
kivezérelhet6séget a szoban for-
g6 frekvenciasavban. Ellenttemu
teljesitményerd6sité  fokozatnal
mas a helyzet: ezeknél a teljesit-
ményerosité  eszkozon atfolyo
aramot nem korlatozza semmi,
nincs aramkorlat, a fokozat az A-
osztaly aramkorlatjat elérve egy-
szeriien atmegy B-osztalya muko-
désbe (ez az AB-osztalyi muko-
dés). Maximalis kivezérlésnél, a fe-
szultségkorlat meghaladasa elott
az 5,7 ohmra leadott maximalis
teljesitmény 14,2 W lesz. Ez azt is
jelenti, hogy egy ilyen erdsitd ese-
tinkben Ggy a 8 ohmos terhelés-
re, mint a 5,7 ohmosra 9 V kime-
noéfesziltséget képes leadni, vagyis
a hangnyomas mindkét terhelés
esetén azonos anélkul, hogy a nyu-
galmi aramot megnoveltik volna.

A valodi, vagy ha tetszik, nagy-
aramu AB-osztalyrol van most
sz0, ahol a kisebb pillanatnyi ki-
mendteljesitményeknél A-oszta-
Iy az izemmod, felette pedig B-
osztalyban dolgoznak a teljesit-
ményerositd eszkozok. Az auto-
matikus atmenet helyét a nyugal-
mi aram megvalasztasaval kulon-
b6z6 tervezési szempontok sze-
rint valaszthatjuk meg. Az atme-
netnél torés van az atviteli karak-
terisztikaban, hiszen A-osztalyban
mindkét teljesitményerositd esz-
koz alland6an dolgozik, mig B-
osztalyban egyszerre csak az
egyik, és igy a teljesitményerositd
fokozat meredeksége a felére
csokken. Ha az atmenet viszony-
lag nagy teljesitménynél, csak a
musor csacsamplitidoinal kovet-
kezik be, akkor ez a torzitas sok-
kal kevésbé irritalo, mint a tiszta
B-osztalya tlizemben keletkezo
cross-over torzitas, mely a jel nul-

latmeneteinél jelentkezik.
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2. abra

Még a csoves korszakban talal-
tak ki ezt az AB-izemmodot, és
akkor a cél az volt, hogy ezzel az
uzemmoddal a csovek megenge-
dett maximalis disszipacidjat a
teljes vezérlési tartomanyban ki-
hasznalnaljak. Csoveknél a katod-
ellenallas valamennyire stabilizal-
ta a nyugalmi aramot, félvezetok-
nél viszont ilyenfajta nyugalmi-
aram stabilizalas csak nagy kime-
noételjesitmény-csokkenés aran
volna megvalosithato, a mar va-
zolt nyugalmiaram stabilizalas vi-
szont ezt a problémat teljesit-
ményveszteség nélkil oldja meg.
Ha a beallitas olyan, hogy csak a 8
ohm alatti terhel6impedenciak
esetében valt mikoédésmodot az
amlitadocsacsokban az ero6sito,
akkor a torzitas megnovekedése a
gyakorlatban alig mutathato ki.

Az impedanciaminimumban
leadott tejesitmény maximalizala-
sanak kulon hangsulyt ad az a
tény, hogy a misorok hangerejé-
nek is pont ebben a frekvencia-
savban van maximuma. A 2. ab-
ran lathatjuk egy nagyzenekar
hangteljesitményének frekvencia
szerinti eloszlasat (forras: [3]).

Az elmondottakbol az kovetke-
zik, hogy egy ellentitemd, 8 ohm-
ra optimalizalt, stabilizalt nyugal-
miaramu végfokozat kortlbelul 3
dB-lel hangosabban tud szolni,

mint egy single-ended. Ez a jelen-
ség volt az, mely a nyugalmi aram-
stabilizalas problémamentes meg-
valositasanak lehet6ségén tal arra
osztokeélt, hogy a JLH rendszera
teljesitményerdsitoket  elhagyva
egy ellentitem teljesitményerosi-
t6 megvalositasaba fogjak.

Az erdsito

Ez egy alapvet6en A-osztaly erosi-
t6, mely képes AB-osztalyban is
miuikodni. Felépitése a klasszikus
Lin-féle felépitést koveti, de két tu-
lajdonsagban eltér ett6l. Az egyik
ilyen tulajdonsag az, hogy a globa-
lis visszacsatolas mérsékelt nagysa-
gu (30 dB koruli), a masik pedig
az eltér6 kompenzalasi mod,
amely nagy nyilthurku savszélessé-
get eredményez. A mérsékelt glo-
balis visszacsatolas miatt ,felesle-
gesse” valo erositést helyi, egy fo-
kozatra kiterjedd visszacsatolasok-
ra forditjuk. A teljes erd6sit6 kap-
csolasi rajzat a 3. abran lathatjuk.

A bemeneti differencialerdsit6

Ez a fokozat a JLH-tipust erosit6-
imbdl szarmazik. T1 és T2 az er6s6
elemek, T4 és TH a szokasos aram-
tiikor, a T3-bol kialakitott aramge-
nerator nagy dinamikus kimeno-
impedancigja pedig a jo kozOsmo6-
dust elnyomast biztositja. T1 bazis-
korében az R1 ellenallas a kapaci-
tiv jellegli meghajtéoimpedanciak
(arnyékolt kabel) esetén jelentke-
z6 nagyfrekvencias gerjedékenysé-
getszunteti meg. A D3 di6da a glo-
balis visszacsatolas halozataban lé-
v6 C6 kondenzatort védi meg a ne-
gativ egyenfeszultségektol, melyek
a hatrabb lévo fokozatok katasztro-
falis meghibasodasa esetén léphet-
nek fel. Ez a jelenség azért lehet ve-
szélyes, mert a forditott polarizalo
fesziiltség hatasara C6 ugyan nem
megy tonkre, de ESR-je romlik, a
hiba elharitasa utan az erosit6

AGeta méréstechnika

FLUKE.| 5 Aaen chouges. | pruSliioe
[ insvex [l T -t TS

MERCMUSZEREK, OSZCILLOSZKOPOK, ANALIZATOROK, JELGENERATOROK, TARTOZEKOK ......

won

Ageta Kft. http://shop.ageta.hu ; email: ageta@ageta.hu ; Tel.: 30/2564-288 ; Fax: 96/214-342

RADIOTECHNIKA 2015/09.

277

HANGTECHNIKA



