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D-osztalyu erdsitok — mi, miért és hogyan?

By Eric Gaalaas [eric.gaalaas@analog.com], Forditotta: T6th Gabor

Az el6szor 1958-ban publikalt D-osztalya erdsit6k mostanaban (2006!) névekedd népszertiséget vivtak ki
maguknak. De mi is az a D-osztalyu erésit6? Hogyan viszonyulnak mas beallitast hangfrekvencias erdsi-

o

t6khoz? Hogyan keriil a D-osztalya beallitas az audi6 savba? Mi kell a ,,j6” D-osztalya erdsit6hoz? Melyek
az AD (Analog Devices) D-osztalyt audi6é aramkorok jellegzetes tulajdonsagai? A cikkben a fenti kérdések-

re talalunk valaszt.

Hangfrekvencias erdsité
hattérismeretek

A hangfrekvencias erositok fel-
adata, hogy a bemeneti hangfrek-
vencias jelet a sziikséges hang-
erdsségen és teljesitményen a ki-
meneti elektromechanikus hang-
nyomas-kelt6 eszk6zon pontosan,
nagy hatasfokkal és kis torzitassal
reprodukaljak. A hangfrekvencias
sav kozismerten 20 Hz...20 kHz
kozé esik, tehat er6sitonknek e sa-
von belul kivalo frekvencia-atviteli
karakterisztikaval kell rendelkez-
nie (persze kivételek a kulonféle
sav-limitalt er6sitok, példaul a
basszus-erosit6, vagy magashang-
sugarzo). A leadhato teljesitmény
széles hatarok kozott valtozik: né-
hany szaz milliwatt a fejhallgat6
erositoknél, néhany watt a TV,
vagy PC audi6 alkalmazasoknal,
néhanyszor tiz watt a mini szobai
sztereo audio, vagy az auto HIFI
berendezésekben, akar szaz (vagy
tobb) watt a hazi és professziona-
lis berendezésekben, és még tobb
a koncert-, szinhaztermeket, el6-
adotermeket hanggal betolté be-
rendezésekben.

A hangfrekvencias erd6sito
anal6g megvalositasa linearis
uzemmodban miikodo végtran-
zisztorokat hasznal. A fesziiltség-
erosités mértéke rendszerint
magas, legalabb 40 dB. Ha ez az
erosités egy visszacsatolasi hurok
része, az egész hurokerdsités
szintén igen nagy. Visszacsatolast
a legtobb erdsitoben alkalmaz-
nak, mivel a nagy hurokerosités
a minoség jelentos javulasat
eredményezi — csokkenti a jelat
nemlinearitasa altal okozott je-
lent6s torzitast, és elnyomja az
erosités tapfeszultség-ingadozas
okozta valtozasait (PSR).

A D-osztalyu erdsito elonyer

A hagyomanyos erd6sitok vég-
tranzisztorai azonnali, folyama-
tos kimeneti aramot képesek
szolgaltatni. A hagyomanyos
erositok végfokozatainak lehet-
séges izemmodja A-, AB- vagy B-
osztalyt. A D-osztalyua erésitovel
osszehasonlitva ezen beallitasok
végfok teljesitmény-disszipacioja
igen nagy, legnagyobb a legel-
terjedtebb linearis A osztalya be-
allitasban. Ez a kulonbség adja a
D-osztalya erésiték legnagyobb
jelentoségét! A disszipacio csok-
kenése csokkenti a fejlesztett
hét, ezzel a nyomtatott aramkori
lapok méretét, koltségét, és hor-
dozhat6 rendszerekben megno-
veli a telepek élettartamat.

Linedaris erositok, D-osztalyw erdsitok
és a teljesitmény-disszipdcio

A linearis er6sitok kimeneti fo-
kozatai kozvetlentiil a hangszo-
rokra csatlakoznak (néhany al-
kalmazasban kondenzatoron ke-
resztul). Ha bipolaris tranziszto-
rok vannak a végfokozatban,
azok rendszerint nagy kollektor-
emitter feszultséggel linearis
tizemmodban mukodnek.
Ahogy az 1. abran lathato, a ki-
meneti tranzisztorok MOS tran-
zisztorokkal is helyettesithetok.
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1. dbra

Minden linearis alkalmazasban
jelen van a teljesitmény-disszipa-
ci6, mint veszteség, mivel Uy; el6-
allitasa elkerulhetetlentil nem
nulla I és Uy alkalmazasat ko-
veteli meg, akar egy tranzisztor
alkalmazasa esetén is. Persze, a
disszipaci6 mértéke erésen fugg
a végtranzisztorok munkapont
beallitasatol.

Az A-osztalyu végfokozat csak
egy darab tranzisztort (mint DC
aramgenerator) tartalmaz, olyan
beallitasban, amely legalabb a
hangszoro altal igényelt legna-
gyobb hangfrekvencias aram
szolgaltatasara képes. Nagyon jo
hangmindség érhet6 el az A-osz-
talya beallitassal, de persze ez
hatalmas disszipacioval jar, mivel
jelentds nyugalmi aram folyik at
a végtrazisztoron.

A B-osztalya beallitas kiktszo-
boli a nyugalmi aramot, és lénye-
gesen kisebb disszipacios teljesit-
ménnyel jar. A kimeneti tranzisz-
torok kulon-kalon vezéreltek el-
lentutemben, a fels6 eszkozt ugy
vezérelve, hogy pozitiv aramot
pumpaljon a hangszéréba, mig
az als6 eszkozt ugy vezérelve,
hogy negativ aramot vegyen ki a
hangszorobol, és felvaltva. Meg-
jegyzendd, hogy a B-osztalyu ero-
sitok hangmindsége elég gyen-
ge, annak a nemlinearitasnak
koszonhet6en, ami akkor jelent-
kezik, amikor a kimeneti aram a
nulla értéken atvalt. Ilyenkor a
kimeneti tranzisztorok hirtelen
atvaltanak a be-, illetve kikap-
csolt allapot kozott, és forditva
(keresztezési torzitas).

Az AB-osztalyG beallitas egy
kompromisszum az A- és B-osz-
taly kozott, mivel valamennyi
nyugalmi aram folyik a végtran-
zisztorokon, de korantsem annyi,
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mint az A osztalya beallitasban. A
kis nyugalmi aram ahhoz elegen-
dé6, hogy a keresztezési torzitast
kikuiszobolje, és ezzel j6 hangmi-
noéséget biztositson. A disszipacio
az A- és B-osztalya beallitas érté-
kei kozott van, de kozelebb van
az B-osztalyhoz, mint az A-osztaly-
hoz. A B-osztalya beallitasnal
megszokott kapcsolasi elrende-
zéshez nagyon hasonl6 kapcsolas-
technika szikséges ahhoz, hogy
az AB-osztaly is jelent6s kimeneti
aramot tudjon biztositani.

Sajnos, még a jol megtervezett
AB-osztalytu erésitoknek is jelen-
tos disszipaciojuk van, mivel a
kozepes kimenofeszultség is
még Nagyon messze van a pozitiv
vagy negativ tapfesziltség-hata-
roktol. Ezért a nagy Iy, x Uy, szor-
zat jelent6s pillanatnyi disszipa-
ciot eredményez.

A teljesen mas topologiabol
kovetkezGen a D-osztalyu (2. ab-
ra) er6sit6é lényegesen kevesebb
teljesitményt disszipal, mint a
fentiek. A D-osztalyt kimeneti fo-
kozat tranzisztorai a pozitiv és a
negativ tapfesziltség kozott kap-
csolgatnak agy, hogy egy folyama-
tos impulzus-sorozatot allitanak
el6. Ez a hullamforma nagyon
kellemes a disszipacié szempont-
jabol, mert a kimeneti tranzisz-
tornak kozel nulla az arama, ami-
kor nem vezet, és alacsony az Uy
feszultsége, amikor bekapcsolt al-
lapotban van. A ketté kozotti at-
meneti allapot pedig nagyon ro-
vid ideju, ezért az I, - Uy, szorzat
atlaga mindig alacsony.

Persze a hangfrekvencias jelek
nem impulzus-sorozatok, ezért
egy modulatort kell alkalmazni,
amely az audio jelet az impulzus-
sorozatba konvertalja. Az impul-
zussorozat frekvencia tartalma
magaban foglalja a hasznos au-
di6 jelet, de sajnos egy nagy
energiaja frekvenciat is, amely a

modulacioés eljaras terméke.
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2. abra

Ezért egy alulateresztd szirot
kapcsolnak legtobbszor a kime-
neti fokozat és a hangszoroé kozé,
hogy minimalizaljak az elektro-
magneses interferenciat (EMI)
és ezen kivil azért, hogy megov-
jak a hangszorot a tal nagy ener-
giaju magas frekvencias jelkom-
ponenstol. A sztirének (3. abra)
veszteségmentesnek (vagy majd-
nem annak) kell lennie, hogy
megorizzik a kapcsolotizemmo-
da kimeneti fokozat elényét a
disszipacio terén. A szlir6 rend-
szerint induktivitasokat és kon-
denzatorokat tartalmaz, ebbdl
kovetkez6en az egyetlen teljesit-
ményfelvevé elem a hangszoro
marad.

A 4. abra segitségével egy
adott hangfrekvencias szinuszjel-
lel mért, A- és B-osztalyu idealis
kimeneti erositéfokozat disszipa-
cios teljesitménye (Ppigs) és az
AD1994 integralt D-osztalya ero-
sit6 mért disszipacioja valik o6sz-
szehasonlithatova, a hangszoro-
ba leadott kimeneti teljesitmény
szerint paraméterezve. A teljesit-
ményskala arra a maximalis
P 0ADmax Kimeneti teljesitményre
normalizalt, ahol a szinuszjel
eléggé vagasba kerul ahhoz,
hogy a torzitasa elérje a 10%-os
harmonikustorzitast (THD)
(Clipping). A figgdleges vonal
jelenti azt a Py, hatart, ahol a
vagas kezd6dik.

A kimeneti teljesitmény széles
tartomanyaban jelent6s disszipa-

ciokulonbség lathato, foleg a ma-
gas, és kozepes teljesitménytarto-
manyban. A vagas kezdetén a D-
osztalyl erosit6 disszipacioja ko-
zel 2 5-szer kisebb, mint a B-osz-
talya, és 27-szer kisebb, mint az
A-osztalya erd6sitonél. Vegyuk
észre, hogy a magas DC nyugalmi
aram kovetkeztében sokkal tobb
teljesitményt kell beadni az A-
osztalyt erosité végfokozataba,
mint amennyi a hangszorora jut.

A kimeneti fokozat hatasfoka-
nak (Eff) definicidja, a kovetkez6:

Eff=Proap/ (PLoaptPpiss)

A vagas kezdetén A-osztalyu ero-
sitében Eff = 25%, a B-osztalya
erdsitében 78,5%, és a D-oszta-
lya erdsitében 90% (5. abra).
Ezeket a legjobb, A- és B-osztalya
erositékre vonatkozo idealis (el-
meéleti) értékeket gyakran idézik
a szakirodalomban.

A disszipacioban és a hatas-
fokban meglévé kulonbség csak
no kozepes teljesitményeknél.
Ez az audi6 rendszereknél na-
gyon fontos, mivel a hangos ze-
nei jel hosszu ideju atlagteljesit-
ménye sokkal kisebb (a szorzo
5-t6l akar 20-ig is terjedhet, a
zenei anyag fuggvényében),
mint a pillanatnyi cstcsteljesit-
mény, amely megkozeliti a
P1oapmax €rtékét. Igy hangfrek-
vencias erositokben [Py oap=0,1 -
* PLoapmax] az az ésszeri atlag-
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