Hangminéség — felséfokon

Professzionalis hangfrekvencias IC-k 27.

Sipos Gyula okl. IC-ézakmérnék

Néhany sz6 az AD797-rél

Fokozottabb igények esetén — némileg
magasabb koltségek mellett — valaszt-
hatunk az Analog Devices kinalatdbol
egy olyan erdsitdt, amelynek specifi-
kalasakor mér eltekintettek a torzitds
szdzalékos megaddsatol; ugyanis
mind a zaj, mind pedig a torzitas oly
alacsony értékii, hogy megallapitdsuk
mdr mérési gondokat okoz, a manap-
sdg az elektronikai iparban rendelke-
zésre 4116 legjobb mérémiiszerek
okozta zaj-, illetve érzékenységi kor-
latok miatt. Ez végiil is nem is rossz
ajanlélevél. ..

A mini-DIP tokban forgalmazott
AD797 tipusi Ultralow Distortion,
Ultralow Noise Op Amp elnevezésii
miiveleti erdsité belsd kapcsoldsat
nem tartalmazza a katalégus, de végiil
is szdmunkra elsésorban a miszaki
paraméterek a fontosak.

Legfontosabb jellemzoi:

« Kis bemeneti zajfesziiltség:

0,9 nVA/HZ (1 kHz),

50nV,, (0,1 Hz...10 Hz)

Kis torzitis: -120 dB (20 kHz-nél)
Jelemelkedési sebesség: 20.V/us
Nagyjelii sadvszélesség: 280 kHz
Er6sités-sdvszélesség szorzat:
110 MHz (A,=1000-nél)

« Kisjelii sdvszélesség (A,=10-nél):
8 MHz

Tépfesziiltség-tartomany:

5V... 215V

» Kimeneti dram: max. 50 mA

A miiszaki paraméterekbdl lathatd,
hogy nem til sok ilyen dramkorrel ta-
lalkozhattunk a miiltban. Ahol tehat
igen j6 mindségli erdsitére van sziik-
ségiink és vallaljuk az ezzel kapcsola-
tos koltségnovekményt, ezt az erdsitSt
hasznélhatjuk céljaink elérésére. A
koltségek nem csupéan az IC vonatko-
zdsdban jelentkeznek, hanem az
Osszes alkatrészt igen nagy gonddal
kell kivalasztanunk. Az IC 4ltal keltett
zaj mar kozelitSleg csak akkora, mint
az dramkorben hasznalt ellenilldsok
eredd zaja, igy a valéban j6 minSségli
dramkorhoz csakis kiting, kiszajd el-

RADIOTECHNIKA

lenélldsokat haszndlhatunk. Ezek 4lta-
laban az 1%-os vagy jobb mindségii
ellendlldsok valamely gyartményéanak
a kivdlasztdsat jelentik. A hasznélatos
kondenzitorokkal ugyanez a helyzet,
az olcsé arkategoridji elkokat el kell
felejteniink és lehetSleg polikarbonat
félia, csilldm- vagy hasonlé6 (stabil)
szigetelést, j6 minGségi, kis zaji kon-
denzatorokat haszndljunk.

Ugyelniink kell ‘arra, hogy a mara-
tészertSl gondosan tisztitsuk meg a
nyomtatottaramkori lemezt, ennek hi-
dnydban ugyanis a maratasi folyamat
— lassan ugyan, de — tovadbb folytat6-
dik és sustorgést, percegést, zajt ter-
mel. Hasonl6képpen fontos az alkatré-
szek forrasztas elétti gondos letisztita-
sa, elé6nozdsa €s a végss forrasztas
gondos kivitele. Alkatrészeink mind-
ségén sokat ronthatunk egy hdsokk tt-
Jan, amit az elhizédd, pepecselget6
forrasztdsi mivelet jelent. Pakank he-
gye mindig tiszta legyen, és alkamaz-
zunk j6 mindségl forraszt66nt, sziik-
ség esetén a folyasztds meggyorsitasa-
ra kevés gyantit is.

Néhény, szinte nevetségesen egy-
szer(i fogds nehezen beszerzett alkat-
részeink élettartamdt, dramkoéreinek
minGségét ugrasszertien megnoveli. S
hogy ez mennyire donté lehet, egy ha-
zai késziilék exportja hidsult meg
azon, hogy a (francia) vev§ az atadott
mintakésziilék kézi forrasztsait gyen-
ge mindséglinek taldlta; a nyomtatott
dramkorok maratészertdl valé meg-
tisztitdsat nem itélte megfelelének, s
klimakamra segitségével bizonyitotta
be, hogy a gyorsitott (trépusi) vizsga-
lat soran a késziilék nyomtatott dram-
kori panelja — a fentiek miatt — a paras
leveg6ben szinte ,kivirdgzott” s telje-
sen lizemképtelen lett. AmatSr koriil-
mények kozott a legtobb, amit tehe-
tiink az, hogy az dramkort az iizembe-
helyezés, bemérés utdn alaposan le
kell mosni alkoholban (denaturalt
szeszben, izopropil-alkoholban), majd
a teljes szaradas utan le kell fijni vé-
délakkal (akrildn-lakkal). Ez a gon-
doskodds minden d4ramkoriinknél
meghalélja a faradsdgot, de kiilondsen
ebben az esetben kiemelten fontos; ha
mindezt nem végezzik el, vagy nem
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jarunk el elegendé gondossiggal,
dramkoreink nem lesznek képesek a
kivanatos alacsony zajszinten, kis tor-
zitdssal dolgozni, az IC képességei
nem hasznélhatdk ki.

Beldthat6, hogy az AD797 is bar-
mely olyan szerepkorben felhaszndlha-
té6 hangfrekvencids dramkoreinkben,
ahol eddig hagyomédnyos mindségi,
bipoléris tranzisztor bemenetii miivele-
ti erdsitdt haszniltunk, vagy amely
kapcsoldsban ugyan FET bemeneti
erdsitdt hasznéltunk, de az adott kap-
csolas természete folytan a bipoldrisra
torténd helyettesités nem okoz gondot.

A JFET erositok torzitasa
Er6sitéépités sordn tobben is tapasztal-
hattik, hogy erdsitdjiik bemeneti foko-
zatdban valamely j6 mindségd, (a kata-
I6gus szerint) Kis torzitdsi, FET beme-
netii miiveleti erdsitdt haszndlva, meg-
hatdrozott dramkorokben vagy bizo-
nyos koriilmények k6zott az erdsitd jol
hallhat6an, nem is csekély mértékben
torzitott. A kétségteleniil rendszeresen
és garantaltan fellépd torzitasi jelenség
alapot adott mindenféle mendemon-
dékra, a cégek, katal6gusok szavahihe-
téségének kétségbevondséra. Ilyenkor
megrendiil a bizalom akér a legjobb
kapcsolds irant is. Pedig a magyarazat
és a megoldas nem is til bonyoluit.

A FET bemenetii miiveleti erGsitSk-
ben leginkdbb p-csatornds dudl jJFET
eszkozt taldlunk, bipoldris pnp/npn
félvezetSk népes tarsasiagiaban. A FET
nagy bemeneti impedancidji és kis
torzitdsu miiveleti erdsitd létrehozasat
tette lehetGvé, igy ezek a miiveleti erd-
siték igen népszerliek amatdreink ko-

- rében — csak éppen néha igencsak tor-

zitanak, és kevesen tudjdk, miért, és
hogyan lehet a torzitdst megsziintetni.

A megfigyelések és tapasztalatok
azt mutattdk, hogy a JFET bemeneti
erdsitdk akkor torzitanak, ha meghaj-
tasuk nagy forrdsimpedancidrol torté-
nik. Sajndlatos, hogy mér ilyen nagy
impedancidnak szdmit a hangkorrek-
torokban tipikusan alkalmazott 47 kQ-
os bemeneti illesztétag, nem is beszél-
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ve a 100 kQ...1 MQ terheldimpedan-
cidt kivadn6 egynémely mds dramkor-
rdl, jelforrdsrél. A torzitds lecsokken,
joszerével eltlinik, ha a forrdsimpe-
danciit 1ényegesen (1-2 nagysagrend-
del) lecsokkentjiik.

A jelenség magyaréazata a jFET be-
menet( integralt dramkor felépitésé-
b6l ad6dik. A bipoldris dramkor integ-
rdlt struktirdjit6l némileg idegen
JFET eszk$zok a szubsztrat valamely
alkalmas feliiletdarabjan, egy szigete-
16padkan foglalnak helyet. Ezdital a
jFET-ek Osszes elektréddja és a
szubsztrat kozott egy 3...5 pF nagysa-
gl parazita kondenzitor alakul ki,
amely kondenzétor azonban az IC bel-
s6 felépitésének jellegzetességei foly-
tan nemlinedris, fesziiltségfiiggd visel-
kedésii; mégpedig nagyobb fesziilt-
ségkiilonbség esetén csokkens kapaci-
tasértéket mutat. Ennek akkor van sz4-
munkra jelentGsége, ha a szubsztrdt és

Az akcidban tehat
2-4-6... egyforma
vagy kiilonbdzo
" példanyt lehet

vasarolni.
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a bemeneti jJFET-ek kozott észlelhetd
kondenzdtor sarkain valamely vezér-
16fesziiltség jelenik meg. Lényeges
nagységi (torzitott) véltakoz6 fesziilt-
ség azonban itt csak akkor 1éphet fel,
ha az dramkor kritikus — bemeneti —
részén jelentds forrdsimpedancia taldl-
hat6. Ekkor megjelenik a bemeneten
és hozzdadddik a hasznos jelhez, eltor-
zitva azt. Lathatjuk, hogy voltaképp
nem az IC erdsits része torzit, hanem
egy parazita, nemlineéris kondenzitor

- Bletre keltésével”, toltésével-kisiité-

sével mdr az IC bemenetén torz jel je-
lenik meg. MegelGzhet6 a torzitds, ha
a parazita kondenzitor mindkét fegy-
verzetén minden idGpillanatban azo-
nos fesziiltség van jelen.

A 10. abran l4that6 kapcsoldsban az
A, er6sit6 valamely jFET bemenetd
miiveleti erGsitS. A szubsztrét altaliban
— mini-DIP tok esetén — a 4. I4bra, illet-
ve mds tokozas stb. esetén a negativ
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tapfesziiltség csatlakozasi pontjara van
belsSleg kotve. Ehhez képest a két be-
meneti pont valamely mds (pozitivabb)
potencidlon van, igy ez a fesziiltség je-
lenik meg a parazita kondenzétoron is.
Ha most az IC-t valamely hangfrek-
vencids jellel vezéreljikk, a nem-
invertalé bemeneten a vezérlgjel, az
invertdlé bemeneten pedig a negativ
visszacsatolast kovetkeztében a vissza-
csatolt jelhdnyad jelenik meg. Ez a két
jel azonban a kondenzator sarkain mint
erteljes masodik harmonikus torzitast
tartalmaz6 kozosmodusu vezérlGjel je-
lenik meg. Ertéke szdmunkra mindad-
dig k6zombds, amig itt az dramkori
impedancia csekély, ugyanis a kis im-
pedancian elédllé — a tolt6-kisiit6
drambdl eredd — valtakozo fesziiltség
értéke igen kicsi, hatdsa elhanyagolha-
t6. Nagyobb 4dramko6ri impedancia
folytdn azonban a keletkezett fesziilt-
ség nagysiga és hatdsa a kis vezérl6-
(visszacsatolt-) jelhez képest mdr jelen-
t6s lehet és egy hanyada az dramkor fel-
épitésébdl kovetkezd valamely dtvona-
lon a bemenetre besziirédhet. Azt, hogy
a torzitds éppen mekkora lesz, fejtorés
utjan nagyon nehéz eldonteni, mert az
fiigg az alkalmazott IC tipusétol (magé-
t6l a példanytdl is), a konkrét kapesolds-
t6l, az alkalmazott tipfesziiltségektol és
a vezérlojel atlagos szintjétSl.

A bemeneti impedancia — az IC két
bemenetére vonatkozd - szimmetriz4l4-
sdval és a parazita bemeneti impedancia
egyfajta kompenzalasaval a torzités je-
lentSs mértékben lecsokkenthetd. Tulaj-
donképpen a parazita kondenzator ko-
zosmédusi fesziiltségvezérlését kell
megsziintetni, ekkor nem keletkezik fe-
sziiltségvaltozas a kondenzator sarkain
és ezdltal nem léphet fel ott torz jel sem.
Ennek legegyszertibb médja a szubszt-
rét fesziiltségutdnhizasa, k6zosmodusi
vezérlése éppen akkora jellel, mint
amekkora a két bemeneten jelenik meg.

Bp. IX., Lonyay u. 44.,
V.em. 54,
09-14 6réig

Tel. ffax: 217-0262
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Az 4brén a megoldas luxuskivitele
l4that6. A JFET bemenetii erdsitd ki-
menetén egy egységnyi ersitési, fa-
zist nem fordit6 puffererdsitdt tallunk,
amelynek kimenetérdl vezet a negativ
visszacsatolds — hagyomanyos médon
—az Ry, R, ellendlldsok titjan az A, in-
vertdl6 bemenetére. A kimendjel egy —
Rs, R, ellendlldsok 4ltal meghatarozott
hinyada — azonban egy emitterkovetd
baziséra keriil, amely emitterkovet$ az
A, 4. pontjéra, azaz a negativ tdpfe-
sziiltségpontra, vagyis a szubsztritra
csatlakozik. Igy ezen a ponton a kime-
neti jel egy csekély hdnyada is megje-
lenik, vezérelve a kondenzétor egyik
fegyverzetét, mig a masik fegyverze-
ten a két bemeneti ponton jelentkez6
hasznos jel van jelen, azonos polaritas-
sal. Belathat6, hogy igy a szubsztrit
mintegy utdnhdzdst szenved el, rajta
lovagol a kimenéfesziiltség egy hdnya-
dan. Mindez azt eredményezi, hogy az
osztdsviszonyok helyes beillitasa titjan
a bemeneti kondenzéitor két sarkan
minden id6pillanatban azonos fesziilt-
ség van jelen, igy a kondenzétor a kiil-
s6 szemlél6 szamara gy viselkedik,
mintha ott sem lenne. A minél tékélete-
sebb kompenzaldshoz az IC mindkét
bemenetén kb. azonos impedanciat

kell biztositanunk, tovabba az emitter-
kovet6 osztéjanak finombedllitdsira
sziikség lehet. (Kiindul6 értékként el-
fogadhatjuk azt, hogy a szubsztriton
megjelend véltakozé komponensnek
meg kell egyeznie a két bemeneten
megjelend jel nagysagéval.)

Az egyszeriisitett kapcsoldsban a
madsodik — puffer, egyébként szinte tet-
szGleges tipusi miiveleti erdsitd — IC
egyszeriien elhagyhat6 és az oszt6 a
szokott helyre, az A, erdsitd kimeneté-
re kothetd. A paraméterek javuldsa igy
egy hajszélnyival kisebb lesz, mivel
ekkor mar az emitterkévetd és az IC
egymadsra hatdsa nem zérus. Minden-
esetre, a mérések azt mutattik, hogy
ezzel az egyszeri fogédssal (1 tranzisz-
tor + 3 ellendllds) az er8sitd torzita-
sa legkevesebb egy nagysdgrenddel
csokkenthetd, illetve a kapcsolés ,,hoz-
za” a katalégusban (leirdsban) meg-
adott értékeket.

Egy konkrét mérés soran a parazita
szubsztratkondenzator vezérlésébdl
eredd k,=0,3% (mdsodik harmonikus)
torzitst ezzel a médszerrel (egy beik-
tatott segéderdsitdvel, az dbra szerinti
kapcsolasban) sikeriilt 0,005%-nél ki-
sebb értékre lecsdkkenteni, ami az
adott kapcsolasban azt jelentette, hogy
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€z a torzit4si komponens gyakorlatilag
az dramkori zajok szintjére csokkent,
j6szerivel megsziint, illetve a még
fennmarad6 — kedvezGen csekély mér-
tékd — hdnyad az erdsitd egyéb részei-
nek hagyomanyos okokra visszavezet-
hetd torzitdsabol ered.
A fentebb lefrt jelenség mindeneset-
Te arra inti a néha til batran, otletszerii-
en és nem is a beszerzés kényszertisé-
gei okdbol helyettesitgetd amatort,
hogy egy esetleges sajat elgondoldsok
alapjdn véghezvitt mindségjavit6 intéz-
kedés konnyen fordulhat a visszajara,
mert gyakorta nem is az elsGdleges pa-
raméterek azok, amelyek egy kapcsolds
eredd mindségét meghatarozzak, ha-
nem a — nem ritkdn — tolakod6 médon
felléps sajnélatos, masodlagos hatdsok.
Ilyen és ehhez hasonlé okokra ve-
zethet$ vissza az 4ltaldban igen j6
eredménnyel — és hihetetlen mennyi-
ségben — utanépitett Quad 405-6s erd-
sitd néhdny példinydnak sajndlatosan
gyenge mindsége. Amatdreink besza-
mol6i szerint ez mas, szintén bevalt,
de tillhelyettesitett, a kell6 megfonto-
lasok mell6zésével, hdzilag tilsdgosan
is atkonstruélt egyéb kapcsolassal is
megtortént.
(Folytatjuk)
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“dniverzatis LG mérg. | KEUBTAGOKNAK | Aiomp acapte
Univerzalis RLC méré AC/Clamp Adapter
o sooyzon PT 1038A 3x100MHz Oszcilloszk6p
C.:200pF-20mF;
Fr. 2 k‘;fzd;nMHz; 307_-000?' 1 80'000! -
o 20 vrsoc: PT 2620 45.200 24.000,-
Vezetiképesség méré /RS 232 interfésszel
Kijel26 3 1/2LCD, PT 2630 n—.&oo 36-000,'
Signalkimenet Oldott Oxigén mérd / RS 232 interfésszel
e e egilat PT 2660 Homeérs/Rs 232 interf. 48:200  24.000,- | (vax ot &s 30mm
| Szakaddsvizsgal ( L,
* UJ * 26.000,- AMIG A KESZLET TART! 3.800,- * UJ *
VX-360TRA W38 A W 92A M 890G WY 64 MY 68 6013 MY 6243 T 5105N HGL 4200 C 268
| Kijeiz0 1,909 1,999 1,999 1,999 3,99 1,999 1,999 1,090 1,999
Méréshativ - man. man man man. man. aut/man. man. man man man man
Egyéh jeii.. | hangjeizés, | hOmérsékiet C mérd LC mérd RLC méed ACIDC AC
+D=Didda d8 skida -20-1370 *C D, Tr, Sz, -50-1000°C -50-1000°C bargraph L L 0
Tgm D,Tr.Sz, | D,Tr, Sz, D, Tr, Sz, D, Tr, Sz, D, Tr, Sz, o ~m7s.5l>'¢=ul adapter
AC Voit 0,1-1000 V/ | 200mV-750V_| 200mv-700V 2mMV-700V 2mV-700V 3,26V-750V N N = * N 750V
DC Voit 0,1-1000 V/ 200m-1000V 200m-1000V 200m-1000V. 200m-1000V 326m-1000V - - 20V - 1000V
C - - - - 2mA.-. - . - - -
O Amper—| oo | e sk | Teomarna | Tommazor | soemaon : N
Ellendllas 2mMmO20M0 2000-2MQ 2000-20M0 200-200MQ 200-200M0 3260-326MQ - - 20Q-20MQ - 200Q-20k0
Kapackas - - - zn;-z&.r ZIDF-ZQEF SZMFJZ.& 200pF-20mF zmzw 200pF-20mF -
Fnkvonc: 20kHz 20KHz 32,6x-200kHz - - 2KHz - 15 Mz -
Induktivit: - - - - - 2mH-2H 200uH-20H -
tartozék HOoméré- Homéré- | H.szonda Gumi- Gumi- Gumi- Hord-
szonda szonda G.papucs | papucs papucs papucs taska
Netté AR 2.240.- 2.880,- 3.840,- 6.000,- 6.640,- 8.680,- 9.200,- 11.200,- 26.000,- 13.960,- | 6.980,-
A megrendeléseket postai utanvéttel is teljesitjiik. A fenti drak az AFA-t nem tartaimazzik. Az arvaltoztatas jogat fenntartjuk!
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