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A nagy hanghfiségli hangfrekvencids dtviteli berendezé-
sek vizsgdlati modszerei az utébbi idében az erdsiték
valddi, dinamikus fizemét jobban kifejezd, in. tranziens
intermoduldcié (TIM) meghatdrozdsdval béviltek., A
cikk a TIM keletkezésével és az elméleti szdmitdsokbol
levonhat6 kovetkeztetésekkel, tervezési szempontokkal
foglalkozik.

1. Bevezetés

A dinamikus intermodulédcids, ezen beliil a tran-
ziens intermodulécids torzitdsok létrejottének okai-
val, ezek mérhetdségével, a vonatkozé mérés-
technikai kérdésekkel tobb cikkben is foglalkoz-
tunk méar a ,,Hiraddstechnika’ hasdbjain [1], [2].
A téméval kapcesolatban megnyilvénulé érdekls-
dés, a hczzdnk érkezd kérdések hatésira sziiksé-
gesnek lattuk, hogy visszatérjink a TIM elméle-
téhez, és a koribbinal részletesebb matematikai
leirdst adjunk, hiszen a levonhat6 kovetkeztetések
nagyon lényegesek a magas hanghtiség6 er8sitSk
tervezésénél. Nanjainkban egy olyan er8sitd,
melynek nemlinedris torzitdsa igen Kkisértékii
ugyan, de jelentés TTM torzitdssal rendelkezik, a
viladgpiacon — még kozepesnek mondhaté igények
esetén is — szinte méar eladhatatlan. Kilfoldi
szaklapok a magas hanghiiségli er&sit6k minGsité-
sénél szinte kivétel nélkiil megadjik a TIM torzi-
tds mértékét, sokszor a vonatkozb frekvencia
spektrum mellékelésével. Véleményiink szerint a
hazai gyakorlatban is id8szer(i lenne tranziens
intermoduléciés torzitds mértékének megaddsa az
erdsit6k miszaki jellemz8i kozott.

2. Erésttébmodell a TIM — torzitds vizsgdlatdhoz
A TIM-torzitis keletkezését a 1. dbran ldthatd
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ergsitémodell alapjan vizsgalhatjuk.
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1. dbra. A vizsgdlt erdsité modellje
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A teljes ergsitst a kovetkezs fokozatok alkotjik:

2.,

— A, elBer6sit8, melynek A4, (w) erdsitése frek-
venciafiiggd
277

— A, teljesitményerdsit6, melynek frekvencia-
fiigg6 nyilthurkd erdsitése A,(w)

— B-atviteli frekvenciafiiggetlen visszacsatol6 hé-
16zat.

A modellben szereplé A, elGerssité olyan négy-
pélusnak tekinthets, amely a visszacsatolt telje-
sitményerdsit6t a valésdgos viszonyoknak meg-
feleléen sévkorlétozott jellel hajtja meg. Igy a
teljes erGsit6 bemenetére keriilé U,(f) meghajtd
jel sédvszélessége elvileg korlatlanul nagy lehet.
Az el6- és teljesitményerssitd frekvenciafiiggésé-
nek feltételezett Bode-diagramjat a 2., ill. 3.
dbra tinteti fel. A bemutatott karakterisztikak az
esetek nagy tobbségében j6 kozelitéssel irjak le a

7.7

valédi erdsit6k frekvenciamenetét.

o

Azerdsitéskarakterisztikak feltételezéseinknek meg-
felel6en az elferssiténél masodfoki, a végerdsits-
nél els6foku pélust tartalmaznak. Ezen utébbi pl.
a szokésos kompenzilé hélézatokat tartalmazéd
kapcsoldsokndl a valésdgos viszonyoknak igen j6l
megfelel§ kozelités.
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2. dbra. Az elberdsité fokozat erdsitésének frekvencia-
menete

UJA (1)3
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A teljesitményer&sitd Bode-diagramja feltiin-
teti a visszacsatolds hatasara lecsokkent erdsitést
is (4v), melynél egytttal a visszacsatolds mértéke
az o, felsd hatarfrekvencidt co,-re noveli (3. 4bra).
Ezek a jellemz&k a negativ visszacsatolas ismert
alapegyenleteinek segitségével szamithatok:

A
Ag=— 2 2.1
1+ 4,8 (2.1)
wy=c0y(1 4+ A4,8) (2.2)
A[dB]‘
A2
AV
O W W W, (go
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3. dbra. A végerssitd fokozat erdsitésének frekvencia-
menete
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A tovabbiakban feltételezziik, hogy mindkét erd-
sit6 fokozat alacsonyfrekvencias pélusa 0 Hz-en
van. Tehat

w0y, =Ws=w0wg=0 (2.3)

Ez az egyszerfisités azonban a TIM szempontjabol.
nem médositja a késSbbiekben levonhat6 kovet-

keztetéseket, csupdn a szdmitdsok egyszerfisitését
szolgélja.

3. Az ugrdsjellel vezérelt erdsité modell tranziens
vdlaszjeleinek vizsgdlata

A vizsgilatot a Laplace-transzforméacié segitségé-
vel végezziik. A 2. és 3. dbra Bode-diagramjainak
megfelelGen, valamint a 2.3. egyenlet figyelembe-
vételével felirhatjuk az elS- és végerdsits fokozat
,»p”’ komplex frekvenciatartomanybeli erSsités-
fiiggvényeit :

1 A

Ay(p)= A4, P = 2 (3.1)
1+—w‘1— 14+pT,
A A

.A = L = L .
l(p) (‘ p )2 (l+pT3)2 > (3 2)
1+—
Wy
ahol a T;=
wi

i=1, 2, 3 helyettesitéseket alkalmaztuk.

Az 1. 4bra alapjan a Laplace-transzformalt fe-
sziiltségekre a kovetkezd oOsszefiiggések irhaték

fel:
U,(p)=U,(p) - 4,(p) (3.3)
U3(p)=Uy(p)—BU,(p) (3.4)
ahol
Uy(p)=Us(p) - A5(p) (3.5)

A TIM szempontjabdl a végfokozat bemenetére
keriil6 U, jel vizsgalata a legfontosabb:
A 3.3—3.5 egyenletekbdl:

4,(p) .

ErZRnIE

Osszetett zenei jelek idStartoménybeli vizsgi-
lata soran megallapithat6, hogy e jelek — a zenei
anyagtol fiiggben — gyakran tartalmaznak ugrés-
fiiggvénnyel kozelithet§ valtozasokat. Alkalmaz-
zunk ezért bemeneti vizsgaléjelként U; ampli-
tudéji egységugrast:

Us(p (3.6)

U
\ U,(p)= *—pl‘ .
Ennek hatésara a végfokozatot vezérl§ jel Laplace-
transzforméltja 3.6-b6l (felhasznalva a 3.1 és 3.2
egyenleteket is):

(3.7)

4,.U,-(1+pT)

Uip)= 7, (3.8)
. z 3 2
P+ 48)({ 4+ P )i+ 2T
A visszacsatolas mértékét jeloljik «-val:
a=14+ 4,8 (3.9)

7 7

Ezt bevezetve, valamint az 4,=1 egyszerfisits
feltételezéssel élve a 3.8 egyenlet médosult alakja:
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4. dbra. Az erdsité kiilonb6z6 pontjain felléps fesziilt-
ségek kvalitativ idsfiiggvénye a bemeneti egységugrds

hatdsdra
U 14-pT
Us(p)=—2 gt (3.10)
@ p[1+p - ](i+zo-Ts)2

Az id6tartoményba valé visszatranszformilds el-
végezhetS, ha a kifejezést el6bb parcidlis résztor-
tekre bontjuk. A hosszadalmas szdmitdsnak esak a
végeredményét kozoljiik:

-1

U ' -
Ua(T)=71—{1+m‘ wr L
(y—1T 1+ y(ocy~2)Jl _T}
o i (3.11)
T
ane s g i Ty ( )

22

a pélusfrekvencidk, illetve id6élland6k viszonya;
hasonléképp

I = %2
wy =i (4 Ayf) =22, (3.13)
valamint
t

a normalizalt idé.

A 3.11 kifejezés egy tllovést tartalmazé tranziens
jel id6fiiggvénye, melynek kvalitativ idébeli lefo-
lydsdt elsG kozelitésben a 4. 4brdn l4thatjuk.
Itt feltiintettiik az erdsité modell kiilonb6z8 foko-
zatain felléps U,—U, fesziiltségeket is.

Szdmunkra kiilonosen fontos a végfokozat be-
menetére keriils U, (T') jel tullovésének moértéke,
melyet az Ugnax/U,_, viszonnyal fejezhetiink ki.
Itt U_, az az allandésult fesziiltségérték, mely a
tranziens lecsengése utdn a végerdsité bemenetén
van.

A tdllovés kialakulésit elgidézi az a tény, hogy a
végfokozat jelvaltozési sebessége (Slew—Rate)
a szokéasos savszilikitd kompenzalasok alkalmazésa
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miatt lecsbkken, s emiatt a visszacsatolt jel
késik. Tgy a végfokozat bemenetére rovid ideig a
szokésosnal jéval nagyobb fesziiltség keriil, hiszen
az er6sit6 kvazi ,,nyilt hurokban” miikodik.
Fontos, hogy a tullovés amplitudéja ne haladja
meg azt az értéket, mely a fokozat kivezérlehetd-
sége, mert ellenkezs esetben a végerssité meghajtéd
fokozata rovid idSre telitésre keriil, ez pedig a
TIM keletkezésének legf6bb forrisa.

A 3.11 egyenlet szamitégépes vizsgélata lehetd-
séget ad a tallovés mértékének meghatérozéséra.
Az analizis sordn a gyakorlatban el6forduld, a
valésdgos viszonyoknak megfelel§ pélusfrekvenci-
dkkal és visszacsatoldsi értékekkel szédmoltunk.
Az 5. 4bra az f,=30 kHz; f,=30 kHz—1 MHz és
«=0—100 dB értéktartominyok mellett tiinteti
fol az -Z2= ¢4ll5vés mértékét a y=—

U w;
ciaviszony fiiggvényében.

frekven-

4. Az elméleti szdmitdsokbdl levonhatéd
kovetkeztetések
A diagrambdl jél lathaté, hogy az 1. 4bréanak

megfeleld idealizdlt erdsité modell esetén az « =20
dB-nél nagyobb visszacsatolis esetén mar jelent8s

USmax

T |
H
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5. dbra. A tullovés mértéke a frekvenciaviszony fiigg-
vényében, a vigszacsatoldssael paraméterezve

—————
[dB]
A
1758 208y, 08B g
A
‘w, W, w8'c03 lgw
H185 -6

6. dbra. Az elBerdsitd erdsitésének frekvenciemenete
magasemelés esetén
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thllovés johet létre és « =60 dB visszacsatolaskor
létrejovd tranziens a szokésos felépitésii erGsitSket
mindenképp telitésbe vezérli. Itt megemlitjik,
hogy a szamitésok elvégezhetSk arra az esetre is,
amikor az elSer&sité fokozat erSsitéskarakteriszti-
kédja magas frekvencids kiemelést tartalmaz (pl.
hangszintszabslyozé fokozat magashang-emelés-
sel). Ekkor a feltételezett Bode-karakterisztikét a
6. 4bra mutatja be.
Az inverz Laplace transzformécié utdn a végered-
ményt kiértékelve, azonos visszacsatolasi értékek-
nél a tullovés mértéke ebben az esetben kb. egy
nagysagrenddel nagyobbra adédik [3].
Részleteiben ezt az esetet azért nem vizsgéljuk,
mert nagy hangh(iség(i atvitel esetén magasemelés
beépitése az &atviteli ldncba nem szokés. Jelen-
t8sége csupan esetleges korrekeiés halézat beikta-
tésa esetén van. A masik fontos kovetkeztetés az,
hogy adott visszacsatolds mellett a tllovés mér-
téke csbkkenthetf, ha az erGsité nyilt hurkd
pélusfrekvencidjat megnoveljik, illetve az el6-
erfsité fokozat sévszélességét korlatozzuk. Gyak-
ran hasznilatos megoldds ezért a végerdsitd

bemenetén egy passziv integralé tipusi RC h4ls-
zat elhelyezése; ennek pélusfrekvencidjat 41taldban
20 kHz feletti frekvencidkra vélagztjik. Méréseink
egyértelmiien bizonyitjdk e halézat TIM csok-
kent§ szerepét (ldsd TIM;, ill. TIM,,, a [2] iro-
dalomban).

Ezért az el6z6kben ismertetett meggondoléso-

kat, melyeket a kiilonboz8 felépitésii erdsitSk
mérési eredményei is aldtdmasztanak, a korszerd,
magasabb kivetelményeknek megfelels,nagy hang-
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hiiségli er6sitSk tervezésekor mindenképp ajanljuk
figyelembe venni.
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— Elektromos vezeriésu mechanika rovidutas-kapcsolokkat

.Full autostop™ vegallaskapcsolo
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Minden szalagtipussal hasznalhato (Fe, Cr, FeCr, Metal)
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Magasszinti feszuiitsegbemenet és kimenet (..Vional”)
Nagy dinamikatartomanyu LED-soros kivezerlésjelzé
csucisertektarto aramkorrel (Peak hold)

Muszaki adatok:

— Szalagsebesseq:
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4,76 cm/s - 1,5%

— Szalagsebesség-ingadozas:
— Atviteli savszélesség
Fe szaiaggal: -20-15 1000 Hz
Cr, FeCr, Me szalaggal: 200-16 1000 Hz
Torzitas: 1%
Jel/zajviszony: 56 dB
Torlesicsillapitas: 70dB
Athallas: -35dB
Tapfesziitséq: 220V 50H2z
Teljesitményfelveétei: 5w
Méretek: 280x112x225 mm
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