Az amatérok korében véltozatlanul
igen nagy érdeklédésre tart szémot a
Hi-Fi er6sit6k témakore. Mondhatni,
‘egy valamirevalé erdsité megépitéséig
tgyszolvan minden amatdér eljut
elébb-utdbb, hiszen az egyszerli vagy
kézepes bonyolultsdgu aramkorok és
késziilékek eredményes megépitése so-
kak szdaméra biztosit sikerélményt,
a szakmai képzettségtol fliggetleniil.
A gyakorlatban azonban meglehetd-
sen sok nehézség meriil fel a megvalo-
sftAs sordan. A szerzd az olvaséi leve-
lek, személyes megkeresések alapjén
megkisérelte felmérni a leggyakoribb
problémékat, a kudarcok okait és né-
hény kiilonleges Hi-Fi ,,csemege” be-
mutatdsa mellett segitséget szeretne
nyijtani mind a kezd6, mind a haladd
amatoroknek even frdasdval.

1. Méretezés

A problémaék tulajdonképpen még az
épités el6tt fellépnek. Sajnos, sok ama-
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t6r nem méri fel kell6képpen (megfe-
lelé onkritikdval) sajdt képességeit és
miiszerparkjét, igy az elsé kudarcok
utdn a kapesoldst, a szerzét, az elektro-
nikét, a félvezetSket okolja a nehéz-
ségekért. Ugyszélvin majd minden
esetben elmarad a teljes dramkor hoz-
zévetSleges méretezése az ohm-tor-
vény szerint, aminek azutdn tébbszéz,
esetenként (hangsugdrzok') tobb ezer
forint kér a kovetkezménye. Az egy-
szer(ibb esetben az erfsités vagy a ki-
mend teljesitmény nem elegendd, mig
talzottan nagy tdpfesziiltség és/vagy
kis terhel8impedancia esetén a vég-
tranzisztorok, hangszérék meghibé-
sodhatnak az els6 bekapcsolds alkal-
méaval.

A tervezés soran el kell dénteni,
milyen hangszordimpedancia mellett,
hény watt kimeneti hangfrekvencids
teljesitményt kivanunk el6Gdllitani.
Nem kevés esetben ezt a halézati
transzformétor donti el, ugyanis a vas-
anyag gyekran mar megvan, igy az ét-
vihetd teljesitinény is adott. Egy atla-
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gos Hi-Fi er8sit6 teljes hatédsfoka a ki-
szolgdl6 dramkorokkel, hdlézati egsyen-
irdnyitérésszel egyiitt dltaldbar 50 —
609, koriil van teljes kivezérlésnél,
igy egy 40 W koriili transzformatorral
csak 210 W kimené teljesiményti
erGsitét épithetiink. Egy ilyen erdsitd
(nem folyamatos) estics-kimend.teljesit-
ménye megfeleléen nagy puiferelkék
segitségével a kivezérlési cstcsokban
elérheti a 2 X 15 wattot is, de ennél
tébbre nemigen szamithatunk.

Az 1. abrdan diagramokat lathatunk
kiilonboz6é kimend teljesitmény( erd-
sitok eldirt kimeneti terheléimpedan-
cidja 6s szitkséges tdpfesziiltsége
gyors méretezésére. Az abra alapjén is
uyilvdnvald, hogy egy megépitett erd-
8it6, melyet pl. 8 ohmos terhelésre
méretezett a konstruktér, nem adja le
a névleges kimend teljesitményt 16
ohmos hangszéronal (csak a felét),
mig 4 ohmuz hangszérondl az erdsité
végtranzisztorai, esetleg a hangszoro
is tonkremehetnek kellé védelem, vagy
reggondoltsdg hidnydban. A talterhe-
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1. dbra. Osszefiggés a tranzisztoros Hi-Fi erdsité terheld-
impedancidja, megkivdnt kimeneti teljesitménye és a sziiksé-
qes teljes tapfeszitltség kozots

2. abra. Osszefiiggés a tranzisztoros Hi-Fi erisits terheld-
impedancidja, megkivdnt kimeneti teljesitménye és « fellépd
kollektor-csiicsaram kézott, ohmos terhelés esetén
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3. dbra. Egy Hi-Fi erdsité egyik vég-
tranzisdordanak munkagorbéi 1 ohmos
terhelés, teljes kivezérlds, 2 kapacitiv
terhelés, teljes kivezérlés és 3 kapacitiv
terhelés és tilvezérlés esetén

1és 1étrejohet azdltal is, hogy alkalmi
Osszedllitdsként pdrhuzamosan kap-
csolunk hangszérékat. Ilyen értelem-
ben viszont nem ezdmit parhuzamos
kapcsoldsnak példdul egy kétutas
hangsugérzo 2 db (mély- ill. magas-
sugérz6) hangszoérdja, ugyanis a beépi-
tett hangvalté a keresztezési frekven-
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4. dbra. Egy tranzisztor teljes munka-
teriilete egyendrami és impulzusiizem-
ben
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cia alatt az egyik, felette a mdsik
hangszér6t mintegy levilasztja az
eréeitérél, igy az erfsitét teérheld im-
pedancia a teljes hangfrekvencids sdv-
ban csakis egy hangszoré impedancié-
jéval egyezik meg. Helyes méretezésii
és kivitelli, tetszéleges sdvra osztott
hangsugdrz6 esetében ez mindig fgy

vanmn.

Ha a méretezés soran kivilasztot-
tuk a hangszéréimpedancidt és tép-
fesziiltséget, a 2. dbra diagramjai
alapjdn tdjékozédhatunk a végtran-
zisztorok maximadlis kivezérléshez tar-
tozé csticedramai fel6l. Mivel az el6b-
biek alapjén meghatdroztuk a tdpfe-
sziiltséget, most pedig mar ismerjiik a
legnagyobb csticsaramot, a két adat
ismeretében kivdlaszthatjuk a megfe-
lelé adatokkal rendelkezd végtranzisz-
tor-pért. Mindenképpen olyan félveze-
t6t alkalmazzunk, amelynek hatér-
adatai elegend6 tartalékkal képesek
feladatukat betdlteni. Lehetdleg a
tranzisztorok Ugg fesziiltsége 15—
20%,-kal, a megengedhets kollektor-
cstcsaram 100 —2009,-kal legyen na-
gyobb, mint a két diagram alapjén
szdmitott értékek.

Ez azonban még nern minden. Vizs-
galjuk meg egy Hi-Fi erésitd egyik
végtranzisztoranak munkagorbéjét a
szokdsos, lényegében ,,B” osztdlytinak
tekinthetd iizemben. A 3. dbrdn egy
oszeilloszk6pos vizsgdlat alapjén ké-
sziilt rajz mutatja, hogy ohmos terhe-
lésnél a tranzisztor csupdn a tdpfe-
sziiltség kb. 1/2 értéke alatti tarto-
ményban vezet. Kapacitiv terhelés-
nél viszont (kimeneti elkd, hangsugér-
z6 hangvaltéja!) a munkaegyenes he-
lyébe  elliptikus munkagirbe lép,
amelynek egyes pontjain az eszkoz
disszipdciéja a nagyobb pillanatnyi
aramértékek miatt lényegesen na-
gyobb, mds poutjain kisebb, mint az
ohmos terhelés esetén.

Kiilonosen kritikus a helyzet a ka-
pacitiv terhelésre dolgozé és pillanat-
nyilag ttlvezérelt tranzisztor esetében.
Lathat6, hogy az els6dleges szdmitd-
gsokhoz képest a munkaponti dram
kozel a kétszeres értéket is felvehet,
réaddsul éppen olyan kollektorfesziilt-
ség-tartomdnyban, ahol az eszkoz vdr-
haté pillanatnyi disszipdcidja maxi-
madlis. A jobb félvezets-katalogusok
kozlik a teljesitménytranzisztorok 4.
dbra  szerinti munkateriilet-dbrajdt,
melyen jé1 lathat6, hogy ,,egyendra-
mt’”’ (ohmos) iizemben biztonsdgosan
mely fesziiltség- és dramtartomény-
ban tizemeltetheté a széban forgé fél-
vezetd. A legkisebb teriiletet lefed6
tortvonalas gorbe (,,DC”’) a legna-
gyobb Dbiztonsdg teriiletét hatdrolja
be; ebbbl a terilletb6l a félvezetd
csokkentett biztonsdggal ms, us id6-
tartamokra kiléphet egy nagyobb disz-
szipédcioju teriiletre. Ha most a 3. dbra
3. gorbéjét dtrajzoljuk ebbe a diagram-
ba, lathatjuk, hogy veszélyesen meg-
kozelitettiilk a biztonsdgos miikodés
hatérhelyzetét. fme tehdt a magyars-
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6. dbra. Mgy Hi-Fi erdsité egyik vég-

tranzisztoranak kollektorfeszultség- és

kollektordram-jelalakjui szinuszos, tel-

jes kivezérlés esetén, valamint « pillanat-

nyi tranzisztordisszipdceid (ohmos terhe-
lés)

zata a szdmos, misztikusnak tind vég-
tranzisztor-meghibdsoddsnak.

Miutdn léthat6, hogy elsdsorban az
dramnévekmény miatt léphetnek fel
problémsk, célszerti mindenképpen a
nagy (megengedhet6) kollektoraranmi
tranzisztortipusok alkalmazdsa. De
probléma van a pillanatnyi csucstelje-
sftménnyel is. Figyeljitk meg az 5. db-
rdn, hogy a ,,B” osztdlyu iizem kovet-
keztében, szinuszos jelnél és ohmos ter-
helés esetén csupdn az egyik félperié-
dusban, ekkor viszont kétszer 1ép fel
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6. dbra. Kgy Hi-Fi erdsité egyik vég-
tranzisztordnak kollektorfeszuliség- és
kollektordram-jelalakjai szinuszos jellel
torténd tulvezérlésnél, valamint a pilla-
natnyt kollektordisszipdcis (ohmos ter-
helés )
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7. dbra. BEgy Hi-Fi erésité egyik vég-
tranzisstoranak  kollektorfeszilltség- és
kollektoraram-jelalakjai szinuszos jellel
torténd tulvezérlésnél, kapacitiv terhelés-
nél, valamint a pillanatnyi disszipdcié

disszipéciés maximum. A 6. abrdn 14t-
hatd, hogy ohmos terhelésnél a til-
vezérlés nem valtoztatja meg o disz-
szipdcids  csucsértékeket  (mindkét
esetben 6...6,6 W). A 7. dbran vi-
szont megfigyelhetjuk, hogy a kapa-
citiv terhelés lényegesen eltorzitja az
eddig szimmetrikus két csiesa disszi-
pécios diagramot és a esticsérték rovid
iddre az el6ébbi érték négyszerese lesz.
Mindez arra utal, hogy az eddigieknél
sokkal gondosabban kell méretezni,
kivdlasztani a tervezett er6sitGhoz
tartozé végtranzisztor-parost.

Mivel a végtranzisztor pillanatnyi
cstesteljesitmény-tibblete a terhelés
fdzistoldsanak egyenes kovetkezmé-
nye, a 8. dbre diagramja alapjin mé-
retezhetjiikk pillanatnyi cstesteljesit-
ményre — igy maximélis biztonsigra
—  végtranzisztorainkat. Altaldban
azonban clegendd a tapasztalati Gton
60°-osnak valaszthaté és 1,8-es szor-
20t eredményez6 fézistolas figyelem-
bevétele, igy a tdpfesziiltségbdl és a
hangszdéréimpedancidb6l  egyszer(ien
szémithaté a végtranzisztor minimé-
lis disszipéciéja:

U,z
8

8 R,

Egyszer(i szdmpéldaval lehet a mé-
retezést szemléltetni. Tervezziink egy
30 W kimend teljesitményii erdsit6t
8 ohmos terhelésre. Az 1. dbra alapjédn
megallapithat6, hogy ehhez legalabb
50 V-os tapfesziiltség (vagy 2 X 26
V-o08) sziikséges. Ha most figyelembe
vessziik, hogy egyrészt az erbsitd vég-
tranzisztorainak az emitterellendlld-
sain és magukon a tranzisztorokon kb.
3—4 V esik, tovdbbd a tapfesziiltség
a teljes kivezérlésnél kissé leesik, cél-

Pd min = i,

szerii kb. 60 V-os terheletlen tdpfe-
sziiltséget vilasztani.

Milyen disszipdciéju tranzisztort
valagszunk ?* A 2. 4brarél leolvashaté,
hogy a kollektordram ohmos terhelés-
nél legaldbb 2,75 A lesz csiicsban, mig
kapacitiv terhelésnél kozel ennek a
kétszerese is el6fordulbat. Tgy a maxi-
malis biztonsdgra tervezve, az el6bbi
képlet alapjdn 100 wattos tranzisztoro-
kat kell alkalmaznunk, legaldbb 5 —6
A koriili cstcsdrammal.

Fentiek alapjdn az Olvaso ellenériz-
heti erésitéjét, hogy a biztonsdgos mii-
kidés feltételeit milyen mértékben
teljesiti a megépitett berendezés, illet-
ve Gj erdsitét tervezhet igen nagy biz-
tonsdggal. Sajnos, a tapasztalatok sze-
rint igen sok végfokozat megy tinkre
amatéOreink késziilékeiben az alulmére-
tezett végtranzisztorok miatt. Mivel
a félvezetBeégek a tranzisztorok hatér-
adatait statisztikai modszerekkel dl-
lapitjak meg, az alulméretezett vég-
tranzisztor-paros viarhatéan sokkal
kénnyebben, hamarabb hibdsodik
meg, mint egy j6l, vagy talméreterett.
Itt az olesébb megoldds hosszi tdvon
igen dréga lehet!

2. A torzitasokrél

A kiilonféle Hi-Fi ersitéket épitge-
t6 amatérok legtobb esetben teljesen
tandcstalanok egy 4j, vagy még ujabb
kapcsolds megtekintésekor. Hasonlé-
képpen van ez egy gydri, vagy amatér
kiviteli erdsité specifikdlt, vagy mért
adatainak kiértékelésével. Szdmos vi-
tanak és beszélgetésnek képezi alapjat
az erdsitbk és egyéb hangétviteli be-
rendezések mindségi értékelése, pon-
tosabban ennek tisztdzatlansdga, a
mindségi mutaték tényleges szerepé-
nek és értékrendjének kell6 meg nem
értése. Talan a legnagyobb ziirzavar
a torzitdsok koriil van.

Kézismert, hogy egy gydri vagy egy
megépitett erdsité a specifikdlt ada-
toktdl fuggben — de sok esetben attél
fiiggetleniil is, a meghallgatds alapjan
~ valamilyen minéségi osztdlyba so-
rolhaté. A probléma viszont ott van,
hogy néha a meghallgatdsi teszt ellent-
mond a mérhetd, vagy gyarilag speci-
fikdlt adatoknak, illetve két azonos
torzitdsinak meért erdsit6 koziil az
egyik kifejezetten banté hangképet
szolgdltat, mig a mdsik a hallgatésdg
tobbségére igen j6 benyomédst tesz.

Sajnos, az erdsité mindségének el-
dontésére az amator miiszerpark hid-
nyossdgai miatt mérés Gtjén igen rit-
kdn van lehetbség (tehdt a meghallga-
tds itt dontd), viszont a tapasztalatok
szerint a szokdsos harmonikus torzi-
tds mérése uizemi szinten sem ad 1é-
nyeges tdjékoztatdst az erdsitérél, igy
a meghallgatds itt is igen fontos. Tu-
lajdonképpen az egész problémakor
egyetlen f6 ok koré csoportosul: mind
az amatdrok, mind a szakemberek je-
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A terhelds fazistoldsa (* fok)

8. dbra. A terhelés fazistoldsa maatt
figyelembe veendé csucsteljesitmény-fak-
tor kilimbizo fdazistoldsok esetén

lentés hdnyada nem tulajdonit kelld
jelent6séget az erésitdk torzftdsviszo-
nyai sokféleségének.

Két-hdrom évtizeddel ezel6tt, mi-
kor még csupdn elektroncstvekkel
tudtunk Hi-Fi er6sitét épiteni, a szo-
k#asos harmonikus torzitdsi mérési adat
elegendd informéciét adott egy erdsitd
tulajdonsdgairél. Ennek két oka is
volt. Egyrészt ezek a torzitdsi adatok
nem voltak tulsdgosan kicsinyek, més-
részt az elektroncséves er6sitdk lénye-
gesen mésképpen viselkednek, mint a
félvezetds erbsiték. A biinds dltaldban
a félvezetbs erdsité tranzisztorainak
nyitéirdany karakterisztikdja, a tdpfe-
sztiltség majdnem teljes kihaszndlésa,
a termikus lengések a félvezetokon
beliil és a primitiv, eleve hibds rend-
szertechnikdji kapesolds. A tapaszta-
lat azt mutatta, hogy a jobb mérési
eredmények ellenére sokkal tébb kife-
jezetten rossz hangzdsi (félvezetds)
kapcsolds iizemel amatérjeink birto-
kéban, mint kordbban, az elektroncso-
ves korszakban.

Az er6sit6k minGségének megitélése
sordn a leggyakoribb mért vagy spe-
cifikdlt adat a harmonikus torzitdsi
tényez6. A vizsgdlat sordn egyetlen,
meghatarozott frekvencidji jelet bo-
csdtva az er6sitére mérjiik, hogy mi-
lyen mésodlagos jeleket és milyen
amplitiddéval kapunk az erésité kime-
netén. Sajnos, ez a mérés ugyszélvan
még tdjékozoddsra sem elegendd, mi-
vel talan soha az életben nem hallga-
tunk otthonunkban 1 kHz-es, mond-
juk 2 X 20 wattos jelet. Ez a mérési
moédszer csak az egészen durva hibdk
kisziirésére alkalmas, mégis minden
gyari katalégus ezt az adatot kozli,
mint legjellemzbbbet.

A valés életet, a szokdsos haszndla-
tot sokkal jobban megkozeliti az inter-
moduldcios torzitdsi tényez6 vizsgilata,
mérése. A gyakorlatban ugyanis min-
dig jelkeveréket hallgatunk er6sitén-
kon és ez teljesen 1j helyzetet teremt.
A két jel az erdsitd gorbe karakterisz-
tikdjdn Osszekeveredve rendkiviil bo-
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