HANGTECHNIKA

Nemcsak nosztalgia

10 W-os HIFI-végerésit

csovekkel

Piret Endre okl. szines tv szakmérnok

HIFI-berkekben gjra divatba jott a
cséves erdsitd. Baratok, ismerdsok un-
szoltak egy csdves erdsitd konstrudld-
sdra, szerintiik erre életkorom is pre-
desztindgl, hiszen szakmai pdlyafutd-
som elsd harmada a esdves korszakra
esett. A kihivds szdmomra az volt, hogy
mire jutok, ha a mail lehetdségek eld-
nyeit és koridtait figyelembe véve egy
HIFI-végerdsitd fejlesztésébe fogok.

Csoives erdsitot jo harmincot évvel ez-
eldtt konstrudltam és épitettern utolja-
ra, Azdta sokat javult az elektronikai
alkatrészek mindsége, a méréstechni-
ka is fejlédott, de bizonyos alkatrészek
eltlintek, vagy beszerzésiik igen-igen
megneheziilt. A legnagyobb probiéma
azonban az, hogy az erdsitd miiszaki
paramétereivel szemben tdmasztott
kovetelmények megndéttek az idSk fo-
lyamdn. Gondoljunk csak a cstves
erdsité mindségét jol jellemzdé harmo-
nikustorzitdsra! Az 1960-as évek ele-
jén az 1% koriili torzitasd erdsitét HI-
Fl-nek neveztiink (DIN 45 500 szab-
- viny), a mai félvezetSs erdsiték nagy-
sagrend(ekk)el kisebb harmonikustor-
zitdst produkilnak, még ha ez az adat
‘nem is mindig jellemz8 ezek mindsé-
gére. A feladat tehdt nem egy régi
konstrukcidé mai eszkdzokkel térténd
reprodukdldsa volt, hanem annak — le-
het8ség szerinti — tovibbfejlesztése.

A tervezés elsd és taldn alapkérdése
az volt, hogy milyen rendszerd, mi-
lyen alapvetd felépitésid kapcsolast vé-
lasszak. Egy viszonylag olcsén kivite-
lezhetd konstrukci6 érdekében olyan
kapcsolast kell valasztani, amely a
legdrigdbb alkatrésszel, a kimend-
transzformatorral szemben nem ta-
maszt sz€lsdséges kovetelményeket.
Ezt a szempontot hangsidlyozza az,
hogy a kimen6trafé-tekercselési lehe-
téségek az idok folyamdn beszikiil-

~tek, no meg az is, hogy az erGsitGvel
szemben tdmasztott nagyobb mindsé-
gi kovetglmények a bonyolultabb, te-
hat dragabb transzformdtor irdnydba
hatnak.

Az olcsé realizilas szempontjanak a
katddcsatolt vagy a részben katddcsa-
tolt végfokozatok felelnek meg. Ezen

216

végfokozatokra az jellemzd, hogy a
terhelSellendlias részben vagy egész-
ben a végerdsitdesovek katddkdrében
van. A végerdsitd fokozaton beliili lo-
kalis negativ visszacsatolds kis kimend-
ellendllast 1€tesit, és ez segit a kimend-
transzformdtor okozta problémak le-

kiizdésében. Az ilyen kapcsolds az -

iizembiztonsag szempontjabél is el6-
nyos, mivel a terhelés megszakad4sa-

kor a kimendtranszformdtoron a
hangfrekvencids fesziiltség nem ugrik -

fel, €s igy a kimend&transzformator
nem iit 4, mint az egy ,hagyoma-
nyos”, egyszeril végfokban torténik.
Egyébként az analdgia a szokdsos fél-
vezetds végfokozatokkal kénnyen
észrevehetd, hiszen a félvezetls erdsi-
t6k végerdsits eszkozei is tébbnyire
szintén 100%. helyi visszacsatoldssal,
emitterkdvetSként mikodnek,

A lehetséges kapcsoldsi elrendezé-
sek (pl. PPP, Quad, McIntosh) koziil
az 1962-es dontéshez hasonléan a vi-

lasztds az dn. kett&scsatoldst erdsitdre -

esett (10 W-os végerdsitd, Rddistech-
nika 1962/9., médositott kimendétrafo:
RT 1964/1.), melynél a két egyforma,
viszonylag egyszeril kimendtranszfor-
mitor kozil az egyik a végerGsitdess-
vek katddkoérében, a mdsik a csovek
anddkorében van. A trafék Osszkolisé-
ge, a hildzati trafdt is beleértve, ennél
a kapcsolasndl tlint a legalacsonyabb-
nak.

A tervezés mdsik kezdeti kérdése a
végerSsitécsovek tipusdanak kivalasz-
tasa volt, ez ugyanis egyben az erdsits
kimendgteljesitményét is meghatdroz-
za. Az EL84 mellett déntéttem, amely
a kis torzitds érdekében vilasztott A-
osztalyt bedllitdsban 10 W kimendtel-
Jesitményt nyijt. Ez ugyan nem tilsd-
gosan nagy teljesitmény, de tapaszta-
fatom szerint a 20 négyzetméteres szo-
bamban sziikséges 3..4 W igy is biz-
tonsdggal eiBdllithatd. A csé maga
arénylag kinnyen beszerezhetd, ala-
csony anddfesziitsége miatt az erdsitG
kondenzdtorai is viszonylag olcsok.
(Csak egy kozbevetett megjegyzés: a
6 erdsitd halkabban is jél szol, fizio-
l6giai okokbdl féirevezetd a ,,bémbi-
16” erdsitSk dsszehasonlitdsa, )
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A kettds csatolasa
végerdsité

A végfokozat és vezérld dramkoreinek
elvi mitkddése az 1. Abra segitségével
kovethetd. Csak a jelit és a-miikddési
elv szempontjibol fontos ailkatrésze-
ket tiintettitk fel, a munkapontokat be-
allito alkatrészeket nem, Kezdjiik a ki-
menetnél! A két kimendtrafd teljesen
egyforma. Primerjeik a végerSsit6-
csivek szempontjidbdl sorba-, mig
szekunderjeik parhuzamosan vannak
kotve. Primerimpedancidjukat az opti-
mdlis illesztdellenallds felére, szekun-
deriiket a névleges terheldimpedancia
dupldjdra kell méretezni. A végerGsi-
t6csdvek fesziiltségerdsitése a teljes
terheldellendllisra vonatkoztatva ket-
td, ami elény pl. a PPP (Paralel Push-
Pull) kapcsoldshoz képest. Ennek k-
szonhetSen PPP erdsitéhoz képest je-
len esetben csak fele akkora vezérlsfe-
sziiltségre van sziikség.

A vezéridfesziiltség-igény azonban
még igy is elég nagy. A végerSsitGeso-
vek pentdda-hatasfokdnak biztositdsd-
ra segédricsuknak viltdfesziiltségl
szempontbdl a katddjukkal azonos po-
tencidlon kell lenniiik, egvenfesziiltsé-
gl szempontbdl viszont a katédhoz
képest pozitiv potencialt, az E1.84 ese-
tében az anédpotencidllal megegyezs
+250 V-os fesziiltséget igényelnek,
Az 1, abrit tekintve feltételezziik,
hogy a két kimendtranszformator me-
netirdnya megegyezik ¢és szckunder
oldaluk fazishelyesen van dsszekotve,
ekkor a felsd csd katddja és segédricsa
a kimendtranszforméatorok rajz szerin-
ti felsd kivezetéseihez, anédja viszont
a cs0 fazisforditdsa miatt az anddolda-
li trafé also kivezetéséhez csatlakozik,
vagyis keresztbe van kotve.

A végesovek meglehet8sen nagy ve-
zérlofesziiltségének biztositasat segiti
elé egy utdnhizé kapesolds, mely agy
jon létre, hogy a végcsiveket vezérld
cstvek munkaellendllisait nem a pozi-
tiv tapfesziiltségre, hanem az anddol-
dali kimenétraté megfeleld meleg-
pontjira kotjiik, ahol a tdpfesziiltségre
szuperpondlt, a vezérldfesziiltséggel
azonos fazisd valtéfesziiltség van. Ezt
a fajta ,,csizmahiiz6” kapesoldst (boot-
strap) a félvezetStechnikdban is gyak-
ran alkalmazzuk. (Fentiekbdl kideriil,
hogy a kimenétranszformdtorok me-
netiriny-azonossdganak megéllapitdsa
a megépitésnél fontos, ennek gyakor-
lati médszerére majd visszatériink.)

A két végerdsitdt meghajté fokozat
szimmetrikus, ezek el6tt egy szintén
szimmetrikus fesziiltségerdsits foko-
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30...40 évvel ezel6tt is. A félvezetOs
erGsitéknél mar nem probléma a kime-
nétraf6, igy a témdban sokat felejtet-
tiink. Mindezek kovetkeztében szerin-
tem helyénvalé a kimen6r6l bdvebben
sz6t ejteni. A kovetkez6k természete-
sen nemcsak a jelen er6sité kimendire
vonatkoznak, hanem igazak minden
elleniitem@ (nem elémagnesezett) ki-
mendtranszformdtorra.

Az irodalomban sokféle, olykor
megtévesztd dolog olvashato errdl a
témar6l. A szamomra hozzéférhets leg-
egzaktabb analizis Vajda Zoltdn kony-
vében (Természethii hangdtvitel, Mii-
szaki Konyvkiadé, 1961.) olvashat6,
ezt veszem alapul.

A kimendtranszformdtor hatdrozza
meg egy erdsité teljesitmény-savszéles-
ségét. Hidba vonjuk be a negativ vissza-
csatolé-hurokba a kimendtrafét, a vég-
erésitécsovek altal leadott maximalis
teljesitményt a visszacsatolds nem ké-
pes fokozni. Alacsony kimenGteljesit-
mények esetén viszont a visszacsatolds
képes a sdvszélesség novelésére, hiszen
a végcsdvekben ez esetben van még tel-
jesitménytartalék. Ezért szokdsos a cso-
ves végfokozatok atviteli sdvjat 1 W ki-
mendteljesitménynél (és ezt a tényt
tbbnyire elhallgatva) specifikdlni.

A teljesitmény-sdvszélesség azt je-
lenti, hogy megadjuk, milyen frekven-
ciahatarokon beliil adja le az er6sit6 —
névleges torzitdsi tényezd mellett —
legaldbb a névleges kimeneti teljesit-
mény felét (-3 dB). Esetiinkben har-
monikustorzitas-hatdrnak a csoves

- erésitéknél szokatlanul szigord 0,1% -
os hatért vettem alapul annak érdeké-
ben, hogy 4 félvezetds erdsitdk hason-
16 adatdhoz kozelebb keriiljiink.

A mindent eldonté
szorasi tényezé

Mi hatdrozza meg egy kimenGtransz-
formadtor savszélességét? Igy is felte-

hetjiik a kérdést: mi hatarozza meg,
mekkora sdvban biztosit a kimend-
transzformator optimalis illesztGellen-
4llast a végerdsitéesS szdméra? A ki-
menétranszformétor helyettesitd ké-
pébGi megallapithato, hogy az alsé ha-
tarfrekvenciat a kimendtranszformator
primer induktivitdsa, a fels6 hatarfrek-
venciat (az onkapacitdst most elhanya-
golva) a szoért induktivitds hatdrozza
meg. A szort induktivitds a szOrasi té-
nyez6 és a primer induktivitds szorza-
ta. A szért induktivitds és primer in-
duktivitds hanyadosa tehét a szorasi
tényezd, mely 1-nél kisebb szam, 100-
zal szorozva és szdzalékban kifejezve
is szoktuk haszndlni. Ez a kimendtrafo
,szérdsa”. (Bgy transzformator szort
induktivitdsat egyébként dgy hatdroz-
hatjuk meg, hogy rovidrezart szekun-
der mellett mérjiik meg a transzforma-
tor primer induktivitdsat.)

Az is konnyen igazolhatd, hogy
egy kimendtranszformator alsé és
fels6 hatarfrekvencidjdnak ardnya el-
s6 kozelitésben a szordsi tényezbvel
egyezik meg. Egy kisebb méretli, ha-
gyoményos, teletekercselt transzfor-
mator szérasa 2 - 3% koriil van, ha a
szekunder van feliil; valamivel jobb a
helyzet, ha a szekunder alul helyez-
kedik el. Ez azt jelenti, hogy az atvi-
teli sav alsé és fels6 hatdrfrekvencia-
janak aranya 2,5%-0s szorassal sza-
molva kb. 1 : 40, pl. 100 Hz als6 ha-
tarfrekvencia esetén a fels6 hatarfrek-
vencia 4000 Hz. Nem valami vigasz-
talé helyzet, ugye? Csokkenteniink
kell tehat a szérast. Mit6l fiigg egy
transzformator szorasi tényezdje? A
transzformétor tekercsének geometri-
4jatol, vagyis a tekercs alakjatol, a te-
kercselés modjatél. Ez azt is jelenti,
hogy a vasmag csak annyiban sz61
bele az atviteli sdv szélességébe,
hogy milyen tekercs helyezhetd el
rajta, azonos geometriai méretet fel-
tételezve (szabvany méretek) mind-

egy, hogy sziliciumos vagy hiperszil
anyagii-e a vasmag.

Részletesebben vizsgdlva a kérdést,
kideriil, hogy a szorési tényez6 forditot-
tan ardnyos egy tényezével, mely a te-
kercselések kimendtrafékndl szokdsos
tekercsosztésaitél fiigg (részletesebben
a hivatkozott Vajda-konyvben) és aré-
nyos egy ,karcstsdgi tényezével” is,
vagyis anndl kisebb, minél hosszabb, €s
minél alacsonyabb a transzformadtor te-
kercse. Ezért nem szoktdk a kimenGtra-
fok ablakat teletekercselni, mert az igy
keletkezd karcstibb tekercs kisebb sz6-
rast eredményez.

Egyszer(ien kivitelezhet6 kimend-
transzformétor tervezése volt a cél, és
igy nem a tekercsosztds modszerét ko-
vettem, hanem tgy vetettem fel a kér-
dést, hogy van-e olyan transzformator-
kivitel, melynek tekercse L karcsa”?
Jgen,vanéseza toroidtranszformdtor,
melynek hosszi, alacsony, tehat kar-
csi tekercse van. Egy gyéri 230/12 V-
os toroid hélézati trafét megvizsgalva
0,1%-0s szorast talaltam, ami 25-sz0r
jobb, mintha ez a trafd hagyomdnyos
felépitésti lenne. Ha mindehhez hoz-
zévessziik, hogy a vélasztott kapcso-
lasban a két kimendtranszformator

- sz6rt induktivitdsa parhuzamosan kap-

csolédik és igy olyan helyzet adodik,
mintha a kimendnek fele akkora sz6-
rasa volna, a dolog igen biztatd.

A teljesség kedvéért meg kell emli-
teni, hogy a helyzet nem teljesen fel-
hétlen. Akér tekercsosztdssal, akdr
,karcsusdggal” csokkentjiik a szorést,
novekszik a kimenétranszformator
onkapacitdsa. A szordst az emlitett
médokon csokkentve az onkapacités
annyira megndhet, hogy mar nem a
szért induktivitds hatdrozza meg a fel-

s6 hatarfrekvencidt, hanem a primer

tekercs ©Onkapacitdsa, vagyis egy

,pozna vége” helyzet alakulhat ki.
Osszességében megéllapithatjuk,

hogy néhdny kapcsoldstechnikai fi-
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VONALI HANGREDNDSZER TELJES KiNALATA

Erésitok, keverd-erésiték, Almennyezeti hangszérék, hangdobozok,
kiiltérre és beltérre egyarant alkalmas tolcséres hangszo6rok,
hangoszlopok, asztali mikrofonok széles valasztékban.

Nagykereskedelem:
Monacor Hungaria Kft.
1135 Bp., Reitter Ferenc u. 7.
Tel.: (1)-329-2418,

Fax: (1)-329-2231

http: www.monacor.hu,
e-mail: info@monacor.hu

Telepitk
jelentkezését
varjuk!

Kereskgdépgg;grg!nk: Budapest: Hangtechnika Kft. T: (1)-250-3725; HQ Vide
Békés: Elektric Aruhdz Kft. T: (66)-411-650; Debrecen: Bernad Hangt. T: (52)-444-227; Gydr:
T: (78)-311-571; Miskolc: Elekironik Kft. T: (46)-413-118; Nyiregyhaza:
T: (32)-310-702; Székesfehérvar: Sulitech 97. Kit. T (22)-329-646;

o Elektronik Kft. T: (1)-239-3266; Bagod: Syncopa Bt. T: (92)-560-036;
Audio-Video Szerviz és Szakiizlet T: (96)-400-624; Kiskros: Jancsovics S.
Univox Kft. T: (42)-506-173; Pées: R. A. R Kft. T: (72)-327-959; Salgétarjan: Front Stadié Kft.
Szombathely: Elektrodoctor Kft. T: (94)-331-577
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