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A régebbi elektroncsöves hangge-
nerátorok teljesítmény kimenet-
tel is rendelkeztek. Az ’50-es évek-
től gyártott EMG-1113 sorozat egy
sokoldalú, praktikus műszer volt.
Az elektroncsöves végerősítő mi-
att kimenőtranszformátort kellett
alkalmazni. Ez lehetővé tette
többféle kimenőimpedanciás ki-
menet létrehozását. Az EMG-
1113 a következő kimenetekkel
rendelkezett: aszimmetrikus 5,
600 és 5000 ohm, szimmetrikus 
2 × 300 és 2 × 2500 ohmos. Az osz-
tott tekercselésű, gondosan fel-
épített kimenőnek köszönhetően
a teljesítményerősítő frekvencia-
menete igen jó volt. A hanggene-
rátor végerősítő csövei az évek so-

rán változtak, ezt a típusszám
után egy betűvel jelölték.

Az alábbiakban ismertetésre
kerülő félvezetős felépítésű vég-
erősítő legkisebb terhelő impe-
danciája 4 ohm. A terhelő impe-
danciát figyelembe véve a kime-
nőteljesítményt wattban skálázott
Deprez-műszer mutatja. A mű-
szeren 4 és 8 ohmos skála találha-

tó. Kapcsolóval választjuk ki a he-
lyes sávot. Ha más terhelő impe-
dancián mérünk, akkor a mérő-
erősítő (terhelés) sarkaira AC fe-
szültségmérőt kapcsolunk, és a
P= U2/R összefüggés alapján ki-
számolhatjuk a teljesítményt.
(Egy kommersz digitális multi-
méter erre a célra nem felel meg,
mert a legtöbbjük csak max. 
1 kHz-ig mér hitelesen.)

Műszaki adatok:
Bementi érzékenység: 485 mV
(Pki = 30 W, Rt = 8 ohm)
Bemeneti impedancia: >150 kohm
Kimenőteljesítmény: 40 W szinuszos
(Rt = 8 ohm, f = 1 kHz, k = 0,3 %)
Legkisebb terhelő imp.: 4 ohm

Teljesítményerősítő, kisszintű 
hanggenerátorhoz

Plachtovics György, plachtovics.gyorgy@gmail.com

Manapság igen sokféle hanggenerátor van magán kézen. Az egyszerűbb kivitelű, házi építésűek általában
csak feszültség kimenettel rendelkeznek. Az általam ismertetett végerősítő ezen segít.
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Az erősítő

Az erősítő kapcsolási rajza az 1.
ábrán látható. A T1 és T2 tran-
zisztorok differenciálerősítő kap-
csolásban üzemelnek. Ennek a
kapcsolásnak számtalan előnye
van. Mint tudjuk, a szilícium ala-
pú bipoláris tranzisztorok feszült-
ség driftje -2 ... -3 mV/C°. Az erő-
sítőben keletkező hő megváltoz-
tatja a benne levő tranzisztorok
munkapontját, a kivezérelhetősé-
güket csökkentheti.

Differenciálerősítő alkalmazá-
sával ez a hiba csökken, ugyanis a
kimeneten a két tranzisztor drift-
jének különbsége jelenik meg.
Amennyiben a T1 és T2 tranzisz-
torokat párba válogatjuk, a hiba-
feszültség tovább csökken. A vég-
erősítő DC-csatolt és szimmetri-
kus tápfeszültségről működik. Így
elmarad a kicsatoló kondenzátor,
amelynek reaktanciája alacsony
frekvencián növeli az erősítő ki-
meneti ellenállását, mely rontaná
az alacsony frekvenciás frekvenci-
amenetet.

Az erősítendő hangfrekvenciás
jel a C1 kondenzátoron át a T1
tranzisztor bázisára jut. A T1 és
T2 tranzisztor differenciál kap-
csolásban üzemel. A két tranzisz-
tor emitteráramát a T3-mal fel-
épített áramgenerátor szolgáltat-
ja. Az angolszász műszaki iroda-
lom „long tailed” (hosszúfarkú)
kapcsolásként tartja számon ezt a

felépítést. Az áramgenerátor T3
tranzisztorának referenciafeszült-
ségét a D1 és D2 szilíciumdióda
állítja elő. Az áramgenerátor ki-
menti árama a P1 trimmer-poten-
ciométerrel szabályozható, en-
nek változtatásával lehet beállíta-
ni a kimeneti pont nulla egyenfe-
szültségét.

A T1 és T2 tranzisztorok emit-
terkörében található az R5 és R6
ellenállás. Ezek sarkain áramvisz-
szacsatolás jön létre. A negatív
visszacsatolás csökkenti az erősí-
tést, javítja a fokozat linearitását,
termikus stabilitását. Az R8 ellen-
álláson át egy erőteljes DC-vissza-
csatolást valósítunk meg, így az
erősítő hosszú idejű stabilitása ki-
váló. Ez alatt a kimenet virtuális
nullapontjának „mászása” érten-
dő. Több órás üzemelés után sem
mérhető a kimeneti pont nullájá-
nak elmozdulása.

A T1 tranzisztor kollektorához
galvanikusan kapcsolódik a T4
bázisa. A T4 földelt emitteres
kapcsolásban üzemel, feladata a
feszültségerősítés. Kollektorára-
mát a T6 tranzisztorral felépített
áramgenerátor adja. Az áramge-

nerátor referenciafeszültségét a
sorosan kapcsolt D1 és D2 szilíci-
umdiódák biztosítják. Az áram-
generátor kimeneti áramát, mely
jelen esetben 6 mA, az R11 emit-
terellenállás értéke határozza
meg. Az áramgenerátoros táplá-
lás több szempontból előnyös. Az
áramgenerátor lényegében egy
aktív kollektorellenállásnak te-
kinthető. Mint ilyen, megnöveli a
T4 tranzisztor nagyjelű kivezérel-
hetőségét. Másik előnye, hogy a
tápfeszültség ingadozástól füg-
getlenül állandó árammal hajtja
a kimenetben levő komplemen-
ter tranzisztorokat. A T4 kollek-
torárama egyben a meghajtó
tranzisztorok vezérlő árama is.

A T4 és T6 tranzisztorok kö-
zött helyezkedik el a T5 szintel-
toló tranzisztor, mely lényegé-
ben egy visszacsatolt feszültség-
forrás. A szinteltolás nagyságától
függ a végtranzisztorok nyugal-
mi kollektorárama. Ennek nagy-
ságát a P2 potenciométerrel le-
het beállítani.

A T5 tranzisztor termikus csa-
tolásban van a T11 és T12 vég -
tranzisztorokkal. Melegedés hatá-
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