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Professzionális 
audio berendezések

Noha az említett gitár- és basszus-
gitár erősítők professzionális ze-
nészek számára készültek, azok
gyakran nem számítanak a pro-
fesszionális berendezések közé. A
professzionális audio tipikus defi-
níciója: azok a berendezések,
amelyeket a hangosításban és a
hangfelvevő technikában hasz-
nálnak. Ezek az élő zeneközvetí-
tésben és a stúdiótechnikában
fordulnak elő, és az alkalmazás
szerint némileg különböznek
egymástól. A színpadi felhaszná-
lásnál az egyszerűség és megbíz-
hatóság döntő szempont. Egy stú-
dióban azonban nagyobb jelentő-
sége van a specifikációban leírt
transzfer karakterisztikának,
amely a hangeffektusok előállítá-
sánál fontos lehet.

A legáltalánosabban elterjedt
csöves stúdiótechnikai berende-
zés a kondenzátormikrofon erő-
sítő, amelyet kórusfelvételeknél
használnak. Minden mikrofon-
modellnek saját, egymástól kü-
lönböző átalakító szerkezete, és
ezért mindegyiknek jellegzetes
frekvencia-, fázis-, és torzítási ka-
rakterisztikája van. Még a leggon-
dosabban tervezett mikrofon sem
teljesen pontos, ezért a hangmér-
nököknek meg kell tanulniuk
művészien kihasználni a karakte-
risztika által adott lehetőségeket.

A kondenzátormikrofon szem-
pontjából a cső legnagyobb elő-
nye a magas bemenőimpedancia,
amely nem terheli jelentősen a
mikrofont. Sok profi hangmér-
nök állítja, hogy a csövek nagyfe-
szültségű működéséből követke-
ző lágy vágási karakterisztikája
szintén nagyon fontos, mivel né-
hány énekesnek igen erős hangja
lehet, amely olyan hangerőcsú-
csokat képes produkálni, ami
messze túl van a félvezetők dina-
mikatartományán.

A csöves kondenzátormikrofo-
nokkal majdnem megegyező
mértékű hóbort a különböző
speciális előerősítők, úgynevezett
direkt bemenetek, amelyek a stú-
dió jelfolyamban feszültségerősí-
tésre, impedancia illesztésre, a di-
rekt bemeneteknél szimmetri-
kus/aszimmetrikus átalakításra
szolgálnak. Annak ellenére, hogy
ezek az eszközök kevésbé haszná-
latosak, mint a kondenzátormik-
rofonok, népszerűségük mégis
emelkedőben van. Ezen kategó-
ria legjobban kedvelt eszközei kö-
zött vannak félvezetős megvalósí-
tások is, de van olyan is, amely-
ben egy 12AX7 cső nagyon ala-
csony (egészen l2 V-ig!) anódfe-
szültséggel üzemel. Ez az úgyne-
vezett éheztetett kapcsolás magas
torzítást biztosít, amelyet néhány
hangtechnikai berendezés terve-
ző az egyetlen használható cső-
karakterisztikának tart.

Drága, de nagyon kedvelt kate-
gória a csöves előerősítő, amely-
ben sok klasszikus, 50-es, 60-as
évekből származó kapcsolás talál-
ható. Ilyen gyártók például: Tu-
be-Tech (TC Electroni AlS Riss-
kov, Dánia), Antony DeMaria La-
boratories (ADL), New Paltz,
N.Y., és Manley Laboratories,
Chino, Calif. A sztenderd kapcso-
lás ellenütemű, gyakran használt
csövek a 12BH7, vagy 12FQ7 ket-
tős triódák 12AX7 és 12AU7-tel
együtt használva. A bemeneten
és kimeneten a csöves áramkörök
illesztésére transzformátorok ta-
lálhatók a 600 ohmos impedan-
cia csatolására, még az ilyen ma-
gas minőségű transzformátorok
bonyolultsága ellenére is.

A hangfelvételi láncban kulcs-
szerepet játszanak a kompresszo-
rok, amelyeket limitereknek,
vagy szintező erősítőknek is ne-
veznek. Általában a kompresszor
egy előerősítőből, egy oldalágból
(amely hangfrekvenciás egyen-
irányítót és csúcsdetektort tartal-

maz) és egy feszültségvezérelt
osztóból vagy erősítőből áll, ame-
lyet a csúcsdetektor vezérel. Ez az
elrendezés általában úgy műkö-
dik, hogy az erősítés akkor növek-
szik, ha a bemenő szint csökken,
ezzel csökkentve a dinamikatar-
tományt. Az ilyen fajta kompresz-
szorok szinte kötelezőek a felvéte-
li stúdiókban és a lemezgyártás-
ban. A rockzenét gyakran jelentő-
sen komprimálják, hogy a zene
hangosabbnak tűnjék.

A mai csöves kompresszorok az
ősi berendezések példáját köve-
tik. A legnagyobb befolyása a TE-
LETRONIC LA-2A típusnak volt,
amelyben a feszültségvezérelt osz-
tó egy elektrolumineszcens pa-
nel, melyet csöves csúcsdetektor
vezérel, és ez egy fényérzékeny
kadmium-szulfid ellenállást vilá-
gít meg. Ezeknek az eszközöknek
10:1 kompressziós tényezője volt,
ami nem sok a mai félvezetős
kompresszorok hatalmas ténye-
zőjéhez képest.

A csöves kompresszorok korlá-
tai nemigen befolyásolják az érté-
küket. Ismert, hogy valaki egy LA-
2A-ért akár 4000 $-t is adott, ho-
lott valamikor a 80-as években
100 $ volt az ára. Minthogy az ősi
kompresszorok gyártói már nem
működnek vagy már nem gyárta-
nak ilyen eszközöket, a modern
kompresszorgyártók az éheztetett
anódú megoldástól (APHEX TU-
BEESSENCE) az ősi típusok
utánzataiig gyártanak ilyen be-
rendezéseket.

Egy példa a modern kompresz-
szorra, a SUMMIT AUDIO DCL-
200, amely egy dual kompresszor,
és hibrid tervezésű. Ennek a kime-
neti-bemeneti áramkörei és az ol-
dalág félvezetős felépítésű, de a
jelerősítésre 12AX7-ek szolgálnak.

Hasonló a helyzet a külső hang-
frekvenciás ekvalizátorokkal
(EQ). Lényegében a komplex
hangszínszabályzók (EQ) a mo-
dern keverőasztalok csatornájá-
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hoz hozzárendelt áramköröknek
tekintendők. A fent említett gyár-
tók többsége csöves berendezé-
sekkel is rendelkezik természete-
sen. E gyártók berendezései gyak-
ran a már régen nem funkcionáló
cégek (mint például Pultek, vagy
Lang) régi berendezéseinek má-
solatai. A csöves ekvalizátorok
gyakran passzív RLC áramköröket
használnak, amelyek bemenetén
és kimenetén csöves fokozatok ta-
lálhatók, míg a félvezetős ekvalizá-
torok aktív szűrőkből épülnek fel.
A SUMMIT cég EQP-100 beren-
dezése, amelyet 1985 óta gyárta-
nak, csöves erősítő fokozatokat
használ, és passzív RLC szűrőket,
melyek kimenetén és bemenetén
diszkrét tranzisztorokból álló mű-
veleti erősítők vannak.

Egy másik speciális terület,
ahol a csövek alkalmazásra talál-
tak, a keverők és forgó hangszó-
rós tremoló berendezések. Az
utóbbi, melyet a LESLIE cég ta-
lált fel a 40-es években, a jellegze-
tes hangjával máig kedvenc ma-
radt. A LESLIE hangfalak alkal-
mazása elengedhetetlenül egybe-
forrott a HAMMOND B-3 elekt-
romos orgonával, amely 40 éve
standard rock és jazz hangszer.
Tény, hogy a csöves LESLIE
hangfalak máig is gyártásban van-
nak, például a HAMMOND SU-
ZUKI Corp.-nál. Egy másik cég, a
MOTION SOUND Inc. szintén
gyárt csöves, forgó hangszórós
hangfalakat.

High-end berendezések

Talán a legpáratlanabb csöves be-
rendezés alfaj a high-end audio
komponens piac. A High-end be-
rendezés a legmegrögzöttebb erő-
sítőrajongókat célozza meg, akik
arról híresek, hogy képesek olyan
kis részleteken is aggódni, amit a
legtöbb zenehallgató figyelmen
kívül hagy, vagy meg sem hall.
Mégis, dacára annak, hogy az
egész elmélet elég zavaros, rossz
hírű, ez a legvibrálóbb és legaktí-
vabb terület az összes közül.

Egész mostanáig a High-end te-
rülethez majdnem kizárólag fél-
vezetős berendezések tartoztak. A
csöves berendezések divatja, mint
egy félig nosztalgikus szubkultúra

kezdődött, a 70-es évek előtti
időkből származó ősi erősítők
hallgatásával. Eltérően a zenei
professzionista világtól, az audio-
filek inkább hallgatták a csöves
berendezéseket, a korai félvezetős
berendezésekkel szemben sokkal
tisztább, részletdúsabb és életsze-
rűbb hangzásuk miatt. Új csöves
berendezésgyártók tűntek fel a
70-es években, mint a AUDIO RE-
SEARCH Corp. Minnetonka,
Minn., és a CONRAD JONSON
Design Inc. Fairfax, Va.. A piac
egészen a 80-as évek végéig kicsi
és nyugodt volt, amikor is az ér-
deklődés és a gyártók száma el-
kezdett az égbe szökni.

Miután a Hi-Fi piac Ameriká-
ban és Európában keletkezett a
II. világháború után, a mostani
legnagyobb eladási hullám Ázsiá-
ban, főleg Japánban indult meg.
Az Európában és Amerikában
gyártott High-end berendezések
többségét a távol-keleten adják el.
A „Made in USA” és „Made in
England” jelzések a státusz- és mi-
nőség szimbólumává váltak.

Az eladásokat nagymértékben
befolyásolták a nem szakembe-
rek által történő, szubjektív meg-
hallgatási tesztek eredményei,
amely állítások időről-időre ko-
moly hisztériát keltettek az ilyen
teszteket megjelentető magazi-
nok olvasói körében. Egy pozitív
vélemény megjelentetése olyan
befolyásos magazinban, mint a
STEREOPHILE, képes volt szá-
zakkal, vagy ezrekkel megemelni
az eladási számokat, és képes volt
egy ismeretlen gyártót azonnali
sikerre vezetni. Egy negatív véle-
mény pedig képes elsüllyeszteni
egy kis céget, amint az többször
meg is történt. Ez azonban csak a
kicsi Észak-amerikai piacra érvé-
nyes. Ázsiában az olyan kifejezé-
sek, mint „audio nut” (audio hó-
bort), vagy „audio mania” egybe-
forrtak a High-end berendezések
hallgatóival és gyártóival. Csak
egyedül Japánban a csöves be-
rendezések piaca könnyen lehet
5-ször, vagy 10-szer nagyobb,
mint az USA-ban. Az ázsiai High-
end piac sokkal kaotikusabbnak
és félreértettnek látszik, mint
bárhol a világon, azzal a sok au-
diofil amatőrrel bonyolítva, akik

inkább saját maguk építik meg
berendezésüket mintegy „sze-
métből kikapart” sokféle csőből
és/vagy félvezetőből vegyesen.

A High-end berendezések
iránti igényt – sokkal inkább,
mint az USA-ban – még tovább
fokozza a megszállott érdeklődés
a primitív hangkarakterisztikák
iránt. 1973-ban a japán audió má-
niákusokat rábeszélték a régi és
primitív WESTERN ELECTRlC
gyártmányú, 300B hangfrekven-
ciás trióda használatára, amit ere-
detileg a 30-as években mozi han-
gosításra használtak. Hasonló rá-
beszélés következtében más WE
csövek is, mint a 205D, a 212E, va-
lamint a 30-as évekbeli WE erősí-
tők és hangszórók kerültek elő-
térbe. És azokat a Hi-Fi gyártmá-
nyokat, amelyeket az 50-es és 60-
as években a MARANTZ AMERI-
CA Inc. Roselle, Ill., vagy a MCIN-
TOSH LABORATORY Inc. Bing-
hampton, N.Y. készített, szinte
kultikus tisztelet övezte. Ez a rög -
eszmeszerű vágyakozás ezen ősi
berendezések iránt kereskedelmi
árukat az eredeti ár többszörösé-
re hajtotta fel, és arra ösztökélte a
MARANTZ és a MCINTOSH cé-
geket, hogy néhány „idejétmúlt”
modelljét újra kibocsássa.

A High-end többsége aranyláz-
szerű divatot követ, úgymint eg-
zotikus kábelek és csatlakozók és
akusztikus eszközök gyártása, vad
törekvéssel a minél természetsze-
rűbb hangzás érdekében. Az
eredmény: elég negatív vélemény
a profi mérnökök köréből. Azok
a cikkek, amelyek megjelentek a
Journal of the Audio Enginee-
ring Society, az EE Times, és más
profi kiadványokban, támadták
az audiofilek módszereit és ered-
ményeit. A negatív vélemények
ellenére 1991. decemberében a
Wall Street Journal azt prognosz-
tizálta, hogy a High-end piac akár
az 1 milliárd dollárt is elérheti vi-
lágszerte és évente, évi 20% növe-
kedési ütemet produkálva. Egye-
dül Japán 200 milliót költ High-
end berendezésekre évente.

A High-end piacra néhány, az
audio világtól független tény is
hatással volt. Az audiofilek többsé-
ge 30 és 50 év közötti, ezért gye-
rekkora óta ki volt téve a csöves
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