Af Jan Nielsen

Det ferste spargsmal er altid effek-
ten - hvor mange watt fir jeg for
pengene? Det er nsten lige som
med biler - der kan aldrig viere
“hestekrefier” nok. Men sli koldt vand i
blodet, for miegden af watt siger ikke noget
om forstzrkerens kvalitet. Der er “skulder-
walt” og si de rigtige watt, som kan trickke
vanskelige hajitalere.

Sperg i stedet dig selv: “Hvor mange
watt har jeg brug for og hvad skal de bruges
til". For nogle dr tilbage sammenlignede jeg
en kammerats japanske 2 x 200 watt effekt-
forsterker med min egen hjemmebyggede
klasse A forstmrker pd 2 x 20 watt, som pd
alle mider var overdimensioneret. For mig
kom det ikke som den store overraskelse,
men flere andre studsede da den “lille” spil-
lede med langt stgrre autoritet end den ja-
panske gigant. Som en modsztning til dette
har jeg opnéet mere end tilfredsstillende re-
sultater med single ended koblede triode
forstaerkere pd “kun” 2 x 15 watt. De er ab-
solut ikke beregnet til vanskelige hejitaler-
belastninger, men nir blot tingene passer
sammen s3 gir det hele alligevel.

Derfor bar du afgjon gare dig klart, hvad
forstzrkeren skal bruges til eller miske ret-
tere hvad den skal bruges sammen med. Er
det til et hjemmediskotek med mindre effek-
tive hajttalere - $d skal der bruges en masse
effekt. Har man derimod et mindre rum, ef-
fektive hgjtialere og kan du ngjes med et ri-
meligt lydryk - ja si er det miske en lille
klasse A forstaerker, der skal investeres i.

En ganske god indikator for en traditio-
nelt opbygget forsterkers grundlzggende
kvaliteter er vaegten, Strpmforsyning, store
keleplader og et solidt kabinet vejer godt til.
Den omtalie 20 watt forstwerker vejer sle-
des 20 kg.
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Teknikken

Principielt bestdr en effektforstrker af to
kredslab - nemlig den sikaldie spandings-
forstzrker og si selve udgangsforstzrke-
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ren. Vi vil dog vaelge at dele det hele yderli-
gere op og tale om fplgende:

- indgangstrin

- sparndingsforsterkende trin
- drivertrin

- nelganysirin

I rgrforstaerkere er der desuden den obli-
gatoriske udgangstransformator, med min-
dre man da skulle falde for en af de yderst

sjzldne OTL-koblede morforsterkere (Out-
put Transformer Less) uden udgangstrans-
formator. En undtagelse fra ovennxvnte be-
skrivelse er den digitale forstzrkerteknolo-
gi, som vi uundgdeligt vil se mere til frem-
over. Den type forsterkere kommer vi il
senere,

- FOrstaerkeren

Hvor mange watt er den pd? Kan en lille forsterker lyde “stor”
og kan en stor forstcerker lyde af lidt?

De indre veerdier

Med mindre man har en stgrre teknisk ind-
sigt, er det ikke sddan lige at se pd en for-
sterker, hvordan den er opbygget. Det k-
ver lidt indsigt eller endnu bedre et diagram
eller en servicemanual. Med denne infor-
mation til rddighed er det muligt at se,
hvordan konstruktpren har tznkt og om der
er facts bag alle de fine data i brochurerne.
Man behever dog ikke vide alt om teknik-
ken for at varrdsatte en god gengivelse. Her
pa High Fidelity vil vi dog godt kigge kon-
struktgrerne lidt i kortene.

Mange mener at indgangstrinnet er nier-
mest altafggrende. Ifalge denne anskuelse
besternmes “lyden” af det forste forstar-
kende led. En FET (Field Effect Transistor)
i indgangen vil sdledes sztte sit pricg pi
gengivelsen, Det samme kan siges, hvis
man blander rgr og transistorer (de sikaldte
hybrider). Isar skal man tage i betragtning,
at evt. pavirkninger eller farvninger i ind-
gangstrinet vil blive forstmrket hele vejen
igennem forstierkeren. Indgangstrinet be-
stemmer ogsi hvordan det efterfolgende
forsterkertrin opbygges. Er det 100% kom-
plementert (en symmetrisk opbygning),
skal man have en balanceret indgang eller
skal der tilfgres modkobling - der er mange
hensyn at tage.

I det efterfpigende trin sker selve spxn-
dingsforstzrkningen og her mi der selvigl-
gelig ogsA tages hensyn til valg af kompo-
nenter, forsterkning og evi. modkobling
samit kravene til udgangseffekien. Inden vi
niir ti) udgangstrinnet finder vi et drivertrin,
som konverterer spnding til strgm for drift
af selve udgangstransistorerne. Drivertran-
sistorerne sidder ofte i umiddelbar nzrhed
af udgangstransistorerne.

Watt og varme

Selve udgangstrinnet er rimeligt nemt at fi
gje pd, for udgangstransistorerne {ogsé kal-
det effekttransistorerne) sidder boltet til en
stgrre eller mindre keleplade. Det samme
gxlder selvfalgelig hvis udgangen er op-
bygget med MOS-FETS.
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Forsterkerens gengi-
velse minder lidt om
forforstierkerens, men
er langl mere neutral.
Der er ingen aggressivitet,
alt foregiir med en ro og kontrol,
som ganske enkelt er imponerende. Svagt
eller kraftigt, voldsomt eller blidt, H4 lader
sig ikke provokere, men udfprer blot arbej-
det med god kontrol. Man slapper af, og lyt-
ter til musikken.

Basomridet er stort, dybt og varmt. He-
gel H4 har intet imod bas. Generelt kan man
sige, at der er en ganske svag ha:ldning imod
det varme og mprke i gengivelsen, Den aller
dybeste bas kunne nok vizre en anelse mere
priecis, men her er vi helt klart nede i peti-
tesserne. Mellemtonen er naturlig, homogen
og veloplgst. Diskanten er klar og afslappet.
Hverken i mellemtonen eller diskanten
finder vi umotiverede betoninger eller una-
turlige klangfarver. De sidste mikroskopis-
ke rester af detaljeinformation forsvinder
nok pi den venlige konto, men her vil vi og-
sd understrege homogeniteten og den gene-
relt afslappede gengivelse.

Perspektivet er fremragende, og dyna-
mikken herlig. Ikke mindst evnen til at
standse efter en transient er imponerede,
der bliver ikke noget “hicngende” efter en
voldsom udladning. Kort sagt byder H4 pd
en meget sammenhiengende og musikalsk
gengivelse, som spontant animerer til
mange timers nydelse af musik.

En fryd for gjet. Hegel P4 er en i alle
henseender elegant konstruktion, sdvel
eksternt som internt.

3/00 High Fidelity

Lidt teknologi

Som navnt havde vi lejlighed il at mgde
Bent Holter fra Hegel, der er manden bag
produkterne. Han har bl.a. arbejdet med
hgjfrekvensteknologi og design af IC er.
Dele af hans erfaring har naturligvis pdvir-
ket designet af Hegels forstierkertrin. Der
arbejdes udelukkende med bipolare transis-
torer, Bent er ikke s& glad for FET's eller
MOSFET’s, han mener ganske enkelt at bi-
polare transistorer er bedre at arbejde med.
Hvad angdr effekuransistorer, foretriekker
han japanske typer fra Sanken eller Toshi-
ba, argumenterne er bl.a. hgj forsterkning
og god komplementar karakteristik. Det
spendingsforstierkende trin er relativt en-
kelt, men “arbejdsmiljget’” omkring de akti-
ve komponenter er til gengald kompliceret
og sofistikeret. Der er ingen global mod-
kabling, og spendings- og stremforsterk-

Hegel P4's indre er
ganske enkelt nydeligt.

ningen sker altsd i flere adskilte trin. Ef-
fektforstwerkeren er ikke opbygget som en
fuldt balanceret konstruktion, og der bliver
altséi “konventeret ned” til single-end hur-
tigt efter den balancerede indgang. Som
konsekvens af dette mi man altsi gerne
bruge den ubalancerede udgang pi forfor-
sterkeren, hvis ikke kabelproblematik (les
lange kabler) eller andet legger forhin-
dringer 1 vejen. Vi sammenlignede straks
dette, og den ubalancerede indgang p H4
er efter vores mening en lille streg b;.dre,

mest med henblik pd detaljer og gennem-
sigtighed.

Den egentlige produktion foregir hos en
kompetent lokal elektronikproducent, og
Hegel har en streng kvalitetskontrol, der
omfatter en “bum-in” procedure, ligesom
man rider over computerstyret mileudstyr
fra Audio Precision. Med hensyn til opvarm-
ningstid for produkterne, handler det mest
om H4, der ndr op pd omkring 95 pct. af sin
ydelse efter ca. | time, men som fgrst bliver
helt optimal efter yderligere 3-4 timer.

Konklusion

Hegel P4 forforsterkeren har nok den stor-
ste personlighed af disse to, med en gengi-
velse, som vil give mange associationer til
rerlyd. Analytikerne fir miske let rynkede
gjenbryn, men her spiller kombinationen
med resten af anfegget naturligvis ind. Ef-
fektforsterkeren H4 er efter vores vurde-
ring det sterkeste kort. Den prasterer en
gengivelse, hvor alle lyttediscipliner klares
med et imponerende overskud, praktisk ta-
get uden svage sider.

Til sidst mé vi konstatere, at det konstant
bliver sjovere at viere potentiet kunde i high-
end segmentet! Der er god gang i de gamle
svierviegtere, men sd sandelig heller ingen
mangel pd serigse udfordrere. Hegel er helt
klart en af dem. Nydelige, vellydende pro-
dukter med en sober og diskret fremtoning.
Lyden er frem for alt behagelig. Musikalsk,
levende og uden irritationsmomenter.

Slutfacit md veere: glem alt om vane-
tznkning i forbindelse med high-end!
Blandt mange spandende udfordrere finder
vi norske Hegel, og de fortjener bide re-

spekt og opmarksomhed.
Lyt til dem! |
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Som minimum er der ét st udgangs-
transistorer, der lige som i spendingsfor-
stezrkeren bestdr af komplementere NPN
og PNPtype transistorer. Taler vi MOS-FET s
kaldes de P og N kanal. @nsker man sigrre
strpm eller stoere effekt, kobles flere i paral-
lel. I den gigantiske Krell FPB630 forster-
ker anvendes f.eks. 30 stk. Motorola ud-
gangstransistorer pr. kanal. | den modsatie
ende finder vi HOLFI cller LC Audio, der
svaerger til et enkelt st udgangstransisto-
rer. Det giver mindre (men ofie tilstrick-
kelig) stremkapacitet og mange mener
en mere prcis gengivelse.

P4 samme miide sikrer man med anven-
delse af flere parallelkoblede rar en starre
kapacitet og dermed ofte ogsi sterre effekt.
Ved valg af rer i sin forstaerker, skal man vie-
re klar over, at de nadvendigvis krever en
form for vedligeholdelse. Rar slides og for-
sterkeren wndrer ofte lydmiessig Karakter i
lpbet af rorenes levealder. Samtidig vil rar-
forsterkere sjeldent vaere velegnet til van-
skelige belastninger og store effekier. Dette
gelder specielt de populere single-ended
koblede forstzrkere med ét enkelt ror i ud-
gangen. Med kun ganske fi watt til cidighed
og en stor udgangsimpedans (lav dicmp-
ningsfaktor) stiller det store krav til hgjttaler-
nes fplsomhed samt impedansmassige ud-
sving. Bedgmmer du lydkvaliteten pd den
forkerte hdittaler, far du et ufordelagtigt ind-
tryk, som gode klassiske ror-forsticekere slet
ikke fortjener. Parret med de rigtige hajttale-
re belpnnes du med en musikalsk gengivelse
i aller hgjeste klasse.

Forste klasse?

Klasse A er IKKE en kvalitetsbetegnelse
men et ofte misbrugt og misforstdet udiryk
for hvordan effektforstierkeren arbejder. [
princippet kan alle forstrkere kore klasse
A, hvis blot stremforsyning, transistorer og
keleplader er dimensioneret til det. I kon-
ventionelle effektforsterkere er den positi-
ve og den negative halvperiode delt op pi to
forskellige transistorer. Lidt simpelt kan
man sige at den ene “hviler” sig mens den
anden arbejder. Nir transistoren bliver bedt
om at gd fra hvile til arbejde, skal det gi
hurtigt. For at give transistoren et lille for-
spring, ptrykkes de en forspanding, der
medfgrer bias- eller tomgangsstram. Al-

3/00 High Fideliry

mindelige klasse AB forstaerkere har en ty-
pisk tomgangsstrgm pd omkring hundrede
mA, hvorved alle transistorer er en lille
smule dbne hele tiden, Ved smd signaler,
alisd ganske i watt, karer de fleste forster-
kere sdledes klase A. En @gte klasse A for-
sterker trekker lige meget strgm hele tiden,
uanset om den spiller eller ej. Det vil sige,
at effekten afsxttes i kelepladerne som var-
me, nir der ikke spilles og i hgjttaleren nér
der spilles. Alle smisignalforstzrkere i
f.eks. forforsterkere cller

I bogen Rérfarstirkare
(pd svensk) af den franske hifi-guru Jean
Hiraga kan du lwese alt hvad der er veerd
at vide om klassiske rorkonstruktioner.
Bogen kan bestilles hos High Fidelity og
koster kun 50 kr. plus porto og eksp.

effektforstierkerens indgangskredslgb vil
altid vere klase A, for her krves der ikke
si store effekier. Nir der siledes stir
“klasse A koblede indgangskredslgb” i bro-
churerne er det faktisk en overfladig oplys-
ning. De sikaldte single-ended koblede for-
strker vil principbetinget ogsd altid viere
klasse A, vanset om de er med transistorer
eller rar,

Vi] du vide mere pm teknikken bag for-
sterkere, kan jeg henvise til artiklerne
“Hvor gér strgmmen hen?” i High Fidelity
nr, i0og 11-1991 og nr. | - 1992 samt spe-
cielt om rprforstrkere “Nostalgiske nyhe-
der” i or. 8- 1994 og 1 - 1995, Gamle num-
re af High Fidelity kan bestilles ved hen-
vendelse til redaktionen,

-
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Mono, stereo eller mere

For bare ganske f3 dr siden var en effektfor-
staerker ensbetydende med en stereofor-
stxrker - altsd to kanaler i den samme kas-
se. I dag er der langt flere muligheder.

Monoforstierkere - ogsd kaldet monotrin
- findes frrdige eller som selvbyg. Ulem-
perne er naturligvis at man far to kasser,
samt at der npdvendigvis skal laves to
stramforsyninger, Hermed bliver det ikke
billigere, men der skulle viere grundlag for
ct godt resultat. En viesentlig fordel er, at
forsterkeren kan placeres tt pd hajttalerne
og at man kan anvende korte (og dermed
billigere) hgjttalerkabler. Signalkablerne
bliver s3 nadvendigvis lengere, men lyd-
massigt er dette ofte en bedre Igsning.

Samme princip kan anvendes med toens
stereoforstierkere. De to forsterkere kobles
pd hhv. bas og diskant - sikaldt bi-amping.

Et sknidt videre er anvendelse af et elektro-

nisk delefilter, som det f.eks. ses i Linn’s

st@rre syslemer.

Taler vi surround eller hjemme-bio-

graf er der brug for rigtigt mange kana-

ler. Normalt indeholder disse specielle

forstierkere fem effektforstmrkere til

hhv. to x front, center og to x bagkana-

ler. Fremover vil det dog langt fra vic-

re nok, for inden lenge vil nye stan-

darder forlange fire front, én center og tre

bagkanaler - altsd i alt otte forstrkere. Vi

giir sd ud fra at subwoofere har indbyggede
forstwrkere.

Umiddelbart vicker det smart at samle al-
le effektforsterkerne i én kasse (bortset fra
forstierkeren til sub-weoferen). Ulempen
ligger dog igen i de lange haijttalerkabler.
Afstanden til bagkanalerne vil ofte vere sto-
re, s ogs her vil det vaere vierd at overveje
et mindre stereotrin (eller to mono) placeret
i nmrheden af baghajtitaleme.

Ind og ud
Som pd forforsterkere skal man lige kon-
trollere at der er et passende antal ind- og
udgange. Altsi et st ubalancerede ind og
evt, ogsd et st balancerede. Ved effektfor-
sterkere kan der ogsdl vicre “snyd” - alisd
blot et lille print, der konvertere det balan-
cerede signal til ubalanceret.

Her pi High Fidelity fokuserer vi altid
meget pd hgjualerterminalerne. Ikke fordi
de har den helt store lydmassige indfly-

delse (hvis ellers de er lavet OK), men sna- B
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- Forstaerkerenmn

~uill rere pga. hensynet til betjening og alsidig-

hed. Der findes ikke noget mere generen-
de, end at skulle rode bag et apparat med
tykke hejitalerkabler, der ikke passer i ter-
minalerne. Det kan altsd godt betale sig at
kontrollere om de valgte kabler passer til
terminalerne. Med visse typer er det f.eks.
helt umuligt at anvende kabelsko, mens
andre pd grund af CE-normen ikke tager
bananstik.

PA forsiden af effektforsterkeren finder
du ofte kun netafbryderen, men af og til kan
der ogsd vare en hgjttaleromskifier. Som
nevnt bruger effektforsterkere meget strom,
s en evt. stand-by funktion er en god idé.
Denne funktion sikrer, at indgangskredslob
(som ikke bruger sd meget effekt) hele tiden
stir med spending pi, mens selve udgangen
kun tilkobles, nér der hares musik. Pd for-
sterkere i den dyre ende er denne funktion
ofte udfgrt med kommunikationskabler til
kontrolforstzrkeren, s man undgér at skulle
tende og slukke flere steder. Alene af den
grund kan det viere en god idé at investere i
forstzerkere fra samme producent.

Digitale forstcerkere
Alt er digitalt nu om dage. Forstzrkerne fir
opsd denne betegnelse, men mig bekendt er
det nu en sandhed med modifikationer. Ame-
rikanske Wadia har netop lanceret deres
“Power Dac”, som hxvdes at vaere en regu-
ler “digital-forsterker”, men ellers er langt
de fleste af slagsen varianter af det kendte
PWM (Pulse Widith Modulation} princip.

Enkelt forklaret bliver et hajfrekvent fir-
kantsignal pd f.eks. 200 kHz frekvensmod-
uleret af indgangssignalet (musikken). Her-
ved ®ndres den tidsmassige fordeling
mellem positiv og negativ tilstand i det hgj-
frekvente signal. De hurtige transistorer
skal i princippet blot veere enten lukkede el-
ler dbne, der er intet imellem og derfor kg-
rer det hele meget effektivt med yderst ringe
varmeudvikling. P4 udgangen filtreres hgj-
frekvenssignalet fra og pd nxsten magisk
vis er det oprindelige signal tilbage, men
forstaerket op til et passende niveau. Denne
beskrivelse er kort og principiel.

Vil du vide mere s kig pd internet. En
hurtig spgning gav flere henvisninger til s&-

vel medicinsk som militmrt udstyr, samt i
hgj grad til store kraftige forstaerkere desig-
net til bil-anlag,

Af nyere eksempler pd forsterkere efier
PWM.-princippet kan nzvnes B&O's nye
ICEpower forsterkere samt TACT Millenni-
um. I sidstnzvnie sker konverteringen fra di-
gitalt indgangssignal til det modulerede PWM
signal i én enkelt kreds. En smart Igsning, som
da ogsd i praksis resulterer i god lyd.

PWM princippet vil sikkert vinde frem,
for ud over hgj virkningsgrad (lille var-
meudvikling) giver det store effekter, ringe
fysisk stgrrelse og i sidste ende rimelige pri-
ser. Vi kender ogsd PWM princippet fra
mange aktive subwoofere - f.eks. anvender
bide Sunfire og Velodyne sidanne i deres
smi subwaoofere.

Nzste gang kigger vi pd den meget vig-
tige, men ofte oversete stromforsyning.
Faktisk er det ikke dine forsterkere du lyt-
ter til, men “signalet” fra strgmforsyningen
- dette fenomen uddybes i nxste nummer
af High Fidelity. |
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der vidste, atde ikke kunne nojes med mindre end det bedste.

Disse tolk har fiet hojtalere 1 massivt e med de hedste enheder
siddende i et vovertruftent Rabinet. De har faet sul, kvalitet og et
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Incavnito

PPris 1 ol 13095 -

M) 17

S500 Middelfue - Tl 64 41 42 94

Fav 6 41 80 94 - c-mal: pealiconsalt@adradk

High Fidelity 3/00



	Forstærkeren 3 - side 1
	Forstærkeren 3 - side 2
	Forstærkeren 3 side 3
	Forstærkeren 3 - side 4

