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Gyari kapcsolasi rajz egy Western Electric 7A fa burkolatan
nagy tavolsagu atjatszo er6sit6 (a képet Kevin Carter készitette).

Western Electric — A tri6dak Rosetta kove

Néhany évvel ezel6tt vettem egy kis kdnyvet, az "Audel's Radioman's Guide" cimit, irta Edwin
P. Anderson, szerzdi jog: 1939. Az antik technol6gia mellett - mint példaul egy repulégép iranyitotorony,
amely a teljesen Uj "Aircraft Radio" technoldgiaval rendelkezik, de nincs radar vagy légkondicional6 -
vannak érdekes aramkorok. A kdnyv legérdekesebb aramkore a 426. és 427. oldalon talalhaté Western
Electric 92A er8sit. A kdnyv kompakt, nem tobb, mint 4 3/4" hivelyk x 6 1/2", igy nagyitéra van
szilkség a kapcsolasi rajz részletes vizsgalatdhoz. Kodzelebbrél szemiigyre véve a meghajté és a
kimeneti fokozatot nagyon érdekes aramkore akadunk..

Ez a fénykép a WE 92A-t 1935-re datalja, az alvazon jol lathatd 300A és 274A tipus jelolésekkel. A
300A csak két évig volt gyartasban, és 1936-ban az elektromosan azonos 300B valtotta fel.



Western Electric 92A hangosito erdsitd

A WE 92A SE 262A meghajtoja parafeed rendszera transzformatoros csatolastt hasznal a 300A push-
pull kimeneti fokozathoz. A 262A anddjanak egyenaramulag R10-rél, egy 100K andd ellenéllassal
torténik, amely egy 10K/8uF RC-sz(ir6hdz és egy 355V-0os szekunder B+ tapegységhez csatlakozik.

A valtakoz6 aramu jel Gtja a 285B csatold transzformator primerén és C1-C-n, egy 0,5uF-os
kondenzatoron keresztiil vezet, és nem a foldre tér vissza, ahogyan az varhat6 lenne, hanem a 262A
csO katodjara. A katédot 2750 ohm ellendllassal el6feszitik, amit a C2, - egy 8uF-os olajkondenzator -
atblokkol. A WE 92A meghajté parafeed elrendezést és a cs6 katddjahoz visszavezetd kondenzator is
hasznal. Azt figyelembe kell venni, hogy a katdd tovabbi atblokkolassal is rendelkezik. A C1-C és a C2
kozotti aranyt Ugy valasztottak meg, hogy minimalizaljak a tapellatas zajat.
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Western Electric 92A parafeed tapellatasi meghajtd

Hasonl6 parafeed aramkor talalhaté a Western Electric 32A-ban, amely legalabb egy évtizeddel a WE
92A el6tt készult. A 205D, egy kozvetlen f(itésd trioda, amelyet a hlszas évek elején vezettek be, a
113-A -t retard tekercs, mas néven andd fojtod terheli. A kimeneti transzformator primerét egy 2uF-os
kondenzatoron keresztll a 205D virtualis katodjara (az izzoszal- kbzép ledgazasara ) vezetik vissza.
Bar nem nyilvanvalé azonnal, a 205D egy 1K ohmos ellendllason keresztlil van el6feszitve, amely a
303-A arammér6 tesztcsatlakozéjan keresztil kapcsolédik a foldre (normal esetben zart).

Nincs katod atblokkolé kondenzator. Helyette a racs egy 0,5uF kondenzatoron keresztiil van a foldre
kotve. Ez csak bemeneti transzformatorral lehetséges, mivel a teljes szekunder "lebeg”, és nem kell a
foldre csatlakoznia. A lebeg6 szekunder differencialis meghajtast biztosit a 205D racs/virtualis katod
bemeneti pontjainak. A katod AC-foldelésének szokasos RC-csatolasa elfedi azt a tényt, hogy a csévek
a katod és a racs kozotti meghajté fesziltségre reagalnak. Ez az aramkor kihasznélja a magasabb
impedancidju racskort, hogy csokkentse a tipikus katéd atblokkold kondenzator méretét. (Az atblokkold
kondenzatorokat méretezni kell az atblokkolandé aramkor impedancidjahoz.. A katdédkori impedanciak a
az elektroncsovek legalacsonyabb impedanciaju pontjai, ezért a katodkori atblokkolé kondenzatoroknak
kell a legnagyobbaknak lennie).



226'G 1206
lnput Trans 2050  Qut.Trans,
v 40007:2000" A

e—1I"
03-A Lack

"113-ARet.
2NF . Coil

22+C8

Western Electric 32A parafeed taplalasu kimen6 fokozat

A bemeneti aramkor a kimeneti aramkor tikorképe, a transzformator visszatér§ oldala nem a féldre,
hanem a katédra csatlakozik. Mivel a 205D mind a 4 kivezetése transzformatorokkal csatolt, a
csomoépontoknak nem kell a foldon taldlkozniuk, mint egy RC csatolt aramkoérben. A WE 32A-ban
mindegyik a 205D kimeneti cs6 virtudlis katodjanal talalkozik.

Bar ez a bonyolultsagi szint kissé hihetetlennek tlinhet, ne feledje, hogy a WE 32A az egyeniranyitd
csovek feltaldlasa el6tt késziilt. Az egyetlen 205D, amely a teljes WE 32A er@sité egyeniranyitdjaként
mikaodik, bizonyitja ezt. Az egyetlen 205D hasznalata félhulldamu egyeniranyitoként, ahelyett, hogy egy
parat hasznalnanak egy sokkal csendesebb teljes hullama egyeniranyitéhoz, kdzvetett megjegyzés a
monitorhangszoré basszusanak hianyara és az egyes 205D-k kdltségére. .
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FIG. 12—Schematic wiring diagram of amplifier unit shown in fig. 11. (Courtesy Western Electric Co.)
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Western Electric 92A kimeneti fokozat

A harmincas évek kozepére, a Western Electric 92A push-pull kimeneti szekcidjaban érdekes dolgok
torténnek. El&szor is, a 300A teljesitménytri6dakat egy par 15pF (uuF a régi id6kben) RF
kondenzatorral keresztbe csatoljak. Elvileg ezek a kondenzatorok kioltjak (kompenzéljak) a 300A-k
Miller-kapacitasat, novelve a PP-tribdapar savszélességét és jelvaltozasi sebességét.

Mivel a 92A kimeneti fokozata volt az Amity projektet inspirélta, sok kilonbdzd érték(i kompenzald



kondenzatort kiprébaltam. Sajnos a kimeneti négyszogjel minden egyes kondenzéator esetében,
flggetlendl attél, hogy milyen értékd volt, tobb tallévést és berezgést mutatott, nem pedig kevesebbet.
Ugy tiinik, hogy a semlegesités nem egy minden esetben j6 megoldas. Az is lehetséges, hogy az
Amityben hasznalt modern, széles savu transzformatorok nem profitdlnak a kompenzalasbol.

A WE 92A kimeneti szakaszanak legérdekesebb jellemz6je a kimeneti transzformator k6zép kivezetése
és a 300A-k virtualis katodja kdzott Ujra megjelend csatolé kondenzator (C5+C6, R17 fesziiltségoszto),
és ami még érdekesebb, egy kondenzatorral csatolt (C1-D) feszlltségoszté (R13, R14) a koztes
transzformator kozép kivezetése és a virtualis katodok kozott.

Ez az aramkor lehet a Western Electric altal régéta keresett "Harmonic Balancer". Bar elsé pillantasra
agy néz ki, mint a visszacsatolas, egészen masképp mikddik, mint a szokasos altalanos visszacsatold
hurok. El6szor is, egyaltalan nem csinal semmit, ha az aramkor tokéletesen szimmetrikus ... a két
transzformator k6zép kivezetése kozott a valtakoz6 aram nulla lesz. Csak a PP fokozaton atfolyd
aszimmetrikus aramokra hat. Més szdéval, a visszacsatolas teljes mértékben hatékony, ha az egyik
csovet kihlizzuk az aramkorbdl, és a gyakorlatban dinamikus kortlmények kozott segit a PP cs6par
kiegyensulyozasaban. A fent leirt kompenzalasi technikahoz hasonléan gondos méréseket kell végezni
kilénb6z6 meghajtasi szintek mellett, beleértve a mély vagast is, a kondenzéatorok és a feszliltségosztod

megfelel6 aranyainak meghatarozasahoz.
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Western Electric 43A Movie-Sound erdsitd

A 92A kozvetlen el6dje a 43A volt, az els6 hangosfiimekhez hasznalt szinhazi erésitd. Az elsé
"hangosfilmek" mechanikusan szinkronizalt hanglemezes rendszert alkalmaztak a késdébbi film hangos
rendszer helyett. Csak elképzelni lehet, milyen kdvetkezményekkel jarhatott, ha a vetit6 rossz 78
fordulat/perces lemezt jatszott le a rossz filmtekerccsel. Az ilyen jellegl keveredések, valamint az
elkertlhetetlendl elejtett lemezek 6riasi nyomast gyakorolhattak az RCA-ra és a Western Electricre,
hogy tokéletesitsék a harmincas évek elejének filmjeinek hangrendszerét.

A 300A/B teljesitménytrioda, a 274A/B egyeniranyitd, a WE 86B és a WE 92A er@siték létrehozasanak
okai egyértelmliek, ha megnézzik a WE 43A-t. Nem voltak specidlis célu egyeniranyitd csévek, ezért



egy masodik par 211E-t teljes hullamd egyeniranyitoként allitottak szolgélatba. A 211E-k sokkal
magasabb B+ feszlltséget igényeltek, mint az 6ket helyettesit6é 300A/B-k, valamint egy kilonallo
kozepes teljesitményld erdsitdét, mint dedikalt meghajtéfokozatot. A haromallast OFF/Fil/Fil+Plate
tapkapcsold lehet6séget ad a vetitének arra, hogy a 211E izzészalakat finoman elémelegitse, miel6tt
telles B+ feszlltséget adna az anddokra (hasonlban a radibadok gyakorlatdhoz).

Erdekes a 136-A retard tekercs a kimeneti transzforméator kdzéps6 kivezetésén. Ez allando
aramforrasként mikoddik a hangfrekvencids savban, egyensulyba kényszeritve a 211E part, és
megakadalyozva az AB vagy B osztalyl mikodést. A 43A is ugyanazt a racs megkeriilé6 kondenzatort
hasznalja, amelyet a tobbi Western Electric erésiténél is lathattunk.

Bar a WE 42A kapcsolasa feltin6en hasonlénak tlinik, a 42A egy szépség (szerény B+
feszlltségek és édes hangu "teniszlabdas" 205D-k), mig a 43A egy szornyeteg (t6bb mint 1KV B+,
nagy vasak mindentt és négy nagy adocso).

Akiknek alacsony hatasfokl hangszoréjuk van (88dB vagy annal rosszabbak), azok probaljanak meg
ellenallni a 211 szirénhangjanak. A j0 hangzas, a nagy induktivitasi kimeneti transzformatorok és az
RF-add nagyfesziltségl alkatrészeinek és épitési technikdjanak kombinalasa nem egyszerl hétvégi
projekt, még a Western Electric tapasztalt mérnokei szamara sem. A fényesen vilagité csévek szexinek
tlinnek, Ugy vilagitjak be a szobat, ahogy az kell, de j6, megbizhat6 és jol hasznalhaté aramkdrben
mikddésre birni azokat nem koénnyd.

A 300A/B kozepes teljesitményd triodat, a 274A
egyeniranyitét és a 86A/92A er@sit6csaladot kifejezetten
arra tervezték, hogy kivaltsak az oldal jobb oldalan lathat6
hatalmas 42A/43A késziilékallvanyt. igy van, egyetlen
Western Electric er8sit6 valtotta fel ezt az egész racket
(ami nem jelentett tobbet, mint egy 20 wattos mono
er@sitét). A gyakorlatban az allvany megmaradt, és egy‘i‘ﬂ"""*’-'*"r Neten

par 86B, 91A vagy 92A erfsitét épitettek bele.  gam
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Ujdonsag, és elvartdak a megbizhatésagot és a 6
hanghtiséget. R
Miel6tt a Western Electricrél beszélnénk, ne feledje, hogy
az eredeti WE er6@sit6ket egy olyan korszakban tervezték,
amikor minden zenei forras (filmek, lemezek és AM radid) TXielies
savszélessége legfeljebb 40 Hz és 12 kHz kozotti volt, a  ampuirFieR :
100 Hz és 5 kHz kozotti savszélesség sokkal gyakoribb : o STHETIG
volt. Tehat ne varjon egy eredeti Western Electric
transzformatoros  készlettél ... vagy a modern
utanépitésiktél ... 20 Hz és 20 kHz kozotti
savszélességet. Ez nem fog megnni. Azt se vard el az
eredeti WE er8sitéktél, hogy megfelelienek a modern elvarasoknak a bugas és a zaj tekintetében ... az
akkori hangszorék szinte soha nem mentek le 60 Hz-ig, és a "High Fidelity" sz6 még uj fogalom volt.
Nem annyira a WE gy(ijtemények leny(igbz6ek, hanem a kivalban megtervezett aramkorok. Néhany
lenyligtzd otlet talalhaté a Western Electrics aprénak tliné aspektusaiba, olyan dolgokba, amelyeket a
modern high-end tervezd6k elfelejtettek.
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Hetven évvel kés6bb a parafeed elrendezés melleti technikai érvek ugyanolyan meggy6z6ek, mint
kordbban voltak. A parafeed felépités lehetévé teszi az SE-transzformator magmeéretének jelentés
csokkentését, ami csokkenti a szort kapacitast, és akar egy vagy két oktavval is noveli savszélességét.
A torzitas is csOkken, mivel a magot tobbé nem el6magnesezi nagy egyenaram, ami a mag
"permeabilitasi tartomanyanak" nagy részét elhasznalja. Mivel a primerben nem folyik egyenaram, a
transzformator tervezdje olyan alacsony torzitdsi magokat hasznalhat fel, amelyek a hagyomanyos SE



vagy akar PP alkalmazasokhoz hasznalhatatlanok lennének, mint példaul a magas nikkel, mu-fém,
amorf vagy még egzotikusabb anyagok.

A primer tekercsnek a meghajtocsd katdédjahoz torténé csatlakoztatasa tovabbi javulast eredményez
azaltal, hogy lerdviditi a kimen6 kor AC-hurkat; ezen kivil a katéd atblokkol6 és a transzformator
csatolé kondenzatoranak gondos aranyositasa lényegében kiiktathatja a legtdbb tapellatasi zajt. (Egy
vakuumcsd a katodja és a racsa kozotti kilonbséget erdsiti; ha az anédon megjelené zaj megfelel§
aranyban csokkenthet6 a katédon, akkor az anddon megjelen6 tapegység zajok kioltédnak.)

A Western Electric katdd csatolasu parafeed aramkore mar régota létezik. Megel8zte az indirekt f(itésl
triddak, a teljesitmény egyeniranyitok, a pentddak és a negativ visszacsatolas feltalalasat. Ott van a
WE 11A-ban, egy er8sit6ben a radi6zas hajnalarol, a hiszas évek elejérél. Ahelyett, hogy okos
"audiofil' neveket talalnék ki, a Western Electric kapcsolasként nevezném az aramkort. Ok csinaltak
el6szor, meg is érdemlik elismerést.

Tovabbi Western Electric aramkoérokért keresse meg a Loop Distortion el6adast, amelyet 2003. janius
1-jén tartottam a Bay Area Tube Enthusiasts-nak. A kilonféle szokatlan topologiak mellett, amelyeket
az 1930-as évek oOta nem lattunk a kereskedelmi audioiparban, a m(kdédé aramkordkben az
audiodramok Utjainak elemzése is szerepel - tobbrél van sz, mint a szokasos "jelutrél", amelyre az
audiofilek gondolnak. Nem meglepd, hogy a telefontarsasag, a nagy tavolsagu jelatvitellel, a
transzformatorcsatlakozassal és a tavolsagi jelatvitellel kapcsolatos hosszU tapasztalataikkal el6bb
értek oda.

Az oldal tetején lévd képen egy WE 7A lathaté 1922-bél, az elektronikus erdsités hajnalarél. Amikor
felvetted a telefont, és a kdzponttol kérted, hogy "Tavolsagi hivas", ez az aramkor erdsitette fel a
hangodat, és kildte el a kbvetkez6 varosba, tobb mérféldnyi sodrott vezetéken keresztiil. Vajon honnan
szarmazik a "vonali fokozat" kifejezés? A valaha késziilt egyik els6t latod - a "vonal" a telefonvezetékre
utal, nem pedig egy két méterrel arrébb 16 alkatrészre. A telefonos gyakorlat atvandorolt a stididkba
és a radidallomasokra, amelyek az AT&T Long Lines szolgaltatasait vették igénybe az elsé
radiohalézatok kiépitéséhez.

A kozvetlendl fatott triodak, a transzformatorok és a visszacsatolas nélkili aramkorok feledésbe
merlltek, amikor a Williamson 1948 és 1956 kdzott minden mas erdsit6é topoldgiat kiirtott. lgaz, hogy
néha latni egy-egy Quad lI-t vagy McIntosh-t, de szinte minden mas er@sit6, mind a kereskedelmi, mind
a hobbi er6siték, nagyon kézel maradt a Williamsonhoz. Az Ujitasok 6sszessége az olcsobb alkatrészek

- 12AU7-esek 6SN7-esek helyett, a Partridge-tél eltér6 transzformatorok, és az eredetileg triédakkal
épult GEC csoveinek KT66-0sokra cseréje volt.

Az 1955-58 utani években lassan Ujra beindult az innovaci6 - a Dynaco egyszer(sitése (a
meghajtéfokozat elhagyasa és EL34-ek hasznalata), a teljesen differencialis Acrosound (az
oszcilloszképos technoldgiabol kélcsonzott), és az aramkordk szélesebb valasztéka a hatvanas évek
elején. Aztan jbttek a tranzisztorok, és néhany évvel kés6bb az amerikai szorakoztatéelektronikai ipar
tonkretétele. Sok évvel kés6bb, a csucskategérias hangtechnika hullamvélgyei, a nyolcvanas évek
butik évei és a kilencvenes évek vakuumcsoves reneszansza utan mar hosszabb tavlatbol tekinthetlink
vissza a hangtechnika id6szakara.

A Western Electric reg elfeledett Gtletei és koncepcidi végre napvilagra kertilnek a K&K Audio Forum
tagjai és a Bay Area rajongoi altal. Vajon masképp hangzanak? Prébalja ki On is! Szeretnék egy nagy
koszdnetet mondani a hongkongi YS Audio-nak a Western Electric és mas klasszikus aramkorék on-

line kdnyvtaraért (aktiv Java-val, kattintson a World Circuits-ra a konyvtar megtekintéséhez).
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