
Då vi talar om förstärkares uteffekt skiljer vi på 
statisk respektive dynamisk effekt. Den förra, 
vanligen benämnd sinuseffekt, anger storleken 
på den kontinuerligt uttagbara effekten då för­
stärkarens ingång matas med en sinuston. Den 
dynamiska effekten, även benämnd musikef­
fekt, avser kortvariga effektuttag.
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• Vid mätning av sinuseffekt i enlighet med 
den amerikanska FTC-normen bestäms 
maximalt uttagbar effekt inom frekvensom- 
rådet 20 till 20000 Hz vid en specificerad 
distorstonsnivå. Under mätningen är be-
lastningen på förstärkarens högtatarutgång 
rent resistiv, normalt med värdet 4 eller 8 
ohm.

I musikeffektsammanhang är det två fakto- 
rer som har speciellt stor betydelse: uteffek- 
tens storlek respektive dess varaktighet i ti- 
den. Transienter i tal och musik varierar be- 
tydligt mellan olika typer av programmate- 
rial. En virveltrumma avger vanligen kort an- 
slagstransient, når snabbt hög akustisk 
ljudnivå och klingar ut under kort tid. Bero- 
ende på anslagets styrka kan en trummas 
tonsats variera mellan 20 och 30 dB i ljudni- 
vå under en 30 millisekunder lång tidrymd.
Stvrkeskillnaden som funktion av tiden

för ett piano är ofta mindre än hos slagverk. 
För ett piano kan variationen i ljudnivå 
mycket väl understiga 10 dB under en av- 
klingningstid på flera sekunder. För mänsk- 
liga röster gäller att tonsatsen är tidmässigt 
längre än för flertalet musikinstrument me- 
dan däremot avklingningstiden är kort. Dy- 
namiken kan ibland vara betydande.

Ljudnivåskillnad från en stor symfoniorkes 
ter kan för vissa kompositioner uppgå till 
över 70 dB. Om vi eftersträvar en oförvan-
skad dynamik vid återgivning fordras bety-
dande dynamisk kapacitet hos använd eff-
ektförstärkare och högtalare, samt inte 
minst mycket toleranta grannar och familje- 
medlemmar.
 För en förstärkare gäller att musikeffek-
ten är av intresse endast om den kan avges 
under längre tidrymd än varaktigheten hos 
de transienter som förekommer i program-

materialet. Konkret innebär det att en för- 
stärkare bör klara extra höga effektuttag på 
uppemot 20 dB under minst 20 millisekun- 
der. Detta innebär att om vi spelar med en

medeleffekt på 1 Watt kommer vi att behöva
 100 Watt musikeffekt för att ej dynamikbe- 
gränsa återgivningen

Den allmänt förekommande testsignalen 
för bestämmng av musikeffekt (enligt IHF) 
bygger på ett pulståg med 20 millisekun
ders tonstötar och 480 millisekunder tidmel 
lanrum dem emellan. Förhållandet mellan 
puls och återhämtningstid är således fyra 
procent, för att erhålla en god marginal kon- 
tra verklig musik har vi i föreliggande prov- 
ning utfört ett betydligt mer krävande test 
med 100 millisekunder långa tonstötar och 
500 millisekunders tidsmellanrum, vilket 
motsvarar ett sk pulsförhållande på 20 pro- 
cent. För att ytterligare nagelfara provade

förstärkare har vi testat med både rena si- 
nuspulser och osymetriska pulståg. I det se- 
nare fallet används en fyrkantpuls med 
överlagrad sinussignal. Påförs testsignalen 
ovan en förstärkare kan signalen på förstär- 
karutgången se ut som i figur 1. Här är pul- 
sen utstyrd till klippgränsen i ena riktningen 
(testsignalen är i likhet med normala tran- 
sienter asymmetrisk kring nollnivån). För- 
stärkarens klippning av signalen kommer 
att variera med pulsens utbredning i tiden 
på sådant sätt att klippningens omfattning 
ökar vid långa pulstider. Detta beror på en 
med pultstiden avtagande laddningska- 
pacitet I förstärkarens nätdel då denna är 
ostabiliserad.

 Intressant att notera är att de för- 
stärkare som har genomgående dc- 
kopplade steg som regel får lägre upp-
mätt musikeffekt, än om exempelvis 
deras tonkontrollsteg inkopplas i sig-
nalkedjan. Orsaken är helt enkelt att 
den ursprungliga osymmotriska test-

signalen med inkopplat tonsteg (sig 
nalvägen blir nu ac-kopplad) kommer 
att fördela sig symmetrisk runt en fik 
tiv nollnivå. Per difinition represente- 
rar ac-fallet en förvrängning av den 
ursprungliga signalen.

Det finns flera faktorer som styr en förstär- 
kares maximala strömkapacitet. Av stor be- 
tydelse är givetvis nätdelens dimensione- 
ring. För god strömkapacitet fordras en 
kraftig nättransformator och stor strömre- 
servoar i form av kondensatorer.
 En annan detalj som inverkar på en för- 
stärkares strömkapacitet är de ingående 
elektronikkomponenternas strömtålighet. 
För att maximalt tillåten belastning ej ska 
överskridas finns det regelmässigt sk 
strömbegränsning inbyggd i vanliga förstär- 
kare. Då vi försöker dra ut mer ström ur för-

stärkaren än vad konstruktören ansett lämp- 
ligt träder olika strömskydd automatiskt in. 
Vi råkar m a o ut för ett planerat olinjärt bete- 
ende hos förstärkaren.
 Beklagligtvis kan just strömbegrän- 
sarfunktionen orsaka svårartade distor- 
sionsprodukter vid krävande högtalarbe- 
lastning och redan tämligen måttlig lyss- 
ningsnivå. Detta sammanhänger med att 
begränsarkretsarna allt för ofta dimensio- 
neras utifrån den helt felaktiga uppfattning- 
en att högtalarbelastningen är konstant och 
oberoende av både tonsignalens dynamik 
och frekvensinnehåll. Otaliga studier har 
emellertid visat att verklighetens högtalare 
är allt annat än linjära och konstant resistiva 
komponenter.

 En högtalare har I praktiken både en 
resistiv och reaktiv del. Eftersom en 
reaktans inte kan förbruka utan en- 
dast lagra tillförd energi tvingar den 
upplagrade energin helt sonika tillba- 
ka till förstärkarens högtatarutgång. 
En ytterligare komplikation är att den 
återsända energin kan vara tidsför- 
skjuten relativt förstärkarens utsig- 
nal. Under sämsta tänkbara förhållan- 
de har vi två motriktade strömmar. En 
situation som nästan undantagslöst 
leder till kraftiga strömuttag och olin- 
läriteter i utgångssteget hos ansluten 
effektförstärkare.

 Speciellt stor blir högtalarens belastning
på förstärkarutgången då vi ansluter fler-
vägssystem och spelar komplexa signalfor- 
mer med språngartade nivåvariationer. Av-
görande för aktuellt strömututtag är givetvis 
också högtalarens elektromagnetiska egen- 
skaper. d v s hur pass stor del av den tillför- 
da energin som omvandlas till akustisk
energi. Vad gäller denna förmåga förekom-
mer betydande skillnader olika systemtyper 
emellan. Vare sig det rör sig om elektrostati- 
ska-, basreflex- eller slutna högtalare är i al- 
la lägen det verkliga strömbehovet större än 
vad som kan bedömas enbart med utgångs-
punkt från konventionetta impedansan-
givelser. □

Den perfekta förstärkarens förmåga att 
leverera obegränsat med Ström är en 
utopi. Idealfallet (den hedragna kurvan) 
brukar i levande Iivet oftast mer te sig 
som i den streckade kurvan.

       
       

       
      

      
   

     
       
          

De flesta högtalare har fas- och amli- 
tudkurvor för impedansen i stil med detta 
exempel. Vid samtidigt stor fasvin- kel 
och lågohmig impedans kan förstär- 
karen få problem att följa insignalen, 
distorsion uppstår. De här visade kur-
vorna innebär ingen farlig kombination. 
Det skulle däremot t ex impedansen 5 
ohm och 60 graders fasvinkel kunnat va- 
ra.

Kravet på uteffekt är i hög grad beroen- 
de av vilket frekvensinnehåII program- 
materialet har. Här visas två exempel: 
stor kyrkorgel (heldragen kurva) och 
storbandsjazz (streckad kurva). Kurvor- 
na är uppmätta på högkvailitativa gram- 
mofonskivor med större frekvensomfång 
än standardskivor.

Figur 1.
I den här figuren kan utsignalen från 
förstärkaren studeras. Lägg märke till 
den allt mer markerade klippningen då 
pulsen varat ett antal mS. Ett annat fe- 
nomen som också kan iakttagas är den 
ac-kopplade förstärkarens återgångstid 
efter det att testpulsen upphört.

Diagram över tidseffektens variation med 
pulsbreddens varaktighet. Pulseffektens 
värde uppskattas i den punkt där
 den överlagrade sinussignalen är härdast
 klippt, div alldeles innan pulsluckan
 börjar.
 Den hedragna kurvan visar förhåll- 
andet hos en förstärkare med stor till- 
gänglig pulseffekt vid korta pulsbredder.
 Streckad kurva visar motsvarande egen- 
skaper för en förstärkare med måttlig 
dynamisk kapacitet.

- en fraga om 
strömkapacitet
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