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Design Notes Дизайн Notes 

Design notes for the JLH Class-A amplifier. Дизайн заметки для JLH класса усилителя. 

The 1996 version using the specified transistors with +/-22V supply rails and a quiescent current of 2A has an approximate rms power output, into a resistive load, of 10W into 16ohm, 20W into 8ohm, 15W into 4ohm and 10W into 2ohm. Вариант 1996 года, используя указанные транзисторы с + /-22V шин питания и ток покоя 2А имеет приближенных мощность RMS выход, в активной нагрузке, 10 Вт в 16Ohm, 20W в 8 Ом, 15 Вт в 4 Ом и 10 Вт в 2ohm. 

For minimum distortion, Tr1 and Tr2 should be a matched pair. Для минимального искажения, Tr1 и Tr2 должна быть согласованной пары. If this is not possible, the device with the higher gain should be used in the Tr1 position. Если это не представляется возможным, устройство с большим коэффициентом усиления должны быть использованы в Tr1 позиции. 

Low gain output devices such as the 2N3055 should only be used with a high gain driver transistor, for example the 2N1711 or 2N3019 (or a suitable alternative - perhaps a specially selected BD139). Низкий получить выход устройств, таких как 2N3055 должны быть использованы только с высокой транзистора драйвера получить, например, 2N1711 или 2N3019 (или подходящая альтернатива - возможно, специально подобранных BD139). 

The output transistors should ideally have an f T of 4MHz or more, though many amplifiers have been successfully used with 3MHz devices (or even lower). Выходных транзисторов должно иметь F Т 4 МГц или более, хотя многие усилители были успешно использованы при 3MHz устройств (или даже меньше). For information, the 2N3055 datasheet from ON-Semi quotes an f T of 2.5MHz and that from ST, 3MHz (though other 2N3055 manufacturers quote a figure of 0.8MHz). Для информации, данные из 2N3055 ON-Semi котировки F Т 2.5MHz и что от ST, 3 МГц (хотя другие производители 2N3055 цитатой фигура 0.8MHz). TIP power devices are usually 3MHz. Устройства TIP, как правило, 3 МГц. 

Because of the high dissipation in the output devices (about 45W each for the 1996 version), I suggest that any proposed output transistor should have a thermal resistance (junction to case) of less than 1°C/W. Из-за высокой диссипации в выходных устройств (около 45 Вт каждый для варианта 1996 года), я полагаю, что любые предлагаемые транзисторный выход должны иметь термическое сопротивление (переход к случаю) менее чем на 1 ° С / Вт Alternatively, a parallel pair arrangement (with 0R1 emitter resistors) can be used. Кроме того, параллельное расположение пары (с 0R1 резисторы эмиттер) могут быть использованы. For guidance on heatsink sizing and transistor mounting see the 'Heatsinks' article at the ESP Audio Pages. Для руководства по радиатора калибровки и транзистор монтажа см. "Теплоотводы" статьи на ESP Audio страницы. 

To minimise quiescent current and dc offset drift due to temperature rise, resistor R10 (0R33) should be a 7W or 10W type or 3 x 1R0 3W in parallel. Чтобы свести к минимуму тока покоя и постоянное смещение дрейфа из-за повышения температуры, резистор R10 (0R33) должны быть 7W или 10W типа или 3 х 3 Вт 1R0 параллельно. The resistor(s) should be stood-off the pcb to ensure adequate ventilation. Резистор (ы) должны быть стоял-офф PCB для обеспечения надлежащей вентиляции. For the same reason, Tr5 should have an adequate heatsink. По той же причине, tr5 должны иметь адекватную радиатора. From experience, I would suggest a minimum of 10 °C/W, though around 6°C/W would probably be better. Из опыта, я хотел бы предложить не менее 10 ° С / Вт, хотя около 6 ° С / Вт, вероятно, будет лучше. If a BD140 is used instead of the MJE371, a larger heatsink will be required since its thermal resistance (junction to case) is much higher than that for the MJE371. Если BD140 используется вместо MJE371, больше радиатор будет необходима, поскольку его тепловое сопротивление (переход к случаю) значительно выше, чем для MJE371. When laying out the pcb, try to keep R10 and Tr5 away from the output transistor heatsinks. При прокладке из PCB, стараются держать R10 и tr5 от транзистора радиаторы производства. 

I must stress that the circuit diagram (Figure 3.) in the original article for the 1996 version contains an error. Я должен подчеркнуть, что схема (рис. 3.) В оригинальной статье в 1996 году версия содержит ошибку. The negative end of the feedback capacitor (C4) is shown connected to the –ve supply rail. Отрицательного конца обратной связи конденсатор (С4) показано, подключенный к-ве поставки железнодорожным транспортом. This will result in excessive hum due to the supply rail ripple voltage being injected into the feedback path (Tr4 emitter). Это приведет к чрезмерному гул из-за поставку железнодорожных пульсации напряжения время вводится в цепи обратной связи (TR4 эмиттер). To prevent this problem, the negative end of C4 should be connected to the 0V (earth) point. Чтобы избежать этой проблемы, отрицательные конце С4 должен быть подключен к 0В (земля) точки. 

The value of the input capacitor (C4 or C1) can be usefully increased to lower the low frequency –3dB point and improve the bass response of the amplifier. Значение входной конденсатор (С4 или С1) может быть полезно увеличить до нижней низких частот по уровню-3dB точки и улучшения басов от усилителя. I suggest a value of between 1uF and 2.2uF. Я предлагаю значение между 1uF и 2.2uF. A polypropylene capacitor is preferred in this position. Полипропиленовый конденсатор является предпочтительным в этом положении. 

The value of the blocking capacitor in the feedback circuit (C3 or C4) can be usefully increased to reduce the low frequency distortion of the amplifier. Values between 470uF and 1000uF would be suitable. Значение блокировки конденсатор в цепи обратной связи (С3 или С4) можно с пользой увеличилась по сокращению низкий уровень искажений частоты усилителя. Значения между 470uF и 1000uF будет подходящим. Rudy van Stratum has tried values up to 1000uF and has found that 470uF sounded best in his modified (dual rail) 1969 version. Руди ван Stratum пытался значения до 1000uF и обнаружил, что 470uF звучали лучшие в его изменение (Dual Rail) 1969 версии. 

In theory, and in simulation, increasing the value of the bootstrap capacitor (C1) in the 1969 version to between 470uF and 1000uF reduces the frequency at which low frequency distortion starts to increase due to the non-linearity of the current source that controls the output stage quiescent current. В теории, и в моделировании, увеличивая значение загрузки конденсатора (С1) в версии 1969, чтобы между 470uF и 1000uF снижает частоту, при которой низкий уровень искажений частоты начинает возрастать из-за нелинейности источника тока, который управляет выходной каскад тока покоя. Rudy has also tried values up to 1000uF in this position. Руди также пытался значения до 1000uF в этом положении. Contrary to expectations, 1000uF caused a 'thickening' in the bass and a loss of 'air' and 'finesse' in the treble. Вопреки ожиданиям, 1000uF вызвало "утолщения в баса и потеря" воздуха "и" тонкость "в тройном. He has now found that 470uF gives the best results. В настоящее время он обнаружил, что 470uF дает лучшие результаты. 

I previously suggested by-passing all electrolytic capacitors with a 100nF polypropylene capacitor (in parallel with the electrolytic). Ранее я предложил в обход всех электролитических конденсаторов с 100nF полипропиленовый конденсатор (параллельно с электролитических). This may not have an audible effect, but it ensures a low esr at high frequencies. Это не может быть звуковым эффектом, но он обеспечивает Low ESR на высоких частотах. Rudy has reported that, when he has tried paralleling capacitors in the past, the sound quality has deteriorated in comparison to a single capacitor. Руди сообщил, что, когда он попытался параллельно конденсаторов в прошлом, качество звука ухудшилось по сравнению с одного конденсатора. His exact comments were: Его точные замечания: 

“About 10 years ago this was standard practice for me, everywhere I used a small film cap to better the high frequency behaviour. "Около 10 лет назад это была стандартная практика для меня, везде я использовал Small Cap фильм лучше поведение с высоким уровнем частоты. But I believe now that a good design does not need such things, the best amplifiers I heard use no such things. Но я считаю теперь, что хороший дизайн не нуждается в таких вещах, лучшие усилители я слышал не использовать такие вещи. And on more than one occasion this bypassing produced sharp edges to the sound. А на более чем один раз в обход этого производится острые края, чтобы звук. Somehow it seems that you can hear two different capacitors. Почему-то кажется, что вы можете услышать два различных конденсаторов. Compare it to the difference between a good broadband (full-range) speaker vis-a-vis a two-way system: you always hear two units. Сравните это с разницей между хорошей широкополосный (полный диапазон) Vis-спикер-VIS-полосная система два: вы всегда услышите два единиц. Some of the natural integration is gone.” Некоторые из естественной интеграции нет. " 

As other articles I've read appear to come to the opposite conclusion, I'll keep an open mind on this issue. Как и другие статьи, которые я читал, по всей видимости, пришел к противоположному выводу, я буду держать открытыми мнение по этому вопросу. 

I have received two reports recently regarding a problem with oscillation of the 7815 voltage regulator in the 1996 design. Я получил два доклада относительно недавно проблема с колебанием 7815 стабилизаторе напряжения питания в 1996 году дизайн. There are several cures for this problem. Есть несколько методов лечения этой проблемы. One would be to replace the 7815 (and C3, RV1 and R1) with an adjustable constant current source (a decoupled resistance, an FET, an LED/transistor or a two transistor circuit). Один будет заключаться в замене 7815 (и C3, RV1 и R1) с регулируемым источник постоянного тока (развязкой сопротивление, FET, LED / транзистор или два транзистора цепи). The current source will need an adjustable output of between 0.4 and 0.5mA. Источника тока необходимо регулируемый выход от 0,4 до 0,5 мА. The second solution is to improve the stability of the 7815 by increasing the output capacitor (C3) to between 22uF and 100uF. Второе решение заключается в улучшении стабильности 7815 за счет увеличения выходной конденсатор (С3), чтобы между 22uF и 100uF. In addition, it could be worthwhile adding a resistor from the output of the 7815 to earth to ensure a minimum output current. Кроме того, это может быть стоит добавить резистор с выхода 7815 на землю, чтобы обеспечить минимальный выходной ток. A value between 3k and 4k7 should be suitable. Значение между 3k и 4K7 должны быть подходящими. None of the 7815 data sheets that I have been able to find has specified a minimum output current, but adjustable regulators such as the LM317 call for a minimum current of around 3.5mA. Ни один из данных 7815 листов, которые мне удалось найти указал минимального выходного тока, но регулируемые регуляторов, таких как LM317 требуют минимальный ток около 3,5 мА. From one constructor's experience, the 78L15 seems to be more prone to oscillation than the standard 7815 so, even though the current draw is less than 0.5mA (or 1mA if one regulator is used to feed both channels as in the original diagram), I suggest using the latter. Из конструктора возникнуть, 78L15, кажется, более склонны к колебаний, чем стандартный 7815 так, даже если ток меньше, чем 0.5 мА (или 1 мА, если регулятор используется для корма обоих каналов, как в оригинальной схеме), я предлагают использовать последний. 

When using the original (1969) bootstrap arrangement for quiescent current control, care must be taken to ensure that R1/R2 (1969 article Fig. 3) or R1/RV1 (1996 article Fig. 1) are adequately rated. При использовании оригинальных (1969) бутстрапа Переложение для тока покоя управления, необходимо позаботиться, чтобы обеспечить R1/R2 (1969 статьи рис. 3) или R1/RV1 (1996 статьи рис. 1) адекватно оценено. The current through these components is slightly greater than the sum of the output transistor base currents. Ток через эти компоненты немного больше, чем сумма выход базы токов транзистора. The output transistor base current is the output stage quiescent current (Iq) divided by the current gain (Hfe) of the output devices. Базы транзистора выходной ток выходного каскада тока покоя (IQ), деленной на коэффициент усиления по току (HFE) выходных устройств. The current through R1/R2 or R1/RV1 is therefore approximately equal to 2 x Iq / Hfe. Ток через R1/R2 или R1/RV1 Поэтому примерно равна 2 х IQ / HFE. 

If the current/resistor values of Table 1 (1969 article) and output transistors with a current gain of 100 or more are used, the resistor power ratings shown in Fig 3 (1969 article) are adequate. Если ток резистора значений из таблицы 1 (1969 статьи) и выходных транзисторов с коэффициент усиления по току 100 и более используются, резистор мощностью показано на рисунке 3 (1969 статьи) являются адекватными. If low gain (circa 50) output devices are fitted, the resistor power ratings should be increased to about double those shown in Fig 3. Если низкий коэффициент усиления (около 50) устройства вывода установлены, мощностью резистора должен быть увеличен примерно вдвое выше, чем показано на рис 3. For other resistor values or quiescent currents, the required power rating of R1/R2 or R1/RV1 should be calculated. При других значениях резистор или токов покоя, требуется мощность от R1/R2 или R1/RV1 должны быть рассчитаны. 

Whilst it should not be difficult to obtain fixed resistors with the required power rating, a preset potentiometer could be more of a problem since the more common ones are only rated at 0.5W or 1W, though higher rated devices are available. Хотя это не должно быть трудно получить постоянные резисторы с необходимой номинальной мощности, заданный потенциометра может быть более серьезная проблема, так как более распространенные из них только мощностью 0,5 Вт или 1 Вт, хотя и выше номинальной устройства доступны. It must be remembered that the power rating of a preset, when used as a rheostat, is proportional to the length of track in use. Следует помнить, что номинальная мощность предустановки, при использовании в качестве реостата, пропорциональна длина путей в использовании. It is therefore necessary to determine  the power rating from the current flowing through the preset and its total resistance value. Поэтому необходимо, чтобы определить мощность от тока, протекающего через заданный и его общая стоимость сопротивления. It may be necessary to use a fixed resistor in series with a lower value preset to form RV1 in order to keep within the power limits of the preset. Это может быть необходимо использовать фиксированные резистор в серии с более низким значением заданного в форме RV1 для того, чтобы уложиться в пределы мощности от заданной. 

For those who prefer the greater simplicity of the 1969 version, but wish to avoid the output capacitor (C2), the circuit can be modified to operate off dual supply rails. Для тех, кто предпочитает большую простоту версии 1969, но хотели бы избежать выхода конденсатора (С2), схема может быть модифицирована для работы с двойной шин питания. Figures 1 and 2 illustrate two methods of achieving this. На рисунках 1 и 2 иллюстрируют два способа достижения этой цели. It must be stressed that Option 1 has yet to be verified in practice (so far as I am aware), but Option 2 has been successfully implemented by at least one constructor. Следует подчеркнуть, что вариант 1 еще не проверена на практике (насколько я знаю), но Вариант 2 была успешно реализована, по меньшей мере один конструктор. 

[image: image1]
 
Figure 1. Рисунок 1. 1969 design with dual supply rails (Option 1) 1969 дизайн с двойным шин питания (вариант 1) 
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Figure 2. Рисунок 2. 1969 design with dual supply rails (Option 2) 1969 дизайн с двойным шин питания (вариант 2) 

For more design information relevant to this type of amplifier, see Project 36 at the ESP Audio Pages. Дополнительную информацию о конструкции, соответствующие этому типу усилителя, см. проект 36 на ESP Audio страницы. The amplifier in this project is very similar to the JLH 1969 version (the main difference being the addition of a transistor to the quiescent current control circuitry) and Rod Elliott gives a good explanation of how he determined that this is the optimum topology for a simple solid-state Class-A amplifier. Усилителя в этом проекте очень похож на JLH версии 1969 (Главное отличие от добавления транзистор ток покоя схема управления) и Род Эллиотта дает хорошее объяснение того, как он решил, что это оптимальная топология для простого твердотельных класса усилителя. 
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Исходный текст (английский):

For those who prefer the greater simplicity of the 1969 version, but wish to avoid the output capacitor (C2), the circuit can be modified to operate off dual supply rails.
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