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JLH Class-A Update JLH класса обновления 

I had originally intended that this page would be a step-by-step record of the modifications carried out during the past year by one constructor – Tim Andrew. However, recent ill health has meant that I have been unable to spend much time sitting at my pc so, rather than incur yet more delay in publishing the results, I have decided to write a short summary instead. Я первоначально предполагалось, что эта страница будет шаг за шагом запись изменений осуществляется в течение прошлого года на один конструктор - Тим Эндрю в. Однако, последние плохого состояния здоровья привело к тому, что я был не в состоянии тратить много времени, сидя мой компьютер так, а не понести еще более задержка в публикации результатов, я решил написать краткое резюме вместо. I am very pleased that Tim has taken the time to supplement this with his own comments. Я очень рад, что Тим взял время в дополнение к этому с его собственными комментариями. At the end of the page is a brief update on the higher power 'JLH for ESL' circuit. В конце страницы краткая обновленная информация о ESL для "высшая сила" JLH цепи. 

Tim is a professional musician (a classical concert pianist) and so I trust his subjective judgement when it comes to assessing the accuracy and realism of sound reproduction. Тим является профессиональным музыкантом (пианист концерт), и поэтому я надеюсь, его субъективное мнение, когда дело доходит до оценки точности и реалистичности воспроизведения звука. Before Tim first contacted me, he had built a kit version of the 1996 design, which he had subsequently upgraded with higher quality components. Перед Тим первым связался со мной, он построил комплект версии 1996 года дизайна, который он впоследствии обновлен с более высоким качеством компонентов. Though Tim was happy with the results, he was keen to see if further improvements could be made to the sound quality and I was pleased to be able to suggest various circuit modifications, the majority of which subsequently proved to be very worthwhile. Хотя Тим был доволен результатами, он очень хотел увидеть, если дальнейшее улучшение может быть сделано, чтобы качество звука, и я был рад быть в состоянии предложить различные модификации схемы, большинство из которых впоследствии оказалась очень полезной. Each of the modifications was carried out separately so that the results could be evaluated on an individual basis. Каждая из модификаций проводилась отдельно, с тем, что результаты могут быть оценены на индивидуальной основе. 

Rather than show schematics for each stage, I will start off with the penultimate circuit and include some appropriate comments. Вместо того, чтобы показать, схемные решения для каждого этапа, я буду начинать с предпоследней схеме и включают некоторые соответствующие комментарии. 
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Fig 1 – The Penultimate Circuit Рисунок 1 - предпоследний цепи 

Transistor substitutions Транзистор замен 

One of the first modifications was to try alternative output transistors. The MJL3281A gave an audible indication of oscillation and was quickly rejected. Одним из первых модификаций было попробовать альтернативные выходных транзисторов. MJL3281A дал звуковой индикацией колебания и быстро отвергнуты. The MJ21194 sounded significantly better than the 2N3055 but, in Tim's layout, introduced a low-level hum. MJ21194 звучала значительно лучше, чем 2N3055, но в в макет Тим представил низким уровнем шума. The MJ15003 gave a similar improvement to the MJ21194, but without the hum, and so was retained for future use. MJ15003 дал аналогичные улучшение MJ21194, но без шума, и так был сохранен для использования в будущем. At a later stage, the BC212 and 2N1711 (Q4 and Q3) were replaced with the 2SA970 and 2SC3421. На более позднем этапе, BC212 и 2N1711 (Q4 и Q3) были заменены 2SA970 и 2SC3421. 

Output dc offset control Выход постоянного тока смещения управления 

The standard dc offset control circuitry (7815 and associated components) was replaced with a two transistor constant current source (Q5/Q6). Стандартный постоянное смещение схемы управления (7815 и сопутствующих компонентов) был заменен два транзистора источник постоянного тока (Q5/Q6). I had various reasons for suggesting this change. Я различным причинам за постановку этого изменения. Firstly, three terminal regulators are not renown for their quietness and so it did not seem like a good idea to inject the noisy output from one directly into the feedback loop. Во-первых, три регуляторов терминал не слава для их спокойствия и поэтому он не показаться хорошей идеей, чтобы придать шумных выход одного непосредственно в цепи обратной связи. Also, I had received reports that certain 7815s oscillated due to the low current conditions under which they were being operated. Кроме того, я получил сообщения, что некоторые 7815s колебались из-за низкой текущей условия, при которых они эксплуатируются. 

However, one of the main benefits of the ccs is that the output dc offset variation as the amp warms up is greatly reduced. Однако, одним из основных преимуществ CCS является то, что выход постоянное смещение изменения как усилитель прогревается значительно сокращается. This is because the temperature coefficient of the ccs acts in the opposite direction to that of the input transistor (Q4) and negates the effect of temperature changes in Q4 (assuming that the temperature of Q5 follows that of Q4). Это потому, что температурный коэффициент CCS действует в противоположном направлении, что и входной транзистор (Q4) и сводит на нет эффект от изменений температуры в 4 квартале (при условии, что температура Q5 следует, что 4 квартала). This cancellation of temperature coefficient effects can be put to further good use as will be seen later. Это отмена температурный коэффициент эффекты могут быть поставлены на дальнейшее хорошее применение как будет видно позже. 

Quiescent current control Ток покоя управления 

I first suggested that Tim try the 1969 bootstrap Iq control circuit, partly because the simulated distortion figures were half those for the 1996 version but mainly because I wanted to know how the two methods of Iq control compared in the same amplifier. Впервые я предложил, что Тим попытаться 1969 загрузки Iq цепи управления, отчасти потому, что моделирование цифры искажения были половина тех, для 1996 версии, но главным образом потому, что я хотел бы знать, как два метода управления Iq по сравнению в той же усилителя. I had received reports that the 1969 circuit (modified to dual supply rails) sounded better than the 1996 version, but I could not be sure that there were no other variables involved. Я получил сообщения, что в 1969 году схемы (изменение к двойной шин питания) звучали лучше, чем вариант 1996 года, но я не мог быть уверен, что не было других переменных. As it turned out, the bootstrap circuit was a retrograde step and Tim immediately reverted to the original 1996 arrangement. Как оказалось, загрузки схема была шагом назад и Тим сразу же вернулись к первоначальному 1996 расположение. 

I still had some nagging doubts about the 1996 Iq control circuit and so I suggested introducing another constant current source (Q7/Q8). Я все еще были некоторые сомнения нытье в 1996 году цепи управления Iq, и поэтому я предложил ввести другой источник постоянного тока (Q7/Q8). As with the bootstrap circuit, the simulated distortion figures were still half those for the 1996 version but with the added advantage that the distortion did not increase at low frequencies due to a reduction in capacitor effectiveness. Как и загрузки схемы, моделирование цифры искажения еще половина тех, для 1996 версии, но с дополнительным преимуществом, что искажения не увеличилась на низких частотах в связи с сокращением в конденсатор эффективности. A further advantage was an increase in amplifier efficiency (or maximum output). The maximum output voltage swing with the ccs is greater than that for the standard 1996 circuit and the maximum output current increases from around 1.35 to about 1.5 times the quiescent current. Еще одно преимущество было увеличение эффективности усилителя (или максимальной выходной). Максимальной качели выходного напряжения с CCS больше, чем для стандартных 1996 замыкания и максимальный выходной ток увеличивается от около 1,35 до примерно в 1,5 раза ток покоя. 

When carrying out this modification, Tim reused the existing MJE371 for Q8. R10 has been retained to provide an easy means of measuring the quiescent current. При проведении данной модификации, Тим повторно существующих MJE371 для Q8. R10 был сохранен для обеспечения легкого средства измерения тока покоя. To my relief, Tim found the second ccs to be worthwhile improvement. К моему облегчению, Тим нашел вторую УХУ стоит улучшение. 

 
Power supply Мощность питания 

Whilst making the other alterations, Tim also took the opportunity to upgrade his power supply, initially by fitting larger bridge rectifiers and snubber capacitors and then by replacing the LM338s with 'follower' type discrete regulators, in line with my desire to remove unnecessary feedback loops from the overall circuit. Пока решений других изменений, Тим также воспользовался возможностью, чтобы поднять свой блок питания, первоначально путем установки большего мостовые выпрямители и переходник конденсаторов, а затем заменив LM338s с "типа дискретных" последователем регулирующих органов, в соответствии с моим желанием, чтобы удалить ненужные петли обратной связи из общей цепи. The 'follower' regulators, basically a capacitance multiplier circuit with a fixed voltage reference (derived from a resistor fed by a ccs), gave a small improvement. "Последователь" регуляторов, в основном емкостью множитель схемы с фиксированными опорного напряжения (от резистора подается CCS), дал небольшое улучшение. A much greater improvement was obtained when separate regulators were provided for each amplifier, whilst retaining a common transformer, rectifier bridges and reservoir capacitors. Гораздо большее улучшение было получено, когда отдельные регуляторы были предоставлены для каждого усилителя, сохраняя общий трансформатор, выпрямитель мосты и водохранилища конденсаторов. 
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Fig 2 – The Final Circuit Рисунок 2 - пульт в 

Removal of the feedback capacitor Удаление конденсатора обратной связи 

I had received emails from a couple of constructors reporting on the beneficial effects of removing the feedback capacitor (C4). Я получил письма от пара конструкторов отчетности о благотворном влиянии удаления обратной связи конденсатор (С4). I passed these comments on to Tim and he decided to try this modification for himself. Я прошел эти комментарии на Тима, и он решил попробовать эту модификацию для себя. 

This modification should be treated with caution. Это изменение следует относиться с осторожностью. I would not recommend trying it unless the dc offset ccs (Q5/Q6) modification has been done first because otherwise the output dc offset variation during the warm-up period is likely to be in the order of several hundred millivolts. Я бы не рекомендовал пытаться его, если постоянное смещение CCS (Q5/Q6) изменение было сделано первых, потому что в противном случае выход постоянное смещение изменения во время разминки период, вероятно, будет в порядке, в несколько сотен милливольт. In Tim's case, with the dc offset ccs fitted, the output dc offset variation with the feedback capacitor removed was only slightly higher than that which he had previously with the standard 1996 circuit. В случае's Тим, с постоянное смещение CCS установлен, выход постоянного тока смещения изменение с обратной связью конденсатора удален был лишь немного выше, чем тот, который он ранее со стандартной схемой 1996. 

I believed that the offset variation could be reduced further by utilising the temperature coefficient of the Q5/Q6 ccs. Я считал, что компенсировать изменение может быть уменьшен за счет использования температурного коэффициента CCS Q5/Q6. I therefore suggested that R11 be made adjustable so that the temperature rise of Q5 could be varied. Поэтому я предложил, чтобы R11 быть регулируемым, чтобы повышение температуры Q5 может быть разнообразным. In this way, the output dc offset variation due to temperature changes in all stages of the amplifier could be compensated for, though this requires a lengthy, iterative process. Таким образом, выход постоянного тока смещения изменения в результате изменения температуры на всех этапах усилителя могут быть компенсированы, хотя это требует длительных, итерационный процесс. With the amp at its normal operating temperature, the offset is adjusted to near zero using VR1. С А при нормальной рабочей температуры, смещения регулируется почти до нуля использованием VR1. The offset when the amp is cold is then measured. Зачету, когда усилитель холодной затем измеряется. VR3 is adjusted slightly, the amp is allowed to warm up and the offset is re-zeroed using VR1. VR3 регулируется слабо, усилитель дают нагреться и смещение повторного использования VR1 обнуляется. The offset is then rechecked when the amp is cold and the process repeated until the minimum offset variation has been obtained. Смещение то перепроверил, когда усилитель холодная и процесс повторяется до минимального смещения изменения были получены. Tim has been able to achieve an output dc offset variation between switch-on and normal operating temperature of less than 50mV. Тим был в состоянии достигнуть выхода постоянное смещение различия между включения и нормальной рабочей температуры менее 50 мВ. 



15/03/2003 Addendum 15/03/2003 Добавление 

It has been brought to my attention (thanks Mietek and Rudy) that removing the feedback capacitor increases the hum level at the amplifier output, which is particularly noticeable with high sensitivity speakers and if a simple rectifier/capacitor power supply is used. Было доведено до моего сведения (спасибо Mietek и Руди), что удаление обратной связи конденсатора увеличивается уровень шума на выходе усилителя, что особенно заметно при высокой чувствительности динамиков и если простой выпрямитель / конденсаторов питания используется. I had not anticipated this, but some quick simulations soon indicated that removal of the feedback capacitor reduces the PSRR of the amp by a factor of about 3, causing any supply rail ripple to become more audible. Я не ожидал этого, но некоторые быстрого моделирования вскоре показали, что удаление обратной связи конденсатор уменьшает PSRR из усилителя от примерно в 3 раза, в результате чего любой железнодорожной пульсации питания, чтобы стать более слышно. 

Fortunately, the cure for this problem is relatively simple. К счастью, лекарство от этой проблемы довольно просто. The PSRR of the input stage ccs can be improved by the addition of a single capacitor, connected between the junction of VR3/R11 (Fig 2) and the +ve supply rail. PSRR сцены CCS вход может быть улучшена путем добавления одного конденсатора, соединенных между стыке VR3/R11 (рис. 2) и + Е. шины питания. Doug Self's 'Audio Power Amplifier Design Handbook' indicates that this modification will improve the PSRR of the ccs by about 10dB. Дуг Я в "Аудио усилитель мощности Дизайн Справочник" указывает, что эта модификация будет улучшить PSRR из CCS примерно на 10 дБ. A capacitor value of 47uF will suffice, but higher values (within reason) can be used. Конденсатор значение 47UF будет достаточно, но более высокие значения (в разумных пределах) может быть использована. 

The higher power ('JLH for ESL') circuit can be similarly modified by splitting R11 (Fig 3) into two 4k7 resistors in series and connecting the capacitor from the mid-point of these resistors to the +ve supply rail. Чем выше мощность ("JLH для ESL) схема может быть аналогично изменение путем разделения R11 (рис. 3) на две 4K7 резисторов и подключения конденсатора от средней точки этих резисторов к положительному шины питания. 

This modification can also be carried out even if the feedback capacitor is not removed, and will give an improvement in PSRR with the corresponding reduction in hum. Это изменение также может осуществляться даже если конденсатор обратной связи не удаляется, и даст улучшение PSRR с соответствующим сокращением в гул. 

[image: image3]


17/08/2003 Addendum 17/08/2003 Добавление 

Several constructors have found that adding the 47uF capacitor to the input stage ccs after having removed the dc blocking capacitor from the feedback network has caused the ccs to become unstable. Несколько конструкторов обнаружили, что добавление 47UF конденсатора на сцену CCS вход после снятия блокировки постоянного конденсатора с обратной связью сети вызвало CCS стать неустойчивым. This has manifest itself by relatively large output dc offset variations when taking voltage readings around the input circuit or when a hand is moved near to the ccs components. Это проявляется относительно большой выход постоянное смещение вариаций при принятии напряжения показания около входной цепи или когда стороны перемещается рядом с CCS компонентов. 

In Tim's case, a successful solution to this problem has been to replace Q5 and Q6 with 'slower' transistors. В случае's Тим, успешное решение этой проблемы в том, чтобы заменить Q5 и Q6 с "медленным" транзисторов. The MPSA56 appears to work well in the ccs. Alternatively, the 47uF capacitor could be removed and the PSRR of the ccs improved by omitting VR3 and replacing R11 with a 1mA constant current diode (or an FET wired as a ccs to give a similar current). MPSA56 появляется хорошо работать в CCS. Кроме того, 47UF конденсатора могут быть удалены и PSRR из CCS улучшить, опуская VR3 и замены R11 с 1 мА постоянного тока диод (или FET проводной как CCS, чтобы дать аналогичное текущее ). 

Adding base resistors (100R to 1k) to Q5 and Q6 and/or a 1k resistor between Q6c and Q4e should also help to improve stability. Добавление базы резисторы (100R на 1k) для Q5 и Q6 и / или 1K резистор между Q6c и Q4e должны также способствовать улучшению стабильности. 



Tim's comments on the modifications (Updated 17/08/2003) Замечания Тим на модификации (Обновлено 17/08/2003) 

A few years ago I built the 1996 version JLH Class-A amplifier. Несколько лет назад я построил в 1996 году версия JLH класса усилителя. Constructors of this amplifier have commented about its smooth sound, with many favourable comments and comparisons against valve designs and a few not so favourable comments with regard to its limited power output. Конструкторы этого усилителя прокомментировали о его мягкий звук, при этом многие положительные отзывы и сравнения с клапаном конструкции и несколько не столь благоприятные комментарии в связи с его ограниченной мощности. In its standard 1996 form, which I built from a kit using cheap components, my first impressions of its sound were of smoothness coupled with a relaxed liquid musical flow which I found far preferable to anything else which I had previously heard. В своей стандартной форме 1996, который я построил из комплекта с использованием дешевых компонентов, мои первые впечатления от его звук был гладкости в сочетании с расслабленным жидкости музыкальный поток, который я нашел гораздо предпочтительнее, чтобы что-нибудь другое, что я раньше слышал. In the context of my system with speaker efficiency somewhere around 87dB/W and with volume set correctly such as is appropriate for the perspective as recorded, or in other words "at a realistic level", its limited power output has never been a problem. В контексте моей системе с диктором эффективность где-то около 87 дБ / Вт и объемом установлены правильно, такие как подходит для перспективы, как записано, или, другими словами "на разумном уровне", свои ограниченные мощности никогда не было проблемой. The amplifier and its power supply have since been subject to extensive component substitutions and substantial circuit modifications. Усилителя и его источника питания с тех пор были предметом широких замены компонентов и существенные изменения схемы. 

As this section is about my impressions of the modifications that have been made to the circuit, a brief word on what I consider to be an "improvement" might be in order. Как этот раздел о моих впечатлениях от изменений, которые были внесены в схему, краткое слово о том, что я считаю "улучшение" может быть в порядке. I want to hear, with ease, the ambient signature of the recording venue, with a distinct impression of the space between its walls. Я хочу услышать, с легкостью, окружающей подпись записи месте, с различными впечатление пространства между стенами. Also, I want to notice, for example, the sound of the felt hammer of a piano hit the string, followed not only by the sound of the string vibrating but also the more subtle reflected and attenuated sounds of the hammer and its mechanism as these reverberate between the walls of the recording venue. Кроме того, хочу заметить, например, звук чувствовал молот фортепиано хит строку, а затем не только звук струны вибрирует, но и более тонкие и ослабленные отражение звуки молотка и ее механизм, как эти отражаться от стен записи месте. This is sometimes more noticeable in larger venues where the reflected sound arrives later, albeit weaker. Иногда это более заметно в больших площадках, где отраженный звук приходит позже, хотя и слабее. Those delicate piano harmonics must be reproduced with the greatest accuracy, enabling subtle shadings of timbre to be noticed, again with ease. Эти деликатные гармоник фортепиано должны быть воспроизведены с величайшей точностью, что позволяет тонкие оттенки тембра, чтобы быть замеченным, снова с легкостью. As a pianist, I want to hear the "pitch" of the note as it decays through to its quietest moment as acutely as possible, but I want no hint of hardness or roughness. Как пианист, я хочу услышать "шаг" записки, как он распадается до его тихих момента, как остро, как это возможно, но я хочу нет и намека на жесткость и грубость. With orchestral strings for example, where there are many instruments playing together, I don't want to hear one homogeneous group, and I want transparency, not brightness. С оркестровых строк, например, где Есть много инструментов играют вместе, я не хочу слышать однородной группой, и я хочу, прозрачности, а не яркости. 

Professionally, I have a very close affinity with the piano. Профессионально, у меня есть очень близкое родство с фортепиано. A difficult instrument to reproduce, it is perhaps more revealing of faults in the reproduction chain than can be the case with other instruments although the human voice is also very useful, for obvious reasons. Трудно инструмент для воспроизведения, это, пожалуй, более показательным неисправностей в цепи воспроизведения, чем может быть в случае с другими инструментами, хотя человеческий голос также очень полезно, по очевидным причинам. It is my view that any modification that produces a more realistic rendition of the complex sound of this instrument, and the very subtle structure of its over-tones, will also represent an improvement in the accuracy of the amplifier overall. Это мое мнение, что любое изменение, которое производит более реалистичным исполнением сложный звук этого инструмента, и очень тонкая структура его более-тонов, также будет представлять улучшение точности усилителя в целом. This has been the case during all my listening trials. Это был случай во время всех моих испытаний прослушивания. It is worth mentioning that any modification which leads to an apparent decrease, for example in the level of the treble, will not necessarily be deemed to be an improvement, even if the new treble level is a welcome one, unless it is accompanied by an improvement elsewhere, improved detail or portrayal of nuance for example. Стоит отметить, что любое изменение, которое приводит к явному сокращению, например, в уровень высоких частот, не обязательно будет считаться улучшение, даже если новый уровень высоких частот приветствуем одна, если она не сопровождается улучшения в других местах, улучшения детализации или изображение нюанс например. From this, you will gather that I am not in the habit of 'voicing' the system, adjusting one thing to correct for another, but that I prefer to address the transparency of the system as a whole, with the aim of neutrality. Из этого, вы будете собирать, что я не в привычку "выражать" система, Регулировка одна вещь, чтобы правильно для другого, но я предпочитаю адрес прозрачности системы в целом, с целью нейтралитета. Only then will I look at altering the balance, perhaps with a slight adjustment to the treble. Только тогда я смотрю на изменение баланса, возможно, с небольшим корректировка частоты. It is through this approach (transparency first, followed by tonal balance) that I am now able to enjoy the vast majority of recordings in my collection, previously I had found many of these to be deficient in one way or another. Именно через этот подход (прозрачность во-первых, следует тональный баланс), что я теперь в состоянии пользоваться подавляющее большинство записей в моей коллекции, ранее я нашел многие из этих недостатки в той или иной форме. Almost without exception, each modification has improved "difficult" recordings, whilst further improving others, often revealing a warmth and atmosphere, the previous lack of which had been wrongly attributed to the recording. Почти все без исключения, каждая модификация имеет улучшенный "трудных" записи, в то время как дальнейшее улучшение других, часто выявления тепло и атмосферу, отсутствие предыдущих, которые были ошибочно приписываются записи. 

Though considerable time has been expended on both the amplifier and its power supply, I find it sobering to say the least that improvements made to power supply, specifically to the method of its delivery into various parts of the amplifier circuit have been so rewarding. Хотя много времени было потрачено на оба усилителя и его блок питания, я нахожу это отрезвляющее по меньшей мере, что усовершенствования, внесенные в блок питания, специально для способа его доставки в различные части схемы усилителя были настолько плодотворным. The following is a list of the modifications that, with considerable help from Geoff, I have been able to carry out on the 1996 version of the JLH. Ниже приводится список изменений, которые, со значительной помощи от Джеффа, мне удалось провести в 1996 году в версии JLH. Also included are my opinions of the results of these. Также включены свое мнение о результатах этих. Each substitution has been carried out individually, this has enabled subsequent and hopefully accurate (but not always positive!) evaluation. Каждая замена была проведена индивидуально, это позволило последующего и, надеюсь, точную (но не всегда положительный!) Оценки. ! ! 

The Amplifier Усилитель 

Input capacitor. Входной конденсатор. 

The cheap polycarbonate(?) 1uF input capacitor was replaced with a  470nF Mcap "Audiophile" polypropylene type.  This led to an improvement in both bass firmness and in detail, treble sounded less bright. Дешевые поликарбоната (?) 1uF входной конденсатор был заменен 470nF Капитализация "Audiophile" полипропилена типа. Это привело к улучшению как бас твердость и подробно, высокие частоты звучали менее яркими. Later, I replaced the Mcap 470nF with Audio Note paper-in-oil 470nF. Позже я заменил Капитализация 470nF с Audio Note бумаги в масле 470nF. This sounds very different, smooth, warm and open with much more textural detail and firmness in the bass. There is some loss of focus when compared with the better plastic types and the positioning of instruments within the stage is not as precise as it could be, however none of the plastic types I have tried has approached the naturalness and openness of the paper-in-oil, particularly in the treble, and any shortcomings are easily forgiven in light of considerable improvements elsewhere.  This simple modification has since proved to be one of the most effective. Это звучит очень разные, гладкий, теплый и открытый с гораздо более текстурных деталей и твердость в бас. Существует некоторая потеря внимания по сравнению с лучшими типов пластиковых и позиционирования инструментов в рамках этапа не так точно, как это может быть , однако ни один из типов пластиковых Я попытался подошел естественность и открытость работы в масле, особенно в высоких частот, и любые недостатки легко простили в свете значительных улучшений в других местах. Это простая модификация с тех пор оказалась одним из наиболее эффективных. I have also tried a polystyrene type (333nF) which sounds more detailed and focussed than anything else tried previously, though there is a tendency to sound a little "squeaky" on occasions (placing a small paper-in-oil capacitor across it improves this considerably), nevertheless I prefer this to most polypropylene types, many of which sound hard and slightly blurred to me. Я также попытался полистирола типа (333nF), который звучит более подробные и по существу, чем что-нибудь еще пробовал ранее, хотя есть тенденция к звук немного "скрипучий" в некоторых случаях (размещение малых бумаги в масле конденсатора через улучшает этом в значительной степени), тем не менее я предпочитаю это наиболее полипропилена типов, многие из которых звук жесткий и слегка размытым для меня. 

Resistors. Резисторы. 

All standard grade metal film resistors in both critical and semi-critical parts of the circuit were replaced with tantalum film types. Все стандартного сорта металла резисторов в обоих критических и полу-критической части схемы были заменены типов пленки тантала. 

Improved smoothness and texture, with a more fluid sound. Улучшение гладкости и текстуры, с более гибким звука. A slight "mumbling" quality has been removed. Незначительные "бормотание" качества был удален. 

Output transistors. Выходных транзисторов. 

The 2N3055s were replaced with MJ21194. 2N3055s были заменены MJ21194. In comparison with these the 2N3055s sound grey and rather diffused with less sense of authority, less detail and a more prominent treble quality. По сравнению с этими серыми звука 2N3055s и довольно рассеянным с меньшим чувством власти, менее подробно и более заметную высокие качества. In contrast, the MJ21194s have a noticeably firmer sound with more ambience in the treble and greater detail. В отличие, MJ21194s имеют заметно прочнее звука с большей атмосферы в высоких и более подробно. More natural generally. Более естественный целом. Reluctantly, they were removed from the circuit due to a faint hum which was not present with the 2N3055s. Неохотно, они были удалены из схемы из-за слабого гула который не был представлен с 2N3055s. 

Wanting to try something else, and now with the strong impression that the 2N3055s were less than ideal, I tried some MJ15003s. Желание попробовать что-то еще, и теперь с сильное впечатление, что 2N3055s были далеки от идеальных, я пробовал некоторые MJ15003s. 

This time, a substantial improvement over the 2N3055s. На этот раз, существенное улучшение по сравнению с 2N3055s. The MJ15003's bass is both tauter and more authoritative, with cleaner treble and greater textural detail. MJ15003 бас является и более точным и более авторитетным, с чистого высоких частот и больше текстурных деталей. 

DC offset control. Постоянного смещения управления. 

Replace 7815 with constant current source. Заменить 7815 с постоянным источником тока. 

Result...Cleaner, smoother and weightier, with what can only be described as an organic flow. Результат ... Cleaner, гладкой и весомее, с тем, что может быть охарактеризована только как органического потока. It was obviously all there before, but I suppose it was masked somewhat by the noise of the regulator. Было очевидно, все было раньше, но я предполагаю, что это был замаскирован несколько шумом регулятора. The volume can be increased further without sounding "loud".  A substantial improvement in all respects. Объем может быть увеличен еще не представляясь "громким". Существенного улучшения во всех отношениях. 

Iq control circuit. Iq цепи управления. 

The Iq control circuit was replaced with a bootstrap circuit (using an Elna "Silmic"). Схема управления Iq был заменен загрузки схемы (с использованием Elna "Silmic"). Less clarity was the result, with less tonal variety and focus, sounding more shut-in. Меньше ясности был результат, с меньшим количеством тонального разнообразия и фокус, звучание более закрыты в. The bootstrap simply doesn't sound as detailed. Бутстрапа просто не звучит как подробно. I assume this is due to the presence of the bootstrap capacitor connected to the signal path. Я полагаю, это связано с наличием загрузки конденсатора подключен к пути прохождения сигнала. Perhaps a Black Gate might improve things, but I suspect not enough to equal the MJE371 circuit which is more transparent, open, dynamic and uncoloured, the female voice sounds less "female" with the bootstrap circuit. Может быть, Black Gate может улучшить положение вещей, но я подозреваю, не достаточно, чтобы равные MJE371 схему, которая является более прозрачной, открытой, динамичной и бесцветной, женский голос звучит менее "женские" с бутстрапа цепи. It strengthens my theory that those who prefer the earlier version of the JLH do so because of the absence of the 7815 in the earlier circuit. Это укрепляет мою теорию, что тех, кто предпочитает более ранней версии JLH сделать это из-за отсутствия 7815 в ранее схеме. I would go further and say that due to the absence of both a bootstrap capacitor, and an output capacitor, and with the ccs in place of the 7815, they might well prefer the 1996 version, all other things being equal.  My original Iq control circuit was very quickly re-instated! Я хотел бы пойти дальше и сказать, что из-за отсутствия как бутстрапа конденсатор, и выходной конденсатор, и с CCS вместо 7815, они могут также предпочитают вариант 1996 года, при прочих равных условиях. Мой первоначальный контроль Iq схема была очень быстро восстановлено! 

  

It was not long until the original Iq control circuit was removed again, this time replaced with a constant current source and with better results this time. Это было незадолго до оригинального контроль Iq схема была удалена, на этот раз заменить источник постоянного тока и с лучшими результатами, на этот раз. The initial reaction is to think that the treble detail and "air" have been diminished with a reduction of transparency. Первоначальная реакция будет думать, что высокие подробно и "воздух" были уменьшены со снижением прозрачности. On prolonged listening things are rather different. При длительном прослушивании вещи весьма различные. There is actually more detail coming across, coupled with a growing sense of "rightness". Существует на самом деле более подробно встретив в сочетании с растущим чувством "правоту". Sounds are presented in a more natural light, gone is the spotlight effect with its admittedly pleasant but artificial treble detail. Звуки представлены в более естественный свет, исчезла внимания эффект с его правда приятно, но искусственное высоких подробно. String harmonics are more balanced and proportioned with a sense that they now belong to the fundamental, part of the whole. String гармоники более сбалансированного и пропорции с чувством, что они теперь принадлежат фундаментальные, часть целого. The gaps between rapid piano notes are often missed by amplifiers, the JLH reproduces these well and they are even clearer now than before. Пробелов между быстрым отмечает фортепиано часто упускается усилители, JLH воспроизводит эти хорошо, и они еще яснее, чем раньше. Familiar recordings of woodwind and brass instruments sound remarkably smooth and natural. Знакомые записей духовых и медных духовых инструментов звук удивительно ровный и естественный. Differences in scale between smaller chamber music recordings and larger scale works are now more clearly conveyed. Различия в масштабах между меньше камерной музыки и записи больших масштабах работ в настоящее время более четко передал. It is interesting to compare the sound of the Iq ccs circuit with that of the bootstrap which shared many of the attributes of the ccs but had a lumpy and coloured, slightly congested characteristic which I found unpleasant. Интересно сравнить звук CCS цепи Iq с начальной загрузки, которые разделяют многие атрибуты CCS но кусковых и цвета, немного перегруженным характеристика, которую я нашел неприятно. Returning to the standard 1996 Iq circuit the next day was quite a relief, this time I have no plans return. Возвращаясь к стандартной схеме 1996 Iq следующий день была весьма рельефа, на этот раз у меня нет планов возвращения. I would miss the qualities that the Iq ccs circuit has brought to the amplifier. Я буду скучать качества, которые CCS цепи Iq привело к усилителю. Final thought........Recommended for those who want to sit down for an evening of good music and a fine wine. Заключительная мысль ........ Рекомендуется для тех, кто хочет сесть за вечер хорошей музыки и хорошего вина. 

Feedback capacitor. Обратная связь конденсатора. 

The 470uF Oscon (previously a very similar sounding 220uF Silmic) feedback capacitor was replaced with link (needing a small change in value to the DC offset ccs preset). 470uF Оскон (ранее очень сходных по звучанию 220uF Silmic) обратной связи конденсатор был заменен на ссылку (нуждающихся небольшое изменение в значение постоянного смещения CCS пресет). The result of this change was a more open and natural treble with an increased sense of fluidity, depth and ease. Результат этого изменения было более открытым и природных утроить с повышенным чувством текучести, глубина и легкость. Hot/cold offset variation are much greater without the feedback capacitor, in my circuit a variation of 150mV was observed (with the feedback capacitor it was around 65mV), this was reduced by controlling the current through the ccs in an effort to adjust the temperature compensation, but on a recent re-build of the circuit this arrangement proved ineffective and was subsequently removed. Горячая / холодная компенсировать изменения гораздо больше, без обратной связи конденсатор, в моей схеме изменения 150mV наблюдалось (с обратной связью конденсатора было около 65mV), это был сокращен путем контроля тока через CCS в усилия для регулировки температуры компенсации, но на последних заново строить схемы эта договоренность оказалась неэффективной и была впоследствии удалена. 

Driver transistor (2N1711). Транзистора (2N1711). 

This was replaced with a 2SC3421. Это был заменен на 2SC3421. As with the other transistor substitutions I have made in the JLH, the actual pitch of a note is more easily heard with the 2SC3421s. Как и другие замены транзистора я сделал в JLH, фактически шаг к сведению легче слышали 2SC3421s. The same characteristics introduced by the Iq ccs circuit are still there but each single note now conveys more "meaning", more clearly defined in time. Такие же характеристики введен CCS цепи Iq по-прежнему существует, но каждый отдельный Заметим теперь, передает более "смысл", более четко определены во времени. Timing, of course, is a musician's greatest asset! Сроки, конечно, самый большой актив музыканта! The Iq ccs circuit introduced a smoother, rounder sound with a somewhat darker hue, the extra transparency and openness brought about by the 2SC3421s has lifted that slight darkness away whilst apparently retaining the smoothness and naturalness of the Iq ccs. CCS цепи Iq введены более гладкой, круглее звук с несколько более темный оттенок, дополнительную прозрачность и открытость вызванные 2SC3421s поднял, что небольшие темноте далеко то время как по-видимому сохраняя плавность и естественность CCS Iq. 

Input transistor. Входного транзистора. 

The BC212 was replaced with 2SA970 with similar improvements to those noticed with the 2SC3421. BC212 был заменен 2SA970 с аналогичными улучшения этих заметил с 2SC3421. 

The Power supply. Питания. 

Rectifier diodes. Выпрямительные диоды. 

Having tried snubber capacitors across the original "standard" diodes with no noticeable improvement, the originals (and snubbers) were replaced with schottky types. Попробовав снабберных конденсаторов через оригинальные "стандарт" диодов, не заметное улучшение, оригиналы (и амортизаторы) были заменены Шоттки типов. This seemed to be beneficial with more smoothness and an improved "woody" quality with woodwind. Это, кажется, быть полезным с более гладкость и улучшенной "Вуди" качество деревянных духовых. 

Regulators. Регуляторы. 

The LM338K regulator circuit was replaced with a capacitance multiplier. Цепи LM338K регулятор был заменен емкости множитель. The bass now conveys more authority and the amplifier sounds a little warmer, also with more detail. Бас теперь передает больше полномочий и усилитель звучит немного теплее, а также с большим количеством деталей. 

Dual regulators. Двойной регуляторов. 

The single capacitance multiplier was replaced with a new (adapted) dual version allowing separate regulation for each channel. Одной емкости множитель был заменен на новый (адаптированная) двойного версия позволяет отдельных правил для каждого канала. This warrants a detailed write-up so I shall list my observations in the order in which I noticed them and in descending order of their magnitude. Это дает подробные записи так, я список моих наблюдений в порядке, в котором я заметил их и в порядке убывания их величины. 


It is only now that I have heard the new dual power supply, that I can identify the sonic effects of the single supply. И только теперь, когда я услышал новый двойной источник питания, что я могу определить звуковые эффекты одного источника. For the first, and most important observation, I shall use a single piano note as an illustration. Для первых, и самое важное замечание, я буду использовать одну ноту фортепиано, как иллюстрации. With the single supply, when the note is struck there is an initial transient 'bump' as the hammer hits the string, followed by the decay, which starts after the initial 'bump' has subsided. С одной питания, если отметить, ударил есть начальные переходные "удар", как молоток хиты строку, с последующим распадом, который начинается после начальной "удар" ослабла. With the dual supply, this initial transient is less 'loud' (better controlled?) and it carries more weight and meaning, this is followed by the decay which not only conveys better pitch, leading to more emotion and tunefulness, but the decay starts sooner, its first moments not masked by the apparently exaggerated impact of the hammer blow introduced by the single supply. С двойного питания, этого начального переходного менее "громкие" (лучше управлять?), И она имеет больший вес и значение, за этим следует спад, который не только передает лучше шаг, ведущий к более эмоции и мелодичность, но распад начинается скорее, его первые моменты не маскируется видимому преувеличенными воздействие удара молотком введен одного источника. Also, due to the increased definition, the note seems to decay more slowly, incidentally this is one of the more significant differences between a small grand piano, and a large 'concert' grand where, due to the increased string length of the larger instrument, its sustaining power is much greater. Кроме того, в связи с увеличением определению, к сведению, кажется, распад медленнее, кстати это одна из наиболее значительных различий между небольшой рояль, и большой "Концерт" Гранд, где, в связи с увеличением длины строки из больших инструмент , его выносливость намного больше. A single note can therefore be followed more easily from start to finish. Одной ноты могут быть более легко следуют от начала до конца. The tonal signature and real colour of all instruments are now better conveyed. Тональные подписи и реальный цвет всех документов в настоящее время лучше передал. 


There is also a significant improvement in the quality of the treble where there is greater transparency. Существует также значительное улучшение качества высоких частот, где есть большая прозрачность. For most of the time, it is less obvious than before, and smoother, but little details previously almost un-noticed are conveyed more clearly and with improved texture. На протяжении большей части времени, он менее очевиден, чем прежде, и гладко, но мелкие детали ранее почти незамеченными передаются более четко и с улучшенной текстурой. This treble improvement was unexpected and is a constant pleasure! Это высокие улучшение было неожиданным и постоянное удовольствие! 


The third improvement I have noticed is an improvement in the positioning of individual instruments. Третье усовершенствование я заметил, улучшение позиционирования отдельных инструментов. The perceived stage width is not obviously any wider than before, although I couldn't fault it before, on a good recording the stage width was almost limitless, on a bad recording it had definite limits. Воспринимается этапе ширина не очевидно, какой-либо более широкой, чем раньше, хотя я могу не вина его, прежде чем, на хорошей записи этапе ширина почти безграничны, на плохой записи она определенных пределах. This hasn't changed, what has improved is the positioning of instruments within the limitations of the stage width imposed by the recording, with instruments on the edge of the stage more clearly conveyed in space with a better "floating" feel to the acoustic coupled with a more acute sense of the venue. Это не изменилось, что улучшилось является позиционирование инструментов в рамках ограничений этапе ширина введенные записи, с документами по краю сцены, более четко передал в пространстве с лучше "плавающей" чувствовать себя акустические связанных с более острое чувство места. 

Filter capacitors. Конденсаторов фильтра. 

Having previously bypassed the standard grade electrolytics with Elna "Silmic" 100uF with little, if any improvement, this time the original capacitors (30,000uF per rail) were replaced entirely with "Silmics" (18,000uF per rail).  A superb improvement in definition. The scale of which came as quite a surprise. Имея ранее обход стандартного сорта электролитических с Elna "Silmic" 100uF с небольшим, если какое-либо улучшение, на этот раз оригинальным конденсаторов (30.000 мкФ на железнодорожном) были заменены полностью с "Silmics" (18.000 мкФ на железнодорожный транспорт). Превосходным улучшения в определении . масштаб которых стало неожиданностью. 

Conclusion. Заключение. 

I consider the JLH in its present form, to be a very special amplifier. Я считаю, JLH в его нынешней форме, чтобы быть очень специальным усилителем. Its ability to portray the acute sense of emotion and excitement contained in a fine performance, through its accuracy and with such grace, coupled with its ability to scale music's dynamic heights so convincingly, is rare. Его способность изображать острое чувство эмоции и волнение, содержащиеся в прекрасном исполнении, через ее точность и с такой грацией, в сочетании с его способностью в динамических высот масштаба музыку так убедительно, редко. My most sincere thanks to Geoff who, through spending so much time helping others like me, has so far not had time to carry out these modifications for himself *. Мои самые искренние благодаря Джефф, которые благодаря тратить так много времени, помогая другим, как я, до сих пор не было времени для осуществления этих изменений для себя *. 

* Unfortunately not the only reason - Geoff * К сожалению, не единственная причина - Джефф 



 
Higher power circuit Высшее силовой цепи 

The 'JLH for ESL' circuit, which can be used with conventional speakers as well as electrostatics, already has a ccs for dc offset adjustment but it would benefit from the other modifications outlined above. "JLH для ESL" схемы, которые могут быть использованы с обычными динамиками, а также электростатики, уже CCS для смещения постоянной корректировки, но он выиграл бы от других изменениями, изложенными выше. In particular, the use of a ccs for quiescent current adjustment obviates the need for a high power preset, which can sometimes be hard to find. В частности, использование CCS для регулировки тока покоя устраняет необходимость в высокой мощности пресета, который иногда может быть трудно найти. 

[image: image4]
Fig 3 – The Higher Power Circuit Рисунок 3 - Высшая силовой цепи 

When used with conventional speakers, this circuit can deliver over 40W provided the supply rail voltage and quiescent current are selected to suit a specific load impedance. При использовании обычных динамиков, эта схема может доставить более 40 Вт при условии железнодорожных напряжение питания и ток покоя выбраны с учетом конкретных сопротивление нагрузки. The supply rail voltage needs to be a couple of volts higher than the peak output voltage swing and the total quiescent current should be about 0.7 times the maximum output current. Железнодорожных напряжение питания должно быть несколько вольт выше, чем пик качели выходного напряжения и общего тока покоя должна быть примерно в 0,7 раза максимальный выходной ток. The power dissipated in each output transistor (supply rail voltage times half the quiescent current) should be limited to about 40 to 45W, assuming decent sized heatsinks are used (0.6 to 0.8degC/W per transistor). Мощность, рассеиваемая в каждый выходной транзистор (поставки железнодорожных напряжения половиной раза ток покоя) должно быть ограничено приблизительно от 40 до 45 Вт, предполагая, достойного размера радиаторов используются (0,6 к 0.8degC / Вт на транзистор). 

The peak load voltage and current can be calculated from required power and the speaker's impedance in the normal way using: Напряжение на нагрузке пика и тока может быть рассчитана из требуемой мощности и говорящего сопротивление обычным способом с помощью: 

Vpk = sqrt(2*Pwr*Rload)  and  Ipk = sqrt(2*Pwr/Rload) Впик = SQRT (2 * * Электропривод Rload) и ИПК = SQRT (2 * PWR / Rload) 

To allow for speaker impedance variations, I would suggest that current is calculated using ¾ of the speaker's nominal impedance and voltage using 1½ times the nominal value. Для учета изменений импеданса оратору, я хотел бы предложить, что нынешние рассчитывается на ¾ что номинальный импеданс динамика и напряжение, используя 1 ½ раза номинальной стоимости. Of course, you are free to make your own assumptions about speaker impedance variations and to calculate the required supply rail voltage and quiescent current accordingly. Конечно, вы можете сделать свой собственный предположения о импеданс изменения динамик и для расчета необходимых железнодорожных напряжение питания и ток покоя соответственно. From feedback I have received, higher quiescent currents tend to sound better so you may wish to bias the compromise between voltage and current accordingly (whilst keeping the power dissipation in the output transistors at a safe level). С отзывами, которые я получил, выше токов покоя, как правило, звучат лучше, так что вы, возможно, пожелает смещения компромисс между напряжением и током соответственно (в то время как по поддержанию рассеиваемой мощности в выходных транзисторов на безопасном уровне). 

The following table indicates the maximum power output into 8, 6 and 4ohm loads for some standard transformer secondary voltages, assuming a resistive load and without any allowance for the impedance variations mentioned above. The supply rail voltages assume a regulated supply, with the consequential volt drop, and the quiescent current has been calculated from either the maximum current into 4ohm or, in the case of the 25 and 30Vrms secondary, the transistor power dissipation limit. В следующей таблице указаны максимальная выходная мощность на 8, 6 и 4 Ом нагрузки для некоторых стандартных вторичной обмотки трансформатора напряжения, предполагая, активная нагрузка и без учета изменения импеданса, упомянутых выше. Железнодорожных напряжения питания считать регулируемой подачи, с косвенные вольт падение, и ток покоя был рассчитан с любой максимальный ток в 4 Ом, а в случае 25 и 30Vrms среднего, рассеиваемая мощность транзистора предела. 

	Secondary Вторичной 
Voltage (Vrms) Напряжение (VRM) 
	Supply Rail Напряжений на шине 
Voltage (V) Напряжение (В) 
	Quiescent Неподвижный 
Current (A) Текущий () 
	Power Power 
8ohm (W) 8 Ом (W) 
	Power Power 
6ohm (W) 6 Ом (W) 
	Power Power 
4ohm (W) 4 Ом (Вт) 

	18 18 
	18 18 
	2.8 2.8 
	16 16 
	21 21 
	32 32 

	22 22 
	23 23 
	3.7 3.7 
	28 28 
	37 37 
	56 56 

	25 25 
	28 28 
	3.2 3.2 
	42 42 
	56 56 
	42 42 

	30 30 
	33 33 
	2.7 2.7 
	60 60 
	45 45 
	30 30 
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HISTORY: Page created 27/11/2002 ИСТОРИЯ: Страница создана 27/11/2002 

28/11/2002 Original table replaced with one based on transformer secondary voltages 28/11/2002 исходной таблицы заменить основанный на вторичной обмотки трансформатора напряжения 

15/03/2003 Note regarding ccs PSRR improvement added 15/03/2003 Примечание относительно CCS PSRR улучшение добавил 

17/08/2003 Note regarding ccs instability added 17/08/2003 Примечание относительно CCS нестабильности добавил 

Tim's comments updated Замечания Тим обновление 
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