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A JLH Class-A for the Quad ESL57 JLH класса для Quad ESL57 

  

Credits:     Original design  –  John Linsley Hood Кредиты: Оригинальный дизайн - Джон Худ Линсли 

Circuit modifications  –  Geoff Moss Цепь модификациях - Джефф Мосс 

Layout, pcbs and construction  –  Nick Gibbs Макет, ПХБ и строительство - Ник Гиббса 

This version of the JLH Class-A amplifier is the result of a series of emails and design discussions which culminated in the subsequent construction of two high current amplifiers specifically optimised to drive Quad ESL57 electrostatic speakers. Эта версия JLH класса усилителя результате серии писем и дизайн обсуждений, которые завершились в последующие строительство двух больших токов усилителей специально оптимизирован для диска Quad ESL57 электростатических динамиков. 

Some months ago, I received an email from Nick Gibbs regarding his 1969 JLH and a possible upgrade to a 1996 version with a higher quiescent current. Nick's 1969 JLH was about 16 years old and had been in almost daily use. Несколько месяцев назад я получил письмо от Ник Гиббса о его 1969 JLH и возможно обновление до версии 1996 с более высоким тока покоя. Ника 1969 JLH было около 16 лет и был почти в ежедневном использовании. It had a 27V supply rail and a quiescent current of 1.2A and Nick was using it to drive his Quad ESL57s, since neither his Quad 405 nor JLH MOSFET amps would do so without tripping the protection circuits. Он 27В шины питания и ток покоя 1.2A и Ник использовал его на диске своего Quad ESL57s, так как ни его, ни Quad 405 JLH MOSFET усилителей бы сделать это без отключения защиты цепей. The little 10W JLH worked well with the ESL57s, albeit with some occasional clipping on louder passages, and Nick felt that a higher current version would best meet his needs. Мало JLH 10W работал хорошо с ESL57s, хотя и с некоторыми случайными отсечения на громкие пассажи, и Ник почувствовал, что выше текущей версии будет наилучшим образом отвечать его потребностям. 

The ESL57 is a difficult load to drive in that it is capacitive and its impedance drops to a low of around 2ohm at 15kHz. ESL57 это трудно нагрузки на диск в том, что емкостной и его сопротивление падает до минимума вокруг 2ohm на 15 кГц. A high current delivery is therefore required but, to offset this, the maximum voltage that should be applied to the ESL57 is only 33Vp-p. Большой ток доставки Поэтому требуется, но, чтобы компенсировать это, максимальное напряжение, которое должно применяться к ESL57 только 33Vp-р. It seemed that a JLH Class-A with a reduced supply rail voltage and a higher quiescent current would be ideal. Казалось, что JLH класса с пониженным напряжением питания железнодорожным и выше ток покоя будет идеальным. 

After we exchanged a number of (sometimes lengthy) emails, the final design evolved. После того как мы обменялись числа (иногда длительный) электронной почты, окончательный проект развивается. It was a cross between the 1969 and 1996 versions (hopefully with the better parts of each  ) operating off +/-20V supply rails and with a quiescent current of between 3.5A and 4A. The circuit is shown in Fig.1, but it should be noted that Nick used MJ802 output transistors in place of the 2N3055s since he already had these devices available. Это было нечто среднее между 1969 и 1996 версии (надеюсь, с лучшей части каждого  действующие у + /-20В шин питания и ток покоя между 3.5A и 4А. Цепь показана на рис.1, но Следует отметить, что Ник использовать MJ802 выходных транзисторов на месте 2N3055s так как он уже эти устройства доступны. 
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Fig. Рис. 1 - The Final Circuit. 1 - Заключительный Circuit. 

As can be seen, the circuit is a mixture of the two original JLH versions, with modifications to enable an increase in quiescent current. Как видно, схема представляет собой смесь двух оригинальных версий JLH, с изменениями, с тем чтобы увеличение тока покоя. Parallel pairs of output transistors have been used to keep the dissipation in each device at an acceptable level. Параллельно пары выходных транзисторов были использованы держать диссипации в каждом устройстве на приемлемом уровне. The 0R1 emitter resistors are included to ensure equal current sharing between each device.  The quiescent current control is the standard 1969 bootstrap method whereby C4 maintains a constant voltage across RV2 and thus a constant dc current into the bases of the output transistors. 0R1 резисторы эмиттера включены для обеспечения равного распределения тока между каждым устройством. Ток покоя управления стандартными 1969 загрузки метод, посредством C4 поддерживает постоянное напряжение RV2 и тем самым постоянная постоянного тока в базах выходных транзисторов. 

The input stage of the 1996 version has been utilised, but for dc offset control the 7815 has been replaced with a constant current source to avoid the instability problems that have been encountered when the 7815 is operated at a low current. Входной каскад вариант 1996 года был использован, но для постоянного смещения управления 7815 был заменен на источник постоянного тока, чтобы избежать нестабильности проблемы, которые возникли, когда 7815 работает при низком токе. Several capacitor values have been increased to modify the low frequency ‑3dB point and to reduce low frequency distortion. Несколько конденсатора значения были увеличены, чтобы изменить низких частот по уровню-3dB точки и уменьшить низкий уровень искажений частоты. High quality components have been used throughout. Высокое качество компонентов были использованы во всем. 



Addendum - 4 February 2002 Добавление - 4 февраля 2002 

Note, care must be taken to ensure that R5 and RV2 are adequately rated. Обратите внимание, уход должны быть приняты для обеспечения того, чтобы R5 и RV2 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 transistor quiescent collector current (Ic) divided by the current gain (Hfe) of the device. Базы транзистора выходной ток выходного транзистора покоя ток коллектора (Ic), деленный на коэффициент усиления по току (HFE) устройства. The current through R5 and RV2 is therefore approximately equal to 4 x Ic / Hfe and this should be calculated for the chosen output transistor quiescent current and output transistor type. Ток через R5 и RV2 Поэтому примерно равно 4 х Ic / HFE, и это должно быть рассчитаны для выбранного выходного транзистора ток покоя и выходной транзистор типа. It is recommended that output transistors with a gain of 100 or more at the working collector current are used in this design to reduce the power rating requirements for R5 and RV2. Рекомендуется выходных транзисторов с коэффициентом усиления 100 или более рабочих ток коллектора используется в этой конструкции, чтобы уменьшить мощность требования к R5 и RV2. 

Whilst it should not be difficult to obtain fixed resistors with the required power rating, the 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 connected as a rheostat, is proportional to the length of track in use. The required power rating must therefore be calculated from the current flowing through the preset and the full preset resistance value. Следует помнить, что номинальная мощность предустановки, при подключении как реостат, пропорциональна длина путей в использовании. Требуется мощность должна быть рассчитана от тока, протекающего через пресет и полный заданного значения сопротивления. 

With high gain (>100) output transistors and a quiescent current of 3A, a 1W device should be adequate for R5 and 2W for RV2, provided RV2 is no greater than 500ohm. С высоким коэффициентом усиления (> 100) выходных транзисторов и ток покоя 3A, 1W устройство должно быть достаточно для R5 и 2W для RV2, при условии, RV2 не больше, чем 500ohm. If a larger value of RV2 is found to be necessary, it will be best to use a 2W fixed resistor in series with RV2 to avoid the need for a higher power rated preset. Если большее значение RV2 окажется необходимым, то он будет лучше всего использовать 2W фиксированных резистор в серии с RV2, чтобы избежать необходимости большей мощности рейтингу пресета. (Note, the original value shown in the Fig. 1 for RV2 was 2kohm. This value has been changed due to the power rating considerations). (Обратите внимание, исходное значение показано на рис. 1 для RV2 был 2kohm. Это значение было изменено в связи с соображениями рейтинг власти). 

If RV2 needs to be set to below about 300ohm due a particular combination of quiescent current and transistor gain, I suggest that R5 be reduced to between 50 and 100ohm to avoid the need for increasing the size of the bootstrap capacitor C4. Если RV2 должен быть установлен ниже о 300ohm из-за определенной комбинации ток покоя и коэффициент усиления транзистора, я полагаю, что R5 быть сокращены от 50 до 100 Ом, чтобы избежать необходимости увеличения размера загрузки конденсатор С4. 



The power supply (one for each channel) is shown in Fig. Питания (по одному на каждый канал) представлена на рис. 2. 2. This is basically the standard LM338K circuit, included elsewhere on this site, with some capacitor variations/additions. В основном это стандартные схемы LM338K, включено в другом месте на этом сайте, с некоторыми вариациями конденсатор / дополнений. 
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Fig. Рис. 2 - The Power Supply 2 - Питание 

Nick initially adjusted the quiescent current to 3.5A but found after listening tests that increasing this to 4A gave a noticeable improvement. Ник сначала отрегулировать ток покоя до 3.5A но обнаружил, после прослушивания тестов, которые их увеличение до 4А дали заметного улучшения. Even at an Iq of 4A the amps run cool due to the substantial heatsinking (0.5degC/W for each output device and each LM338K). Даже при интеллекта 4A усилители практически не выделяют тепла из-за существенного heatsinking (0.5degC / Вт для каждого устройства вывода и каждый LM338K). Variations in quiescent current and dc offset with temperature are minimal, with an Iq of 3.8A and a dc offset of less than 35mV at switch-on. Вариации в ток покоя и постоянное смещение с температурой минимальны, с интеллекта 3.8а и постоянное смещение менее 35mV при включении. 

As for the sound quality, Nick's initial comments are summarised below: Что касается качества звука, Ника первоначальные комментарии приведены ниже: 

“I have just spent two hours listening ……... "Я только что провел два часа прослушивания ... ... ... I cannot believe the improvement over my old JLH. Я не могу поверить, улучшение по сравнению с моей старой JLH. I have ended up with 20V rails and an Iq of 4A. Я закончил с рельсов 20V и интеллекта 4А. You may well understand that I am feeling a little emotional at the moment so I will attempt to quantify the sound in a point form:- Вы можете хорошо понимаю, что я чувствую себя немного эмоциональным в данный момент, поэтому я попытаюсь дать количественную оценку звука в точке вид: - 

  
Female vocal - incredible, makes the hairs on the back of my neck stand up. Женский вокал - невероятно, делает волосы на затылке встать. 

 
Instruments and singers now appear as solid 3D objects, they have constant depth, if that makes sense? Инструменты и певцы теперь появляются в виде твердых 3D объектов, они имеют постоянную глубину, если это имеет смысл? 

 
No blurring of image or loss of depth on loud moments. Нет размытия изображения или потери глубины на громкие моменты. 

 
Acoustic guitar - real! Акустическая гитара - реально! 

 
Bass - although the ESLs are 3dB down at 55Hz everything is so well defined, I would say at this point that my old JLH was brilliant here too. Бас - хотя ESLs являются 3dB вниз на 55 Гц все так хорошо определены, я бы сказал, в этот момент, что мой старый JLH был блестящим и здесь. 

 
I can hear more hiss from the source material, although I cannot as yet fault the top end reproduction, the ESLs are very revealing. Я слышу шипение более от исходного материала, хотя я не могу пока вина верхней воспроизводства конца, ESLs очень показательно. 

 
I think more than anything else it's the fact that the amps NEVER appear to get confused (?) (increasing the Iq from 3.5A to 4A prevented slight confusion/clipping (recovery) with heavy mid to upper band periods, at the levels I listen at). Я думаю, что больше всего это то, что усилители никогда не появляются запутаться (?) (Увеличение Iq от 3.5A до 4А предотвратить небольшое замешательство / отсечения (восстановления) с тяжелыми середины к верхнему периоды группы, на уровне я слушаю в). Constant image solidity, depth and remarkable detail at all times are what these amps are about, bloody brilliant! Постоянное прочность изображения, глубина и замечательный подробно на все времена, что эти усилители о, кровавый блестящей! 

 
I have broken into my Cambletown Whisky as celebration ………” Я сокрушил в мою Cambletown виски, как празднование ... ... ... " 

 
And a few days later: А несколько дней спустя: 

“The amplifiers just get better the more you listen, real instruments and human voice are truly superb and very involving, plus of course the sensational 3D solid imaging. "Усилителей только лучше больше слушать, реальные инструменты и человеческий голос действительно превосходным и очень участием, плюс, конечно, сенсационный 3D твердых изображений. I wish you could hear them. Я желаю вам может их услышать. 

 
I am slowly working my way through my CD collection with the new amps, and it just gets better!” Я медленно работает мой путь через мои коллекции компакт-дисков с новых усилителей, и они становятся лучше! " 

 
And Nick's most recent comments: И Ника последних комментариев: 

“The combination of Marantz CD17 MkII + new amps + ESL57 is the first system that I have EVER heard that can do justice to the sound of a piano. "Сочетание Marantz CD17 + MkII новых усилителей + ESL57 это первая система, что я когда-либо слышал, что можно отдать под звуки фортепиано. I have been listening to a 'Deutsche Grammophon' recording of Liszt's Hungarian Rhapsody, a little hissy, but for the first time, the attack (?, I don't know how to describe this), the first instances of a piano note and all  that goes with it to convince you that you are listening to a piano, is there. Я слушал "Deutsche Grammophon" запись венгерской рапсодии Листа, мало hissy, но в первый раз, атака (?, Я не знаю, как описать это), первой инстанции от фортепиано к сведению и все, что идет с ним, чтобы убедить вас, что вы слушаете фортепиано, есть. I have friends who play the piano and so I often listen to the 'real thing'. У меня есть друзья, которые играют на фортепиано, и поэтому я часто слушаю "реальные вещи". I consider this ability of the new amps very important. Я считаю это способность новых усилителей очень важно. I thought the ESLs would give me this with pretty much any amp, but it has taken the new JLH amps to actually do it. Я думал, ESLs бы дать мне это с почти любой усилитель, но он принял новые усилители JLH на самом деле делать это. Additionally, the insight into Bizet's Carmen, again on 'Deutsche Grammophon', is exceptional. Кроме того, понимание, "Кармен" Бизе, опять же на "Deutsche Grammophon", является исключительной. 

 
Increasing the size of the electrolytics from 220uF as in my original JLH to 470uF has very noticeably extended the bass response. Увеличение размера электролитических от 220uF как и в моей первоначальной JLH к 470uF очень заметно расширенной басов. 

 
The original JLH is a magnificent amplifier, but with the modifications it has become outstanding." Оригинальный JLH является великолепным усилителя, но с изменениями, он стал выдающимся ". 

Circuit Boards Плат 

Nick has kindly supplied me with a copy of his pcb layout for both the amplifier board and the regulator board in case they are of interest to other constructors.  These are reproduced below at full size. Ник любезно предоставил мне копию своего печатных плат для доски усилитель и регулятор совета в случае, если они представляют интерес для других конструкторов. Они воспроизводятся ниже в полном размере. It should be noted that the amplifier board is laid out for Caddock MP930 series power resistors, on heatsinks, for R5, R9, R10, R11 and R12 and also that Nick has used two resistors in series (100ohm and 50ohm) for R5 as these were more readily available (and cheaper). Следует отметить, что усилителя выложен для Caddock рядов резисторов MP930, на радиаторы, для R5, R9, R10, R11 и R12, а также, что Ник использовал два резисторов (100 Ом и 50ohm) для R5, как эти были более доступны (и дешевле). Component overlay diagrams have also been included after the pcb diagrams. Наложение диаграмм компонент также были включены после PCB диаграмм. 

The actual board sizes are:  Amplifier board – 8.55” x 5.25” (217mm x 133mm) Фактические размеры доски: усилителя - 8,55 "х 5,25" (217mm х 133mm) 

Regulator board – 3.3” x 2.9” (84mm x 74mm) Регулятор доски - 3,3 "х 2,9" (84мм х 74 мм) 

[image: image3]
Fig. Рис. 3 – Amplifier pcb (viewed from copper side) 3 - усилитель плату (просмотрен из меди сторона) 
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Fig. Рис. 4 – Regulator pcb (viewed from copper side) 4 - регулятор плату (просмотрен из меди сторона) 
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Fig. Рис. 5 – Amplifier pcb overlay (viewed from component side) 5 - усилитель PCB наложения (вид компонента сторона) 

[image: image6]
Fig. Рис. 6 Regulator pcb overlay (viewed from component side) 6 Регулятор PCB наложения (вид компонента сторона) 

Finally , for those of you interested in seeing the results of Nick's labours: Наконец, для тех из вас, заинтересованы в том, результаты ближним Ник: 

[image: image7]
Photo. Фото. 1 – The pcbs 1 - ПХД 

[image: image8]
Photo. 2 – Nearing completion, a plan view Фото - 2. Близится к завершению, вид сверху 

[image: image9]
Photo. Фото. 3 – The finished amplifier with top cover removed 3 - закончил усилитель с верхней крышкой удалены 
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HISTORY: Page created 04/11/2001 ИСТОРИЯ: Страница создана 04/11/2001 

18/11/2001 Credits, pcb details and photos added 18/11/2001 Кредиты, PCB Подробная информация и фотографии добавил 

19/11/2001 pcb details corrected 19/11/2001 PCB подробности исправлена 

21/11/2001 pcb overlays added 21/11/2001 PCB накладками добавил 

31/01/2002 R5/RV2 power rating notes added 31/01/2002 R5/RV2 отмечает мощность добавил 

04/02/2002 R5/RV2 notes revised and separated as an Addendum. 04/02/2002 R5/RV2 отмечает пересмотренный и разделенных в качестве добавления. RV2 value changed to 500R in Fig. RV2 значение изменено на 500R на рис. 1 (was 2k) 1 (был 2k) 
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Исходный текст (английский):

Some months ago, I received an email from Nick Gibbs regarding his 1969 JLH and a possible upgrade to a 1996 version with a higher quiescent current. Nick's 1969 JLH was about 16 years old and had been in almost daily use.

[image: image26]Предложить лучший вариант перевода
