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Transistor Substitutes Транзистор заменителей 

The semiconductors used in the original 1969 circuit are, naturally, no longer available and even some of those shown in the 1996 update article can be difficult to source in some localities. Полупроводников, используемых в оригинальной схеме 1969, естественно, больше не доступны, и даже некоторые из показанных в 1996 году обновленная статья может быть трудно источник в некоторых населенных пунктах. The following list of substitutes has been prepared to assist those who are having difficulties in finding the specified devices. В следующем списке заменителей был подготовлен с целью оказания помощи тем, кто испытывает трудности в поиске указанных устройств. I have also included details of the working voltage, current and power dissipation for each transistor, when used in the 1996 circuit, so that other alternative devices may be considered. Я также включены детали рабочего напряжения, тока и мощности потерь для каждого транзистора, при использовании в 1996 году цепи, так что другие устройства вариант может рассматриваться. 

	Device Устройств 
	Original Device 1969 Оригинальное устройство 1969 
	Original Device 1996 Оригинальное устройство 1996 
	Substitutes Заменители 

	Tr1 / Tr2 Tr1 / Tr2 
	MJ480 / MJ481 MJ480 / MJ481 
	2N3055 2N3055 
	2N3055  / 2 x TIP3055 2N3055 / 2 х TIP3055 

	Tr3 Tr3 
	2N697 / 2N1613 2N697 / 2N1613 
	2N1711 2N1711 
	2N3019 / BD139 2N3019 / BD139 

	Tr4 TR4 
	2N3906 2N3906 
	BC212 BC212 
	BC559 / BC560 BC559 / BC560 


	Tr5 Tr5 
	None Никто 
	MJE371 MJE371 
	BD140 BD140 


 
Table 1. Таблица 1. Commonly available or preferred transistor substitutes. Общедоступными или привилегированные заменителей транзистора. 

Notes to Table 1: Примечания к таблице 1: 

The 2N3055 should be epitaxial-base type with high f T (preferably 4 MHz) 2N3055 должны быть эпитаксиального базового типа с высоким F T (желательно 4 МГц) 

The 2 x TIP3055 are a parallel pair with 0R1 emitter resistors 2 х TIP3055 являются параллельной паре с 0R1 резисторы эмиттера 

The BD139 should preferably be selected for high gain to minimise distortion. BD139 желательно быть выбраны для высоким коэффициентом усиления, чтобы минимизировать искажения. If possible, use the BD139-16 (the manufacturer's higher gain device) Если это возможно, использовать BD139-16 (высокий коэффициент усиления устройства производителя) 

The use of more modern 'audio' power transistors with a high current gain-bandwidth product (f T ), such as the 2SC5200, 2SC3281 and MJL3281A, is not recommended at present. Использование современных "Аудио" власть больше транзисторов с высокой текущей пропускной способности продукта усиления (F T), такие как 2SC5200, 2SC3281 и MJL3281A, не рекомендуется в настоящее время. The >30MHz f T of these devices causes the open-loop gain to remain above unity when the phase shift through the amp reaches 180°. > 30 МГц F T этих устройств причин разомкнутой получить оставаться выше единицы, когда фазовый сдвиг через усилителя достигает 180 °. This results in instability and oscillation, which requires additional compensation such as a dominant pole capacitor. Это приводит к нестабильности и колебаний, что требует дополнительных компенсаций, такие как доминирующего полюса конденсатора. In a simple circuit such as this, the provision of a compensation capacitor can significantly increase distortion levels unless other circuit changes are made (which perhaps defeats the object of this simple design). В простой схеме, как этот, предоставление компенсации конденсатор может значительно увеличить уровнем искажений, если другие изменения схемы сделаны (что, возможно, поражения объектов этой простой дизайн). However, I will be investigating various possible options for solving the instability problems since I would really like to try the highly linear MJL3281A device. Тем не менее, я буду исследования различных возможных вариантах решения проблемы нестабильности, так как я действительно хотел бы попробовать высоко линейных MJL3281A устройства. 

I have received feedback from one constructor, Tim Andrew, who has been trying alternative output transistors in his JLH 1996 version. Я получил обратную связь от одного конструктора, Тим Андрей, который пытается альтернативных выходных транзисторов в его JLH вариант 1996 года. The MJL3281A gave clearly audible oscillation. MJL3281A дал четко слышны колебаний. The MJ21194 gave a noticeable improvement in sound quality, but introduced a low frequency hum, the cause of which has yet to be determined. MJ21194 дали заметного улучшения качества звучания, но введены низкие частоты гул, причины которого еще предстоит определить. The MJ15003 gave a significant improvement in sound quality, similar to the MJ21194 but without the side effects. MJ15003 дало значительное улучшение качества звука, похожие на MJ21194 но без побочных эффектов. Tim's opinion is that, when compared to the 2N3055, the bass is tauter and faster and the top end less 'splashy'. Мнение Тим является то, что, по сравнению с 2N3055, бас напряжено и быстрее, и верхний конец меньше "Splashy. In a subsequent email about the MJ15003, Tim went on to say: В последующие письмо о MJ15003, Тим продолжал говорить: 

“It's no good, I just had to email you again to say how good these transistors are. Recordings that were previously hard and bright are now sumptuous with crystal clarity, while recordings that were dull are now alive with a new sense of vibrancy. They seem to go particularly well with the tantalum film resistors that I have just fitted. I know you plan at some point to change to full range speakers, but I would seriously recommend that instead, you try these transistors with paper-in-oil caps, preferably copper foil on the input. Audio Note are introducing large value 50 volt P-in-Os for speaker crossovers.  If you try these too, I would say you would be very happy indeed.  It seems people just don't realise what they are missing with these P-in-Os. They have a total lack of hardness that has to be heard to be believed. My tweeters are metal domes, people say they don't like them because they sound metallic, but here they have a smoothness and clarity that is difficult to describe. Anyway, thanks again for the suggestion of these transistors, they are a big step up from the 2N3055s and I wouldn't go back now.“ "Это не хорошо, я только что по электронной почте вы снова сказать, насколько хорошо эти транзисторы. Recordings, которые ранее были жестко и ярко теперь роскошный с кристальной ясностью, а записи, которые были скучно сейчас живы с новым чувством вибрации. Они , кажется, особенно хорошо сочетаются с тантала резисторы, что я только что установлен. Я знаю, вы собираетесь в какой-то момент перейти на широкополосные динамики, но я бы серьезно рекомендуем вместо этого вы попробуйте эти транзисторы с бумагой в масле крышки, желательно медной фольги на входе. Audio Note вводят большое значение 50 вольт С-в-вывода для оратора кроссоверов. Если вы попытаетесь это слишком, я бы сказал вам будет очень счастливым. Кажется, люди просто не понимают, что они отсутствуют с этими С-в-Os. Они имеют полное отсутствие твердости, который должен быть услышан, чтобы поверить. Мой твитеры представляют собой металлические купола, люди говорят, что они не любят их, потому что они звучат металлические, но здесь они имеют гладкость и ясностью, что трудно описать. Во всяком случае, еще раз спасибо за предложение этих транзисторов, они большой шаг по сравнению с 2N3055s и я не хотел бы вернуться сейчас ". 

 
Following Tim's successful trial of the MJ15003, another constructor, Jason Wou, tried the substitution and sent me the following feedback: После успешных испытаний Тима MJ15003, другой конструктор, Джейсон Wou, пытался замещения и прислал мне следующее обратной связи: 

“I just replaced 2N3055 with MJ15003. "Я только что заменил 2N3055 с MJ15003. It was direct swap. Это был прямой обмен. I didn't really have to adjust anything, it was Я действительно не должны регулировать что-либо, это было 
basically a one-to-one swap. в основном один-к-один раздел подкачки. I had lots of MJ15003 to build a Leach Amp. У меня было много MJ15003 построить Лич ампер. 


My impression is the MJ15003 is DEFINITLY better!! У меня сложилось впечатление MJ15003 определенно лучше! I was getting goosebumps. Я получал мурашки по коже. ;) Sounded so real. ;) Звучал так реально. Smoother highs and midrange (I won't comment on bass since I use a subwoofer). Гладкая максимумы и среднего (я не буду комментировать на басу, так как я использовать сабвуфер). It improved the already superb sounding amplifier even more! I guess I won't be using those transistors for the Leach Amp any more! Это улучшение уже превосходное звучание усилителя еще больше! Я предполагаю, что я не буду использовать эти транзисторы для Лич Amp больше! 

The MJ15003 is more expensive than the 2N3055, but not by much. MJ15003 стоит дороже, чем 2N3055, но не намного. Maybe a dollar or two more. Может быть, доллар или два больше. From now on if there's any amp project with 2N3055 in it, I will be using the MJ15003! Теперь, если есть какие-либо усилителю проект с 2N3055 в нем, я буду использовать MJ15003! 

 
How exciting. Как интересно. My amp is singing at this very moment, it sounds just so much better.” Мой усилитель поет в этот самый момент, это звучит просто так намного лучше. " 

The MJ802 has also been proven to work in place of the venerable 2N3055, see 'A JLH Class-A for the Quad ESL57' MJ802 также доказала свою работу на месте почтенный 2N3055, см. "JLH класса для Quad ESL57" 

If alternative power transistors are required, they should be selected to meet the requirements of Table 2 and should have an f T of around 4MHz. Если альтернативные транзисторов необходимы, они должны быть выбраны в соответствии с требованиями таблицы 2 и должны иметь F T около 4 МГц. Devices with a low junction-case thermal resistance are preferred. Устройства с низким кристалл-корпус термического сопротивления являются предпочтительными. 

I have not yet found a commonly available alternative for the 2N1711 (Tr3), other than the (selected) BD139. Я еще не нашли общедоступных альтернатива для 2N1711 (Tr3), кроме (выборочно) BD139. The 2N1711 and 2N3019 are preferred (if one or the other can be found) over the BD139, due to their higher gain. 2N1711 и 2N3019 являются предпочтительными (если один или другой, может быть найден) над BD139, в связи с их большим коэффициентом усиления. 

Other substitutes for Tr4 include, amongst others, the BC212L, BC556, BC557 and 2SA872. Другие заменители TR4 включают, среди прочего, BC212L, BC556, BC557 и 2SA872. Low noise devices such as the BC559, BC560 and 2SA872 are preferred. Низкий уровень шума устройства, такие как BC559, BC560 и 2SA872 являются предпочтительными. 

Note, the substitutes given above do not necessarily have the same case style or lead-out arrangement as the original devices. Обратите внимание, заменители приведенные выше, не обязательно в том же стиле случай или Lead-out договоренности, оригинальных устройств. Manufacturer's data sheets should be consulted to determine the relevant differences. в спецификациях производитель должен провести консультации с целью определения соответствующих различий. 

The following table can be used to assist in the selection other suitable transistors. Следующая таблица может быть использована для оказания помощи в выборе других подходящих транзисторов. The table shows the peak values (derived from simulation) of voltage, current and power in each transistor for a 1996 design with +/- 22V supply rails and a quiescent current of 2A. В таблице приведены максимальные значения (от моделирования) напряжения, тока и мощности в каждом транзистор для дизайна с 1996 + / - 22V шин питания и ток покоя 2А. The simulations were run using 4, 8 and 16 ohm resistive loads and full-load figures were checked with source voltages set to give the maximum (non-clipping) output and with source frequencies of both 50Hz and 1kHz. Моделирование проводилось с использованием 4, 8 и 16 Ом резистивной нагрузки и при полной нагрузке цифры были проверены с источником напряжения набор, чтобы дать максимальное (без отсечения) и выход с источника частоты 50 Гц и 1 кГц и. The maximum figures obtained in the simulations are included in Table 2. Максимальная цифры, полученные при моделировании включены в таблице 2. Note, the maximum figures for a 1969 design will be lower as the power output is less if the original article is adhered to. Отметим, что максимальная цифры для 1969 дизайн будет ниже, выходная мощность меньше, если оригинальная статья привязана к. When selecting alternative devices, an allowance must be made to provide a factor of safety. При выборе альтернативного устройства, необходимо учитывать, чтобы обеспечить запас прочности. I suggest as a minimum that the voltage and current be multiplied by a factor of 1.5 and the power by a factor of 2. Я предлагаю, как минимум, напряжение и ток умножить на коэффициент 1,5 и власти в 2 раза. 

	Device Устройств 
	Voltage (Vce) Напряжение (VCE) 
	Current (Ic) Текущий (Ic) 
	Average Power Средняя мощность 
	Maximum Power Максимальная мощность 

	Tr1 Tr1 
	40V 40V 
	3.1A 3.1A 
	45W 45W 
	49W 49W 

	Tr2 Tr2 
	40V 40V 
	2.7A 2.7A 
	43W 43W 
	56W 56W 

	Tr3 Tr3 
	40V 40V 
	47mA 47mA 
	475mW 475mW 
	575mW 575mW 

	Tr4 TR4 
	23V 23V 
	0.41mA 0.41mA 
	6mW 6mW 
	8mW 8mW 

	Tr5 Tr5 
	39V 39V 
	50mA 50mA 
	985mW 985mW 
	2W 2W 


 
Table 2. Таблица 2. Maximum voltage, current and power for transistors in a 1996 design. Максимальное напряжение, ток и мощность для транзисторов в 1996 году дизайн. 

Before I get any queries, please note that the maximum power, under load, does not coincide with the maximum voltage or the maximum current, therefore the power figures cannot be derived from the multiplication of columns 2 and 3. Прежде чем получить какие-либо вопросы, пожалуйста, обратите внимание, что максимальная мощность, под нагрузкой, не совпадает с максимальным напряжением или максимальный ток, поэтому власть цифры не могут быть выведены из умножение столбцов 2 и 3. 
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Исходный текст (английский):

The >30MHz f T of these devices causes the open-loop gain to remain above unity when the phase shift through the amp reaches 180°.
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