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Fig. 9a. Firkantengivelsen ved 20 Hz.
Overst forsterkerudgangen, nederst gene-
ratorens udgangssignal.

9 ohm.

MONSTERET

geeld er koblinger med tetroder eller pentoder,
selviet trin, klart underlegne, specielt nar vi
taler om ror som er lette at f3 fat i (med dér-
lige subjektive egenskaber) som KT88 og
6550. Man skal dog ikke tro at det kan lade sig
gore at opna hvad som helst, blot man anven-
der et trioderer. En kasserolle er og bliver en
kasserolle, hvadenten den produceres af "Py-
rex” eller ’Le Creuset”,

Lad os kaste et blik pa de effektrioder som
fremstilledes mellem 1930 og 1950. Vi finder
i disse ror (ikke push-pull uden modkobling)
en musikalsk glans som fremstéar som helt zeg-
te, en harmonisk rigdom og oplevelse af rum
og frihed som er forbavsende. Det bedste af
de gamie trioderer er maske ikke kendte for
leeserne, netop fordi de er gamle. Det geelder,
for at tage de bedste, den ferste version af RE
604 (Telefunken) fra 1930, PX4 og dets
xkvivalenter (4PX, PP3/230), AD I af tysk
oprindelse (Lowew Opta med keleflance pa
anoden), VT52 og WE275A (Western Elec-
tric, USA) eller 205B (et ldre ror 1917) med
gitter af aegte platin 6g mange andre.

Alle disse ror har en anodetabseffekt pa mel-
lem 10 og 15 W og kan preestere en udgangs-
effekt pa 2,5 til 5 W i en ikke push-pull kon-
figuration.

Ien vellykket konstruktion kommer lydkva-
liteten dog til at overga 99% af alle transistor-
forsterkere! De bedste af disse forstaerkere
kommer til at udgere fundamentet for vores
videre eksperimenter,

I'mere kraftfulde varianter kan man anvende
ror som 300 B, DA 30, PX 25A, TM 100, TM
75, WE 252A eller E [105B.

Imidlertid ber man regne med et vist tab af
“wegthed” i klangen (selv ved kendte ror som
TM 100 og 300B) selv om man kompencerer
med foreget udgangseffekt, 6 til 12 W, ikke
push-pull.

Naturligvis findes der de der mener at det er
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dumt at anvende rerforstaerkere som referen-
ce nar de er opbygget med rer som er sa gam-
le, at de ikke lzengere fremstilles. Husk dog pa
at ved sammenligning mellem end 15$ violin
og en Stradivarius, findes klare forskelle i
klangen og at de falder ud til Stradivariusens
fordel pa trods af at denne er gammel og ik-
ke fremstilles lengere.

Blandt forsteerkere med lidt hgjere udgangs-
effekt er Kaneda 50 x 50 W en meget vigtig re-
ference.

Vima4 heller ikke glemme Pioneers "Exclusive
M-4” (klasse A 50X 50 W) eller McIntosh MC
3500 (monoblok med rer pa 350 W). Alle dis-
se forsterkere har deres omrader hvor de er
uovertrufne, den ubegreensede rum, dyna-
mikken og nuancerigdommen hos Kaneda,
balancen og finessen hos M-4, det nedre mel-
lemtoneregister og fyldigheden hos MC 3500
som ger den overlegen pa operastykker og
live-indspillede symfonier.

For at vende tilbage til Hiraga klasse A20 W,
har den meget store kvaliteter ndr den anven-
des bredbandet. Naturligvis skulle man kun-
ne enske sig lidt mere af Kaneda’ens egenska-
ber i bassen, men ogsa lidt af 3500%n selv om
der er noget modstridende i dette. Desuden
skulle man kunne tilfore lidt af den finesse og
detaljerigdom som kendetegner de bedste tri-
odetrin. Ikke darlige intentioner! Men det
gar. Det eneste der kraeves er vilje og talmo-
dighed. Vi har gennem UAudiophiles tidligere
konstruktioner: Kaneda forforsteerkeren,
Sunsey minimum, Minimum forforstaerkeren
med ror, Hiragas MC-trin, Hiragas klasse A
20 W, Le Classe A 30 W og effektforsterke-
ren Nemesis med kun en transistor, bevist at
det kan lade sig gore at nd seerdeles langt med
enkle diagrammer og udvalgte komponenter.
Det vigtigste er at tro pa at det kan lade sig go-
re. Resultatet er denne 8+ 8 W klasse A. Mon-
steret!

ig. b. Firkantgengivelsen ved 20 kHz og
kapacitiv belastning, 0,47 uF i parallel med

Fig. 9¢. Flankestejlheden ved 10 kHz. Sti-
getiden er mindre end 0,5 us.

Monsteret

I direkte modseetning til dets navn, udgangs-

effekt og funktion i klasse A, er vort Monster

ingen kopi inspireret af Stax Monster I-08.

Stax’ Monster havde ikke mindre end 42 tran-

sistorer i forsteerkerdelen. Selv om den var im-

ponerende var dette kredsleb alt for kom-

plekst. Vort Monster er i stedet inspireret af

Hiraga 20 W klasse A. Desuden er den et eta-

pemal i vore bestraebelser for at afstedkomme

en effektforsteerker med kun en transistor

(Nemesis 10 W),

Kort sagt er det i hovedtrek feljende punk-

ter som skiller Monsteret fra den velkendte

Hiraga 20 W klasse A:

Indgangstrinnet:

- mere stejsvage transistorer med stor for-
steerkning med haj linearitet

- lav indgangsstrem

- hejere indgangsimpedans

- mindskning af Miller-effekten for at redu-
cere forvreeningningen ved heje frekvenser

- indgangstrin som kan overstyres uden risi-
ko for meetning.

Driver-trin

- kredsleb med automatisk kompensation af
linezer forvraengning.

- lav udgangsimpedans.

- lav forvreengning.

Effekttrin

- som det der anvendes i 20 W klasse A
- valg af andre transistorer med lavere effekt
men hgjere subjektiv kvalitet.

Forbedringerne pa det subjektive plan har vi
allerede beskrevet. De virker modsatnings-
fyldte, men slutresultatet baerer ikke preeg af
dette, og vi skal nu se pa hvordan resultatet pa
virkes af dimensionering og valg af parame-
tre.

Fig. 2 viser diagrammet over forstzerkeren,
hvor vi laegger meerke til udgangstrinnet af
"Darlington” type, en omvendt Darlington.
Den @ldre kombination 2SC 1096/25A634 og
25D 188/2SA 627 er blevet erstattet af en ny
kombination med lavere effekt men betyde-
ligt bedre subjektive egenskaber. Valget af dri-
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...ver.er.sdledes sket ud fra bade subjektive og

objektive kriterier,

Cob som var 75 pF hos 2SA 634, er kun 1,8 pF

hos 2SB 716. Derimode er Pc.meget lavere

(kun 750 mW) hos den nye driver, dette er dog

tilstreekkeligt til at "treekke” udgangstrinnet.

Udgangsparret 2SD 844 og 2SB 754 erien

stgbt udgave i et nyt hus. Dette komplemen-

teere sact har en Pc pa 60 W, hvilket er tilstraek-
keligt til at producere en moduleret effekt pa

8 til 15 W i klasse A. Dette par kan klare sig

med en halvt sa stor indgangsspaending som

2SD 188/28A 627, hvilket forklarer anvendel-
sen af de svagere drivere.

Fig. 3 viser de forskelle der findes imellem

transistorerne. Det fremgar at disse transisto-

rer ikke ville veere egnede til arbejde i klasse

A op til 20W.

Forskellen mellem et udgangstrin opbygget

med 2SB 716/28D 756 og 2SD 844/2SB 754

er, sammenlignet- med 2SC 1096/2SA 634 og

2SD 188/28A 627:

- mindre forvreengning mellem 0,1 og 3 W
ved haje frekvenser (takket veere lavere
Cob hos driveren)

- forbedret definition i diskanten

- mere fyldigt nedre mellemtoneomrade

- storre fasthed i bassen (Rbb hos udgangs-
transistorerne er 3,2 ohm istedet for 7 ohm)

- mere abén [yd (pa grund af lavere modkob-
ling)

- "varmere” mellemtoneomrade uden tab af
detaljerigdom.

De ovrige positive egenskaber pavirkes ikke.
Til forskel fra almindelige forstaerkere, sa
oges effekten ikke nér belastningsimpedansen
falder.
Karakteristikken for effekt/impedans-forhol-
det er ikke faldende (som hos en almindelig
forsteerker), men er rundere som hos et trans-
formatorlest rertrin.
Mellem 7 og 20 ohm er denne variation
mindst og ved 30 ohm er den stadig meget lav.
Dette er en stor fordel i forbindelse med hajt-
ydende hejttalere der ofte har en impedans
ved resonansfrekvensen som er pa mere end
100 ohm. Kredslgbet er fuldsteendigt stabilt,
selv med en belastning pa 1 uF i parallel med
8 ohm. Koblingen giver en meget stor band-
bredde (over 4 MHz) og ekstremt kort stige-
tid (mindre end 0,5 us). Observer at et Mos-
fet trin med samme ydelse aldrig vil veere sta-
bilt ved kapacitive belastninger.
Endnu en fordel bestar i at vi har kunnet for-
korte afstanden mellem drivertransistoren og
effekttransistoren fra ca 18 cm i “klasse A
20W” til ingenting i denne konstruktion, hvor
effekttransistorerne tilsluttes direkte til
printpladen. Dette reducerer kapaciteten i til-
slutningsledningerne og risikoen for ustabi-
litet,

Indgangstrin

Indgangstrinnet er ikke det samme som an-
vendes i 20 W klasse A”. I dette kredslob er
valget af indgangstrin det vigtigste. Hvor
merkeligt det end kan lyde, s har det veeret
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- vreengningsspektret hos et rar som WE 310A

hensigten at komme tilbage til den.lyd som
produceredes af det kendteste og mest legen-
dariske rar som har eksisteret: WE 310A, et
pentoderer fra Western Electric som er abso-
lut fantastisk hvad angar gengivelsen af stem-
mer, guitar piano ... kort sagt enestaende i
omréadet 200 til 5.000 Hz.

Et trin med bipolare transistorer producerer
let forvreengning med mange ulige harmoni-
ske forvreengningsprodukter, ligesom et trin
med et komplementzart Fet-par som har do-
minans af 3. harmonisk forvreengning (hard
og ubehagelig lyd), hvilket forklares i fig. 4.
I tilfeeldet med 20 W klasse A”, anvendes
kompromisset med bipolare transistorer af
meget hoj subjektiv kvalitet, 2SA 872 (E) og
2SC 1775 (E), hvilket vitterligt gav en hgj to-
tal forvrengning, men et useedvanligt lavt
harmonisk indhold. Det andet trin drev da
drivertrinnet til greensen af metning, men
dette gav heldigvis ingen alvorlige problemer
efter lidt forskellige justeringer og en korrek-
tion af forsyningsspeendingen til =21 volt.
1d/VDs karakteristikken for en Fet transistor
har samme forlagb som et trioderer, mens for-

ikke ligner en bipolar transistor. Dog kan en
kombinationskobling af de to transistortyper
give os det vi spger:

- lav udgangsimpedans

- meget haj forsteerkning

~ lav forvreengning

~-lav-indgangsstrom- ...
- et kredsleb med meget lav Miller-effekt
- hej overstyringsreserve i indgangstrinnet.

e

Disse kriterier geelder for en komplementeer
kaskodekobling af FET/bipolar hvor valget
af transistorer er yderst kritisk for at det on-
skede resultat skal opnas.

De opnaede resultater ville aldrig veere opna-
ede med nogen anden metode, Kaskodekob-
lingen giver en meget haj forsteerkning og ri-
sikoen for ustabilitet er, i det aktuelle tilfzel-
de, ikke-eksisterende. I tilfeeldet trioderer
med hegj forsteerkning skulle dette ikke veere
muligt. Kombinationen Fet/bipolar skaber en
kombineret karakteristik som pa mange ma-
der minder om et pentodergr. Dette ma anses
som en eftertragtet egenskab pa trods af en
del ulige harmoniske overtoner. Dette er imid-
lertid til at gere noget ved. Push-pull koblin-
gen reducerer dette og det er totalresultatet
der tecller. En kaskodekobling af denne type
med lav udgangsimpedans skal give de enske-
de subjektive forbedringer, det vil sige oget
fyldighed i mellemtoneomradet og en mere
fast basgengivelse (til dels pa grund af netde-
lens udformning). Den stgrste fordel er dog
en ggning af transparencen. Til dels beror det-
te ogsé pa valget af transistorer. Et uomgzen-
geligt krav er at anvende en Fet med meget
meget hagj Gm iindgangen, mellem 20 og 30
gange hojere end for en Fet af typen 2SK
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"30AGR. Anvendt alene kan denne meget stej-
svage transistorer type bruges i moving ¢oil og
RIAA forsteerkere. De to komplementaere
Fets som anvendes her har to store fordele:
Meget lav stej (e, = 0,9 nV/Hz) og hej Gm:
2,2 mMho.

Ulemperne er derimod mange:

- stort gate-strem

- parasit-kapaciteterne Cig og C, er store:
30 pF og 6 pF (imod 8 og 2 pF hos 2SK og
30 AGR)

- gatestrommnen stiger drastisk nér forsy-
ningsspandingen Vpg oges.

- indgangstrinnets meetningsspaending er
meget lav pa grund af hej forstaerkning
(ca. 0,1 V).

En kaskodekobling forbedrer forholdene be-

tydeligt. Man kan lave en kaskode udelukken-

de med Fets, (som i fig. 5a), men kombinati-
onen bipolar NPN/N-kanal Fet er bedre.

IONSTERET

Har du modtaget et
girokort til brug
vedrarende for-

nyelse af dit
abonnement?

@nsker du at bevare
fordelene ved at
vaere abonnent, sé
ma vi bede dig ind-
betale belgbet
senest den dato, der
er anfort pa
girokortet.

Med venlig hilsen
Forlaget Audio

e AR

De endelige fordele er folgende

- betydelig reduktion af parasitkapaciteten
CRrsgs (returkapaciteten emitter-gate) som
falder til en tiendedel af sin oprindelige
veerdi, det vil sige 0,6 pF i stedet for 6 pF,
altsd en betydelig reduktion af Miller-ef-
fekten (fig. 6)

- seenkning af arbejdsspandingen Vg (det
er en serieforbindelse), hvilket medferer en
reduktion af gate-strommen Igx (fig. 7)

~ hgjere overstyringsreserve pa indgangen (i
neerheden af 1 volt imod 0,2 volt).

Fig. 8 viser indgangstrinnets diagram og elek-
triske sekvivalentdiagram. Denne kobling er
mere interessant end en standardkobling af en
Fet transistor med strgmgenerator: lavere for-
steerkning, hojere udgangsimpedans, en sub-
jektiv forringelse af dynamikken, udgangska-
paciteten pévirker forvraengningen.

I det her beskrevne kredsleb er den heje ind-
gangsimpedans belastet med 47 kohm og en
modstand pa 1,2 kohm er placeret i serie med
indgangen. Det komplementzere indgangstrin
belastes udelukkende med disse 47 kohm,
strommen er mellem 0,9 og 1 mA. Baserne er
forspeendt ved hjeelp af fire modstande pd 2
kohm. Forseg med forskellige former for re-
gulering (Zenerdioder) har vist sig at medfo-
re darligere lyd.

Valget af kombinationen 2SK 170-2S174/
2SC 1775- 28A 872 er ogsa sket pa grundlag
af subjektive iagttagelser.

Maling og lytning

Kredslebet er sammenstillet lidt efter {idt ved
hjzelp af malinger og lytning i april 1982.
Den lagdes siden pa hylden fordi de to tran-
sistorer som gav det bedste resultat var umu-
lige at fremskaffe i tilstreckkelige meengder,
selv. pa det japanske marked. Parret
28D844/2SB 754 var specielt sveere at finde.
Hg, veerdien for de eksemplarer vi fandt frem
til var ikke den rette.

Denne storelse som er 60 for 2SA 627/25SD
188 ligger her, afheengig af parti (K, L, M, N,
O) mellem 70 og 240 og det er kun partierne
KogL (25D 844K og 2SB 754L) som kan an-
vendes.

Hvad angar 2SK 170/28] 754L, er disse tran-
sistorer stadig ganske sveere at fa fat i, de er
termmelig nye og fremstilles i sma serier af To-
shiba. '

Hvad angar lytteresultatet er det kun den la-
ve effekt som kaster en skygge over dette ly-
sende kompromis mellem triodeforsteerkere
og Hiraga ”20W klasse A”.

Totalt vurderet far man en meget veldefineret
lyd, luftig og med al efterklang og ruminfor-
mation som matte:gnskes. Paradokset ligger
i basgengivelsen, som med den imponerende
netdel kun kan sammenlignes med Kanedas
30 og 50 W effekttrin: en utrolig stabilitet,
fasthed og detaljerigdom.

Selv pd relativt effektkraevende systemer fun-
gerer denne forsteerker seerdeles godt, den
praesterer en fornemmelse af rum og effekt-
reserve som kun de navnte usaedvanlige for-
steerkere formar. Vi har for eksempel anvendt
Monsteret til at drive flere af Stig Carlssons
konstruktioner samt diverse tungtdrevne
elektrostatiske hojttalere, alt med godt resul-
tat.

Den er debt Monsteret pa grund af sin ster-
relse og overdimensionerede stremforsyning,
men kunne lige sa godt kaldes ’tube memo-
ry” pa grund af sine klanglige ligheder med
de bedste af triodeforsteerkerne.

Denne konstruktion er helt perfekt til mel-

lemtoneomrédet og diskanten i bi; tri- eller
quadri forstaerkede systemer, men klarer selv
at treekke hele komplette systemer hvis virk-
ningsgraden hos disse er blot nogenlunde
normal. B

I neeste nr. vender vil tilbage med en beskri-
velse af stremforsyningen til Monsteret,

Stykliste for 8 W "Monsteret”:

Komponentplacering, se tegningen, stereo
version.

Modstande: (samtlige, hvor intet andet er
neevnt, tantalmodstande 2 W)

2 stk. 1,2 kQ
2 stk. 47 kQ
4 stk. 1k@Q
8 stk. 2kQ
2 stk. 10Q
2 stk. 220Q

4 stk, 1 Q (5 W tradviklet) ‘
2 stk. Trimpot 100 @ COSMOS RA 12P

Kondensator:

4 stk. Tantalkondensatorer 68 uF/25 V
CTS 13

Transistorer:

2 seet 28D844/25B754

2 seet 2SB716/25D756

2 st 2SK170/28174

2 seet 2SC1775A/2SA872A

Type 1 408.000 uF

Type 2 1.408.000 uF + 2 stk. akkumulatorer
12V 6 Ah

Type 3 "monsteret”2.088.000 uF + 2 stk. ak-
kumulatorer 12 V 45 Ah

“high fidelity’’ nr. 6 - 86
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I sidste nummer preesenterede vi opbygningen af den transistorise-
rede effektforsterker kaldet "Monsteret”. Det erklerede mal med
projektet er at opna en lydkvalitet som ligger pa linie med de bed-
ste forsteerkere med triodergr. Diagrammet er yderst simpelt, men
komponenterne er ngje udvalgte og lyden er sammenlignelig med
den der kendetegner det beromte triodersr 300B.

af Jean Hiraga.

I

ige siden forste udgave af “LAudiophile”

har man beskeftiget sig med kontrover-
sielle emner indenfor audioteknikken. Det
har ofte drejet sig om enkle ting, billige me-
toder til at opna et hajere kvalitetsniveau
uden at komplicere det hele. Ofte har selve en-
kelheden i radene medfert konflikter med
teknikker efter ”den gamle skole”.

En del af skriverierne gjaldt ting som da var
neermest ukendte, men som i dag tiltreekker
stor opmerksomhed: ”passive komponenters
lyd”, kontakternes betydning, plade-matter,
kabler, store netdele eller rorforsteerkere. P4
trods af at disse artikler var omdiskuterede,
darligt opfattede eller helt enkelt ikke veerd-
satte, var det rart at konstatere at storstedelen
af de apparater som var aspiranter til topklas-
sen i 1983 faktisk begyndte at benytte disse
ideer. En del konstrukterer begyndte at ven-
de tilbage til enkle men potente konstruktio-
ner og en del holdt sig endog ikke tilbage fra
at anvende akkumulatorer i stedet for netdele
i deres forforsteerkere. Enkelte erstattede de-
res regulerede netdele med RC-led med meget
hoj kapacitet for filtreringen.

Andre glemmer helt hvad de sagde for ti ar si-
den og vender tilbage til klasse A drift, gode
plade-matter eller ligefrem til hejttalere med
hej virkningsgrad. Trods dette er der ingen
tvivl om at det kun er den harmoniske for-
ening af veludteenkte konstruktioner i en op-
timal kombination, som formar at abne de-
ren til de hojere sfeerer. Noget som desvaerre
kun indtraeffer sjzeldent, trods god vilje. Hvis
en del af anstrengelserne er fordelt ujevnt,
merker man meget lidt til dem i slutresulta-
tet. Man korer fast, gir i cirkler.,

Et system som narmer sig perfektion kan, al-
lerede efter nogle sekunder, give en total ama-
tor kuldegysninger ned ad ryggen, nar han
Iytter til Debussy eller Mahler.

Mzengden af information er sa stor at alt hvad
komponisten og musikeren har villet formidle
af folelse og indlevelse overfores. Hele den
musikalske vardi er afhaengig af om denne
formidling af intentionerne ndr frem eller ej.
Med disse vilkar bliver det ikke laengere et
sporgsmal om “den sidste forbedring som
nzermer sig dumhed”, men et sporgsmal gen-
givelsens "liv eller ded”.

Netop af denne drsag skal “monsteret” ikke
klare sig med en “normal” netdel pa £ 12
volt. :
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