EN EFFEKTFORSTARKARE GJORD ENLIGT MAXIMALA KRAV PA LJUDKVALITET

Det dr bdttre att overskatta dn underskatta oronens formdga att upptdcka svag-
heter i en forstarkare. Pd senare tid har flertalet experiment gdllande fas-
vridningsproblem, TIM och DIM effekter, vidare har psykoakustiska effekter visat
att manga av de grundldggande (sanningarna) pa forstdrkarkonstruktionsomradet
borde revideras.

Syftet med detta arbete var att mota de nya drastiskt forandrade onskemdlen vad
betraffar forstdrkare. I denna konstruktion undvikes alla uppseendevdckande
(eleganta trick) som vanligen anvands,(Bootstrapp-koppling,positiv &terkoppling
Distorsionskompensering, glidande forspanning, hogre dterkopplingsvarde for

DC a@n AC mm), 1 syfte att dstadkomma en (State of the art) forstdrkare for
maximalt stdllda krav pd ljudkvalitet.

Den har effektforstarkaren som kommer att beskrivas levererar en effekt av

100 Watt vid 4 ohms last. Forstdrkaren dr gjord med tonvikt pd frdnvaron av

TIM, (transientintermodulationsdistorsion), och DIM (dynamisk intermodulations-
distorsion). Vidare har slutsteget extremt liten fasvridning, som inte orsakar
ndgon FIM (fasintermodulationsdistorsion). Tack vare den 1dga dterkopplingsnivén,
och dr helt igenom symmetriskt dc-kopplat, samt arbetar mestadelen av tiden

i klass A.

TIM, den har typen av distorsion utgors av icke korrekta signaler (10ptids-
fasforskjutna signaler) som orsakas av den dterkoppling som finns i effektsteget.
Det har visar att vill man undvika TIM sda maste effektsteget ha extremt liten
fasvridning. TIM tycks med sin ndrvaro, forpesta mdnga kommersiella forstdrkare
av i dag darfor att man struntar i att ldgga ner ett omfattande utvacklingsarbete
pa dessa, utan forscker 10sa problemen med (eleganta trick) i stdllet.

Om man pafor en insignal som har tillrdcklig amplitud och en hdgre frekvens

an slutstegets inre bandbredd, bildas en Oversvang i det interna spanningsldget
pa det dterkopplade slutsteget. Dessa Oversvdangar kan bli flera hundra ganger
storre andet nominella vardet pa spanningen pd det dterkopplade slutsteget.
Foljaktligen s& kommer dessa Gversvangar att klippas i drivstegen pd slutsteget,
om inte tillrdacklig overstyrningsmarginal finns och ger dd momentant 100% Inter-
modulation. Eftersom ljudsignaler har sina maximala dndringar runt nollnivén

sd kommer foljaktligen denna intermodulation att upptrdda i dessa regioner.

Den horbara effekten blir dd hogfrekvent oOvergdngsdistorsion, och med anknytning
till gjorda studier tycks Grat vara extremt kdansligt for denna effekt.

TIM kan inte harledas till vanlig distorsion, utan skapar ett metalliskt
(plagande retsamt) Tjud. For att undvika TIM sd mdste forstdrkarens inre band-
bredd klart overstiga forforstarkarens bandbredd.

Den odterkopplade bandbredden styrs vanligen av forstdarkarens interna mot-
kopplingsndat. Mangden av intern kompensering som dr nodvandig for att forstadr-
karen ska bli stabil dr direkt proportionellt till den totala aterkopplingen.
For att minska den vanliga harmoniska distorsionen och intermodulations-
distorsionen sda vill man foljdaktligen anvanda sd mycket inre dterkoppling

som mojligt. Detta medfor dock en snabbt forminskad inre bandbredd, och en
extremt Ckad TIM. »

Den optimala &terkopplingen kan vara svart att hitta, men den ska ha ett vdrde
dar alla dessa olika typer av distorsionfenomen bidrager 1lika till den horbara
distorsionen. Pd detta sdtt far man en (varm o skdn, ndra ofdrgad 1judbild),

I denna konstruktion anvanda metoder for att minimera TIM,DIM,FIM dro foljande.
En god hogfrekvenskonstruktion tillsammans med anvandning av facavancerande
kompensering i stdllet for fasbromsande kompensering i aterkopplingsndten.

Att anvanda en 1ag aterkopplingsgrad.

Den forsta av dessa metoder erfodrar stor forstarkningsmarginal i de olika
forstdrkarstegen, for att mojliggdra korrekt kompensering. Den andra metoden
erfodrar extremt god linjdritet pda grund av den ldga motkopplingen, eftersom
kraftig motkoppling inte gor att den harmoniska och dven IM distorsionen
minskar, utan snarare ckar. Den inre bandbredden i forstarkaren maste vara

hogre an det hdrbara frekvensomrddet, och d& kommer forstdrkaren att med 13g
dterkoppling ha ett frekvensomrdde upp till 1 MHz.
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Lite om fas och amplitudlinjdritet (fasvridning).

Psykoakustiska prov har overtygande visat att orat ar mycket kinsligt for den
avvikande fasgdngen i enheterna. Det tycks vara s& att endast 7,2 -10 graders
avvikelse fran exakt faslinjdritet kan tolereras i det horbara frekvensomridet
nar man lyssnar pd direktstrdlande hdgtalare. Av det har s& f&r man snabbt klart
for sig att det krdvs att forstdrkarna ovillkorligen m&ste ha en korrekt fasgéng.
Tyvarr s& maste man sdga att endast ett litet antal helproffs mitforstirkare kan
uppvisa korrekt faslinjaritet.

En mycket viktig parameter till frekvensomrddet sr effektbandbredden som skall
vara minst 10 ggr uppdt och nerét i frekvensomrdde, 2 Hz-200 kHz.

For ndrvarande sd mdater man effektbandbredden vid en distorsionsnivd av 1%,
eller till och med vid klippnivd. Speciellt vid de kritiskt hdgre frekvenserna
(20 kHz- 200 kHz) forekommer hdftig distorsion l&ngt under klippniva, och
forekomsten av flera hogfrekventa signaler orsakar d& kraftiga intermodulations-
signaler ner i det horbara frekvensomradet.

Effektbandbredden skall darfor alltid anges vid en specificerad distorsionsnivi.
Darfor skall effektbandbredden pd professionella forstirkare mitas vid en THD

av 0,2%. Denna mdtstandard dr rattvis och enkel att anvanda, det enda man bor
vara uppmdrksam pd dr att frankoppla utgdngsfilteret som finns p& de flesta,

och som kan forsvaga hdgre deltoner.

Defenitionen pd effektbandbredden blir d& foljande. - 3 dB ner av mitt niva,

dvs halva effekten. Effektbandbredden méste Gverstiga forstarkarens frekvens-
omfdng i syfte att forhindra distorsion och klippning i slutsteget orsakat av
forforstdrkarens orena hogfrekvenssignaler.

I dag vet vi att Orat dr mycket kdnsligt for brister i forstiarkaren vid noll-
genomgdng. Daugherty och Greiner var de forsta som foreslog att forstarkare
skulle arbeta i klass A under den stirsta delen av tiden, och hirledde att

klass A - klass B Gvergdngen skall ligga ungefdr 17 dB under full uteffekt.
Detta eliminerar Overgdngsdistorsion och minskar kraftigt klass B assymetrierna
vilka ofta fororsakas av dd1ig konstruktion. Ti1l och med bra konstruerade
komplementdra symmetriska forstdrkare har ofta samma problem p& grund av de
fundamentala skillnaderna i PNP och NPN effekttransistorerna.

Det dr vanligt att anvdnda hogre &terkopplingsvirde for DC dn AC, motiverat

med den uppenbara Okningen av DC-stabilitet. Hur som helst dr inte detta
argument giltigt, eftersom en tillrdcklig DC-stabilitet 1att kan uppnds utan

den hdr sortens (trick), helt enkelt med hjdlp av hdg termostabilitet, tempera-
turkompensering och riktig symmetrisk konstruktion.

A andra sidan kan ett hogt DC-kopplingsvarde orsaka frammande klippnings- och
distorsionseffekter, och dven infrafrekvent rumble kan forekomma eftersom

klass B stegets assymmetri kan tvinga en DC-niv&andring varje gang amplituden

pd signalen dndras. Detta medftr att nollnivén hela tiden kommer att rora pé

sig ndr man pafor komplext tonmaterial(musik) alltsi vibrera.

De hdr effekterna kvarstdr ofta oupptdckta vid vanliga forstirkarkonstruktioner,
eftersom de endast avslojas med tonstdtmdtningar, och ej upptacks vid matningar
med sinus eller kantvdgssignaler.

Det @r ddrfor onskvdart att ha samma &terkopplingsvdarde for DC och AC.

Man kan ocksd pd samma gdng eliminera ett antal icke onskvarda stora kondensatorer
som alltid tycks orsaka problem i klass AB forstdrkare.

Anvandning av konventionellt drivsteg medfor ossymmetri och dédliga klippnings-
egenskaper, vilket kan elimineras genom att anvdnda symmetrisk drivning.

Da fér man en mycket god Tinedritet och extremt bra klippningsegenskaper.

Om man anvander noga matchade lampliga ldgfrekventa effekttransistorer dr det
mojligt att konstruera ett slutsteg som ger:

.Extremt god faslinjdritet.

.Extremt god DC-stabilitet.

.Mycket god effektbandbredd.

.Ingen TIM,DIM,och FIM.

.Vansinnigt 13g THD och IM distorsion.
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FORSTARKARENS KONSTRUKTIVA HUVUDDRAG

Genom att anvdnda kraftig lokal motkoppling i alla forstdrkarsteg ger man
slutsteget den erfoderliga odterkopplade bandbredden och minimerar behovet

av total aterkoppling.

For att oka linjariteten och frekvensomfanget i hogeffektstegen anvands
Collector jordade sluttransistorer.

Spanningsdrivning anvands i drivsteget for att tvinga sluttransistorerna att
fungera upp till maximal frekvens 47 istallet §, vilket dr vanligt i strom-
drivna konstruktioner. Detta eliminerar dessutom effekten av Beta-olinjdritet.
Endast fasavancerande kompenseringsndt anvands i forstdrkaren for att kompen-
sera overforingskaraktdrestiken upp till 1 MHz. Detta mojliggor en helt
omutlig stabil forstarkare. '

Slutsteget dr fullstandigt DC-kopplat och har samma &terkopplingsnivd anvands
for DC och AC. Pd sd vis eliminerar man den annars s& vanliga dynamiska DC-
nivaforandringen, somm alltid orsakar osymmetrisk klippning av transienta
signaler.

[ alla led anvands fullstdndigt summetrisk design. Detta medfor extremt goda
klippnings- och Overbelastningsegenskaper. Aterhdmtningen vid klippning ar
extremt snabb, och ndgon DC-nivad fordndring férekommer inte. I konventionella
konstruktioner sker standiga DC-nivd fordndringar. Vidare sd forbattras for-
stdarkarens linjaritet, speciellt vid de hogre frekvenserna ddr dven harmoniska
Overtoner ger upphov till distorsion.

Alla enheter arbetar i klass A forutom Effekttransistorerna som arbetar i
klass AB, men med hog vilostrom for att oftast arbeta i klass A.

Detta eliminerar helt overgdngsdistorsion och osymmetri i det kritiska 1&g-
effektomraddet.

Vidare drives klass A steget med ett eget spanningsaggeregat som arbetar helt
oberoende av klass AB steget, dessutom med en hdgre spanning som medfor att
klass A steget inte kan klippa fore klass AB steget.

Tack vare sin enormt stabila DC-stabilitet och den enormt goda faslinjaritet
som forstdrkaren uppvisar, sd dr det mycket Tdtt att (bryggkoppla) fasvdnda
ett stereosteg till mono och pd detta sdtt erhdlla dnnu battre egenskaper.
Forstdrkarens tomgangseffektforlust dr ca 35 W, och vid maximalt effekt-
uttag med 4 ohms last i klass AB ca 120 W.

Den termiska stabiliteten dr utomordentligt god, tack vare den hdga tomgdngs-
strommen blir tempereturvariationerna over sluttransistorerna extremt smd

vid kravande drift.

Tyvarr medfor detta en relativt hog tomgdngseffekt, och anvdandandet av fyra
spanningsaggeregat. Detta bor dock ej utgdra ndgon begrdnsning ddr man stdller
krav pd att maximal 1judkvalitet krdvs.

Sammanfattningsvis kan sdgas att slutsteget inte ger ifrdn sig ndgon form av
kand distorsion,ostabilitet eller oonskade signaler som inte dr 1langt under
den psykoakustiska(manskligt uppfattningsbara) troskeln.

MEKANISK KONSTRUKTION

Effektforstdrkaren ar konstruerad i ett stabilt modulutforande, uppbyggd av
hogklassiga (MIL-godkanda) komponenter som dr monterade pd ett kretskort
glasfiberlaminat med 70my koppar och guldpleterade anslutningar.
Kretskortet och de effektgivande transistorerna dar skruvade till ena sidan
av en temperaturutjamnande termoaluminiumplatta.

Pa plattans andraosida ar en kraftig kylflans monterad med temperatur-
koefficienten 0,4 C/W.

Forstarkaremodulen sitter monterad i rackladan med 4 st distanser vilket gor
att det ldtt gar att byta vid eventuellt fel, vidare dr den forsedd med en
18 poligt kortskarvdon for chassieanslutning, vilket medger servicevanlig
inbyggnad.
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SPECIFICATIONS MODEL 2120 POWER AMPLIFIER

CONTINOUS POWER OUTPUT

" Tt 1

1" 1 1

OUTPUT LOADING
FREQUENCY RANGE

POWER BANDWIDTH
FREQUENCY RESPONSE
INPUT SENSITIVITY
INPUT IMPEDANCE

SOURCE IMPEDANCE

GAIN

SIGNAL - TO - NOISE AND HUM
MAXIMUM DC OUTPUT

SLEW RATE

OVERLOAD RECOVERY TIME
DAMPING FACTOR

OQUTPUT IMPEDANCE

PHASE CHARACTERISTIC
FEEDBACK VALUE

CLASS A OPERATION TO B CROSSOVER

TH DISTORTION

IM "

DFF DISTORTION

PHASE "

POWER SUPPLY, CLASS A

POWER SUPPLY, CLASS B

POWER SUPPLY RIPPEL REJECTION
DC TEMPERATURE STABILITY
MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE
PHYSICAL DIMENSIONS

WEIGHT

AC POWER
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8 ohms load
140 Watts, 4 ohms load
280 Watts, 2 ohms load
Not less than 1 ohms.
DC to 1,2 MHz - 3 dB.
DC to 600 kHz - 3 dB.

70 Watts,

DC to 300 kHz, Within 0,005 dB.

+ 5 dBV (1,38 VRMS).
10 Kohms 1%.

0 ohm to Infinity.

17 dB.

- 123 dB, DC to 200kHz
48,4 A, Fuse protected

* 220 Volts per microsecond.

0,01 Microsecond for 1
500 at 250 Hz or less.
2 ohms, direkt out.
DC-50 KHz 0°.

20 dB.

18 dB,66,5 Watts.

A.F. Analysis 2Hz-20KHz,
2Hz-20KHz ,
2Hz-20KHz ;
AF. " DC -50KHz,

A.F. "
AsFe ™

40 VDC bi-polar, C 440
35 VDC bi-polar, C/380
Greater than 110 dB.

000% over.

0,001%.
0,002%.
0,0025%«
0,0001%.
00uF.

00uF.

Unconditionally stable.

+ 470, 2 ohms load.
432 x 320 x 132 mm.
12 kg.

220 Velt 50 Hz.
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INBYGGNAD I 19" RACKLADA

De tva Effektslutstegen och Spanningsaggregaten dro helt inbyggda i en

st 19" Svart eloxiderad Rackldda 132 x 320 mm , professionell standard.

Aro vidare utrustad med Kromade handtag och fastvinklar, vidare ar tack-
pldtarna perforerade for att en naturlig cirkulationskylning skall erhdllas.
Vidare Apparatintag Europastandard CEE,Publ.22/VI med tva sakringshdllare.
Till detta apparatsladdstall med pagjutna kontakter el. CEE 7,VDE 0620.

De tvad Ringkdrnetransformatorerna ar av Tranduktors valkdnda tillverkning.
som vidare har extra skdarm och de aro dessutom ingjutna i speciella Trans-
formatorburkar for att minska stornivan ytterligare,el. CEE P 15.

Data transformator 2 x 22V & 2 x 5,6A resp, 2 x 27V & 2 x 1,7A.

Vidare ingdr 1 st Ndtomkopplare 6A 250V SCHADOW som dr helt kapslad med
isolerande krympslang. Detta innebdar att all sammankoppling sker med AMP
Flatstiftkontakter Krimp och Ringkabelskor, ddar 10dning forekommer sa
skyddas de med isolerande 2 skiktskrympslang.

Vidare 2 st helkapslade Chassi-kylda likriktarbryggor som klarar 25ADC

och 100V RMS. Dessa dro skyddade mot kortslutning av 4 st sdkringar som

vid behov snabbt kan bytas utifrdn.

Vidare innehdller Spanningsaggregaten 8 st hogeffektkondensatorer, sk-
computer grade IEC 1, pd tillsammans 128.000 uF 40V , med Tlivslangd pa

over 200.000 timmar.

Fastsattning av dessa sker med kraftiga isolerbrickor och bult i nylon,

och alla skruvar aro skyddade med isolerande tackbrickor for berdringsskydd.
Detta innebdr att bdda spanningsaggregaten dro helt berdringsskyddade.

A11 kopplingsledning i spanningsaggregaten best&r av hodgflexibel 2,5 mm?
uppbyggnad 660x0,07 for maximalt Tagsta spanning och stromforlust.
Ingdngskontakterna till slutstegen &ar av typ BNC,( AMP BNC RG 58C/U Crimp),
och kabel ar Koaxial RG 58C/U 50 @ svart. Det hdr innebdar att man utan risk
kan koppla om ingédngskontakterna vid drift utan risk for kortslutning pa
ingdngen, och att man dessutom erhdller extremt god skdrmning.

Dessutom ar ju dessa kablar standard i matutrustningar.

Vi tillhandahdller dessa i ett flertal farger och ldngder enl. kundspec.

Vid drift indikeras detta av flera lysdioder som indikerar att allt fungerar
som det skall.

Slutligen Forstarkarnas utgangstransistorer dro skyddade mot kortslutning

av super-snabba utgdngssakringar som latt kam bytas vid drift, till detta
finns 4 st lysdioder som indikerar direkt om ndgon av utgdngssakringarna ej
skulle fungera. Det har dr en mycket sdkrare metod dn att ha lastavkdnning
och strombegrdansning ndar man har att gora med sé& hdr extremt snabba slutsteg.
En stor fordel att anvanda super-snabba sdkringar dar att man ldatt kan anpassa
dessa till de hdgtalare som skall drivas utan att riskera att brdnna dessa.
Anslutning av hogtalarkablarna sker till 4 st PAINTON Polklammor som klarar
15A 500V RMS, varav 2 st Svarta 2 st Roda, dven 4 mm laboratoriekontakt passar.
Vidare recommenderar vi att man anvander sig av 2,5 mm? testkabel vid drift
dar man vet att hoga effekter kommer att tas ut over hogtalarna.

Dessutom ar slutstegen anpassade sé& att det gdr att koppla upp mycket stora
mangder av Effektslutsteg och elektroniska delningsfilter for stora Hogtalare-
system. Alla ingdende komponenter uppfyller kraven enligt Semko.

Vi vet att det hdr Effektskutsteget dr ett av de basta som idag gdr att kopa
oavsett priset.

Som exempel, vilka Effektslutsteg kan uppvisa perfekt fyrkantvdg vid 2 Hz?
Svar.Supreme 2110. Ett annat exempel, perfekt tonskur 100 kHz. Svar.Supreme 2110.
En annan sak, se pd den extremt ldga fasvridningen s& forstdr ni sdkert att

det hdr inte dr en vanlig Hi-Fi forstdrkare utan en Extremt bra Matforstarkare
som man anvander och spelar krdvande musik pa.

Den dr alltsd kapabel att &terge alla typer av extrema musikaliska forlopp pd

ett till 100% korrekt satt.
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SPECIFICATIONS MODEL MONO POWER AMPLIFIER MPA-1440

CONTINOUS POWER OUTPUT

1 1 "

1A " 1

OUTPUT LOADING
FREQUENCY RANGE
POWER BANDWIDTH
FREQUENCY RESPONSE
INPUT SENSITIVITY
INPUT IMPEDANCE
SOURCE IMPEDANCE
GAIN

NOISE AND HUM
MAXIMUM DC OUTPUT
SLEW RATE

OVERLOAD RECOVERT TIME
DAMPING FACTOR
OUTPUT IMPEDANCE
PHASE CHARACTERESTIC
FEEDBACK VALUE

280 Watts, 8 ohms load.
560 Watts, 4 ohms load.
1120 Watts, 2 ohms load.
Not less than 1 ohms.
DC to 1,2 MHz - 3 dB.
DC to 600 kHz - 3 dB.

DC to 300 kHz, Within 0,005 dB.

+ 5 dBV (1,38 VRMS).
10 Kohms 1%.
0 ohm to Infinity.
17 dB«
= 126§ 4B, DC to 200kHz.
136,8 A, Fuse protected.
+ 440 Volts per microsecond.

0,02 Microsecond for 1000% over.

2000 at 250 Hz or less.
1 ohms, direkt out.

DC - 100 KHz 0°.

20 dB.

CLASS A OPERATION TO B CROSSOVER
TH DISTORTION

IM BuFe U
DEF A«Fs Y ZHz-20kHz,D,002%.
PHASE DISTORTION AF. " DC-100kHz,0,0002%.
POWER GSUPPLY, CLASS A 40 VDC bi-polar, C 44000 uF.
POWER SUPRLY; CLASS B 55 VDC bi-polar, C/82000 uF.
POWER SUPPLY RIPPEL REJECTION Greater than 110 dB.

DC TEMPERATURE STABILITY Unconditionally stable.

MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE + 470, 4 ohms load.

MAXIMUM AMBIENT TEMPERATURE + 600, 2 ohms,forced air cooling-

24 dB, /82 Watts.
A.F. Analysis 2Hz-20kHz,0,001%.
2Hz-20kHz,0,002%.

recommended.
PHYSICAL DIMENSIONS 432 x 320 x 132 mm.
WEIGHT 12 kg
AC POWER 220 Velt 50 Hz.
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SPECIFIKATION FORSTARKARE 2120

.Forstdrkaren dr byggd i en 19" rackldda (132 x 320 mm) enligt
internationell standard med perforerade tédckplatar for naturlig
cirkulationskylning. Den levereras med kromade handtag och el-
oxiderade fédstvinklar.

.Forstidrkarna levereras med apparatintag enligt Europastandard
med tva sdkringshallare.

.Signalingdngarna dr av BNC-typ och utgdng till hégtalare &dr av
typ Polskruv.

.Hogtalareutgdngarna skyddas mot kortslutning och Overbelastning
av Supersnabba sidkringar som 1l4tt kan bytas utifrén.

.De tva spidnningsaggregaten d4r ocksd skyddade med sdkringar som
vid behov 1dtt kan bytas utifréan.

.Lysdioder indikerar att apparaten arbetar korrekt.
.Forstdrkaren dr helt berdringsskyddad.

.Till och franslagning av forstidrkaren gdr att centralstyra utan
risk for skadliga stotstrdmmar.

.For eventuell service dr hela apparaten uppbyggd enligt ett ldtt
utbytbart modulsystem.

.Enkel manual bipackas.

Standardkablar Speciellt framtagna for dessa forstidrkare kan

levereras av oss.
BNC till BNC med hégflexibel kabel RG 58 C/U2 i standardlidngder

om 1,5 m. 3 m. 5 m. Eller enl Onskemdl.Offereras Separat.

SUPREME AUDIO ELECTRONIC
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