Markku Kauppinen

Nelikanavainen vahvistin aktiivisella
jakosuotimella

Vahvistimen yleisselostus

Suunnittelun lahtokohtana on ollut toteuttaa edullinen
mutta kuitenkin laadukas aktiivisella jakosuotimella varus-
tettu stereovahvistin sek& auto- etta kotikayttéon. Auton
12V (max 14.4V) jannitteelld suoraan toimivalla vahvisti-
mella ei voi normaalisti suuria tehoja saavuttaa. Tassa
esiteltdvan vahvistimen suurin kanavakohtainen antoteho
4 Ohmin kuormaan on sekin "vain" 22.5W RMS. Tama
teho on kuitenkin jopa enemmankin kuin tarpeeksi,
kunhan tuosta tehosta puristetaan kaikki irti.

Varsinkin aktiivisen suodatuksen kayttd bassokaiuttimel-
le (subwoofer) menevan taajuuskaistan rajottamiseen,
passiivisen suodon sijasta lisda selvasti "potkua"”. Kaiutin-
linjaan kytkettavan passiivisen suotimen kelaan hukkuu
huomattavan paljon tehoa, varsinkin jos kela on halpa t.s.
ohuesta langasta tehty, jolloin siihen voi hukkua jopa 30%
kaytettavissa olevasta tehosta! Talla nelikanavaisella
vahvistimella voidaan kahta bassoelementtia ja diskantti-
elementtid ohjata kutakin omilla vahvistinkanavillaan. Nain
saavutetaan d&anenpaine, jonka pitaisi rittda jokaiselle
taysjarkiselle (vahankaéan kuulostaan huolehtivalle).

Vahvistimen vasen seka oikea kanava ovat kumpikin
kaksijakoisia siten, ett& vain toisen puoliskon signaali
kulkee esivahvistimen kautta. Esivahvistinpuoli toimii
tarvittaessa my0s alipdastbisena jakosuotimena. Tama
onnistuu asentamalla tietyn suuruiset kondensaattorit
piirilevylle merkittyihin paikkoihin. Bassokaiuttimen jako-
taajuuden voi siis asettaa koko kuuloalueen sisélla mihin
tahansa kayttamalla noin markan hintaisia kondensaatto-
reita, kalliiden passiivisten suotimien sijasta.

Esimerkkeja eri kayttomahdollisuuksista

Nelikanavainen vahvistin

Vahvistin toimii normaalina laajakaistaisena nelikanavai-
sena vahvistimena. Autoon voidaan talldin laittaa vaikkapa
nelja isompaa lisdkaiutinta tuomaan potkua laiskojen
ensiasennuskaiuttimien rinnalle. Etuastetta voidaan
kayttaa etu- ja takakaiuttimien balanssin saatimena.

Piirilevylla sijaitsevien trimmereiden sijasta on katevampi
kayttad etupaneliin asennettavaa stereopotentiometria,
joka johdotetaan trimmereité vastaaviin kytkentépisteisiin
(ks. sijoittelupiirroksen pisteet a, b, c). Edellinen tietenkin
vain jos radiosoittimessa ei ole neljaa ulostuloa balanssin-
saatdineen.
Nelikanavainen vahvistin, jossa kaksi kanavaa
suodatettu aktiivisesti subwooferia varten

Toinen stereopareista toimii etuasteen suodattamana
subwoofer antona, toinen syottaa paakaiuttimia l. laaja-
kaistaisia vakiokaiuttimia. Etuasteeseen on asennettava
suodon tuottamiseksi tietyn kokoiset kondensaattorit.
Jakotaajuus asettuu subwooferilla 80-150Hz paikkeille.
Edellinen riippuu siitd, miten alas paakaiuttimien basso-
toisto ulottuu. Etuasteella saadetan myos subwooferin
tasoa padkaiuttimien suhteen. Trimmerit riittavat yleensa
subwooferin s&atoon.

Jos saatoja arvioidaan kokeiltavan useammin, kannattaa
trimmereiden paikalle valita potentiometri.
Aktiivisten kaksitiekaiuttimien vahvistin

Toinen stereopareista toimii etuasteen suodattamana
bassokaiuttimen vahvistimena, kun toinen pari syottaa
passiivisen jakosuotimen kautta diskanttielementille
tarvittavan signaalin. Nain molempia elementteja omalla
vahvistinkanavalla ohjaamalla, on kaksitiekaiuttimelle
saatava teho suurin, mitd normaalilla auton akun jannit-
teelld toimivilla paateasteilla on saavutettavissa.

Jakotaajuus sijoittuu 2000-5000Hz valille, riippuen
lahinn& kaytettéavasta diskantista. Jos olet rakentamassa
kaiutinta tietyn valmiin kaiutinrakennussarjan pohjalta,
kayta diskanttielementin osalta passiivista jakosuodinta
sellaisenaan. Selvita jakosuotimen jakotaajuus ja laske
suotokondensaattorit bassoja varten vahvistimeen tuon
taajuuden mukaisiksi. Etuasteen tason saato (bassojen
taso) suoritetaan vain kerran trimmereilla. Huom. diskantti-
elementeilld tulisi aina kayttaa passiivista suodatusta.
Aktiivinen suodin ei voi mitenkaan estaa sita, etta sen
peraan kytketty vahvistin ei yliohjautuessaan tai hairididen
takia polttaisi diskanttielementteja! Sama koskee keskigaa-
nielementtia.

Tekninen rakenne

Tarkan stereo/kanavaerottelun takaamiseksi vahvistin on
toteutettu I&hes kaksoismonoperiaatteella. Vasemmalla ja
oikealla kanavalla/paateasteella on omat hairionpoistosuo-
timensa seka kayttojannitetta tasaavat ja "potkua" antavat
elektrolyyttikondensaattorit. Nain paateasteet eivat omalla
kuormituksellaan pdase mitenkdan sekoittamaan vastak-
kaisen puolen signaalia ja stereokuvaa. Myds esivahvistin/
subwoofer-suodin on kanavakohtaisesti reguloitu.

Paateasteina on kaytetty SGS-Thomsonin TDA 7370B -
stereopdaatepiireja, joita kytkenndssa on kaksi. Piirien
laatu on niiden hintaan néhden erittin hyva. Niiden
parhaita puolia ovat pieni sérd (0.03%/10W), hyva ylikuor-
mitussuojaus ja vahainen ulkoisten komponenttien tarve.
Piireissa on ns. remote-linja, joka mykistaa ulostulon ja
asettaa piirin vahan virtaa kuluttavaan tilaan, kun linjaan ei
tule jannitettd. Toimintoa on hyédynnetty kayttamalla sita
pehmeé&én start-toimintoon, joka on aikaansaatu 10k
vastuksen kautta hiljalleen latautuvalla 10puF kondensaat-
torilla. T&han linjaan voidaan kytkeéa radiosoittimen remo-
te-linja.

Esivahvistinosa on toteutettu perinteiselld transistoritek-
niikalla edullisuutensa ja varman toimintansa takia. Tran-
sistoreiksi on valittu erittdin pienikohinaiset metallikuoriset
BC 107B transistorit. Esivahvistin ohjaa kummassakin
paatepiirissa vain sen toista puolikasta. Toinen puolikas
saa signaalinsa suoraan lahteesta.

Vasemmalla ja oikealla kanavalla/piirilla on oma sulak-
keensa. Jos kasauksessa tapahtuu jotain virheita tai
kaiuttimille menevat johdot menevét oikosulkuun, tapah-
tuu se oletettavimmin vain toisessa kanavassa, polttaen
vain ko. kanavan sulakkeen. Vian etsintd on tallgin
huomattavasti helpompaa kuin jos olisi kaytetty vain yhta
paasulaketta.
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. ) Suoto etuvahvistimessa syntyy vastuksien R1/R6 ja
Kytkentakaaviosta kondensaattorien CX1/CX2 muodostamissa RC-piireissa.

Kytkentékaaviota on yksinkertaistettu nayttamalla vain
vahvistimen toinen puolisko niiltd osin kuin ne ovat identti-
sia. Remote-viivepiiri on kuvattu ylla olevassa virtalahde-
lohkossa. Niitd on kuitenkin vain yksi, joista kumpikin
paatepiiri saa signaalin.

Paatepiiriosat ovat nekin kaytannéssa identtiset, mutta
sijoittelun vuoksi on niiden nastajarjestykset jouduttu
kdantamaan painvastaiseksi. Selvyyden vuoksi on mo-
lemmasta paateosasta esitetty oma kytkentdkaavionsa.

Etuvahvistimesta/suotimesta

Etuvahvistimen keskim&éarainen vahvistus otosta antoon
on 1:1. Vahvistusta tarvitaan valillisesti, koska RC-piireilla
tehtdvéa suodatus heikentdd signaalia. Esivahvistinosalla
saadaan aikaan seka tarpeeksi suuri signaalitaso etta
voimakkuuden/tasapainon saatd suoran stereoparin
suhteen. Passiivinen suoto ei TDA7370 piirin tuloon
kytkettynd anna tarpeeksi signaalia, ellei signhaalia antavan
laitteen antotaso ole useita voltteja. Normaalin linjatason
suurin antojannite kun on noin 1V. Ja piirille pitaisi saada
perille 0.72V jannite (tarkan) taajuussuodon ja balanssin-
saatopotentiometrin jalkeen = mahdoton tehtava.
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CX1 ja CX2 on tarkoitettu valittaviksi halutun taajuuden
mukaan, vastuksien R1 ja R2 ollessa kiinte&sti 82k
ohmia.

Mikaan ei kuitenkaan esta sita etté vastukset valitaan
saadettaviksi tai niitd vaihdetaan haluttua jakotaajuutta
etsiessa. Edellisten vastuksien arvo on kuitenkin pidettava
arvoltaan suurehkona, varsinkin vastuksen R1 osalta.
Laitteella josta signaali otetaan on myds oma lahtdimpe-
danssinsa, joka normaalisti on alueella 1k - 4.7k. TAma
l[ahtdimpedanssi pitdd summata R1:een, jakotaajuuteen
vaikuttavaksi tekijaksi. R1 on valittu juuri siksi arvoltaan
sen verran suureksi, jotta signaalildhteen impedanssilla ei
olisi jakotaajuuteen suurta vaikutusta.

Myds R6/CX2 muodostamaan, ketjussa toiseen RC-
piiriin vaikuttaa T1:n kollektorille johtava vastus R4, joka
on huomioitu laskukaavassa. Siis jos haluat suorittaa
trimmausta vastuksilla, on suositeltava vastusalue 68k -
100k valilla. Edellinen tarkoittaa noin £20% saattvaraa
laskukaavassa olevan taajuuden ymparilla. Mita pienempi
vastusarvo, sité korkeampi on jakotaajuus ja painvastoin
(=suoraan suhteessa 82k vastukseen). On huomattava
etta liilan suuri R1:n ja R6:n vastusarvo pudottaa vastaa-
vasti myos etuvahvistimen herkkyytta.



Suodatuskondensaattoreiden laskenta

Suodatuksen jyrkkyys riippuu siité, asennatko suodinkon-
densaattorit sekéa paikkaan CX1 ettd CX2. Jos asennat ne
vain paikkaan CX1, on suodatuksen jyrkkyys per oktaavi
6dB ja jos asennat ne seka paikkaan CX1 ettd CX2, on
jyrkkyys 12dB. Subwooferkayttssé 6dB suodatus saattaa
olla liian pieni aiheuttaen kaytetysta jakotaajuudesta
riippuen kuminaa, joka johtuu auton pienesta tilasta ja sen
aiheuttamasta korostumisesta n. 100-200Hz kohdalla.
Aktiivikaiutinkaytdssa 6dB jyrkkyys saattaa olla sopivakin,
riippuen siitd onko bassoelementin toistoalue muutenkin
loppumassa jakotaajuudella (tippuu joskus jyrkastikin).

Alla laskukaava suodinkondensaattorin laskemiseksi:
6dB per oktaavi: CX2=1890/f
12dB per oktaavi: CX1ja CX2=1589/f

-jossa ; CX(n) = kapasitanssi nanofaradeina
; f = haluttu jakotaajuus

Aanenvoimakkuussaadin vahvistimeen?

Kuten edella on kerrottu lahtdimpedanssin vaikutuksesta,
on sama ohjeena niille rakentelijoille, jotka haluaisivat liséta
vahvistimen tuloon paa-aanenvoimakkuuspotentiometrin.
Tama on mahdollista, varsinkin jos kaytetaan ainoastaan
toisen transistoriasteen R6/CX2 muodostamaa, vain 6dB
jyrkkyista suodatusta. Talléin ennen vahvistinta asennetta-
valla potentiometrilla ei ole mitdéan vaikutusta jakotaajuu-
teen. Suositeltava potentiometrin arvo on 22- 25k ochmin
logaritminen stereopotentiometri.

Paa-aanenvoimakkuussaadin
- vain toinen kanava on piirretty
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Kytke potentiometri koaksiaalisella mikrofonikaapelilla siten
ettd pisteisiin b tulee johtimien vaippa ja signaali pisteista a
ja c kulkee keskijohtimissa. Kayta kytkentaan diodikaapelia
eli koaksiaalista parikaapelia.

Potentiometrilté Iahteva signaali on jaettava neljaén koh-
taan piirilevylla. Katevimmin teet kytkennan niin etta tuot
ensin signaalin koaksiaalisesti "Sub" tuloihin piirilevyn
reunaan ja jaat pelkan "kuuman" eli tulevan signaalin
keskikarvan hyppylangalla suoran tulon "kuumaan"
pisteeseen, eli C5:n ylapuolelle (kuvassa).

Katso myds artikkeli "Potentiometrin apupiirilevy"

Ulos

Pot

On kylla mainittava etta séaadin lisé& huomattavasti
johtosekamelskaa. Potentiometrin asentamista kannattaa
siis harkita pari kertaa, koska vahvistimen kokeiluun
voimakkuussaatdineen voi kayttaa mita tahansa korvakuu-
lokeliitannalla varustettua laitetta. Liséksi nykyisissa
autoradioissa on yleensa RCA-ulostulot voimakkuus- ja
balanssinsaatdineen (paatevahvistimien suorasta voimak-
kuudensaaddsta on autoissa luovuttu). Joten ylldoleva ohje
on ainoastaan vinkki erikoiskayttéa varten, esim. tietoko-
neen liskaiutinkaytdssa tarvittavaan (nopeaan) aanen
voimakkuuden s&atoon.

Jos haluat valttamatta asentaa paavoimakkuussaadon, on
suositeltavinta tehda se "Potentiometrin apupiirilevylla”.
Artikkelin I6ydat samalta Ideaportin sivulta kuin tdméan
dokumentin.

Potentiometrin kytkentéd etuvahvistimeen trimmerei-
den tilalle

Kuten aiemmista teksteisté on tullut ilmi, on piirilevylla
olevien trimmereiden sijasta tietyissa tapauksissa katevam-
paa kayttaa potentiometria. Potentiometrin nastat on
merkitty kirjaimilla, joiden kytkettdessa tulisi vastata sijoi-
tuspiirroksessa olevien trimmereiden vastaavia nastamer-
kintdja. Katso edellinen juttu padvoimakkuussaatimen
asentamisesta.

Muita kayttomahdollisuuksia

Pelkka aktiivinen jakosuodin

Mik&an ei esta sitd etté paatepiirit unohdetaan ja kayte-
tédén hyvaksi ainoastaan etuvahvistinosia ja 9V regulaattorit
sisdltavaa virtalahdeosaa. Samalla piirilevylla voidaan
toteuttaa nain pelkké aktiivinen subwoofer-jakosuodin.
Signaalit otetaan tall6in ulos polkojen C4 jalkeen vahvistin-
piireille menevista linjoista; vasen kanava IC:n pinnista 5 ja
oikea kanava pinnista 11. Maalinjat edellisiin saadaan
vastaavasti hyppylangan J1 ja J4 (sijoittelupiirroksessa)
ylapuolisesta pisteesta.

Kayttojannite tuodaan haaroittaen suoraan piirilevyn
hyppylankojen J2 ja J3 ylapuolisiin pisteisiin regulaattorei-
den tuntumaan ja kayttéjannitteen maapiuhalle porataan
piirilevyn keskelle, kondensaattorien C4 valiin reika. Kaikki
komponentit C4:n alapuolelta jatetdan pois, seka konden-
saattorit C5, C6 ja C7. Kaytannossa piirilevyn voi katkais-
ta keskeltéa poikki.

Herkka stereovahvistin

Jos vastusten R1 ja R6 arvoja pudotetaan esim. kymme-
nesosaan, kasvaa etuasteen herkkyys jo mikrofonitasoon.
Vastaavasti kuitenkin jakotaajuus CX1:n ja CX2:n kanssa
nousee kymmenkertaiseksi ja tekee ensimmaisen suo-
dinasteen hyvinriippuvaiseksi signaalilahteen antoimpe-
danssista. Taméa tekee 12 dB suodon hankalaksi laskea.
Mutta jos et tarvitse mitd&n suotimia ja tarvitset johonkin
herkkaa ja laadukasta vahvistinta, voit sen hyvinkin tehda
talla samalla piirilevylld, vastuksia R1 ja R6 muuttamalla.

Huom. esivahvistin pystyy hyvin syéttdmaan yhden
TDA7370 piirin kumpaakin kanavaa. Voit siis jattaa C5:t
pois ja kytkea hyppylangalla C4:n ja piirin vélisesta joh-
teesta signaalin hyppylangalla C5:n (kuvassa) alempaan
juotospisteeseen eli toiseen kanavaan (signaalin on
kuljettava esivahvistimesta paatepiirille polkon C4 kautta).
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Komponenttien sijoittelupiirros

Alareunassa olevat kaiutin ja virtaliittimet ovat taysin
valinnaisia. Jos haluat kayttaa kuvassa olevia kaiutintermi-
naaleja, kytke niihin p&atepiirien laidoilta [ahtevat kaiutinan-
tojen johdot. Toinen vaihtoehto on kotelon pinnalle tulevat
kaiutinterminaalit. Vanhanaikaisia ja katkoksia aiheuttavia
DIN-liittimi& ei suositella.

Jos kaytat laitetta kotona, et oletettavasti tee vahvistimen
remote-toiminnolla mitédén. Kytke talldin remote-linja kiinte-
asti + jannitteeseen. Vastuksen R11 ja elkon C14 muodos-
tama viivepiiri tuottaa talléin pehmedn startin vahvistimel-
le. Autokaytdssé voit joutua johdottamaan remote-linjan
signaalien tulopuolelle (sijoittelupiirroksessa ylapuoli),
koska remote-signaali autoradiosta |ahtiessaan monesti
siirtyy RCA-kaapelin rinnalla erillisessa johdossaan.

SISAAN, L- ja R-SUB

Kuvassa suodinkon-
densaattoreiden
SIL-kannat

Kuvassa suodinkondensaattoreita varten on laitettu kannat
pareittain. Talléin kantoja kuluu kaikkiaan 16kpl, mutta nain
kahdella rinnakkaisella kondensaattorilla saadaan tarvittaessa
tarkka jakotaajuus. Periaatteessa kylla yhdet kannat (8kpl)
riittAvat normaalikaytéssa, eli jos tyytyy kondensaattoreiden 20%
valein nousevaan yleiseen E-12 sarjaan. Mikaan ei tietenkaan
esta juottamasta kondensaattoreita suoraan piirilevylle. Tama
kuitenkin hankaloittaa kokeiluja suodinkondensaattoreilla.

SISAAN
L-SUORA

~
~

L-SUORA
ULOS

Saronilmaisin

TDA 7370 piirin ominaisuuksiin
kuuluu ulostulon huippuarvon
saroytymista eli yliohjautumista
ilmaiseva linja. TAma linja on piirin
nastassa 10. Kun saron prosentti-
maara on noin 1%, alkaa tamén
nastan ja kayttojannitteen valiin
kytketty herkka ledi vilkkua.
c Piirilevylla ei ole johdinta varten
6 tehtya erillista juotospistetta, vaan
R-SUORA toimintoon tarvittava johdin juote-

taan joko suoraan foliopuolelle 1C-

piirin nastaan tai kuten alla olevas-

SISAAN
R-SUORA

O
~0
NG
w o
~0

sa kuvassa, jossa on naytetty
oikean kanavan saronilmaisukyt-
kentd, suoraan piirin jalkaan. Jalka

L-SuUB
ULOS

kannattaa taittaa eteenpéin (kuvas-
sa vasemmalle) ja juottaa johdin
taitetun jalan paahan tehtyyn
koukkuun, kuten kaksikanavaises-
sa TDA7370 vahvistimessa on
selostettu (katso tarvittaessa kuva
kyseisesta artikkelista).

Johdin voi hyvin olla ohuinta mit&
sattuu olemaan. Lediksi kannattaa
asentaa pienivirtainen tai super-
herkka ledi. Vastuksen arvoksi sopii
680 Ohm 1/4W.

R-SuUB
ULOS

HP-
KELA

+

—

Maa (-)
N\ Kayttojannite (+12V)
N Remote (+12V)




Osalistaus

Huom. kaikki vastukset 1/4W- ja elkot 16V tai enemman
tarve yht.

TR1, 2 4 kpl =BC107B

C1,2 4 kpl = 100nF Polko

C3 2 kpl = 220nF Polko

C4,5,6,9 8kpl =1.5uF Polko

c7 2 kpl =47pF Elko

C 8, 11, 13 6 kpl = 100nF Kerko

C 10 2 kpl = 4700uF Elko

C12 2 kpl = 470uF Elko

c1i4 1 kpl =10pF Elko

R1,6 4 kpl =82k Ohm

R2,7 4 kpl =150k Ohm

R 3,8 4 kpl =27k Ohm

R 4,9 4 kpl = 2.2k Ohm

R 5, 10 4 kpl =220 Ohm

R 11 1 kpl = 10k Ohm

POT 2 kpl =47k Ohm trimmeri 14mm vaaka

IC1 2 kpl = TDA 7370B vahvistin-IC

IC2 2 kpl = 78L09 regulaattori-IC

D1 2 kpl =BYW 72 diodi

SP 2 kpl = Sulakepidin R22.5mm
(P35130 tai ELU 199015)

Sulake 2 kpl = 5x20mm, 5A nopea

HP-KELA 2 kpl = Hairibnpoistokela, ~ 0.20mH

(100kierr. g 0.7-1.0 mm Cu,
220mm ilmasydamen ympaérilld)
Jaahdytyslevy2 kpl = suurempi kuin 10x10cmz?

Lisdksi voidaan tarvita seuraavia komponentteja

Signaalin siséantuloliittimet:
- 2kpl tai 4kpl RCA-runkoliittimet tulosignaaleille

Virta ja remoteliittimet:
- 1kpl 3-napainen riviliitin virta- ja remotetuloille
... tai 3kpl banaanihylsy 4mm, 2xpun./1xmusta.

Kaiutinliittimet kotelon pinnalle (vaihtoehto piirilevymalleille)
- 2kpl 4-napaisia johtopikaliittimia kaiutinlahtéon

Potentiometri esivahvistinpuolelle (vaihtoehto trimmereille)
- 1kpl 50k Ohm log. stereopotentiometri

Paa-aanenvoimakkuussaadin
- 1kpl 25k Ohm log. stereopotentiometri

Suodatuskondensaattorit
CX1,2 2 tai 4kpl => katso: suodatuksen laskenta

Séronilmaisu:

- 2kpl superherkka LED + etuvastus 680 Ohm
Muita:
- 8 tai 16kpl 2-napainen R2.54mm SIL-komponenttikanta

suodinkondensaattoreille

Vahvistin koteloituna

Kuvassa oleva koteloitu Péyhdsen valmistama malli
sisaltéda kaikki mahdolliset namut. Etupaneliin on laitettu
seka paa-aanenvoimakkuussaadin etta subwoofer-saadin
potentiometrein. Lisand on kayttdjannitteen paallaoloa
ilmaiseva led ja yliohjautumissaron ilmaisuledit.

Kaikki liittimet tdssa Péyhdsen versiossa on asennettu
taakse. Virta tuodaan kaiutinterminaalien valiin, banaani-
hylsyihin. Aivan vasemmassa reunassa on ulkopuolista
remote-tuloa varten banaanihylsy, sen liséksi etté etupane-
lissa on kytkin remote-linjan kytkemiseksi kayttojannittee-
seen. Vahvistin voidaan ndin laittaa paalle kytkimesta tai
remote-lahddén omaavasta autoradiolaitteesta. Kuvasta
nakyy myds hyvin kaiutinterminaalien asennustapa. Leik-
kaa ensin alareunasta alkaen edellisille tarvittavat neliomai-
set kolot, laita paneli ja vahvistin jAdhdytyselementteineen
taman jalkeen koteloon ja merkitse ruuvinpaikat.



Rakentaminen ja testaus

Juota ensin piirilevylle kaikki hyppylangat, passiiviset
komponentit ja 78L09 regulaattoripiirit (jata transistorit ja
paateasteet juottamatta tasséa vaiheessa). Piirilevylle
merkittyjen CX1 ja CX2 paikoille tulevat suotokonden-
saattorit (laskukaavat esitetty sivulla 3). Merkinnét ovat
rinnakkain tuplina koska tarkan jakotaajuuden viilaami-
seksi - varsinkin aktiivikaiutinkaytossa - saatetaan joutua
kayttamaan kahta rinnankytkettya kondensaattoria,
joiden yhteenlaskettu kapasitanssi tuottaa tarkan tulok-
sen. Jos haluat kokeilla useita eri jakotaajuuksia tai jotta
pystyisit joskus myéhemmin vaihtamaan helposti jako-
taajuutta, juota 2-napaiset SlL-piirikannat kondensaatto-
reita varten. Voit nain kayttda kondensaattoreita joiden
rasteri on 5mm, 7.5mm tai 10mm.

Kytke virtalahde ja mittaa jannitteet nyt seuraavista
paikoista maata vasten; hyppylangoissa J2 ja J3 pitdisi
olla nyt sama jannite kuin virtalahteessa ja vastuksien R9
paissa 9V jannite. Jos edelliset jannitteet ovat kunnossa,
jatka transistorien juottamisella.

Transistorien vahvistuskerroin kannattaa ensin mitata.
Sen tulisi olla valilla 300-400. Valitse mahdollisimman
samansuuruisen vahvistuskertoimen omaavat transistorit
rinnakkain kanavien kesken, jotta toinen kanava ei
vahvistaisi liikaa tai liian véhan suhteessa toiseen.
Transistorien vahvistuskerroin saattaa vaihdella jopa 20%
samassa sarjassa tehtyjen kanssa. Kaksi alakanttiin
vahvistavaa transistoria samassa kanavassa perakkain
voi aiheuttaa taman kanavan vaimenemisen lahes
puoleen toisesta. Transistori saattaa myos aiheuttaa
epamaaraista kohinaa, jos se on ylikuumennut juotetta-
essa tai muuten vain "vuotaa". Transistorien juottamisen
tulisikin tapahtua varmalla kadell&, niin pikaisesti kuin
suinkin, kuitenkin huolehtien siité ettei kylm&juotoksia
paase syntymaan.

Mittaa edellisen jalkeen jannitteet transistorien kollek-
toreilta. Jannitteiden tulisi olla 4-5V luokkaa. Jos jannit-
teet ovat alle 3V tai yli 6V, tarkista ettd transistorien
ympaérilla olevat vastuksien arvot ovat oikein ja etta
transistorit ovat oikein pain.

Juota tamén jalkeen kaikki tarvittavat johdotukset
piirilevylle.

Juota pééatepiirit viimeisena ja ruuvaa ne jadhdytysele-
mentteihin kiinni kayttaen valissa piitahnaa. Ala edes
kokeile ilman tahnaa!

Seuraavien komponenttien asentamisessa tulee olla

huolellinen

- katso etta elektrolyyttikondensaattorit tulevat oikein
pain; piirroksessa napaisuutta merkitsevat + ja - merkit

- katso ja tarkista etté transistorit ja regulaattorit tulevat
kotelokuvansa mukaisesti piirilevylle ja diodit varmasti
oikein pain

- kun olet juottanut IC-piirit, tarkista huolella ettd nasto-
jen vélille ei ole tullut tinasiltoja

Johdotuksessa tdrke&déa

Kayta tulevien signaalien sis&éntuloihin ja potentiomet-
rien kytkemiseen ainoastaan mikrofonijohtoa! Pida ndma
johdot mahdollisimman kaukana kaiutinjohdoista, virta-
johdoista ja virtapuolen hairionpoistokeloista.

Katso potentiometrien paikkaa kaavaillessasi etté jaah-
dytyselementtien paat eivat tule samalle kohdalle. On
ikdvaa huomata jalkeen pain ettd potentiometrin reikaa
pitdakin siirtaa.

Kaiutinpiuhojen eri kanavien miinusnapoja ei saa yhdis-
téa toisiinsa! Kaiutinjohdot eivat saa myoskaan koskettaa
auton runkoon tai vahvistimen jaahdytyselementteihin.

Jaahdytyselementit ovat yhteydessa maahan mikropiiri-
en kautta. Ala kuitenkaan kytke niiden kautta kulkemaan
vahvistimen kayttdjannitteen maakontaktia. Tarvittaessa
erista elementit.

Kéayta virtajohtoihin mahdollisimman lyhyit&, ainakin
1mm?2 johtoja. Liimaa hairibnpoistokelat seka isot elektro-
lyyttikondensaattorit joko kontakti- tai kuumaliimalla kiinni
painopiirilevylle. Edellinen siksi ettd auton jatkuva tarina
irroittaa osat nopemmin kuin uskotkaa. Irti tai heikosti
kiinni oleva osa saattaa aiheuttaa tulipalon!

Ylldolevassa kuvassa on vahvistin "paketointia” vailla,
kokeilujen jéljilta. POyhdsen rakentamassa vahvistimessa
nakyy edustalla seka remote-kytkin ettd 10 000uF kon-
densaattori, joka on tarpeellinen, jos vahankaan epéilee
etta kaytdssa oleva virtaldhde ei riité. Virtalahteen tulisi
antaa ainakin 4A jatkuvaa virtaa normaalia kotikayttoa
varten. Jos kaytdssa ei ole reguloitua virtalahdetta, vaan
ainoastaan tasasuunnattu muuntaja, on kondensaattori -
ellei toinenkin - tarpeen hurinan estamiseksi. Huom.
mittaa tassa tapauksessa jannite heti sen jalkeen kuin olet
kondensaattorit kytkenyt. Jannitteen on oltava alle 18V DC
ilman kuormaa.

Hairidnpoistokelat on Poyhdnen kuvan vahvistimeen
asentanut pystyyn. Asennustapa ihmetytti hieman, kun-
nes koetin kuumaliiman pitoa, joka kylla yllatti. Siis jos
kaytéssasi on yhta hyvaa liimaa kuin Pdéyhdsella niin kelat
voivat olla missé asennossa tahansa. Kelat on kuitenkin
tarkoitettu asennettavaksi vaaka-asentoon ja mieluummin
viela lisaksi liimalla piirilevyyn.

Piirilevyn foliokuva (tiedosto 4kan_pl.pdf)

Piirilevyn foliokuva on kuvattu komponenttipuolelta! Jos
tulostat folion kalvolle valotusta varten, tulee piirilevy
valottaa kalvon mustepuoli kuparipuolta vasten. Nain kuvio
piirtyy oikeinpdin kuparille ja paksullakin kalvolla valotetut
piirilevyt ovat tarkkakuvioisia, ohuista vedoista huolimatta.



Veikko Pyhonen

Ohjeita TDA 7370 vahvistimen rakentamiseen
ja testaukseen seka vahan ominaisuuksista

Olen koonnut muista artikkeleista sekd vahan muualtakin
tietoja, jotka saattavat auttaa vahvistinta rakennellessa.

Ominaisuuksista

Yhden piirin teoreettinen teho molemmille kanaville on
22,5 W 4 ohmin kuormalla ja 14,4 V:n jannitteella.
Vahvistimen kokonaisteho on yhteensa siis 45 W. Tayden
tehon irtisaamiseksi pitaisi molempiin kaiutinulosottoihin
littdd useampia kaiuttimia. Lisaksi piiri ei k&ytdnndssa
pysty sy6ttdmaan tarvittavaa virtaa kaiuttimille. Piirin
kokonaisteho jaa siis 40 W:iin. Tassa IC-piirissa on
erindisia suojauksia kuten alijannite-, ylikuormitus-
ylikuumenemis- ja oikosulkusuojauksia.

Jos jaéhdytyslevy on liian pieni, kuumenee IC-piiri tuskin
sormella kosketeltavaksi. Tasta seurauksena piirin suoja-
ukset ajavat tehon alas, jolloin saatkin vahvistimestasi ulos
esim. vain 10+10 W. Jos voit koskettaa IC-piiriin sormella-
si ilman etté se tuntuu “todella kuumalta” tehon ollessa
taysilla, on jadhdytyslevysi riittavan suuri. Huomattavaa
on, ettd vahvistinta ei saa testata ilman jdahdytyslevyéa!
Alkutestauksissa kay hyvin tupakka-askin kokoinen 1,5-2
mm:n paksuinen alumiinin tai kuparin pala. Vahvistimen
ollessa kaytdssa tulisi jadhdytyslevyn olla tarkoitukseen
valmistettu. TDA-7370-piiri on melko epéaherkka ts. herk-
kyys on n. 730 mV. Useimpien laitteiden signaalin taso eli
jannite ei ole riittavan korkea, jotta vahvistin soisi kunnolla,
vaan vahvistin on liitettava korvakuulokeliitantaan.

Yht& kanavaa kohden voit kytkeé& rinnakkain korkeintaan
2kpl 4:n ohmin kaiutinta tai 3kpl 8:n ohmin kaiutinta, jottei
kokonaisimpedanssi laskisi alle 2ohmin. Silloin vahvistin
nimittain yliohjautuu ja hajoaa sarkien myés mahdollisesti
sen edessa olevan laitteen (esim. cd-soitin), sekd peréssa
olevat kaiuttimet.

Rakentaminen

Suosittelen etté opettaja sijoittaisi ja juottaisi itse ic-piirin,
silla jos johtimien vélille jaa tinasiltoja, tuhoutuu piiri virran-
kytkemishetkella valittmasti, jos sisdantulonastaan paa-
see tasasdhkoa.Varmista etté elkot ovat oikeinpain. Jos
olet kayttanyt vanhoja elkoja saattaa osien mahduttami-
sessa piirilevylle olla vaikeuksia niiden liian suuren koon
vuoksi. Kaikki osat tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle
piirilevyn pintaa. Diodikaapelin eli suojaeristetyn parikaape-
lin "sukka” tulee kytke& piirilevyn miinus |. maajohtoon ja
johtimen toisen péan "sukka” RCA-liittimen
runkoon.Virtaldhteen jéalkeen plus ja miinusjohdon véliin
tulisi kytke& 10 000uF:n elko virtaldhteen suojelemisiksi ja
tdyden tehon saamiseksi vahvistimesta. Jos vahvistimeen
asennetaan virtakytkin, sen paikka on plusjohdossa em.
elkon ja piirilevyn valissa. Ennen testausta on IC-piiriin
ehdottomasti asennettava jaahdytyslevy!

Testaus

- S&44da virtalahteen jannitteeksi 12-15V:a.

- Jos virtalahteessé on virranmittausasento, k&anna se
paalle.

- Sammuta virtaldhde kytkimesta.

- Kiinnita ensin piirilevyn miinus sitten plusjohto virtal&h-
teeseen.

- Varmista etteivat kaiutinjohdot kosketa toisiinsa eikéa
sisdantulojohdoissa ole signaalia.

- Kun kytket virran vahvistimeen, virtamittarin viisari
"pomppaa” hetkeksi (n.1sekunti), sen jalkeen virranku-
lutuksen tulisi asettua noin 0.2 amperiin. Jos virranku-
lutus jaa korkeaksi, on piirilevyllasi oikosulku. Jos taas
virtaa ei kulu lainkaan, on jokin johdin poikki, juotos
tekemétta tai huono - tai virtaldhde unohtui kytkeéd
paalle. Mikali vahvistin alkaa odottamatta kuluttaa vir-
taa, on jokin elkoista todennékoisesti vaarinpain tai sen
jannitteenkestéavyys on riittdmaton ( > 25V ). Jos sinul-
la ei ole kaytossasi ampeerimittaria, huomaat kuitenkin
ic-piirin [Ampeéavan voimakkaasti em. tapauksessa.

- Jos téssa vaiheessa kaikki on kunnossa, voit kytkeéd
kaiuttimet vahvistimeesi. Virrankulutuksen tulisi pysya
0.2 ampeerina, eika kaiuttimista saisi kuulua mitaan.
Jos kuuluu matalaa "pdrindd”, virtalahteesi ei ilmeisesti
ole reguloitu.

- Vasta tdssa vaiheessa vahvistimen saa kytke& esim
korvalappustereoihin!

- Kun ké&annat aanenvoimakkuutta suuremmalle, lisaéan-
tyy virranvoimakkuus samalla jopa useisiin ampereihin
jos virtalahteessa vain riittda tehoa ja kaytossasi olevat
kaiuttimet ovat riittdvan pieniohmiset.

Veikko P6yhdnen

Suutarilan ya.

310 80 778

Email: veikko.pdyhdnen@edu.hel fi



