Tekyﬁj'a kuvat Mikko Esaln

Esivahvistin audio
sovelluksiin +6dB

6dB:n vahvistin on tarkoitettu signaali
esivahvistimeksi. Vahvistimen vahvistus on
kiintedsti 6dB:td, joka tarkoittaa sitd, ettd se
vahvistaa ulostulo- signaalin jénnitteen kaksin-
kertaiseksi verraten sisdéntulo jinnitteeseen.
Kaytdnndsséd vahvistinta voi kiyttdd mp3 soit-
timen, puhelimen tai tabletin audiosignaalin
vahvistamiseen, sopivaksi pdéteasteelle.

Operaatiovahvistin on kytketty toimimaan yk-
sipuolisella jannitteelld ja se tuo kayttoon omat
helppoudet, mutta kytkentdidn omat haasteelli-
suutensa. Sdhkonsyottond riittdd pelkdstidin
12V jénnite, josta reguloidaan 8V (7808) tai
10V (L4940V10) operaatiovahvistimen kaytto-
jannitteeksi. 8V regulaattori riittdd, jos
sisddntulojdnnite pysyy alle 1V lukemissa ja taas
10V regulaattorilla pystyy sisdéntulosignaalin
voimakkuus olemaan 1,25Volttia. 1voltin
sisddntulosignaalijdnnite muuttuu vahvistin-
kytkennissd ulostuloon 2V napajénnitteeksi,
joka riittdd suuremmalle osalle audiolaitteista.

Sisiéintuloportti
Sisddntulossa on ensimmadisend 100kQ
vastukset (R1 jaR3), jotka toimivat sisdantulon
jénnitteen tasaajana, eli sisdéntuloportin DC-
resistanssina. Seuraavaksi kytkennéssa on DC-
block kondensaattorit (C2, C3), jotka nimensi
mukaan estdd tasasdhkon takaisin virtauksen
ddnildhteelle. Huomioikaa kondensaattorin
napaisuus, kondensaattorin positiivinen nasta
kohti mikropiirind, koska positiivinen jinnite
on mikropiirin sisdéntuloporteilla. Positiivinen
biasjénnite on saavutettu kahdella vastuksella
(R2&RS5 ja R8&R10). Niilld vastuksilla saa-
daan operaatiovahvistimen plus sisdéntulo-
portille 1,9V napajédnnite, jota operaatio-
vahvistin vahvistaa kaksinkertaiseksi, ndin ol-
len operaatiovahvistimen 1 ja 7 nastoilla on néh-
tdvissd noin 4V tasajénnite.

Ulostuloportti
Ulostuloresistanssi muodostuu R11 ja R12
vastuksista ja DC-block kondensaattorit (C4,
C5) estdvdat tasasdahkdn virtaamisen

ulostulokanavilta ulos. Kondensaattorit C4, C5
ja niiden kanssa sarjassa olevat R11 ja R12
vastukset tekevit 1&hdon ulostuloimpedanssin,
joka on 1kHz taajuudella noin 110Q. Jos
kytkentdd haluaa kayttad kuulokevahvistimena
tulisi ulostulo-resistanssia pienentié vaihtamal-
laR11 jaR12 vastukset kokoluokkaan 10 ohmia
ja suurentamalla kondensaattorit C4 ja C5
47Tmikrofaradiin.

Operaatiovahvistin

LM358 operaatiovahvistin on suunniteltu yksi-
puoliselle kdyttdjénnitteelle ja sen kéyttdjannite-
raja on aika suuri max. 32V. Regulaattorin jén-
nitettd muuttamalla voidaan saada suurempi
yliohjausraja. 7808 regulaattorilla yliohjausraja
on 1V muttajo 7815 regulaattorilla saavutetaan
2V yliohjausraja, mutta silloin tulee kayttda
virtaldhteend ainakin 18V poweria.
Operaatiovahvistin on tyypiltdén sellainen, ettd
sen 1dhtdjénnite voi mennd ldhelle piirin maa-
tasoa mutta sen ulostulojdnnite jdd noin
1,4 Volttia maksimi kayttojannitteesta.

Operaatiovahvistin vahvistaa niin tasajannitettd
kuin vaihtojénnitettd, jotta voidaan vahvistaa
vaihtojidnnitettd niin tulee ensiksi saada
operaatiovahvistimelle biasjdnnite plus-
sisddntuloportille (IC2, pin3,5). Se tehdédén kah-
della vastuksella, jotka ovat kytketty sarjaan
(R2&RS5 ja R8&R10). Vastuksilla saadaan ai-
kaan operaatiovahvistimen plus sisddntulo-
porteille (nasta 3 ja nasta 5) pieni noin kahden
voltin tasajénnite. Operaatiovahvistin toimii si-
ten, ettd se seuraa plus sisddntuloporttia ja koit-
taa tehda tilanteen, jossa myds miinus
sisddntuloportissa olisi sama jannitetaso.

Negatiivinen takaisinkytkenti
Negatiivinen takaisinkytkentd on rakennettu
vastuksilla (R4&R6 ja R7&R9) ja ndmé
vastukset ohjaavat nastalta 1 ja 7 puolellla
vaimennetun operaatio-vahvistimen
lahtosignaalin takaisin nastoille 2 ja 6. Niin
miinus sisddntuloporteilla on sama jannite kuin
plus sisddntuloportilla. Operaatiovahvistimen
1ahd6t ohjaa negatiiviselle sisddntuloportille
noin kahden voltin jénniteen, kun ulostulo-
porttien (1 ja 7) jannitteet ovat kaksi kertaa suu-
rempia kuin negatiivisen sisdéntuloportin, 12k
vastukset jakavat 1dht6jénnitteen kahdella.




Rakentaminen

Osaluettelo (ei sisilla 12V teholihdetti)

Piirilevy on yksipuolinen ja kooltaan kohtuul-
lisen pieni 40mm x 60mm. Euro 100x160mm
kortille niitd mahtuu 3kpl ja jdd vield
kiinnityksille hyvit tilat. Sivuilta 10ytyy erik-
seen tiedosto euro 100x160 kortille, jossa on
3 korttia.

Piirilevyn poraaminen
Piirilevyn vastukset, kondensaattorit ja
operaatiovahvistin tarvitsevat 0,8mm porareijét.
0.9mm reikéa tarvitaan regulaattorille (IC1) ja
suojadiodille (D1). 1,3mm reijét tarvitaan rivi-
liittimille.

Komponenttien asettelu
Osien asettelu kannattaa aloittaa IC2 piiristi, eli
operaatiovahvistimesta, sen jilkeen kannattaa
asetella sen vierelld olevat vastukset. Vastusten
jalkeen kannattaa laittaa kondensaattorit ja huo-
mioida komponenttien oikean polaarisuuden.
Elkoissa on miinus merkitty komponentin kuo-
reen ja komponentin miinusjalka on yleisesti
aina se lyhempi. Sen jidlkeen voi asettaa
regulaattorin IC1 paikalleen ja lopuksi
riviliittimet johdoille. Regulaattorin metallinen
jaahdytyspinta tulee piirilevyn reunaa kohden.

Juottaminen

Ennen juottamista tulee tarkistaa, ettd kaikki
osat on oikeassa paikassa ja elkot ja puolijohteet
ovat oikein pédin, IC2 piirisséd on kolo joka né-
kyy osasijoittelukuvassa.

Komponenteista lampdherkin on IC2 eli
operaatiovahvistin, jota kannattaa juottaa niin
ettd juottaa kerralla yhden pinnin ja pitdd sen
jédlkeen noin 5s tauon ennen kuin juottaa sen
seuraavaa pinnid. Yhtd pinnid ei saisi juottaa
kauempaa kuin 5s. Jos juottaminen tuntuu vai-
kealta niin mikropiirille voi laittaa DIL8 kan-
nan, jolloin mikropiirin vioittuessa se on help-
po vaihtaa uuteen, ilman juottamista. Rivi-
liittimet kannattaa juottaa huolella, koska
kaapeleiden asennusvaiheessa liittimiin kohdis-
tuu vaanto4, jos juotos on heikkolaatuinen niin
se murtuu irti, juuri sen takia kun liittimeen
kohdistuu johtojen kiinnitysvaiheessa voimia.
Signaalikaapeleita juottaessa RCA liittimiin
tulee huomioida liiallisen limmon johtuminen,
joka voi vaurioittaa eristeet ja saada aikaan
signaalitielld oikosulun ja signaalin pétkimisen.

(Harmaalla vaihtoehtoiset osat)

Vastukset:

R1,R3 100kQ2 1/4W

R2, R10 47kQ 1/4W
R4,R6,R7,R9 12kQ 1/4W

R5, R8 150kQ2 1/4W

R11,R12 100Q2 1/4W

R13, R14 100KS? Pintaliitosvastus 0805
Kondensaattorit:

C1 (elko) 22uF/16V (22uF-47uF)

C2, C3 (elko)
C4, C5 (elko)

10uF/25V
10pF/25V (10-47uF)

C6 (elko) 100uF/16V (100-1000F)
C7, C9 (polko) 470nF/63V (470nF-2.2uF)
C8 (kerko) 22nF/63V (22nF - 100nF)
Puolijohteet:

IC1 7808 (14940V10)

IC2 LM358 (LM258, NE5532)
D1 IN4004 (1N4004-4007)

Sidhkomekaaniset osat:
X1, X2 Riviliitin 3 napainen, koko:

Korkeus 19mm, syvyys 10.5mm, rasteri 5,08mm

X3, X4 Riviliitin 2 napainen, koko:
Korkeus 19mm, syvyys 10.5mm, rasteri 5,08mm

Muuta:

Kotelo 120 x 70 x 50 mm

Naaras RCA liittimet koteloon 4kpl
DC-liitin virtaléhteelle
DILS kanta IC2 piirille

Mittaustulokset
Vahvistimen ominaisuudet mitattiin HP8903B
analysaattorilla. Mittaustulokset LM358 piirilla
ja 7808 regulaattorilla.

Taajuusvaste 20-20000 Hz +0,0dB/-0,6dB
-3dB raja 47kHz

Painottamaton hiirioetiaisyys 0,775V
sisdéintulotasolla 92dB.

Saro 0,775V ja 1kHz signaalilla 0.0038%
Yliohjautumisjéinnite 8V regulaattorilla
1,02V 1% sarolld ja 1,37V 10% sérolla.
Kanavaero 80dB.

Sisdéintulo impedanssi 26k(2

Ulostulo impedanssi 1kHz signaalilla 115Q
Virrankulutus noin 12mA



Mittaustulokset vaihtoehtoisella NE5532
piirilli ja 7808 regulaattorilla.

Taajuusvaste 20-20000 Hz +0,0dB/+0,0dB
-3dB raja yli 100kHz

Painottamaton hiirioetiisyys 0,775V
sisédfintulotasolla 97dB.

Saro 0,775V ja 1kHz signaalilla 0.05%
Yliohjautumisjinnite 8V regulaattorilla on
0,88V 1% sidrdlld ja 1,1V 10% sérolla.
Kanavaero 80dB.

Sisdéintulo impedanssi 26kQ

Ulostulo impedanssi 1kHz signaalilla 120Q2
Virrankulutus noin 18mA

NES532 ja korkeampi kiyttojinnite

Vaihtoehtoinen piiri on Ne5532 ja tuo hairio-
etdisyyttd hieman lisdd, mutta yliohjausjinnite
laskee ja sdrd nousee. Jos haluaa kayttda
NES5532 piirid, kannattaa valita poweriksi 18 V-
24V jénniteldhde ja 7815 regulaattori. Kéytén-
ndssd muutama desibeli hiirietdisyydessi ei ole
merkittdvd koko siirtolinjassa, vaan yleensa
ddnildhteen omaaste kohisee jo monta kertaa
enemmain kuin tdmé 6dB:n vahvistinaste.

Vahvistimen yliohjausvaran lisdiiminen
Yliohjausvaraa voidaan lisdtd nostamalla pii-
rille tuotavan powerin jannitetti ja vaihtamalla
regulaattori sen mukaiseksi. Regulaattorin va-
linta tehddén niin, ettd regulaattorille tulee vé-
hintddn 3volttia suurempi jénnite, kuin
regulaattorilta ldhteva jénnite. Jos virtaldhteessé
on rippled niin se on huomioitava regulaattorin
valinnassa, jottei ripple pddse regulaattorin ohi
jahdiritsemédn operaatiovahvistimen toimintaa.

Piirilevyn osasijoittelukuva

Piirilevyn Cu-taso, ylhiilti katsottuna

Piirilevyn jinnitemittauspisteet
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Kaikki jénnitteet mitataan P Gnd:td vasten ja
mittaustuloksissa sallitaan 10% toleranssi. Vaa-
rissd jannitetilanteissa tarkista vastusten oikea
koko ja tarkista onko juotoksien vieressi tina-
siltoja jotka aiheuttaa voisi aiheuttaa
kytkenndssé oikosulkuja. Mittauksissa varo ai-
heuttamasta oikosulkuja IC2 piirin 1&7 nastan
ja maan vilille ja IC1 piirin 3nastan ja maan
vélille.

Piirilevyn kuva / osasijoittelu
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