Stereovahvistin 2 x 220W RMS

Suunnittelija: Mikko Esala

Ominaisuuksia

Tama vahvistin on niin korkealaatuinen, etté olisi
vahattelya puhua HIFI-vahvistimesta. HIFI-vahvisti-messa
taajuusvasteen on oltava suora ja sarén < 1% 20 - 20
kHz:n taajuudella. Artikkelimme paatevahvistinpiiri taas
tayttdd em. vaatimukset kaistalla 5Hz - 500 kHz, kuitenkin
taajuuskaistaa on rajoitettu siten ettei hairidita paasisi
syntymaan.

Vahvistin tayttaakin vaatimukset referenssivahvistimelle,
joka sopii mitta- ja vertailukayttéon. Pienien 12-24V:n jan-
nitteelld toimivien vahvistimien tehot ja ominaisuudet kun
ovat hieman vaatimattomat esim. kaiuttimien kunnolliseen
testaamiseen. Vahvistin sopii my6s vaativaan PA-kaytt6on
tehojensa puolesta.

Tehontarpeesta

Mieleen saattaa tulla ajatus, etté mité merkitysta on koti-
kaytossa silla ettd vahvistimesta saadaan néin paljon te-
hoa, kun kuuntelu tapahtuu kuitenkin vain hyvin pienell&a
osalla kokonaistehosta?

Vaikka vahvistin onkin sdadetty normaalikuuntelussa mel-
ko pienelle, on tilanteita jolloin vahvistimen koko teho saat-
taa olla tarpeen. Kun musiikissa esiintyy matalia lahella
20Hz olevia 4ania, saattaa vahvistimen koko tehoreservi
joutua hetkellisesti kayttéon. N&in kay varsinkin silloin kun
matalia taajuuksia korostetaan taajuuskorjaimella tai vah-
vistinta kaytetdan esim. TV:n yhteydessa katsoessa eloku-
vaa, jossa on paljon aanitehosteita. Jos teho ei riitd em.
tilanteessa, aani kaiuttimissa saroytyy vahentéen kuulo-
nautintoa tai jopa sarkien kaiutinelementit.

Sérosté

Ihmisen kuuloalue on vain n. 20Hz-20 kHz:&. Hifi-kaiutti-
men toistoalue ulottuu parhaimmillaan 25kHz:iin ja lepa-
konkin kuuloalue "ja&” 150 kHz:iin, joten mit& hyodtyé vah-
vistimemme ylivoimaisista taajuusominaisuuksista voi olla
kaytdnndssa?

Otsikossa mainittu 220W siniteho alle 1%:n sarolla tar-
koittaa ns. kokonaissarén maksimimaaraa. Em. saréon
siséltyy mm. TIM-s&ro (Transient intermodulationsaro),
seka IM-sar6 (Intermodulation-sarg).

TIM-séarda esiintyy nopeiden eli ns. iskuaanien yhteydes-
sa. Tallaisia ovat mm. lautasen aani rummuissa. Jos ko.
sardén osuus vahvistimessa on suuri, ei vahvistin pysty tois-
tamaan lyontidanté puhtaana, vaan aani saroytyy. Mita
korkeampi taajuuksia vahvistin pystyy toistamaan, sita pie-
nempi on TIM-sard6. Jos vahvistin pystyisi toistamaan 600
kHz:iin saakka ei em. sérda esiintyisi ollenkaan.

IM-sérd tarkoittaa sitd, etta vahvistimessa syntyy ylimaa-
raisia |. epatoivottavia ns. haamusignaaleja.
Esim. syotettdessa sisaan 19 kHz:n ja 20 kHz:n taajuuk-
sia, muodostuu niiden erotus 1kHz:&.

Turvallisuus

Koska tasséa vahvistimessa on verkkovirtaosia, on sen
rakentaminen kouluissa sallittua ainoastaan teknisen tyon
opettajille. Talldinkin on laite syyta tarkistuttaa asiantuntijal-
la ennen sen verkkoon kytkemisté. Vaikka laite olisikin
tarkistettu, kannattaa muistaa ett jopa vain kaiutinlahdois-
séd saattaa parhaimmillaan vaikuttaa lahes 70V:n tehollinen
jannite. Syytéa on siis varovaisuuteen, niin rakennus- kuin
kayttbvaiheessa. Siksi esim. kaiutinterminaalien tulisi olla
suojatut kosketukselta.

Rakennusohjeet ja testaus

Vahvistimen piirilevylle tulevat komponentit kannattaa
juottaa ja vahvistin testata kolmessa vaiheessa:
1) virtapuolen komponentit seka kaikki johtimet signaali-
johtoja lukuun ottamatta asennettuna
2) kaikki muut piirilevyn komponentit lisattyna paitsi
hybridipiiri STK 4231
3) STK 4231 sijoitettuna ja jadhdytettyna seka tulosignaa-
lien johtimet liitettyind.

1) Virtapuolen komponenttien asentaminen ja testaus

Huolella tarkistettuun ja juoteaktiivisella suojalakalla suo-
jattuun piirilevyyn juotetaan sulakepesat, diodisillat, ledit ja
niiden 4,7k ohm/2W:n sarjavastukset seka
10 000 uF:n elektrolyyttikondensaattorit.

Halutessaan voi toisen ledeista tai molemmatkin asentaa
johtimien padhan, jolloin toinen niista - ellei kumpikin -
voidaan asentaa my6hemmin laitteen etulevyyn merkkiva-
loksi.

Muuntajan johtimien emalieristys tulee ensin poistaa huo-
lellisesti tai tarkastaa huolellisesti etté nain on jo tehty. Sit-
ten muuntajan johtimien jarjestys tarkistetaan muuntajan
kyljesta.



Muuntajissa on aina oltava merkinté kirjaimin/vériparein ja/
tai kuva vaihejarjestyksesta jos muuntajassa on kaksi toi-
siokdamia. Kuvassa on kaksi kAamitysta kuvattuna perak-
kain ja kuvan mukaisesti keskelle, katkokohtaan merkityt
johtimet - kotimaisissa muuntajissa yleensa keltainen ja
vihred. Véareina vaihejarjestys ilmoitetaan véripareina Punai-
nen- ja Keltainen, Vihreé ja Sininen, jolloin punaisen ja kel-
taisen (samoin vihrean ja sinisen) ylioleva jannite on
38VAC.

Muuntajan jaykkiin johtimiin kannattaa juottaa ensin mo-
niséikeiset notkeat johdot. Tama jarjestely ehkaisee tilan-
netta jossa jokin muuntajalta tuleva johto vasymisen joh-
dosta irtoaisi piirilevylté (voi tapahtua jo testausvaiheiden
aikana piirilevyn vaantelyn takia). Irtoava johto tuhoaa paitsi
vahvistimen, myos kaiuttimet.

Kétevinta on kuitenkin kytked muuntaja ensin neljaosai-
seen ruuviliitosrimaan jonka kautta monisaikeiset johdot
kytketaan kulkemaan piirilevylle. T&ma helpottaa seka
asennusta etté testausta. Kéyté johtosuojalla tai muuntajan
puolelta juotoskorvin varustettua rimaa jotta ruuvit eivat vau-
rioittaisi tai leikkaisi muuntajan kovia lankoja poikki.

Jommankumman ensiéjohdon (verkkovirtaan kytkettavat
johdot) ja verkkojohdon valiin |. sen kanssa sarjaan kytke-
tdan 100...220 ohmin / > 11W:n tehovastus. Taman vas-
tuksen tarkoituksena on virranrajoittaminen laitteessa al-
kutestausten aikana.

Ennen virran kytkemista laitteeseen on syyta tarkistaa
viela kerran, ovatko kaikki elkot aivan varmasti oikeinpain!
Vaarinpain kytkettyna ne rajahtavat erittéin voimakkaasti
johtuen vahvistimen korkeasta kayttdjannitteesta.

Nyt voit kytke& sdhkon péaélle ja tarkistaa loistavatko mo-
lemmat ledit. Jos jompikumpi tai molemmat ledit pysyvat
pimeind, sammuta virta heti! Tarkista etta ledit, diodisilta ja
elektrolyyttikondensaattorit ovat oikeinpdin. Jos elkot ovat
vaarinpain, kuumenee ensidpuolelle asennettu 100 ohmin
vastus voimakkaasti.

Miké&li molemmat ledit loistavat, mittaa erikseen molempi-
en 10 000uF:n elkojen jaloista jannite (Yleismittari DC -
asteikolla). Niiden tulisi olla luokkaa +48V ... +54V ja -48V
... -54V.

Huom. piirilevyllé oleva noin 110V maksimijénnite on hen-
genvaarallinen! Ole siis huolellinen mittajohtojen ja nédppiesi
kanssa ja varmista ettd mittarisi on oikealla jannite/funktio-
alueella!

Jos edelliset jannitteet ovat kunnossa, voit irrottaa laitteen
verkosta ja ledien sammumisen jalkeen jatkaa osien sijoit-
telua.

2) Testaus kun kaikki paitsi STK-piiri on juotettu

Ennen jannitteiden kytkemista tarkista levy huolellisesti
erityisesti kiinnitd huomio kohtiin, joissa johtimet tai téaplat
ovat lahekkain, niihin syntyy helposti tinasiltoja.

Kun olet juottanut muut komponentit STK - piiria lukuunot-
tamatta, voit jalleen kytkea virran vahvistimeen. Jos ledit
loistavat edelleenkin, voit aloittaa lahemmat mittaukset.

Kun kytket yleismittarin maajohdon vahvistimen maahan,
tulisi piirilevyn nastalla 13 olla positiivinen +48 ... +54V
kayttdjannite ja nastalla 11 ja 16 taas negatiivinen kaytto-
jAnnite -48 ... -54V . Nastalla 3 pitéisi nakya piirille tuleva
vasemman kanavan- ja nastalla 20 oikean kanavan signaali.
Jos haluat mitata perusteellisesti kaikki nastat, ohessa
tarkempi luettelo kaikilla nastoilla vaikuttavista jannitteista.

Piirilevyn nastat:

3=Vasen signaali

4=Negatiivinen takaisinkytkenta vasen
5=Maa, GND

6=Bootstrap

7=Biaspoint adj / Bootstrap
8=Mutetoiminta -5V jos kytkettyna
9=Input bias set

10=Ripple filter

11=Negatiivinen kayttéjannite
12=Vasen ulostulo SPEAK.
13=Positiivinen kayttdjannite
14=Apujannite esiasteille

15=0ikea ulostulo SPEAK.
16=Negatiivinen kayttdjannite
17=Biaspoint adj / Bootstrap

18=Maa, Gnd

19=Negatiivinen takaisinkytkent& oikea
20=0Oikea signaali

Piirilevyn nastat edella listassa vastaavat STK-piirin kayt-
to6on otettavia nastoja. Numerot alkavat kolmosesta ja lop-
puvat kahteenkymmeneen koska piirin laidoilla olevat kak-
si ensimmaista (1 ja 2) seka kaksi viimeista (21 ja 22) kat-
kaistaan kayttamattdmina pois ennen piirin paikoilleen so-
vittamista.

3) STK-piirin, tulojohtimien ja potentiometrin asentaminen
Ja viimeinen testausvaihe

Piirin molemmista paista tulee huomata katkaista ensin
tarpeettomat nastat kuten edella kerrottiin ja piiri juotetaan
paikoilleen.

Seuraavaksi piirilevy varustetaan kaiutin- ja signaalijoh-
doin ja kotelo liittimin. Tulosignaalien johtimet kannattaa
juottaa ensin potentiometreihin, sitten vasta piirilevylle ja
viimeksi liittimiin.

Kummallakin kanavalla voidaan kayttaa omaa potentio-
metrid jolloin johdotus on yksinkertaisinta. Myds stereopo-
tentiometrid voidaan kayttaa. Stereopotentiometrin johdo-
tus on parempi tehda kayttaen ldeaportin sivuilta [6ytyvaa
apupiirilevya.

Paadytaan sitten kayttamaan kahta erillistd monopoten-
tiometria tai stereopotentiometria, on kummankin kanavan
kohdalla kytkenta sama: Kun potentiometri on akseli alas-
pain kiinnitettyna ja kytkentéanastat osoittavat itseesi pain,
on potentiometrin yhteinen maa tulevalle ja lahtevélle joh-
dolle aina oikeanpuolimmainen. Tahan kytketaan kuorittu-
jen koaksiaalijohtojen vaippajohtimet. Piirilevylle menevan
johdon signaaliosa eli koaksiaalikaapelin sisékarva kytke-



tadan tdman jalkeen keskimmaiseen nastaan ja RCA-liitti-
melté tulevan johtimen sisdkarva vimeiseen vasemmalle
jaddvaan nastaan. Stereopotentiometrissa jarjestys on sama
mutta kerroksittain.

Kun kaikki johtimet on juotettu ja piirilevy kotelon sisalla,
voidaan edet& viimeiseen testausvaiheeseen. Piiri on eh-
dottomasti kiinnitettéava jadhdytyslevyyn ja piirin taustapuo-
lelle on levitettéva tasaisesti piitahnaa. Virtajohdossa verk-
kojannitepuolella on edelleen pidettava 100 ohmin vastus
kytkettyna sarjaan.

Virrat laitetaan taas padlle ja kunhan ensin on tarkistettu
etta virtapuolen ledit taas loistavat, voidaan vahvistimeen
liitté& kaiuttimet.

Jos vahvistimen sisantuloon ei ole kytketty mitdan, ei kai-
uttimistakaan pitéisi kuulua dantéa. Kun aanta sitten kaén-
taa potentiometristd kovemmalle, kannattaa muistaa, etta
ensiopuolella olevan etuvastuksen vuoksi ulossaatava
maksimiteho per kanava on 2 W.

Kaiken nayttaessa toimivan hyvin voit poistaa ensidpuo-
len 100 ohmin vastuksen ja testata laitteen valmiina.

Yleista rakentamisesta

Johtimet on syyta juottaa todella huolellisesti, jottei myo-
hemmin esiintyisi erittdin ongelmallisia kontaktih&irioita.
Abikoliittimetkin voi “todellinen hifisti” juottaa johtoihin, mi-
kali niiden muovikuoret jaksaa ottaa irti tai [0ytaa jostain
paljaita muovittomia versioita. Puristus olisi joka tapauk-
sessa tehtava huolella ja varmistaen etta paa on ja pysyy
kiinni. Virta- ja kaiutinjohtojen poikkipinta-alan on oltava
0.75mm?2 tai enemman. Signaalijohtojen potentiometrille ja
siité piirilevylle on kaikkien oltava koaksiaalikaapelia.

Rengassydanmuuntajan yla- ja alapuolelle muodostuu
voimakas magneettikentta, joten hairididen valttdmiseksi
asenna johtimet kulkemaan muuntajan sivuitse jos sinun
on pakko vieda signaalijohtimet muuntajan lahelté. Parasta
olisi jattéd muuntajan ja tulevien signaalijohtimien seka
piirilevyn valiin ainakin 50mm véli. Sijoittele muuntaja siksi
vasemmalle- ja sisdéntulevien signaalien RCA-liittimet ja
johdot piirilevyn oikealle puolelle edesta nahtyna (oletko
huomannut etté hifilaitteiden virtakytkin on paasaantdisesti
vasemmalla). Edella olevia séantdja noudattaen hurinat py-
syvat minimissaan.

Jos verkkohurinaa kuitenkin kuuluu kaiuttimista, voi sig-
naalijohtimet paéllystaéa alumiiniteipilla tai foliolla ja maa-
doittaa sitten em. paallyste.

Piirilevy tulisi kiinnitta& koteloon ainakin 12mm korotushol-
keilla ja siten, etté piirilevyn reunojen ja kotelon seinien va-
liin jaisi vahintddn 10mm:n rako. N&in voidaan varmistaa
ettei jannitteiden kanssa tule ongelmia.

Tarkeaa !!

Piirilevylla on kaksi sulaketta suojelemassa komponentte-
ja. Siita huolimatta kannattaa ehdottomasti myds virtalah-
teen ensidpuolelle (verkkovirtajohtoon) sek& samaten mo-
lempiin kaiutinulostuloihin sijoittaa sulakkeet, koska pahim-

massa vikatilanteessa voi osa piirilevylla olevista kompo-
nenteista rgjahtaa hyvinkin voimakkaasti, seka kaiuttimet
saattavat jopa syttya tuleen ilman em. sulakkeita. Viimeksi
mainitut sulakkeet eivat enda nykyisin ole pakollisia, mutta
lisdvarmuus ei koskaan ole pahasta - varsinkin kun se vaatii
vain pienta lisdvaivannakoa.

STK-4231ll-Vahvistimen osaluettelo:
Piirilevylle tulevat osat:

STK4231ll Hybridi 1 kpl
Led vihrea 2 kpl
56kQ Y4 W 2 kpl
10kQ Yo W 2 kpl
1.0kQ Y2 W 2 kpl
100Q W 2 kpl
4,7kQ 2 W 4 kpl
1kQ W 2 kpl
560Q vaW 2 kpl
4,7Q 2 W 4 kpl
10kQ 2W 2 kpl
470pF keraaminen 63V 2 kpl
100nF muovi 100V 4 kpl
470nF muovi 100V 2 kpl
10uF/63V 2 kpl
22uF/100V 1 kpl
47uF/100V 2 kpl
100uF/63V 2 kpl
100uF/100V 1 kpl
10000uF/100V 2 kpl
SB256 tasasuuntaaja 25A 600V 2 kpl
Sulakepidin 520 mm 2 kpl
10A Sulake 5*20 mm 2 kpl
3pH kela * 2 kpl
* (20 kierrosta 1 mm:n k&amilanka, ilmasydan, halkaisija 8mm)
Verkkojénniteosat

Maadoitettu kojeverkkoliitin (10A) 1 kpl
Sulakepesa 5x20 (10A/250VAC) 1 kpl
Sulake 4AT 5x20mm 1 kpl
Kytkin 10A/250VAC 1 kpl

- huom 10A virran kesto my6s seké verkkoliittimelle, pesélle
etté kytkimelle, muuntajan kaynnistysvirtahuipun takia, muuten
sulavat!

Muuntaja 2x38V / 545VA 1 kpl
Signaalin sisdéntulo

Potentiometri 50 klog 2 kpl
- tai stereopotentiometri

RCA-liittimet 2 kpl
Kaiutinulostulo

Naparuuvit (2xpunainen / 2xmusta) 4 kpl
Sulakepesa 5x20mm (6.3A) 2 kpl
Sulake 5AT 5x20mm 2 kpl

Pé&aétepiirin jadhdytys:
Jaahdytinelementti 0.25 - 0.35°C/W
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Piirilevy foliopuolelta. Katso etta tekstit tulevat kuparille oikein péain.
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