Tri-mode vahvistin TDA7370 piirilla
2X12W + 1 x 35W rms @ 4 ohm

Markku Kauppinen

Kolmikanavainen vahvistin aktiivisella Tri-mode jakosuotimella, jossa
tulevan stereosignaalin ylataajuudet jaetaan vasempaan- ja oikeaan
paakanavaan ja matalimmat taajuudet summataan yhteen keskikana-

vaan.

Ominaisuudet

Vahvistin on suunniteltu pddasiassa
sellaisia kolmekanavaisia jarjestelmia
varten, joissa on tarkoitus kayttaa
kahta pienehkda kokoalueen kaiutin-
ta (normaali stereo) ja naiden tukena
keskikanavan kautta yhta lisdbasso-
kaiutinta eli subbaria. Keskikanava
voidaan jattda myds ilman suodatus-
ta. Talléin vahvistin on kolmikanavai-
nen vahvistin, jossa keskikanavan
teho on n. kolminkertainen stereoka-
naviin verrattuna.

Vahvistimeen saa liitettyd myos ta-
kakaiuttimet surround-efektia varten.
Koska vahvistimessa ei ole kuiten-
kaan mitééan viivepiirig, toimivat taka-
kaiuttimet parhaiten silloin kun ne voi-
daan sijoittaa kuuntelijasta kauem-
maksi kuin etukaiuttimet. Viivetta saa
lisdd myos siten ettd takakaiuttimet
heijastavat 4anen esim. katon kautta
epasuorasti. Tietokonekaytdssa viive
voidaan toteuttaa usein helposti, kos-
ka takana on useimmiten tilaa. Silti,
on viivetta tai ei, takakaiuttimet tuovat
runsaasti tilan tunnetta.

Parhaiten vahvistin sopiikin juuri tie-
tokonekayttdon, jota varten on myos
jaliempéana ohjeet kotelon tekoa var-
ten. Vahvistinta voi hyvin kayttaa myos
kaikissa 12V jarjestelmissa, kuten
autossal/veneessa. Myds kannettava,
MP3 ja muiden soittimien d&nentois-
tolaitteeksi kytkettéava “ghettoblaster”
on jo ollut suunnitelmissa toteuttaa
talla vahvistimella.

Piirilevy sisaltaa aktiivisen jakosuo-
timen, joka ensin summaa subbarille
vasemman ja oikean kanavan signaa-
lit ja sitten suodattaa signaalista yla-
taajuudet pois. Vastaavasti paakaiut-
timien kanavista suodatetaan pois
matalimmat taajuudet.

Vahvistimen hyotysuhde on paljon
parempi kun taajuudet on jaettu aktii-
visesti jo ennen paateastetta.

Tama johtuu siita ettd kun esim. 50Hz
ja 500Hz summataan yhteen, nakyy
500Hz taajuus 50Hz taajuuden har-
jalla verhona, joka varaa osansa siita
jAnnitteesta, joka voisi olla kaytetta-
vissa eniten tehoa vaativien matalien
taajuuksien toistoon. Kaytettavissa
oleva teho kun on suhteessa jannit-
teen neliéon.

Jos jannitetta (jannite-ikkunaa) pitaa
varata suuremmille taajuuksille paa-
teasteeseen asti, aiheutuu siité teho-
hukkaa, koska myods suurempi osa
tehosta kuluu paateasteen transisto-
reitten lammittdmiseen.

Edellisestd myods seuraa etta kun ta-
vallista vahvistinta yliohjataan, suurim-
mat taajuudet leikkautuvat ensiksi har-
jalta pois. Kun korva on korkeimmille
taajuuksille herkin, kuulostaa &ani heti
pahalta. Jos aktiivisen jakojarjestel-
mé&n vahvistinta yliohjataan ja matali-
en taajuuksien signaalista leikkautui-
sivatkin huiput pois, ei korkeille taa-
juuksille tapahdu yleensa viela mitaan.
Yliohjauksen pitaa olla kuuluakseen
todella reilu.

Aktiivisissa jarjestelmissa tehoa ei
mydskaan huku jakosuotimen keloihin
ja vastuksiin, kuten passiivisissa jar-
jestelmissa tapahtuu. Vaikka passiivi-
sen Tri-mode jakosuotimen tekeminen
onkin mahdollista, on niiden kytkemi-
nen vahvistimiin riskialtista touhua, nii-
den tietyilla taajuuksilla aiheuttaman
suuren kuorman takia. Myos kelojen
hinta tata tarkoitusta varten on sité
luokkaa, ettd koko vahvistimen osat
saa yhden ison kelan hinnalla. Ja ja-
kotaajuutta onkin sitten jo hankalam-
pi muuttaa mihink&aan.

Huom.

Tamé& artikkeli sisédltdd kaikki
toimintaselostukset ja nippelitiedot,
Jotta vahvistinta olisi helpompi viritt4a
omiin tarkoituksiin. Laskentakaavat
komponenttiarvoille ovat osaluettelon
vieressd vain taté varten.

Vahvistimen pohjalle tullaan
tekemdédn eri sovelluksia eri
kaiuttimille ja ndissd sovelluksissa
komponenttiarvot on valmiiksi
laskettu.

Ensimmadinen téllainen sovellus on
“Tietokonekaiuttimet Tri-mode
vahvistimella”.



Kytkentakaavio
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Kytkennasta
Esivahvistin/jakosuodin

Esivahvistin vahvistaa tulosignaalia
sen verran etta signaalitaso riittaa
suotoon ja vasemman-/oikean kana-
van miksaukseen. My6s voimakkuus-
potentiometri vaimentaa heti alussa
signaalia sen verran etta ilman vah-
vistusta eivat muutamat antosignaa-
liltaan heikot soittimet jaksaisi soittaa
vahvistinta (kuten yhdella RO3 paris-
tolla toimivat MP3-soittimet tai vastaa-
vat).

Vastukset R13 ja R14 summaavat
stereosignaalin keskikanavaan/sub-
barille, kondensaattorin C9 oikosulki-
essa tarvittaessa korkeimmat taajuu-
det maahan.

Vastukset R11 ja R12 vievat signaa-
lin stereokanaviin eli vasempaan ja oi-
keaan kanavaan. Ne maarittavéat
my6s voimakkuustasapainon keskika-
navaan nahden.

Vastusten R11 ja R12 kanssa sar-
jassa ovat kondensaattorit C7 ja C8,
jotka maarittavat stereokanavien yli-
paastdtaajuuden paateasteelle, eli
mink& taajuuden ylittavat taajuudet
toistuvat stereokanavissa. R11 ja R12
vaikuttavat siten yhdesséa paateasteen
sisdisen impedanssin kanssa jakotaa-
juuteen ja tdmé& on huomioitu seuraa-
van sivun osataulukon yhteydessa
olevassa laskentakaavassa.

Pdééteaste

TDA7370-piiri on oikeastaan nelika-
navainen piiri. Neljasta kanavasta kak-
si on kadantavaa tyyppia, eli positiivi-
nen tulopulssi aiheuttaa negatiivisen
pulssin ulostulossa. Tutussa kaksika-
navaisessa vahvistimessa kaantéavat
ja ei-kaantavat vahvistinpuoliskot on
yhdistetty tehokkaammiksi sillatuiksi
vahvistimiksi.

Tri-Mode vahvistimessa toinen pari
on sillattu yhdeksi tehokkaammaksi
kanavaksi, mutta toinen ei. Nain saa-
daan kolmekanavainen vahvistin. Te-
hontarpeeltaan suurin subbari (kes-
kikanava) on kytketty sillattuun kana-
vaan ja stereokanavat siltaamattomik-
si jaaneisiin kanaviin.

Stereokanavan siltaamattomuudes-
ta aiheutuu se etta toinen kanava on
k&dantava ja toinen ei. Taméa on huo-
mioitu siten etté kdantavan vahvistin-
puolen eli vasemman kanavan kaiut-
tin on kdannetty napaisuudeltaan.

Takakanavasignaalit saadaan ste-
reokanavien ja subbarikanavan ero-
tuksena kummallekin puolelle erik-
seen. Kytkentatavasta johtuen taytyy
takakanavia kaytettaessa subbari va-
rustaa passiivisella jakosuotimella,
korkeimpien taajuuksien poistamisek-
si. Takakanavien voimakkuussaatoén
pitda kayttdd 4W lankapotikkaa.



Osaluettelo
Huom. kaikki vastukset ainakin 1/4W- ja elkot minimi
25V jénnitekestoltaan

Piirilevylle tulevat osat:
R1,2,5,6 22k Ohm

R3,4 180k Ohm

R7,8,16 3.3kOhm

R9, 10 220 Ohm

R 11,12 Paakaiuttimien voimakkuustasapaino ¥
R 13-15 22k Ohm

Ci2 220nF Polko

C3,4 150pF Kerko

Ch5,14 100nF Kerko

C6,15 10pF Elko

c11 AT7uF Elko

Cc7,8 Paakaiuttimien ylipaasto suotokond. ?
Co9 Subwooferin alipaasto suotokond. ¥
Cc10 470n ...1.5puF Polko (tai elko, lue ohj.) ¥
Cc12 1 ...1.5uF Polko

C13 2200pF Elko

- (tai 3x470uF, 2x1000...2200u jne.)

C 16, 17 100 ... 2200uF Elko ®

Pot Stereopotentiometri 22k log.

TR 1,2 BC547B Transistori

IC1 78L09 Jannite-regulaattori IC

IC2 TDA 7370B(V) Vahvistin-IC

S Sulakepidin ja sulake (virtalahteen mukaan)
D1 Nopea diodi BYW 72, MBR150...

D2 Superkirkas LED (sar6ilmaisu)

Osien sijoittelukuva

D Vastuksilla asetetaan paakaiuttimien aanenvoimakkuus sa-
malle tasolle suhteessa subwooferiin. Vastuksien arvo pitda
kaytannossa etsida kuuntelemalla/mittaamalla ne halutun
kaiutinsarjan kanssa. Kun subwoofer on neliohminen (suosi-
tus), voi kokeilun ainakin aloittaa seuraavilla suuntaa antavilla
arvoilla:

- paakaiuttimet 4ohm >> R11 ja R12 = 22k Ohm

- paakaiuttimet 8ohm >> R11 ja R12 = 12k Ohm

2 Kondensaattoreilla asetetaan paakaiuttimien ylipaasto-
jakotaajuus. Kondensaattorin arvon nanofaradeina voi laskea
kaavalla: C =159000 / ((R+20)*f)

jossa f on jakotaajuus

R = R11 (=R12) arvo kilo-Ohmeina

3 Kondensaattorilla asetetaan subwooferin alipaasto-
jakotaajuus. Kondensaattorin arvon nanofaradeina voi laskea
kaavalla: C = 14500 / f

4 Kondensaattorilla voidaan asettaa subwooferin ylipdasto-
(subsonic) jakotaajuus keskikanavassa. Tama voi olla
subwooferkaytdssa myods elko, koska sen lapi ei ole kulkemas-
sa korkeita taajuuksia.

Sopivan arvoisella kondensaattorilla suojellaan
kaiutinelementtia alimmilta taajuuksilta (DC-virralta), jotka eivat
kuitenkaan tuottaisi mitd&n aanta.

9 Kondensaattoreilla voidaan jyrkentaa paakaiuttimien jako-
taajuutta, asettamalla niiden arvo impedanssin mukaan seuraa-
vasti (kondensaattoriksi valitaan I&hin suurempi arvo) :

- 4ohm kaiuttimilla: Arvo (UF) = 39800 / jakotaajuus

- 8ohm kaiuttimilla: Arvo (UF) = 19900 / jakotaajuus

Naiden kondensaattoreiden tulisi olla matala-impedanssista
mallia, jotta diskantit eivat vaimenisi
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Muut kuin piirilevylle tulevat osat:
- Rca runkoliittimia 2 kpl ja DC-liitin
- Jaéhdytyslevy taystehoilla K/W<2

- Kaiutinlahdot: 4-napainen paakaiuttimille ja 2-napainen subwooferille (4-

napainen takakaiuttimille)
Ei pakolliset:

- Led etupaneeliin paallaolon indikaattoriksi (ja sarjavastus 750-820R)

- virtakytkin, esim vipukytkin
- surround s&&don lankapotentiometri 2x500hm
- surround on/off, esim vipukytkin



Rakentaminen
Elektroniikka

Rakentaminen aloitetaan hyppylan-
kojen, vastusten, kondensaattoreiden
ja potentiometrin juottamisella piirile-
vylle, mutta kondensaattori(t) C13 ja-
tetddn pois. Sitten juotetaan paikal-
leen kaikki puolijohteet, paitsi ei p&a-
tepiiria TDA7370. Sulakkeen paikalle
laitetaan pieniarvoinen testisulake
esim. 100-125mA.

Juota taman jalkeen kayttéjannitetta
varten johto DC-liittimineen virtaldh-
teelle valmiiksi. DC-liittimen napaisuus
menee helposti vaarin pain ja liitti-
messa olevat kytkimien ylimaaraiset
navatkin aiheuttavat oman pulmansa.
Helpoinon usein etsid runkoliittimesta
oikeat nastat ja jannitteen napaisuus
siten etta virtalahteen pistoke on tydn-
netettyna runkoliittimeen ja muuntaja
on seindssa. Johdon toisesta paasta
voidaan vield mitata etté karvat tuli
juotettua oikeisiin korviin, ennen kuin
johto juotetaan piirilevyyn. Vaarin pain
kytketty jannite tuhoaa esivahvistimes-
sa olevan regulaattorin.

Nyt kytketéaan jannitteet paalle ja mi-
tataan etta 9V jannite on kummassa-
kin esivahvistimen kanavassa vakaa
(esim. R3:n tai R4:n paasta, hyppy-
lankaa vasten). Jos jannite puuttuu tai
on samakuin virtaldhteelta tuleva jan-
nite, on regulaattori joko vaarin pain
tai jostain muusta syysta vioittunut.

Mittaa jannitteet nyt transistorien kol-
lektoreilta (esim. R7:n ja R8:n péist4,
hyppylankaa vasten). Jannitteiden
tulisi olla 4-5V luokkaa. Jos jannitteet
ovat alle 3V tai yli 6V, tarkista etta
transistorien ymparilla olevat vastuk-
sien arvot ovat oikein ja ettéa transisto-
rit ovat oikein pain.

Jos kaytdssa on funktiogeneraattori,
voidaan kylmajuotokset tarkistaa tes-
taamalla koko etuvahvistinketju. Syo-
tetddn 100Hz signaalia vastusten R1
jaR2 péihin, jolloin vastaavan signaa-
lin pitdisi nakya vastusten R11...R14
oikeanpuoleisessa padssa. Funktiog-
eneraattorin n. 0.5V antojannitteelld/
potentiometrin sopivalla kaantamisel-
l& katsotaan ettéa skooppiin saadaan
ainakin £1V puhdas sinisignaali néky-
viin. Jos suotokondensaattori C9 on
kaytdssa, nostetaan taajuutta pikku-
hiljaa vaikkapa 10kHz asti. Samalla
seurataan ettd signaali vaimenee
R13:ntai R14:n oikealla puolella, kun
taas R11:n ja R12:n signaalitaso py-
Syy samana.

Seuraavaksi voidaan juottaa paikal-
leen kondensaattori(t) C13 ja paate-
piiri TDA7370. Sulake vaihdetaan
isompaan (virtalahteen antovirtaa vas-
taava sulake) jakaiutinulostulojen tép-
liin juotetaan tippa tinaa testipisteita
varten (lakan lapaisemiseksi).

Syoétetddn 100Hz signaalia vastus-
ten R1 ja R2 paihin, jolloin vastaavan
signaalin pitdisi nakya kaiutinulostu-
loissa. Nostetaan potentiometrilla voi-
makkuustasoa, kunnes signaali leik-
kaantuu. Tdman tulee tapahtua vasta
kun ulostulevan signaalin huiput ovat
lahella kayttojannitetta.

Kotelo

Suunnittelemani kotelo on tarkoitet-
tu nimenomaan tietokonekayttoon.
Tama juuri tarkoitukseensa tehty ka-
pea pystyssa seisova malli ei vie poy-
dalla paljontilaa. Kaikki kaiutinliittimet
on sijoitettu pohjaan, josta kaiutinjoh-
dot taittuvat nakymattomissa taakse-
pain pitkin pdydanpintaa. RCA-tulo-
littimetja DC-liitin ovatkotelon takana
alareunassa. Kun liittimet sijoitti nain,
ei kotelosta tullut niin isoa, kuin jos
kaikkiliittimet olisi joutunut laittamaan
samalle puolelle perakkain. Valmis-
koteloissa liittimet ym. kayttoon liitty-
vat komponentit saa laitettua siististi
yleensa vain etu- ja takapaneeleihin,
ja koteloksi pitéaékin valita piirilevyyn
nahden turhan iso (ja kallis) kotelo.
Niille jotka tekevat vahvistimesta ta-
vallista kotihifia, ei tAmé tietenk&an
ole ongelma.

Kotelon tekeminen aloitetaan puisen
pohjalevyntekemisella. Sen pituus on
sama kuin piirilevylla eli 100mm ja
leveyden pitdd olla sama tai millin
isompikuin nelinapaisen kaiutinjohto-
liittimen (kuvissa 70mm). Levyn vah-
vuus voi olla esim. 15mm, jotta sen
sivuihin on helppo kiinnittédé ylosalai-
sen U:n muotoinen kansipelti (kuvien
protossa pohjan vahvuus on vain
10mm, mutta ruuvauksissa piti olla
hyvin tarkka ja varovainen).

Pohjalevyn alapintaan tulevat kiinni
kaiutinliittimet. Siina tapauksessa etta
vahvistimesta tekee viisikanavaisen
takakaiuttimineen, pitaatarvittavat kol-
me liitinta keskittda ja laittaa levyyn
tiiviistirinta rinnan (katso sijoittelu seu-
raavalta sivulta). Pohjalevyyntehd&an
vain liittimien juotoskorvien mentéavat
poraukset.

Kansi voi olla vahvuudeltaan 1mm
peltia, jota varten leikataan 120mm
leveéta aihiota. Alla muu mitoitus.

Y

X = 4-nap. kaiutinliittimen leveys
Y = pohjalevyn vahvuus

Jos pohjalevy on 15mm vahvuinen,
tulee koko aihion pituudeksi 380mm.
Ylldolevassa kuvassa nékyy vaihe,
jossa pohja on ruuvattu hetkeksi kiin-
ni. Kuvassa nakyva puoli on kotelon
etupuoli, jossa kansipellin etureunat
tulevat edesta tasan pohjan etureu-
nan kanssa. Takana peltiylittdd 20mm
pohjalevyn takareunan.

Ylla& kuvassa nakyy taustalla myds
pelti, jostatehdaan takaseinajajohon
piirretaan esikasattua kotelokehikkoa
hyvéaksikayttaen oikeat kulmat (A) sii-
hen tulevia 15mm sivutaitteita varten.

Huom. kun sivutaitteet on tehty, kii-
lataan ja kokeillaan takalevya uudel-
leen kehikkoon ja vield varmistetaan
sisélle pain taitettavan alataitteen (B)
kohta, jotta se tulisi mahdollisimman
tarkasti pohjalevyn pinnalle.



Kotelon etupuolelle tuleva L-pelti kan-
nattaa piirilevya potentiometrin akse-
lista, keskittden akselin kotelon etu-
puolella keskelle. Pelti voi olla valja ja
epamaaraisenkin muotoinen, koska
se on pelkka kannake, eika jaa naky-
viin. Sen paalle tulee varsinainen (pui-
nen) etulevy, joka kiinnitetdan kan-
nakkeen takapuolelta kiinni. Kannak-
keentulee olla ainakin pari millia sivu-
iltaan kapeampi kannen muotoon néh-
den. Kun kannakkeeseen on tehty
kantti (n. 15mm) pohjapuuhun kiinni-
tysta varten, katsotaan vield kantista
tarkka keskipiste ja otetaan ko. taivu-
tetusta kantista suorakulma ylés po-
tentiometrin saattamiseksi aivan kes-
kelle. Tama siksi, etta jos kantti taite-
taan hiemankin vinoon, niin valmiiksi
ennen taittoa piirretty potentiometrin
linja on pielessa.

Kun piirilevy tulee kiinni etupuolelta
potentiometrista, niin takalevyyn kiin-
nitys tapahtuu TDA7370:n kiinnitys-
korvasta. Siina oleva kiinnitysreika si-
jaitsee sivusuunnassa 11mmkeskem-
malla piirilevya. Kun piirilevy laitetaan
koteloon pystyyn samoin péin kun si-
joittelukuvassa, tulee takalevyyn po-
rattava kiinitysreikd 11mm alemmak-
si kuin potentiometrin reik&. Kun sopi-
va potentiometrin reidn korkeus on
86mm pohjalevyn pinnasta, on taka-
levyn reidn oltava 75mm korkeudella.

Taakse tulevan kiinnitysreian on ol-
tava liséksi kotelon keskilinjasta 3mm
oikealle sivussa, koska kiinnityskor-
van reian keskipiste on piirilevyyn
nahden 3mm ylempéana potentiomet-
rin akselin keskipisteesta.

Etukannake laitetaan kiinni pohjaan,
kun siihen on porattu potentiometrin
ja mahdollisten merkkivaloledien rei-
at. Kannakepellin etupinta tulee tasan
pohjalevyn etureunan kanssa. Sitten
kun kannake on kiinni, aletaan takale-
vya mittailemaan paikalleen.

Etukannakkeen
ja takalevyn sisa-
pintojenvaliintulee
piirilevy, joten nii-
den valimatkan pi-
taa olla 100mm.
Tydntdmittaan
asetetaan 100mm
vali ja oheisen ku-
van mukaisesti
merkitaan takapel-
lin taitteen reuna-
kohtaan merkki. |
Toiselle laidalle |
samoin. Naiden h
merkkienavullata-
kalevy saadaan helposti suoraksi ja
oikealle etaisyydelle, kuntakalevy ruu-
vataan my6hemmin kiinni.

Sitten aletaan juottamaan johtimia
piirilevylle. Koska signaalin siséantu-
lokohta on aivan piirilevyn etureunas-
sa, juotetaan siihen ensiksi RCA-liitti-
milté tuleva diodikaapelin patka. RCA-
liittimien puoleiseen paéahan on kate-
va jo etukateen juottaa liittimien irto-
naiset juotoskorvat.

Sitten piirilevy kiinnitetdéan kaiutin-
johtojenjuottamista varten etukannak-
keeseen potentiometrin akselista.
Huom. kiinnitykseen tarvitaan kaksi
mutteria, toinen sisapuolelle. Nyt ka-
sissa on myos kateva piirilevyn pidin
juotoksia varten.

Johdot juotetaan etukateen kaiutin-
liittimien korviin. Oikean kanavan joh-
dot on hyva mieltda lahteméaan vah-
vistimen alta oikealle ja vasemman
kanavan vasemmalle. Johtojen pituu-
det trimmataan juuri sopivan pituisik-
si. Mihink&an ylimaaraiseen pituuteen
ei ole tarvetta. Subbarin ja etukanavi-
en liittimet tydnnetaan johtoineen pai-
kalleen ja sitten aletaan juottamaan
paita oikeisiin osoitteisiin.

Jos takakaiuttimet kytketaan kayttoon,
tulee liittimiin my®s tehda haaroituk-
set etukateen. Etukanavien vasem-
man kanavan L- ja oikean kanavan
R+ johtimien on oltava kaksihaaraisia
siten, etta toinen haaroista on lyhyt
30mm nysa. Samoin haaroitetaan
myos kummatkin subbarin johtimet.
Takakaiuttimien liittimeen tarvitaan
vain lyhyet 30mm nyséat jokaiseen.
Kytkennat tehdaan sitten kotelon si-
salla, lyhyiden patkien kesken. Kyt-
kentéamalli on katsottava edellisen si-
vun kytkentakaaviosta.

Kunpaankin takakaiuttimeen tulee
valiin bipolaarinen kondensaattori
(47uF tai 2x100pF kondensaattori
8ohm takakaiuttimilla). Konkat vain
limataan pohjaan kiinni. Toinen tapa
on laittaa kummankin takakaiuttimen
sisdan sarjaan bipolaarikondensaat-
tori.

Subbari

Taka-
kaiuttimet

Etu-
kaiuttimet




Paatevahvistinpiirin kunnollinenjata-
sainen kiinnitys on tarkeata. Pelkka
kiinnityskorvasta kiinni ruuvaaminen
ei ole osoittautunut varmaksi. On pa-
rempi ettd kaytetaan pienta tukipalaa
ja vipua kuten kuvassa alla (huom.
kuva on 70W TDA7294 vahvistimes-
ta). Vipu painaa piiria keskelta kiinni
peltiin tai jadhdytyselementtiin.

Korva voi pelkastaan siité ruuvates-
sa taipua ja piirin alareuna voi jaada
kokonaan ilmaan, ilman kunnon lam-
monsiirtokontaktia.

Pelkka kotelon pelti riittda sinallaan
normaalikaytdssa hyvin jaahdytyk-
seen ja ndissa kuvissa nakyva jaah-
dytyselementti on tarpeen vain jos
tavoitellaan maksimitehoja maksimi-
jannitteella. Normaali 12V kaytbssa
jaddhdytyselementtia ei tarvita. Pelk-
k&an peltiin ei vahvistinpiiria vipume-
netelmallékaan kannata kiinnittaa, il-
man pellin takana olevaa paksumpaa
ja tasapintaista vastetta. Jokin tasai-
nen lattaraudan patka tai muu kannat-
taa laittaa viela 2mm ja varsinkin tata
ohuemman pellin takapuolelle vas-
teeksi. liman tukevaa vastetta kotelo-
pelti taittuu, eik& pelti ota lampdkon-
taktia piirin selkaan.

Puisen etulevyn ylakulmaan laitoin
ledeja varten 5mm vahvuisesta ak-
ryylilevysta prisman. Ledithan ovat etu-
kannakepellissa kiinni, potentiomet-
rin akselin ylapuolella. Virran paalla-
olosta kertoo vihreé led ja punainen
séardledi vilkkuu sen alapuolella kun
ohjaus ylittyy.

Prisma laitetaan etulevyn ylaosaan
sahattuun (ja puukolla trimmattuun)
loveen, johon levy ujutetaan valiin.
Hioinloveen liimatun (hiemanyli-ison)
palasen samaan tasoon puun pinnan
kanssa, samalla kun hioin puun muu-
tenkin valmiiksi lakkausta varten.

Muista etta hionnan jalkeen on puu
huljutettava nopeasti vedessa ja an-
nettava kuivua hyvin. Taman jalkeen
hiotaan taas >200 santapaperilla pys-
tyyn nousseet pintakarvat pois. Jos
nain ei menetelld, noisevatkarvat pin-
taan lakatessa ja pinnasta tulee epé-
tasainen.

Prisma pitaa lakatessa teipata peit-
toon, koska prisma on pinnaltaan hio-
tun mattana paras. Ledit eivat talldin
nay suoraan ja valo loistaa tasaisem-
min. Jos hiottu prisma lakataan, se
muuttuu takaisin kirkkaaksi, koska
lakka tasoittaa hionnan uurteet. Peit-
tamisen voi tehda kirkkaalla teipilla,
jonka jalkeen teravalla veitsella leika-
taan prisman reunoja mydten pois yli-
maaraiset teipit.

Puuetulevy kiinnitetaan etupeltiin ta-
kaapain ruuvaten. Taméan jalkeen
paalle laitetaan kansi, jolle on jo alku-
kasauksessa tehty ruuvinpaikat poh-
jalevyn sivuihin.

Itse paallystin kansipellin puukuvioi-
sella tarramuovilla, mutta hiottu ja la-
kattu alumiinipelti on sekin aivan siis-
tin nakodinen puisen etulevyn kanssa.
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