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Markku Kauppinen

Vahvistimen ominaisuudet

Tama vahvistin on suunniteltu pddosin kannettavaa kayttéa
varten, eli akku-/paristokayttdiseksi stereo- (tai mono-) vah-
vistimeksi puhelimien ja MP3-soittimien, ym. lisdkaiuttimia
varten. Vahvistin perustuu vahvistinpiireihin TDA7297 (2x15W)
ja TDA7266 (2x7W). Piirit ovat hyvin samankaltaisia kuin jo
Ideaportin sarjoista tunnettu 2x35W vahvistimen piiri TDA7375
(ennen 7370). My0s edellisten piirien kytkentékaaviot ja piiri-
levyt ovat siind maarin samanlaisia, etté ensisilméayksella voi
syntyd jopa sekaannuksia kyseisten vahvistimien kesken.
Nyt uusien piirilevyjen my6td vahvistimet ovat entistékin
enemman toistensa kaltaisia. Uudistuksella on pyritty sa-
maan kuin 2x35W vahvistimen yhteydessa, eli hairididen
minimointiin virtaldhdekéytdssa ja ruuviliittimien mahdollista-
miseen johtimien liittdmisessa piirilevylle.

TDA7266/7297 piireilla on se etu ettd ne toimivat hyvin myds
matalilla k&yttéjannitteilla. TDA7266 piirin voi saada toimi-
maan niinkin alhaisella jannitteelld kuin 3V ja my6s TDA7297
piiri toimii ainakin jo 4V jannitteelld, kun TDA7375 vaatii yli 8V
kayttéjannitteen. Kohtuullisen ddnenvoimakkuuden saami-
seksi on vahvistimessa kuitenkin jarkevampi kayttaa ainakin
6V jannitetta (esim. 4 kpl AA-paristoja). Tall6in paristojen
kapasiteetti saadaan kaytettyéd aivan loppuun asti.

TDA7266 piirin 26dB vahvistus ei ole kovin suuri, joten se ei
valttamatta toimi aivan kaikkien MP3-soittimen kanssa mak-
simivoimakkuuteen asti (kuten ei toimi TDA7375 piirikaan).
Suurin osa soittimista ja puhelimista kuitenkin antaa taysin
riittdvan signaalin.

TDA7266 piirin maksimitehot kanavaa kohti ovat siis 7W
(10%), josta 2W asti aanenlaatua voi sanoa kiitettavaksi (sar6
alle 1%). Kyseinen teho on yleensa taysin riittdva kannettavia
aktiivisia kaiuttimia ajatellen. Tehona se riittaé korvien kipe&k-
si soittamiseen. TDA7297:n vastaavat speksit ovat max 15W
(10%), josta 5W asti alle 1% sarolla.

TDA7297 piirin vahvistus on suurempi eli 32dB, mutta niinpéa
sen on myos tuotettava suurempi swingi (jannite ja siita
seuraava teho) ulostuloonsa, mikali sitd myos kaytetdan
suuremmillajannitteilld. Hinnat TDA7266 ja TDA7297 piireilla
on suunnilleen sama, joten TDA7297 on yleisesti ottaen
parempi valinta vaikka siité otettaisiin tehoa paljon védhem-
man kuin mité silla voi saavuttaa.

TDA7375 piirin osalta (2 x 35W) voisi sanoa etté jos kaytos-
sé on kuitenkin vain 12V virtaldhde, on 2x 15W TDA7297
aivan yhta tehokas ja jarkevampi valinta, ellei TDA7375:n
saronilmaisu ole jostain syysta tarkea. Vain korkeampi kayt-
téjannite voi tuoda enemman tehoja.

Jarkeva kaiutinimpedanssi 6V-9V kayttdjannitteella on 4
Ohmiaja 12V-18V jannitteelld 8 Ohmia. Dynamiikan paranta-
miseksi voi hyvin kayttdd 4 Ohmisia kaiuttimia ja 12V jannitet-
t&, kunhan vahvistinta ei luukuta, erityisesti TDA7297 piirin
kohdalla. Jos vahvistinta ei edes kaavaile pieneksi ja kannet-
tavaksi laitteeksi, niin hyvaéan jaahdytykseen kannattaa pa-
nostaa. Mikali piiri kuumenee sisaisesti yli 150°C, niin [Ampo-
suoja katkaisee sen toiminnan. Eli jos vahvistinta on huuda-
tettu ja se sammuu (ja piiri tuntuu kuumalta), on piirin sisati-
loissa hyvin todennakdisesti ylittynyt tuo 150°C raja. Piiri ei
kuitenkaan hajoa, vaan jadhdyttyaan alkaa taas toimimaan.

Standby (ST-BY) kytkinta kaytettdessa piirin virrankulutus
tippuu alle 100pA, joten sitd voisi kdyttdd paristokaytdossa
jopa péavirtakytkimena, kunhan paalléolo-led ei veisi virtaa.
Paallaololed 2.2k Ohmin etuvastuksella ja 9V kayttdjannit-
teelld kuluttaa vain 3mA. Paristokaytdssa toimivaan vahvisti-
meen kannattaakin asentaa kytkin plusjannitteen valiin ja
unohtaa standby-toiminto.

Kaytettdessa virtaldhdetta ja Standby-toimintoa, led kertoo
podydalla mukavasti vahvistimen valveillaolosta eiké vahvistin
porise littdmattdman laitteen takia turhaan tai pauku kun
siihen liitetd&n joku muu aénilahde. Ledin pienen virrankulu-
tuksen vuoksi virtaldhde kannattaa irrottaa verkosta oikeas-
taan vasta sitten, jos muutkin laitteet suljetaan ja paikalta
poistutaan pitemmaksi aikaa.



Kytkentakaavio, stereo

Osaluettelo
C1,2 220nF Polko

C3 10uF 25V Elko

C4,6 100nF Kerko

C5 2200uF Elko

R1 22k Ohm

R 2 47k Ohm

R3 2k2 Ohm

R4 100 Ohm (optio, vain jos ST-BY)
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Led1l Led, esim. vihred >100mcd
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S Sulake ja sulakepidin
D1  Schottkydiodi 1N5819...

Monomallissa kaytannossa oikea kanava ja C2
jatetaan kayttamatta

Potentiometri

Miké&li potentiometri paatetdénkin jattéaa pois, pitdéd
potentiometrin kohdalle lisata hyppylangatallaole-
van piirroksen mukaisiin kohtiin
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MONOVAHVISTIN Osaluettelo
cl1 220nF Polko (C2 jatetdan pois)
- C3 10uF 25V Elko
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Monovahvistimessa voi kayttdd myds 15mm kokoisia vaakasuun-
taisia (makaavia) trimmeripotentiometreja. Ovaalilla aukolla va-
rustettuihin trimmereihin saa myds saatbakseleita. Nain aanen
voimakkuuden s&atamisen voi helposti toteuttaa tapahtumaan
myds piirilevyn paaltd, kuten matalammassa kotelorakenteessa
jonkin kannen/paneelin alla. Trimmeri on myds paljon edullisempi
kuin potentiometri.

Huomaa kuitenkin ettd signaali kulkeutuu eri kanavaan riippuen
siitéd kaytetddnko potentiometria tai trimmeripotentiometria. N&in
myds C1 (220nF) tulee kohtaan C2. My6s kaiutinulostulo on eri
kohdassa/puolella tapauksesta riippuen.

Monovahvistin trimmerill& erot:

- 220n polko kohtaan C2

- kaiutinulostulo otetaan oikealta (vaikka sisaantulo on
kuten normaalisti eli vasempaan)
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Mono vahvistin ilman potentiometria
Jos vahvistin tehdaan yksinomaan puhelinkéayttéén, on

melko turha laittaa toista &dnenvoimakkuuden saadinté heti
puhelimen peréan. Siité voi syntya jopa hetkellisia ihemetyk-
sen aiheita, ettéd mista johtuukaan kun aantéa ei kuulukaan.
Mikali potentiometria ei laiteta, voidaan ko. tapauksessa va-
semman ja oikean kanavan miksausaste tehda piirilevylle.
Miksausaste tehdaan oheisen piirroksen mukaisesti poten-
tiometrin paikalle vastuksilla R5 ja R6 = 2,2k.

Vastusten toiset paat yhdistyvat piirilevylla samaan reikaan.
Potentiometrin pinnille tarkoitettu reika on kuitenkin niin iso,
etté temppu onnistuu ilman reidn avartamista.




Sulake

Kun kéaytetddn akkuja/paristoja max. 9V jannitteelld niin
hyvé sulakkeen arvo on 1A (monovahvistimessa 0.63A). Jos
taas vahvistinta kaytetdan paaasiallisestivirtalahteella (t. 12V
mopoakulla) niin sulakkeen arvon voi nostaa 2A arvoiseksi
(monovahvistimessa 1A).

Sulake tulee kuitenkin asettaa virtalahteen virranantokyvyn
mukaiseksi, jota on turha ylittdd. Muuten sulake ei suojaa
virhekytkenndilté. Testivaiheessa 0,5 Ampeeriatai pienempi-
kin on ok ja senvoi sitten mydhemmin vaihtaaisommaksi, kun
vahvistimen yleinen toimivuus on varmistettu.

Stand-by tai virtakytkin
Vahvistinta voi kytkea paalle/pois joko kayttdjannitettd katko-
en tai Stand-by (ST-BY) linjaa kayttaen.

Stand-by kytkin toimii k&anteisesti, eli vahvistin mykistyy
silloin kun Stand-by linjan oikosulkee. Vahvistimen virranku-
lutus tipahtaa hyvin pieneksi (1-2mA), mutta ei katkea koko-
naan. Paélldoloa ilmaiseva led jaa palamaan jailmaisemaan
ettd vahvistin on valmiustilassa ja saavirtaa. Jos led sammuu
kaiuttimia huudatettaessa, voi tama olla myds merkki sulak-
keen palamisesta.

Jos virtaldhde on koko ajan pistorasiassa niin virtalahde
itsessdan kuluttaa ilman kuormaa paljon enemman kuin vah-
vistin jossa on vain led palamassa. Virtalahteet kannattaakin
aina liittda kytkimelliseen jatkojohtoon, jolla niisté saa virran
kokonaan pois (myds ukkosten ym. varalta) silloin kun ollaan
pois paikalta. Toisaalta nykyaan myytavat EU-direktiivin mu-
kaiset (EuP) virtalahteet eivat juuri kay kukkarolle, koska
esim. perusmallin 12V/1Avirtalahde kuluttaa 0.3W kuormitta-
mattomana, jolloin koko vuoden tyhjakaynti maksaa vain noin
40 senttia.

Stand-by kytkimeksi kdy melkein mika napykka tahansa ja
johtimeksi ohutkin johdin, koska niiden lapi kulkee milliam-
peerien suuruinen virta.

Huomaa etta jos vahvistimeen laitetaan Stand-by kytkin niin
vastus R4 tulee lisétd. Stand-by kytkin purkaa kondensaatto-
rin C3 vastuksen R4 kautta ja pitda jannitteen niin matalana
etté piiri mykistyy. Tama uusi jarjestely (2018-malli) ei nyt
aiheuta sitd, etta jos kytkimen juottaa pieleen tai kytkin ajan
saatossa hapettuu, niin vahvistin rupeaa patkimaan tai mykis-
tyy kokonaan. Nyt jos kytkin ei jostain syysta toimi, niin vain
mykistys ei toimi ja vahvistin toimii aina kunhan saa virtaa.

Jaahdytys

Monovahvistin 6V paristokdyt6lla ja 8 Ohmin kuormalla ei
tarvitse oikeastaan mitdan jaahdytystd. Mikéali kuorma on
suurempi (4 Ohm) tai kayttdjannite on oletettavasti joskus
korkeampi virtalahdettéa kaytettdessa, on IC-piirin selkaan
suositeltavaa asentaa pieni jadhdytyseva.

Stereovahvistimessa IC-piirin selkdan tulee jo laittaa jaah-
dytyselementti tai sellaisen voi tehd& esim. 2mm alumiinile-
vystd, jolla on pinta-alaa n. 100cm? (yhdelta puolelta laskettu-
na). Levyn voi taittaa vaikkapa U-palkiksi ja kiinnittdé seké
piirin selkaan etté piirilevyyn (piirilevyyn on varattu taté varten
tilaa). Jos kaytdssa on vain ohuempaa alumiinipeltia (min.
1mm), on keinona kerrostaa sita ja taittaa sitten jaahdytys-
eviksi. Huomaa ettd yhdessé olevaa kohtaa ei voi laskea
jadhdytyspinta-alaksi (kuin kerran silta alalta) ja etta levyjen
valiin tulee laittaa piitahnaa, kuten myos piirin selk&an.

Piirilevyn Cu-foliokuvat

Piirilevyn foliokuva on erillisesséa PDF-tiedostossa Ideapor-
tin sivuilla. Tiedostossa oleva foliokuva on kuvattu kompo-
nenttipuolelta! TAma tarkoittaa ettd piirilevy tulee valottaa
kalvon mustepuoli kuparipuolta vasten. N&ain valotetut piirile-
vyt ovat tarkkakuvioisia, ohuista vedoista huolimatta (varsin-
kin IC-piirin alueella).

Piirilevyn koko on 50x75mm. Neljan vahvistimen foliokuva
(100x150) mahtuu esim. 100x160mm kokoiselle Euro-1 piiri-
levylle ja kahdeksan piirilevyn foliokuva mahtuu tarkasti
150x200mm Euro-2 piirilevylle.

Josvahvistimen piirilevyn rajat eivat tulostaessa vastaa oikei-
ta kokoja, katso etta tulostuksen skaalaus on asetettu var-
masti 100% kokoon. Tamé asetus |8ytyy tulostettaessa kir-
joittimen ominaisuuksien alta useimmiten kohdista: Grafiikka
tai Koko ja lahde.

Ja valotuksesta pitda muistaa vain motto:
My®ds kuviot ovat aina oikein pain kun tekstit nakyvat kupari-
puolelta oikein pain.
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