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Voimsusvoimendi

Annotatsioon

Bakalauruse 16putd6 ,,Voimsusvoimenti® kirjeldab viljatransistorite baasil voimsusvdimendi
disaini ja ehitamist

T60s on viljatoodud skeemi valikukriteeriumid. Kirjeldatud on skeemi iilesehitust. Sooritatud
on teoreetilised arvutused alalisvoolu reziimide kohta ja arvutusi on kontrollitud
simuleerimisega Multisim rakenduses. Lisaks on arvutatud toiteploki ehitamiseks vajaminevate
komponentide véértus. Sooritatud on ka triikkplaadi disain ja t66 10pus tehtud majanduslik

analiitis skeemi valmistamiseks.

Antud t606 on kirjutatud eesti keeles ja koosneb 35 Iehekiiljest.



Power amplifier

Annotation

Bachelor thesis ,,Power amplifier describes the construction of a bipolar transistor based power

amplifier.

In this work there are presented an amplififier selection criteria, description of the amplifier
structure, theoretical DC calculations of the electrical schematic and all calculations are verified
by simulations. There is also calculations of the power supply components. At the end there is
a printed circuit board design for the given schematic. The last part of the thesis gives an

overview of the economic aspect of this design

This work is written in Estonian and consists of 35 pages.
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Sissejuhatus

Kéesoleva bakalauruse 16putdéd eesmirk on teha vajalikud ettevalmistused kodukasutuseks
valmistatava kahekanalise voimsusvoimendi ehitamiseks. Ténapdeva audioseadmete valikud
on ldinud iile multifunksionaalsetele seadmetele ning turul on vihe saada voimsusvdimendeid,
mis sisaldavad ainult voimendit. Saadaval on ka lihtsaid kahe- ja neljakanaliseid ning ka muude
kanalite arvuga voimendeid. Peamiselt on nende hind korge. Tanu sellele tuli idee valmistada
kodukasutuseks kahekanaline voimendi. Lihtsalt helivdimendit on toodetud juba aastakiimneid
ja tdnu sellele on saadaval erinevaid skeeme. Antud t66s kirjeldatava skeemi valikuks oli
kasutatav element B&C 5FCX44[16] laiariba kolar voimsusega 100/200w ja takistusega 8C.
Voimendi skeemiks sai valitud RAS 300[2] voimendi. Antud vdimendi suudab 8Q juures anda

vélja 240w voimsust.

T606 saab jaotatud seitsmesse ossa. Esimeses osas vaatlen skeemi valiku pdhjuseid. Teises osas
osas on radgitud vOimendi erinevatest astmetest ja millistest osadest skeem koosneb.
Kolmandas osas keskendume skeemi parameetrite ja komponentide véirtuste arvutamisele.
Neljandas osas on késitletud teoreetiliste arvutuste kontrollimist simulatsiooni teel. Viiendas
osas on tehtud triikkkplaat. Kuuendas osas on arvutatud toiteplokki komponentide véértused ja

seitsmendas osas on tehtud majanduslik analiilis antud voimendile.



1. Skeemi valik

Kolariks on valitud kolari element, mille voimsuseks on 100/200w. Voimendiks sai valitud
skeem, mis suudaks toota voimsust ~100w ja sobiks té6tama koormusega 8Q. Valitud skeemi

kirjelduses on deldud, et antud vdimendi voib 8Q kdlari puhul suuteline voimendama 240w.

Kuna skeem on mdeldud to6tama 35-55V toitepinge juures, siis vdiksema toitepingega on
voimalik saada viljundvdimsuseks vajaminev 100w. Voimsusvoimendiks sai valitud AB-klass,

kuna sellel on A- ja B-klassi eelised.

A-klassi voimendi suureks eeliseks on see, et tal on kdige vdiksemad moonutused. Ténu
viikestele moonutustele nimetatakse seda parimaks klassiks. Vidikesed moonutused on
saavutatud ténu sellele, et transistor tootab terve siinussignaali tsiikli. Alatine voolu juhtimine
tahendab seda, et tarbimine on itlaselt suur ja tidnu sellele on A-klassi voimendite kasutegur
30% juures. Lisaks pidev voolujuhtimine muudab transistorid vdga kuumaks ning nende
jahutamiseks on vaja suuri radikaid, mis omakorda muudavad vdimendid suuremddtmeliseks

ja raskeks[17].

B-klassi voimendi on palju efektiivsem ja ei vaja nii palju jahutust kui A-klassi voimendi.
Lisaks on B-klassi voimendi kasutegur 50%. B-klassi voimendi puhul vdimendatakse ainult
tihte poolperioodi.Saamaks tervet siinussignaali tsiiklit on vaja kasutada push-pull ehitust, kus
piltlikult on tegemist kahe B-klassi voimendika, iiks toGtab positiivse poolperioodi ajal ja teine
negatiivse poolperioodi ajal. Miinuseks on see, et poolperioodi vahetusel tekib moonutus, mis
on tingitud sellest, et iiks transistor on vélja liilitatud, aga teine pole veel t66s ning téanu sellele
on véljundsignaal antud hetkel null. Ténu sellele ei ole B-klassi voimendi kasutatav helisignaali

vOoimendamisel.
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Joonis 1.1 Uleminekumoonutus

AB-klassi puhul on tegemist kooslusega A- ja B-klassi parimatest omadustest[16]. Moonutuste
vdhesuse poolest on ta sarnane A-klassiga ja tema kasutegur sama mis B-klassil. See on
saavutatud sellega, et A-klassile eelneb sisendaste. Transistorid véljundastmes to6tavad rohkem
kui poolperiood, see tuleneb sellest, et transistorite baasile on rakendatud eelpinge. Tanu neile

omadustele sai otsustatud AB-klassi kasuks.
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2. Voimendi iilesehitus

Sisend valjund
|:> Sisendfilter |::> Diferentseeriv aste I:> Diferentseeriv aste |:> Valjusd aste |:>

Joonis 2.1 Struktuurskeem

2.1  Sisendfilter

Sisendfilter koosneb takistist ja kondensaatorist. Selle astme eesmérk on lasta sisendisse signaal

sagedusega 10Hz-20kH [2].

2.2  Esimene diferentseeriv aste

Sisendaste koosneb kahest tranistorist mis moodustavad difrentseeriva paari. Selle eesmérk on
tagada konstantset voolu jargmisele etappile. Diferentsiaalvoimendiga soojuslikku triivi ei ole.
Triivi vihendamine tuleneb sellest, et nii temperatuuri muutused kui ka toitepinge muutused
pohjustavad iiheaegselt mdlema transistori voolu samasuunalisi muutusi ning seetottu see toime

viljundis ei avaldu

Tagasiside on vajalik vOimendi tooreZiimi hadlestamiseks. Tagasisidega antakse osa
viljundpingest tagasi sisendile. Kasutatakse negatiivset tagasisidet ja tdnu sellele laieneb

sagedusriba, aga kaotatakse voimsuses [2].

2.3  Teine diferentseeriv aste
Antud aste koosneb BD139 ja BD140 paaridest. Tegemist on taaskord diferentseeriva

voimendusastmega. Q7 ja Q8 nidol on tegemist voolupeegiliga, mida kasutatakse, et teha

vastastakt viimase astme juhtimiseks[2].
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2.4  Viljundaste.

Viljundaste koosneb 2SJ162 ja 2SK1058 paaridest. Antud astme eesmirgiks on voolu
voimendamine, et saada tarbijale piisav vool viljundvoimsuse saavutamiseks. Transistoreid

labiva voolus suurus sdltub sisendpingest[2].
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3.1 Alalisvoolu reziimide arvutus

Alalisvoolu reziimide arvutamisel on voetud andmelehtedelt minimaalseim J3.

3.1.1 Transistori Q11 ja Q12 (BC556)

Andmelehelt =75, Upe = 0,7V [15].

;= Yroize = Ups _42-07
E™ R, +Rs 47 + 47

= 0,439 mA

_IgxB _0439x75
S B+1 75+1

I = 0,433 mA

Is=Ie-1c=0,439-0,433=0,006mA

3.1.2 Transistor Q9 ja Q10 (BD139)

Admelehelt p=25 , Upe=1V [14].

Transistor Q9:

Rys + Rz 22+33

I = 0,182 mA

15



_IEx,8_0,182x25
S p+1 25+1

I = 0,175 mA

Ip=Ir-1c=0,182-0,175=0,007mA

Transistor Q10:

U
I = BE_ _ = 0,182 mA
Rys +Ry;  22+33
I xB 0,182 x 25
I, = = = 0,175 mA

S B+1 25+1
Is=1p-1:=0,182-0,175=0,007mA

3.1.3 Transistorid Q8 ja Q7 (BD140)

Admelehelt =25 , Upe=1V [13].
Transistor Q7:
Ie on sama mis Q1o le. Seega Ie=0,182mA.

I xB 0,182 %25

=371~ 3571 = 0,175 mA

Ip=Ir-1c=0,182-0,175=0,007mA

Transitor Q8:

Ic vordub Q9 kolektorivool millest lahutatud Qs ja Q7 baasivoolud.

1c=0,182-0,007-0,007=0,168mA

le=Ic+1b=0,168+0,007=0,175mA

16



3.1.4 Transistorid Q2, Q3, Q4 ja Q5 (2SK1058 ja 25J162)
Dioodid D1 ja D2 tekitavad viljatransistoritele paisupinge 0,7V. [12].

Andmelehe jargi vaadates on paisupinge 0,7V kohta neeluvooluks 120mA.

3.2 Voimendi voimsus erinevate koormustega

Viljundpinge ja voimsuse mdootmiseks sai kasutatud sisendpinget 0.5V sagedusel 1kHz. Kuna
laiatarbekaubana on kasutuses kolarid 2Q, 4Q, 6Q2 ja 8Q, siis sai ka modtmisel kasutatud antud
kdlareid ja modtmise ala laiendamiseks sai alustatud 10Q2 koormusest. Véljundvdimsus kasvab
koormustakisti vdartuse vihendamisel. Koormus kasvas kuni 0.2Q peale mida hakkas langema.
Kuna antud t66s oleva véimendi puhul on tulevikus kasutuseks 8 kdlar, siis meile on téhtis
antud voimendi just 8Q koormuse korral. Multisim anna antud koormusega vdimsuseks

Rms=90,4W

Arvutuslikult Poyt 8Q puhul:

Leiame iilekandeteguri

Meil on tinu tagasisidele Q11 ja Q12 baasipinged alati vordsed.
Meile tekivad pingejagurid: R1 ja R2ning Rusja Ris.

R1 =2,2KQ, Ry =47kQ, R14=1,2kQ, R15=47kQ.

Ry 47
_ R tR, 22+47 _
K= —p—t = 255" =13837

Ri.+ R 12+47

17



1V amplituutpinge korral on rms sisendpinge 0,7V

Seega viljundpingeks on Vout =26,86V
. v?
Voimsus on PZR—:QOW
t

Tabel 3.1 Véoimendi RMS voimsus erinevate koormustega.

Takistus

o Uout (V) [Pout (W)
10 27 73,1
8 26,9 90,4
6 26,6 118

4 26,1 170,6
2 24,6 302,8
1 21,9 482,6
0,5 18 650,7
0,2 12 739
0,1 7,8 612,5




800
700
600
500
400

Pout

300
200
100

Pout (W)

6 8 10 12
R(Q)

Joonis 3.2 Voimsuse soltuvus koormusest.

3.3  Voimedusastme amplituudikarakteristika

Alates sisendpingest 0,9 hakkab vdimendustegur langema. Makismaalne véljundpinge jaib

37,9V juurde.

Tabel 3.2 Voimendusaste

Uin (V) Uout (V) Ku=Uout/Uin
0,1 3,8 38,1
0,2 7,4 37,0
0,3 11,5 38,3
0,4 15,3 38,2
0,5 19,2 38,4
0,6 23,0 38,3
0,7 26,8 38,3
0,8 30,6 38,2
0,9 34,4 38,2

1 37,9 37,9
1,1 39,8 36,1
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Voimendusastme amplituudikarakteristik
45
40
35
30
25
20
15
10

Uout

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Uin

Joonis 3.3 Véimendusastme amplituudikarakteristika

3.4  Toiteploki komponentide arvutamine

Skeemitoitepinge 45V paneb paika trafo valikukriteeriumid. Sekundaarmédhise pinge peab

olemaV = j—; = 30V, s

Voolutugevus : I = 5,25 A

Voimsustarve on 128W kanali kohta, P = 128 x v/2 =181VA. Kuna plaanis on teha kahe

kanaline voimendi, siis tuleb korrutada tulemus kahega ja saab 362V A.

Alaldusdioodide valikul tuleb arvestada trafo voolu ning pinget mis on 1=5,25A ja U=30V

Silukondensaatori pinge on U = 30 x v/2 x 1,5 =63,64V. Trafo efektiivpinge on korrutatud
ruutjuur 2-ga et saada amplituudvaértus ja 1,25-ga et saada varu, kuna vorgupinge ei pruugi

olla stabiilne.

20



Mahtuvuse leidmine [1]:

1
AQ=1IXT=1Ix==525x— =0,053K
¢ f 100

AQ = C X AUy =

C AQ 0,053 0,0126 F = 12600uF
—) = = = =
AUpss | 42 ’ K

Upuis on médratud 10% toitepingest ehk 42V AQ on laeng mida kondensaator peab vélja andma

kui siinussignaalil vaheldib periood.

Ripple voltage

Time (seconds) —»

Joonis 3.4 Pulsatsioon
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4, Skeemi simuleerimine

Simuleerimiseks kasutasin programmi Multisim, kuna on eelnevalt kogemusi andud

programmiga. Simuleerimine on vajalik kontrollimaks arvutusi, mis sai tehtud arvutuste osas.

4.1 Transistor Q2 ja Q3
Arvutuslikult oli Uss=0,7V ja Ip= 120mA

Multisimi tulemus véhe erineb. Arvatavasti kasutab Multisim véhe erinevat Ugs ja Ip graafikut.

| Y
rms I,
' VDI’DbE? o c I(dc): 74.5 mA
' I{pn): 10.8 pA 71 - Freq.: 35.6 kHz
I(rms): 74.5mA - - e
Idc): 74.5ma A\ _)_ ]
uecq 35.6 Ktz l_ _
o 4700 F'robe5_ |
—_ - - Vipp): 194pv .o A c
v 540 my
= -uELTf"squer - |128J162-1=1
B e T Freq 29.8 kHz C e ——
o s I{pp): 12.9pA
25J162 R 7
. I{dc): 74.5 mA
. L Freg.: 26.0 kHz
YProbeb -
' Ijpp): 3L.7pA —
Ifrms): 74.5 mA
I({dc): 74.5 mA
Freg.: 25.7 kHz

Joonis 4.1 Transistorite Q2 ja Q3 voolud

4.2  Transistor Q4 ja Q5
Arvutuslikult oli Ugs=0,7V ja Ip= 120mA

Multisimi tulemus vihe erineb. Arvatavasti kasutab Multisim véhe erinevat Ugs ja Ip graafikut.
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o Yerobet!3 }:!P'P?E:-gpi
----- > A g Hrmsk 245 m
........... ! - , I[dc): 74.5 mA
........... Frobe7 J ]I:p-pi:4.43 pA F'-r;}::;_m il
........... U

40 RIZ i r(d) s ma o (28K1058 oo
AN Wy Frea.:27.8kHz - |- oo
....... 4?.“;1 25“1053
L1l Vip-p): 176 pV ol ¥Prabes Do
..... W{rms): L13V Probeg = ° © 17 e
""" Widc): 113 W : . (pp): 626 p
S F}e:::.}: Bakh o VEDE 19DV S i) 4.5 ma
................. Virms): 840 mV 27 gide): 74.5 ma
................. '|I|'[:|j|::|: 540 |-|-|k'|'|l|'-I _‘__. Freg.: 33.4 kHz i
................. Freg.: 29.8
................. { S ma..L >
................. RI5. ... &pnmm LRI9

Joonis 4.2 Transistorite Q4 ja Q5 voolud

4.3 Transistori Q11 voolud
Arvutuslikult 1=0,439mA, 1c=0,433mA ja Iz=0,006mA

Multisim kasutas erinevat -d. Multisimi vaartustega valemi Iz = IEC pohjal, siis =296

cooo o [@VProbesbet - -
............. ][p-p}:l:l.\'-'.
- If : 41 uA
| brabett~i - 1521'}5,.}.441 o
- Ip-p)i 0 A .t 332 kHz
cooo | Iirms): LA w0 .
| e Hde):-14BuA DD
JR2 | C Freqw -
PATRES dropr :
S I | ]|:p-p}:l:|.ﬂ|
oo s Tirms): 433 A
----- - I(dc): 439 uA
© | ;. Freq.: 38.5 kHz

Joonis 4.3 Transistori Q11 voolud

4.4  Transistor Q12
Arvutuslikult 1e=0,439mA, 1c=0,433mA ja Ig=0,006mA

Multisim kasutas erinevat B-d. Multisimi vaartustega valemi Iz = % pohjal, siis =297
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Joonis 4.4 Transistori Q12

4.5 Transtor Q9 voolud
Arvutuslikult 1e=0,182mA,

Multisim kasutas erinevat j3-

I(p-p): 0 A

¢ I{rms}: 187 uA
I(dc): 187 uk
Freq.: 24.1 kHz

voolud

[c=0,175mA ja Izg=0,007mA

d. Multisimi véaartustega valemi Iz = % pohjal, siis f=167
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Joonis 4.5 Transistori Q9 voolud

4.6

Multisim kasutas erinevat $-d. Multisimi véartustega valemi Iz = % pOhjal, siis p=145

Transistor Q10
Arvutuslikult 1e=0,182mA, 1c=0,175mA ja 1z=0,007mA
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Joonis 4.6 Transistori Q10 voolud

4.7  Transistor Q8 voolud
Arvutuslikult 1e=0,175mA, 1=0,168mA ja Is=0,007TmA

Multisim kasutas erinevat -d. Multisimi vaartustega valemi Iz = IEC pohjal, siis p=215
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Joonis 4.7 Transistori Q8 voolud

4.8 Transistor Q7
Arvutuslikult 1e=0,182mA, 1c=0,175mA ja 1g=0,007mA

Multisim kasutas erinevat -d. Multisimi vaartustega valemi Iz = % pohjal, siis f=593
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Joonis 4.8 Transistoir Q8 voolud

4.9 Voimendusastme logaritmiline amplituud sageduskarakteristika
Simuleerisin Multisimiga skeemi logaritmilise sageduse amplituudkarakteristikat, et leida

alumine piirsageduse(fa) ja tilemise piirsageduse(fi)

Piirsagedus on sagedus, mille korral vdljudvdimsus on langenud ette antud suuruse vorra
madalamaks vorreldes vdimendusega keskmisel sagedusel. Tavaliselt voetakse selleks
suuruseks 3dB, sest voimenduse langus -3dB vorra tihendab, et vdoimsuses kaotatakse poole

vorra[1].
Kesksageduseks on valitud 1kHz, mille puhul on véimendus on 19dB
19-3=16dB

Tabel 4.1 Alumine ja iilemine piirsagedus

Sagedus (Hz) Kv (dB)
fa 6,3 Hz 35dB
1000 Hz 38dB
far 138 kHz 35dB
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Joonis 4.9 Véimendusastme logaritmiline amplituud-sageduskarakteristik

4.10 Fourier’ analiiiis

Fourier’ analiilis voimaldab teisaldada signaali ajavallast sagedusvalda ja seeldbi on voimalik

uurida viljundis

esinevaid sageduskomponente.

véljundsignaalile lisatud harmoonilisi sagedusi.

Tabel 4.2 Fourier’ analiiiis sagedusel 1kHz

Vin (V) | THD (%)
04 0,003
08 0,004
1,1 9,18

Tabel 4.3 Fourier’ analiiiis sisendpingel 1V

F (Hz) | THD (%)
100 0,87
1000 | 0,004

10000 | 2.1

Harmoonilise

moonutusekorral

on
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Fourier Analysis
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Frequency (Hz)

Joonis 0.1 Fourier’ analiiiisi graafik 1,2V sisendpinge korral

Antud analiiiisist voib jareldada, et sisendpingel alates 1,1V tekivad suured moonutused. Seega

hea viljundsignaali saamiseks peab sisendpinge olema alla 1,1V.

S. Voimendi triikkplaadi disain

Triikkplaadi mdddud on 120x85 mm. Plaanis on triikkkplaat valmis teha freesimise teel

tooriktriikkplaadist mille vasekihi paksus on 35um.

Radade puhul mida ldbivad suuremad voolud, sai arvutatud radade laiused. Vask ei ole ideaalne
voolujuht ja omad kindlat takistust. Mida kitsam on rada seda suurem osa energiast ldheb

soojuseks. Raja laiuse arvutasin valemiga[7]:

Pind
[ X

Laius[mils] =

At — temperatuuri muutus (10°C),
| — vasekihi paksus.
y —on 1,378[mils/oz] vase puhul

K, b, ja c on konstandid vastavalt IPC-2221-le[9]: k=0,024; b=0,44; c=0,725
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Selle valemi pdhjal sain toite radade laiuseks 6,99mm. Kuna plaat on kavas teha freesimise teel,

siis sai tahtsamad rajad vaba ruumi arvelt laiemad tehtud.

Joonis 5.2 Véimendi triikkplaadi 3D
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6. Jahutusradiaatorite arvutus

Radiaatori iilesanne on soodustada transistoritelt eralduva soojuse paremaks hajutamiseks.
Teatavasti on dohk halb soojusjuht ja radiaator aitab vihendada soojustakistust jahutava seadise
ja ohu vahel. Viikeste voimsuste hajutamiseks saab kasutada plaatradiaatorit, aga suurte
voimsuste puhul ldheb see liiga suureks. Viiksemate vdimsuste puhul voib kasutada
radiaatoriks ka seadme enda metallist korpust. Antud vdimendil on tegu suure vdoimsusega ja
antud juhul ei ole otstarbeline kasutada plaatradiaatorit, kuna selle mdotmed ldaheksid viga

suureks. Parim lahendus on kasutada riba-, ndel- voi traatspiraalradikaid.
Plaatradiaatori arvutamiseks on vaja jargmisi parameetreid[1]:

Ph — seadisel hajuv vdimsus

tamb — radiaatorit imbritseva ohu temperatuur

tj — transistori siirde lubatav temperatuur, tookindluse mottes valitakse see 80-90%

maksimaalsest lubatavast temperatuurist
Rtner — transistori korpuse ja radiaatori vaheline soojuslik kontakttakistus
Rinjc — siirde ja korpuse vaheline soojustakistus

Hajuvdimsuse leian, kui voimendi poolt kasutatavast voimsusest lahutan viljundvdimsuse.

Seega: Py, = Pipite — Pr= 38W

Kuna transistorid asetsevad kahe paarina erineval poolel, siis peab kasutama kahte erinevat

radikat kummagile paarile. Seega arvutan tlihe radika kohta.

Radiaatori vajalik soojustakistus Rpcq:

t: —t
j amb
Rinca = P—h - Rthjc

Viljund transistori 2SK 1058 andmelehe andmetel[12] Rypcq:
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_120-40

Rthca - 19 - 0,7 = 3,5 ‘C/W

Radiaatori kogupindala A:

4016 016 o,
= =—=0, m
Rthca 3:5

Ruudukujulise radiaatori kiilje pikkus a:
A 0,046
a= E: > =0,15m=15cm

Radiaatori plaadi paksus alumiiniumi vai vaskpleki puhul c:

2B 375em =375
C_4-O_40_ ) cm = o, mm

Hajuvdimsus iihe radika kohta on 19W, siis plaatradiaatori kasutamine ei ole mdistlik kuna
tema modtmed oleks 15x15cm. Kuna meil on leitud Ry 3,5 "C/W, siis selle jargi saame
otsida ribiradiaatori, mis on kompaktsem. Farnelli lehelt leidsin vastava radiaatori, mille
modtmed on 40x40x20 mm[9].
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7. To6 majanduslik iilevaade

Antud peatiikki eesmérgiks on antudskeemi chituse maksumus. Maksumuse arvutamisel on
jéetud arvestamata enda todaeg nii koostamiseks, kui eeltooks. Hinnas ei ole kajastatud ka
korpuse ehitamiseks kuluva materjaali ja trilkkplaadi materjaali maksumus. Arvestatud on

ainult voimendi ja toiteplokki komponentide hinnad[9],[11].

Tabel 7.1 Voimendi komponentide maksumus

Hind

Komponent Suurus Kogus Hind kokku
Takisti 0,22Q 4 0,25 1
Takisti 10Q 1 0,1 0,1
Takisti 10kQ 1 0,05 0,05
Takisti 1kQ 2 0,5 1
Takisti 1,2kQ 1 0,05 0,05
Taksiti 2,2KQ 2 0,3 0,6
Takisti 3,3kQ 2 0,05 0,1
Takisti 47kQ 3 0,05 0,15
Takisti 470Q 4 0,05 0,2
El.Kondensaator | 4700uF 2 3,2 6,4
El.Kondensaator | 47uF 1 0,4 0,4
Kondensaator | 100nF 4 0,1 0,4
Kondensaator | 82pF 2 0,13 0,26
2SK1058 2 8 16
25J162 2 12 24
BD139 2 0,4 0,8
BD140 2 0,3 0,6
BC556 2 0,1 0,2
Radikas 40x40x20mm 2 11 22
Kokku 41 74,31
Tabel 7.2 Toiteplokki arvutus

Hind
Komponent Kogus Hind kokku
Trafo 1 50 50
Diood 4 0,9 3,6
Kondensaator 2 3 6
Kokku 7 59,6
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Tabelis on toodud iihe kanali maksumus, kuna tuleb kahe kanaliga voimendi siis koguhind on
148,2€. Lisaks on toiteplokki hind 59,6€ ja seega teeb koguhinnaks 208,22€. Kokkuvottes ei

ole hind just viga meeldiv, aga jackaubanduses pakutavate vdimenditega on hind samas klassis.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureuseto6 eesmérgiks oli uurida RAS300 voimsusvoimendi skeemi. Skeemi
uurimise pohjuseks oli soov ehitada endale antud voimendi koduseks kasutamiseks ja

sellepérast tuli uurida, et kas antud skeem vastab talle piistitatud nduetele ja kirjeldusele.
Esimese poole iilesandeks oli voimendi skeemi analiiiisida teoreetiliselt ja teostada arvutusi.

Too teises osas sai teostatud simulatsioon, et kontollida teoreetiliste arvutuste oigsust.
Tulemused voib lugeda kokkulangevaks viikese veaga. Erinevusi oli transistori voolude puhul,
pohjenduseks on see, et Multisim kasutab arvutusteks erinevaid algandmeid. Teoreetilises osas

sai kasutatud minimaalset § vddrtust, aga multisim kasutab suurimat § védrtust.

Jargnevalt sai disainitud voimendile triikkkplaat ja sai tehtud ka arvutused kriitilistele radadele
minimaalse laiuse leidmiseks. Kuna plaanis on plaat vilja freesida toorikmaterjaalist, siis sai

radu laiendatud vaba pindala arvelt.

Viimases osas sai teostatud majanduslikud arvutused voimendi ehitamise kohta. Voib

jéareldada, et oma t66d mitte majanduslikult kuluks arvestades pole voimendi ehitamine viga
kallis.

Antud t60 tlesandeks oli teha vajalikud ettevalmistused kodutarbeks voimsusvoimendi

ehitamiseks ja need eesmérgid sai tdidetud.
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