BMM electronics bouwbeschrijving


	4009R1 – High End 200 Watt mono eindversterker
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Introductie
Deze BMM electronics bouwkit bevat alle onderdelen voor het samenstellen van één mono eindversterker model 4009. 
De 4009 is een zeer krachtige eindversterker met uitstekende eigenschappen, een heldere, transparante klank en een krachtige laag weergave. De versterker is ontworpen voor gebruik in de HiFi installatie maar door z’n robuuste ontwerp en de dubbele eindtrap ook zeer geschikt als kwaliteits PA versterker. Het uitgangsvermogen van ruim 400 Watt aan 4 Ohm zal ook voor vrijwel niemand te “krap” zijn en is dit toch het geval dan kunnen twee van deze eindversterkers eenvoudig in brug worden geschakeld, d.m.v. 1201 eindversterker front end module, waarmee een uitgangsvermogen van ruim 400 watt aan 8 Ohm kan worden gerealiseerd. 
Om maximale flexibiliteit te hebben bij het inbouwen levert BMM electronics het 4009 versterker bouwpakket zonder koelprofiel. Wil je deze versterkers gebruiken voor HiFi toepassing dan is geen groot koelprofiel nodig voor de koeling. Een SK85/100 koelprofiel volstaat dan voor twee 4009 versterkers. Gebruik je de 4009 versterker voor PA dan zijn grote koelprofielen aan te raden. Minimaal één SK85/100 voor één 4009 versterker. 
Eigenschappen

	Ingangsgevoeligheid
	1.25V voor 100W (8 ohm)

	Ingangsimpendantie
	24.2k

	Versterking
	26dB

	Frequentie bereik
	5Hz tot 50kHz (-1dB)

	Brom en ruis
	-82 dBV ongewogen

	Uitgangsvermogen
	146 Watt (209 Watt peak) 8 Ohm (2 x 44 volt)

	
	292 Watt (418 Watt peak) 4 Ohm (2 x 44 volt)

	Vervorming (THD)
	0.04% typical bij 1W tot 120W

	Voedingsspanning
	2 x 30-55 Volt DC

	Afmetingen printplaat
	116 x 105 mm

	Printplaat
	70u koper vertint met soldeermasker en opdruk


De voeding

Aan de voeding voor deze versterker worden specifieke eisen gesteld. Gebruik voor het beste resultaat de 2014/2 voeding van BMM electronics. Wil je echter zelf een voeding fabriceren gebruik dan minimaal de configuratie in het onderstaande schema en gebruik elco’s met een lage impedantie. De 10nF condensatoren over de diodebrug dienen ceramisch zijn en min 160V.
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De transformator
De maximale gelijkspanning waarop de versterker kan werken is ongeveer 55 VDC symmetrisch waardoor de maximale AC transformator spanning 55 / 1.414 + 1.2 = 40 VAC. De transformatorspanning en vermogen zijn bepalend voor het maximale uitgangsvermogen van de eindversterker. Onderstaande tabel geeft een overzicht van de maximale uitgangsvermogens en stromen bij verschillende transformatorspanningen.

	Trafo VAC
	Voeding VDC
	Maximum stroom 8 (4) Ohm
	Peak vermogen 8 Ohm
	Peak vermogen  4 Ohm
	RMS vermogen 8 Ohm
	RMS vermogen 4 Ohm

	2 x 22
	2 x 30
	3.4 (6.8)A
	92W
	184W
	64W
	128W

	2 x 25
	2 x 35
	4 (8)A
	128W 
	256W
	90W
	180W

	2 x 30
	2 x 42
	4.9 (9.8)A
	191W 
	382W
	133W
	266W

	2 x 33
	2 x 44
	5.1 (10.2)A
	209W
	418W
	146W
	292W

	2 x 35
	2 x 46
	5.4 (10.8)A
	232W
	464W
	162W
	324W

	2 x 40
	2 x 53
	6.25 (12.5)A
	312W
	624W
	218W
	436W


De in de tabel opgegeven vermogens zijn maximum vermogens waarbij de opgegeven stroomsterkten maximum waarden zijn. Gebruik voor het voeden van deze versterker uitsluitend een ringkern trafo. Een transformator van 2 x 33-35 Volt is aanbevolen voor gebruik in de HiFi installatie. Wil je de versterker gebruiken op een hogere voedingsspanning dan dienen de weerstanden R3 en R22 te worden vervangen door 0R1 weerstanden. Gebruik hiervoor standaard draadgewonden weerstanden van 5 Watt.
De bouw

De bouw van de schakeling is relatief eenvoudig. Let echter wel goed op de plaatsing van de componenten, deze is duidelijk aangegeven op de print opdruk. Soldeer netjes met een soldeerbout van maximaal 60 Watt. Let er tijdens het solderen van grotere vlakken op dat de tin goed vloeit. Dit kan bij het gebruik van een 30 watt soldeerbout enige tijd duren omdat de koperlaag op de printplaat vrij dik (70 i.p.v. de gebruikelijke 35 um) en vertint is.
Begin met het plaatsen van de draadbruggen, printpennen, connectors, weerstanden en condensatoren en monteer als laatste de halfgeleiders. Op de printplaatopdruk is duidelijk aangegeven welke draadbruggen met 1mm en welke met 0.8mm draad dienen te worden gemaakt. Gebruik voor het vaststellen van de weerstandwaarden het liefst een digitale universeelmeter. Kan je daar niet over beschikken dan vind je een tabel met kleur codering van weerstanden op de “links” pagina van onze web site. Alle condensatoren hebben een duidelijke opdruk met waarde en eventueel polariteit. Aanvullende informatie is te vinden in de stuklijst. Let tijdens het monteren van de elco’s op de polariteit. Op de printplaat is de “+” aangegeven en op de condensatoren de “–“. De zes vermogensweerstanden R2-R4 en R21-R23 dienen minimaal 8mm boven de printplaat en R1, R12 en R15 minimaal 3 mm boven de printplaat te worden gemonteerd. Wacht met het monteren van de eindtransistors tot alle componenten op de printplaat zijn gemonteerd.
Zijn alle componenten gemonteerd, controleer de solderingen dan nogmaals op sluitingen e.d. alvorens verder te gaan met het aansluiten van de transformator en de afregeling.
Montage van de eindtransistors

Gebruik de meegeleverde mica isolatieplaatjes bij het monteren van de eindtransistors. Vergeet niet de meegeleverde thermische pasta aan te brengen aan beide zijden van het plaatje. Het gebruik van mica plaatjes heeft de voorkeur als de versterker voor PA doeleinden wordt gebruikt. Monteer alle transistors en schroef deze stevig vast voordat je ze soldeert.
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De koelplaat

Voor huiskamer gebruik kan worden volstaan met een koelprofiel van 0.7 K/W. Indien de 4009 voor PA doeleinden of als subwoofer versterker gaat worden gebruikt kan het beste worden gekozen voor een koelprofiel van 0.5 K/W of beter. 
Om een goede warmteoverdracht van het hoekprofiel op het koelprofiel te krijgen is het van belang dat het koelprofiel goed vlak is en de montagegaten goed braamvrij en schoon zijn. Gebruik voldoende thermische pasta zodat het gehele oppervlak tussen hoek- en koelprofiel is opgevuld. Draai de montageschroeven stevig aan zodat de pasta tussen de oppervlakken uit wordt geperst en verwijder met een doekje de overtollige pasta.
Opmerkingen
De voeding van de versterker mag in geen geval worden ingeschakeld wanneer versterker nog niet op een koelprofiel is gemonteerd. Het hoekprofiel verzorgt niet voldoende koeling om de temperatuur stabiel te houden bij ingestelde ruststroom waardoor de schakeling na enige minuten zal oververhitten en uiteindelijk bezwijken.
Wacht telkens na het uitschakelen van de voedingsspanning tot de groene LED L1 is gedoofd en de voedingselco’s zijn ontladen alvorens handelingen te verrichten aan de versterker.
Gebruik aan de ingang van de versterker alleen een geïsoleerde cinch plug en verbind een van de GND aansluitingen van de versterker met de kast om deze te aarden. 

De versterker is niet voorzien van een kortsluit beveiliging op de uitgang. Zorg er bij het aansluiten van de luidspreker voor dat de voedingsspanning is uitgeschakeld of dat er geen ingangssignaal wordt aangeboden. 
De afregeling

Voordat de eindversterker kan worden gebruikt dient deze te worden afgeregeld. De afregeling beperkt zich tot het instellen van de ruststroom door de eindtransistors en het instellen van de DC spanning op de uitgang. Met P1 wordt de ruststroom van de eindversterker ingesteld op ongeveer 100 mA en met P2 stel je de DC uitgangsspanning op 0V. Hierbij ga je als volgt te werk,
· Gebruik een digitale multimeter voor het afregelen van de eindversterker.

· Verwijder de 5A zekeringen en monteer de meegeleverde 68R veiligheids weerstanden in plaats van de 5A zekeringen door deze op de onderkant van de print op de zekeringklemmen te solderen. (niet bij gebouwde modules)
· Verdraai P1 tegen de klokrichting in totdat de maximale weerstand (2K) is ingesteld. Verzeker je ervan dat P1 op maximale weerstand is ingesteld door dit op de aansluitingen van P1 te meten. Je loopt het risico de eindtransistors te beschadigen als P1 op minimale weerstand is ingesteld omdat er dan een zéér grote ruststroom door deze transistors zal lopen.
· Stel P2 in op ongeveer 500K Ohm (meet dit op P2 tussen de middelste en een van de buitenste aansluitingen)

· Sluit de voeding aan op de drie hiervoor bestemde klemmen en vergeet punt P niet aan te sluiten als aangegeven in het schema van de voeding.

· Sluit de luidspreker nu nog niet aan.

· Schakel de voedingsspanning in en controleer of de LED L1 gaat branden en met de hand of de transistors niet te warm worden. Controleer of het relais van de inschakelvertraging na enkele seconden wordt bekrachtigd.
· Zet de digitale multimeter in de stand mV.

· Wacht tot het inschakelvertraging relais is bekrachtigd en meet tussen LS0 en LS+ of de gelijkspanning op de uitgang kleiner is dan 100mV. Regel deze desgewenst af met P2. Komt het relais niet op meet dan tussen LS) en R3 (kant van relais) en regel af met P2.
· Sluit de klemmem van de multimeter aan op de punten X1 (R22) en X2 (R3) op de printplaat.
· Verdraai P1 en controleer of de ruststroom hiermee kan worden ingesteld door te controleren of de spanning oploopt als P1 rechtsom (in de richting van de klok) wordt gedraaid.

· Regel P1 zodanig af dat de multimeter 40mV aangeeft.
· Heeft de versterker deze test goed doorstaan schakel dan de spanning uit en wacht tot de groene led L1 dooft. Demonteer dan de 68R veiligheidsweerstanden en plaats de 5A zekeringen.

· Schakel de spanning opnieuw in en stel P1 zodanig in dat de universeelmeter 44mV aangeeft. Dit komt overeen met een ruststroom van 100mA. Laat de schakeling zo’n 30 minuten zonder luidspreker onder spanning warm worden en regel P1 dan opnieuw af op 44mV.
· Sluit nu de universeelmeter aan op LS0 en LS+ en regel nu met P2 de DC spanning op de uitgang af op 0V (±10mV)

De afregeling van de versterker is hiermee een feit. 

Houd er rekening mee dat de temperatuur van het koelprofiel invloed heeft op de ruststroom van de versterker. Indien twee versterkers op een koelprofiel worden gemonteerd dienen deze daarom gelijktijdig te worden afgeregeld.

Wanneer de afregelprocedure succesvol is dan kan de luidspreker en de ingang worden aangesloten.

Aansluiten van de versterker

De voeding wordt aangesloten op de +, - en 0V aansluitingen d.m.v. de meegeleverde faston stekers. Door deze bedrading lopen hoge stromen dus zorg hier voor goede verbindingen.
Met J1 kan de wijze van beveiliging worden ingesteld. Is J1 open dan zal de DC beveiliging na enkele seconden automatisch herstellen. Is J1 gesloten dan dient de voeding te worden uitgeschakeld na het activeren van de beveiliging.

Sluit de ingang van de versterker door middel van een goed afgeschermde coax kabel aan op de “IN” en “T” aansluitpennen op de printplaat. Gebruik voor het aansluiten uitsluitend een geïsoleerde cinch plug. De mantel van de coax kabel mag dus niet in contact staan met de behuizing van de versterker. Om de kast te aarden dient een van de GND aansluitingen op de voedingsprintplaat te worden verbonden met de behuizing. Alleen op deze wijze wordt een bromvrije werking van de versterker verkregen.
De luidsprekerpluggen worden aangesloten op de LS+ en LS0 aansluitingen d.m.v. de meegeleverde faston stekers. Gebruik hiervoor het liefst 4mm² soepel aansluitdraad. Knijp de faston stekers, eventueel solderen, op de kabel en soldeer de andere kant direct aan de luidsprekerklemmen.
Het schema
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Componenten opstelling
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Stuklijst

	Halfgeleiders
	 
	Weerstanden
	 

	T1,T2
	2SC3263
	R2,R4,R21,R23
	0R1 5W

	T5,T6
	2SA1294
	R3,R22
	0R22 5W

	T4
	2SC3421
	R15
	10R 0.75W BWF

	T3
	2SA1358
	R5,R13,R20
	10R 0.6W

	T8
	2SA1859
	R1,R12
	220R 0.75W BWF

	T7
	2SC2230
	R6,R9,R29
	560R 0.6W

	T9,T10,T11
	2SC2240
	R8.R17
	1K 0.6W

	D1,D2
	1N4007
	R11,R19
	2K2 0.6W

	IC1
	UPC1237
	R7,R14
	2K7 0.6W

	L1
	LED groen 3mm
	R27
	15K 0.6W

	Diversen
	
	R10,R16,R18
	22K 0.6W

	Relais RE
	24VDC 
	R24
	Zie tabel (22K 0.6W)

	Faston + stekker
	6.3mm 5x
	R26,R28
	56K 0.6W

	Printpen + stekker
	1mm 3x
	R30,R31
	10M 0.6W

	Printplaat 4009
	1x
	R25
	open

	Zekeringhouder
	4x
	Veiligheids R 2x
	68R 5W

	Draad 0,8mm
	20 cm
	Condensatoren
	

	Draad 1mm
	20 cm
	C1,C2
	100pF NP0 (groen)

	Zekering 5A
	2x
	C14
	220pF X7R (groen)

	Profiel MB002
	1x
	C18
	22nF/63V (rood)

	Isolatie TO3P
	4x
	C22
	33nF/63V (rood)

	Koelpasta
	1x
	C3,C5,C9,C11,C17
	100nF/63V MKT (rood)

	Bout M3x15
	6x
	C16
	100nF/250V MKP (rood)

	Moer M3
	6x
	C15
	2,2uF/50V MKT (rood)

	Ring M3
	6x
	C19
	4u7/63V

	Soldeertin
	1x
	C20
	33uF/35V

	Potentiometers
	
	C7,C13
	100uF/10V

	P1
	2K instel 25 slag
	C4,C10,C12
	100uF/63V

	P2
	1M instel 25 slag
	C6,C8
	220uF/63V

	
	
	C21
	330uF/35V


Ring





Isolatie





M3 x 15
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