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Eijgaadd zeadea ili A een y99tpg!g9 hourheschtiivinq vaa otze eiadvetstetket SÀ-20'

lianen enlele rcIed huat tt de defiaitiete bourbeschrijriaq net de hedradiagsschetsu rertachtet. 0p dit soaeat

is de elektraaica leverbaar et re rellrrachtea de iasten oastt"ei.s talf iuii 1987,

lt jruat op dit aoneat dus re! de elektnaica verkrijgen daa dieat lJ echter zelf de kast te vetvaardigea. Dat kat

datuurlijk ooÍ op eea tijdeliji blikje tot het aonett dat ili de hasten ve! levefiaar hebhea.

De reqelrcrsterler C-6 is tog steeds ia de oatilkkelÍase.0e defiaitieve versie is vaaaf eind iuai te beluiste-

ren in onze luisterruiate. ltaalt tl rc! tevoten een teleÍoilsche afspraa| !

Àardig oa te yetet is rellicht dat de L-80 drie*eq luidspreker nu op korr.e turuiit leve$aat is, De kast leeÍt

zijn deilniiiev' voru gevoaden ea co,l het filtet is verder Eeoptiwliseerd.
rit Eeluid van deze aiir-rrq onderscheidt zich ran de eerdere l-50 en ï,-í0 aodellea ia de 'rolqeade opzicltet :

De belastbaarheid is groter

De basteergave is fuadaaenteler aadreziq

fiet aiddeaiehied is (rcet) beter gedetiaieerd, raardoor blazers et steddet beter tot uitdrukking lroaet, Dat

iatt vootil op hii de 1onbinatie aet een llasse-À rersterÍer, Ze!Ís net oaze !0 fiatt eind*ap is het

rerbiuffend,
,! , Eet hcog is tlg §chlner dan bii de Ï,-60

rlriendeliike groeten
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BOUWBESCHRIJVING SA- 2O

Cop.v'right 1987 Ypsilon Products Rotterdam

Inleiding

De SA-20 is het resultaat van làngdur.ig onderzoek naar de relatie tussen
audioelektronica en de subjektieve gehoormatige beleving van geluidsre-
produktie

GeluidsreproduktÍe, het op een andere plaats en/of ander tiidstip weerge-
ven van het oorspronkelijk geluid, lian op verschillende viiizen tot stand
gebracht worden. In het begin gÍng dat op mechanische wiize. Het door
instrumenten of stemmen voortgebrachte geluid tvetd met een hoorn
opgevangen en overgebracht op een sniidende naald, <Iie een groef Ín een
wasrol maakte. De u,asrol kon dan later op dezelfde wijze weer afgespeeld
worden. De komst.van elektronica in de twintiger jaren maaltte de zaak
veel eenvoudiger. Een elektt'onische versterlier kan teL,oren gespecÍficeerd
worrien en het gedrag voorspeld.

In de begintijd van elektronÍca gingen we uit van de v'eronderstelling dat
het horen berust op het tvaarnemen van ztmplitucleverschillen (geluids-
sterkte) en frequenties (t.oonhoogten). De begrippen en termen die toen
vastgelegd werden hadden ook veel te maken met telefoonteahnieken. Uit
die tijd (+/- 1920) stamt de aanduiding deciBel (dB).

lVe kunnen een vercterker-model berekenen, meten en omschriiven door
aan te geven hoe groot de versterking is (in dB's), hoe breed het
doorgelaten gebied is (in Hz) en hoe groot het uitgangsï,'ermogen is (in
llatts). Later werd ook de v,ervormingsfaktor (Totale Harmonische Distor-
sie) een belengrijk gegeven.

Itet de komst van rnoderne halfgeleiders (silicium transistoren) en
geintegreerde schakelingen (Ic's) werd de elektronÍca ook veel betrour,t;-
baarder. In het begin van de jaren zeventig r,verd de term "Soild State"
gebruiltt om aan te geven dat het om een zeer betrouwbs,at apparaat ging.

In de loop van de zeventiger jaren werden hatfgeleiders sfeeds goerlkoper
en door meer transistoren toe te passen tverd het mogel\ik de vervorming
tot extïeem lage tvaarden te reduceren.

Een rnoderne versterker van gerenomrneerd fabrikaat zal dan bÍiv. de
volgende speciflkaties hebben :

bendbreetlte I Hz 100 kt{z
signeal-ïuisafstand ) 9A dB

Op papier ziet dat er heel goed uit. \'ttak echter vertellen onze ort,n iets
anders. Het "klinlit" niet of het is niet "tauzikeal",

De reclen is dat fabrikanten en ont;erpers hun produkt zo mtken dat het
in vergeliil<i.ns met de l;onkurrentie er goed uit ziet. Dnarom moet meri
uitgaan van objektief "neetbtre" gogevens. Een rnetet' v'erscltilt echter
nogal vnn een oor. Een tneter s,ijst slecltts een oÍ'enkelt: fttltt,oren aan.
ter,,r"ijl het oor een "globitle"(alornritttenrle) indruk kriist.
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L-.idanks de lage vervormingscijfers horen
:ennelijk van een andere aard js dan wat

we toch een soort "vervorming" die
de metingen uittviizen.

Iet probleem is eigenlijk dat we niet precies weten hoe we horen. Een belangriike
'akior is het gedràg in de tijd van een versterkingssysteem. Dit laatste is echter
tiet gemak1eiijp ti meten en eÍ is oak geen norm voor vastgelegd. Dit is slechts
ten iaktor, die overigens nog maar kort bekend is (uit het perceptie onderzoek).
)nze eigen subjektiei-" ervaríngen leiden tot enkele konklusies omtrent wat er in de

:lektronica mis kan gaan. We kunnen dat vaak wel beredeneren echter niet goed

neten, Enkele zaken die ons inziens een haorbare rol spelen ziin de volgende :

- een transistor heeft een varierende capaciteit, afhankeliik van de aangelegde
.eollector-) spannins. Bii een versterkende transistor zal die spanning varieren
(anders is hei geen versterkeil en we krijgen dan een "wandelend" kantelpunt. Hoe

neer transistoren, hoe meer variatie. Indien er vervolgens tegengekoppeld wordt, om

Ce vervorming taag te houden, d.an zal het tegenkoppelsignaal in fase en tiid
varieren. Het gevolg is een wazig stereobeeld en minder definitie.
Dit teidt tot een oniwerpfilosofie met zo weinig mogeiiik transistoren en zo weinig
nog elij k te genk o pp e ling.

- een tuidspreker vormt een varierende impedantie en de versterker moet daarbii
rtezelfde amptitude blijven afgeven. Een ideale versterker zal dan een zogenaamde

"konstante spanningsbron" zin met een onbeperkte uitgangsstroom.
Bovendien hebben vTel begreizingsschakelingen, die dienen tot beveiliging van de

versterker en de luidsprekert onaangename biiverschijnselen in de vorm van kort-
stondige impulsen.
Om die reden zullen we liever geen begrenzing gebruiken'

- transistoreigenschappen hangen sterk samen met d.e temperatuur. De temperatuur
beinvloedt o.m. de veisterkingsfaktor, de inwendige capaciteit en de inwendige
weerstand. Het totaal aan optredende verschiinselen noemen we "thermische vervoÍ-
rning " ,

Itet js in dit verband aantrekkel\ik om een
voeren, zodat de temperatuur van de "chip"

- storingen uit het lichtnet kunnen een onrustig geluidsbeeld veroorzaken waarbii de

definitie van de zaehtste signalen (galm en ruimte) aangetast wordt.
Een differentÍaal versterker onderdruYt die storingen'

- condensatoren beinvloeden het geluidsbeetd ook. Een keramjscàe conden§ator
varieert ze|Ís zijn capaciteit afhankelijk van de aangelegde spanning. Belangriik is
dat condensatoren siabiel zijn, een zo gelijkmatig mogeliik verlopende impedantie
hebben over het gehele weer te geven frequentiegebied en weinig verliezen. Dit
getdt ook voor de condensatoren in het voedingsdeel'
In de SA-20 werden polypropyleen condensatoren toegepast en voor de ontkoppeling
van de voeding werden hoogwaardige elco's gebruikt.

DE SCHAKELING VAN DE SA-2O

Figuur 1 is het electrisch schema van de eindversterker'
Dà spanningsversterker wordt gevormd door de differentiaal versterker met T3 en

T5 àn veriotgens T6. TS en T5 zijn lokaal tegengekoppeld door R9 en RlO. De

stroom in'de djfferentiaal versterker wordt konstant gehouden door de stroomspiegel
TT en 74. Aan de bovenzijde van TS is ook een stroomspiegel gekonfigureerd met de

transistoren T1,2 en T6.

transistor in rust veel stroom te laten
onder alle omstandigheden 8e1\ik bliift,.



T6 en T8 z\in kleine
collectoïstt'oom, R20
belasting.

De schakeling wordt tegengenoppetd door R14.16 en R15' Het aantal transistoren

binnen de tegenltoppellus is het iiÀiÀ*a mogeliike en daardoor is de variatie in

fnr" in UJa-mhiíí storend dan in meer complexe schakelingen'

Aan de ingang is een kantelpunt aangebracit met R3 en C5' Daarmee wordt de

stijstijd van de ingenilssignalen aii"ílt zodfit de versterker niet kan "sleiven"'

R20 en CA vormei óen-twiede À-lrn telpunt en zorgen eï voor dat de spanningsver-

sterker geen "last" heeft van eveniuete complixe belastingen aan de uitganS'

De spanningsvetsterker wordt gevoecl uit een aparte bruggetiikrichter D1' waardoor

de instetllngen beter gehandhaefd bliiven als de voeding van de eindttansistoren

belast wordt. Het steíeobeetd vordt 
-daardoor rustiger en stabieler'

voor alle ontkoppelingen worden, naast elco's, polyptopyteen condensatoren gebruikt'

De stroomversterker wordt gevotmd door de fet's T9 t/m T12' Deze vermogenstran-

slstoren rvorden rechtstreeks gestuur<t uÍt T6 en T8' De ruststroom wordt bepaald

door de serieschakeling R23 en R24 en bedraagt omstreeks 1a0 ntA' Met een schake-

laar kan RZS Rortglesliten worden, waarmee ie instelting verschuift van "klasse A"

naar ,,klasse 8", -In 
klasse B loopt er slechts 50 mA door de eindtransistoten'

Eventueel verloop van de offset-spanning aan de uitgang wordt gecorrigeerd door de

DC-tegenkoppeling R21, C9, C10 en R15'

De eindtransistoren ziin niet opgenomen in een tegenkoppellus' De stroomversterker

Js dus "oPen looP" geschakeld'

De voedlng van de stroomversterker wordt nag eens extra ontkoppeld op de print

door de parallel schaketingen c14,15,16 en C20,21,22. Ook daaris weerpolypropyleen

gebruikt omdat dat een hoorbaar beter resultaat geeft dan biiv' polyester of
polycarbonaat.

Tussen ult- en ingangsaarde is de weerstand R4 opgenomen om bromlussen te

voorkomen indien í*"ó k^n^ten uit een voeding gevoed worden'

\f ermoTens trllnsi s toren en
bepaald de vers terking

staan ingesteld op ofttstreeks 15 mA

v'aIt T6 en vormt s'lmen met C8 de
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t l={75 k1ha

F, l s10 k1he

Í j: 5k?ha
R {:10 1ha

P 5 510 u1tru I
R 6:10 1hn !
l7=1,5tkCha '"

F,8,=JC! 1ha

i 9: {7,5 lhn
P, lC s {7, 5 1hs

i ll -- !C0 Chn

f. iJ 5 100 lla
fr 1l s Ji,2 k?ha

?. 15 3 5{9 Atu

i 16 : iJ, X k1ha

E 17 s l0 k1hs

i IE : J7{ Crtn

i I! : í0,6 Cha

?, lC: 5,61 |?hs
R !1 = lA *1lts
E II 5 7!,5 1ht
f, lJ : {7,5 1lta

R I{ : 100 1ha

P. !5 s {75 1hn

i 16 = !75 lhn
E 17 5 {75 1hn

Í 18 : {75 1ht

Ri0 a0,1 1ha-,{'l
P, Jl z 0,1 1ha ! 'l

P, JI -- 0,1 1ln - I ï

P I 3 100 Olia

Coadensatoren

C ! s J,Jul -MP
C I: i0 nl -styroofÍP
c 5 s 130 ;-'i styro of F.P

C 5 = 0,Jl uÍ - ÍÍP
C 7: !00ui 15tl
C 8 : 5í0 pf stlro cf lP
C 9: 0,II uf - !{F.P

C10 -- l0Auf -50'ï
C 1! : 0,{7 uF - ilÍ?
C 1l : 0,II uF I{'ï.F

C Ii; l?C0 uÍ {0 ti

C Il r 0,!7 ui o !!iP
C 15 s 0,1? uF - 

'YiP
Ci6 a II0UF -{iï
C 17 5 0,{7 uf - I{ÍP
C Il s 0,lI uí - :ïÍP
C19sM0ul-lif
C I0: 0,{i uí ,tíÍ?

C 11 -- 0,lI uf ' !í,fP

Cl! -- lI0ui -{0Y
C lJ s 0,iJ uÍ - tïf,§

C 2l s 0,! uf - I{,r,§ líJ ï)

Transist;ren

f J, {, 5, i = EC 550 h

r 6 : ED i!0
f * : E0 Íi9
f 9, !0 s ] §Í IJï
f ll, ll = I Si 50

D l: lrugce! E 10C C 800

Itoedingsdee I

Tr ats Ic rn t c:
! x !5 lolt !i5 'v'A

Lr'tgcel 10 0 '/ 15 A

! x elcc 1ll,0C0 ui l0 f
I x cc:ii, 0 ,1 ui iYlP

pr int §;.-10
prÍnt Sf-10

|verige coilporentea

lhehorenC bij kast)

zekerÍaghcuder r zekering 1,5 A

iletsric'rr
scrtaielar I x aan/uit
bcdery!tai
delse I
Írcntplatt
I kcrlers
I heuEels t,b,v, eiadtrans,
II boutea !{ { x l0
16 houtm en ruÈren il J ;t 15

9parkersJxi
{ pzrkers J .r 10

8 *':nststof afstandhuders
ne tdoc rv cer

I rode ls hussen

I znrte ls bussen

'l vcetjes
J x 1 fir snc-r rd/zt/b!
1 atr coili kahil
I citcl entrees r

0pties
extra roiling (ais boven)

{ elco's !A.000 uÍ {0 '/

t{. 8 , Ii j zigi,ngil 'toorbeho,il:o ,

indien ií. de schakeliry |unnen

r:rbeterea ztl dat tcnder rerdere

a etlond iling gebetreï:,

lpterking.'
Ia de onderdelealiist ilin aet

optet enige riiilgingil aatge'
bracht. 0e detiaitiere ei iuiste
onderdelealijst rordt uitsluiteil
aet let bouvalket rcegelereil,

ilttt
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