+ AUDIO PRAKSA ¢

¥Yrhunsko

pretpojacalo (1. dio)

Tegiste pri izradi ovog
pretpojacala bilo je na
koaliteti 1 Zelyi da se
1zbjegnu sklopovi za
reguliranye boje xvuka
1 daljinsko upravlja-
nje. Izrada takvoga
pretpojacala nije jefti-
na, no s druge strane,
pretpojacala pribligno
iste kvalitete, koja se
nude na triistu, naj-
manje su dvostruko
skuplia

i~fi (High fidelity, vrhun-
ska reprodukcija zvuka)
zasigurno je pojam koji

Se U svijetu zvuka i glazbe najtesce
kriva koristi. Pravilno upotrijebljen
u vezi s uredajima za reprodukciju
zvuka znadi da takvim uredajima

moZemo proizvesti zvuk koji je, $to
je vie moguce, vieran izvornom, i
takve kvalitete koja sluSatelju pruZa
moguénost da doZivi gotovo istu
senzaciju kao da prisustvuje gla-
zbenoj izvedbi uZivo. OgraniCene
moguénosti veéine uredaja za re-
produkeiju zvuka kao i akustitnost
prostorije u kojima se ti uredaji ko-
riste, onemogquéavaju auditivni do-
7ivljaj na tako visokoj razini. Sto se
tice akustiCnosti prostorije, tu se ne
moze mnogo uginiti. Govorimo li 0
opremi, nju moZzemo napraviti toli-
ko savrseno koliko to suvremena
tehnologija uopce dozvoljava.

Na sre¢u konstruktora, dijelovi
Za izradu audiouredaja svakim da-
nom sve Su savrdeniji, a spoznaje
na podrucju audiotehnike sve se vi-
e pro8iruju. Danas se na trzistu
uredaja za reprodukciju zvuka nalazi
veliki broj raznih uredeja u omijeru
cijena koji se krece oko 1: 30. Sto
se lice dizajna, uredaje mozemo
grubo svrstati u dvije kategorije: (1)
uredaje s impozantnim izgledom i
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mno3tvom funkcija Cija cijena pot-
puno ovisi o izgledu i operativnim
funkcijama kojima su oni opremlje-
ni i (2) uredaje kojima je jedina
svrha Sto bolja kvaliteta reproduci-
ranog zvuka. Postoje takoder mno-
ge varijante unutar svake od tih dvi-
ju kategorija, no ova 3ira podjela
uvijek je primjenjiva. Ljubitelji gla-
zbe i zvuka su zainteresirani samo
Za opremy koja spada u drugu kate-
goriju, i to stoga $to znaju da se vi-
Se isplati uloZiti u visoku kvalitetu
obrade zvuka nego u niz zanimlji-
vih, ali potpuno nepotrebnih opera-
tivnih funkcija kao 3to su fina regu-
lacija boje tona i daljinsko upravlja-
nje. Naposljetku, govoredi o audio-
uredajima prvenstveno se misli na
kvalitetu reprodukcije zvuka koji
mora biti, &to je vide mogude, vjer-
niji izvornom zvuku.

Kao $to smo rekli, opremu
svrstanu u kategoriju pod brojem
dva mozZemo podijeliti u nekoliko
podskupina. Pritom je o€ito da po-
stoji odredena veza izmedu cijene i

broja operativnih funkcija - to je
veca kvaliteta (cijena), to je uredaj
opremljen manjim brojem operativ-
nih funkcija. Ova veza, naravno, ne
vrijedi bas za sve postojece uredaje,
ali vecinom takav je 0dnos izmedu
cijene, kvalitete i operativnih fun-
kcija prisutan.

Na Celu te skupine nalaze se
uredaji koje su dizajnirali “perfekci-
onisti” za "perfekcioniste”, a koji su
li3eni svega drugoga osim moZda
onoga 3to neposredno utjece na
kvalitetu zvuka. Takvi uredaji imaju
za cilj krajnju savrdenast reproduk-
cije zvuka. Pretpojaala koja se na-
laze u uredajima te vrste najtedce
imaju samo prekidaC napajanja
(ON/OFF), selektor ulaza (input se-
lector) 1 potenciometar za regulira-
nje jakosti zvuka (volume). Pretpo-
jatalo koje vam preporucujemo
spada u tu kategoriju, iako je opre-
mljeno jo$ trima dodatnim kontrol-
nim funkcijama, osim spomenutih:
mono-stereo, predsludavanje ({ape-
source), i balans zvuka (balance).
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Slika 1 Blo# shema pretpojacala

Osnovni raspored
Blok shema na slici 1 prikazuje
cijeli sklop pretpojaCala. Svaka od
tri zasebne sekcije oznacene ispre-
kidanom crtom nalazi se na zaseb-
noj tiskanoj plocici. Dio koji se na-
lazi na samom vrhu sheme je samo
pretpojacalo koje je, naravno, rade-
no u stereo izvedbi, iako je na she-
mi prikazan samo jedan kanal. Sek-
cija ispod je ulazni dio na kojoj se
nalaze ulazni i izlazni konektori, ra-
zni prekidagi za odabiranje funkcija
i pripadni dijelovi. Na trecoj plogici
natazi se prikaz jedinice za napaja-
nje sklopa. MreZni transformator
nalazi se u zasebnom kugistu, kao i
sklopovi za kontrolu releja. Kontrol-
ni sklopovi releja omogucuju da
odabir izvora zvuka bude 3to je bli-
Ze moguce odgovarajucem ulazu.

Pretpojacalo je gotovo iskljucivo
DC-propusno: tamo gdje je to bilo
teska ili nemogude izvesti, upotrije-
bljeni su kondenzatori izradeni od
polipropilena visoke kvalitete, koji-
ma se doskocilo nedostacima koji
nastaju spajanjem kondenzatora.
Karakteristike tih kondenzatora, kao
i posebnih poluvodica, bit ¢e detalj-
no opisane u nastavku.

Samo pretpojatalo sastoji se
od dva dijela: od pojacala za zvug-
nicu na koje se moze spojiti ili MC
(moving coif) ili magnetsko-dina-
micka zvucnica (MD - magneto-
dynamic), i od linijskog pojacala s
prikijuccima za radio-(TUNER), CD
(Compact Disc), pomoéne uredaje
(AUX) i kazetofone ili magnetofone
(TAPE). Pretpojacalo zvutnice je
izradeno na posebni nacin jer se ne
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sastoji od uobiajene kombinacije
magnetsko-dinamiénog pretpojada-
fa (MD pretpojatala) i MC pretpoja-
¢ala, nego od jednog dijela Coje se
pojatanje moZe prilagoditi tako da
odgovara i MC i MD zvuénicama.

Ulazni stupanj gramofonskog
pojatala omogucuje prikljucivanje
zvudnice uz dodatak koji se koristi
za korekciju kapaciteta i otpora: to
je neophodni dio za tu vrstu pojata-
la.

Naponsko pojacanje A, drugog
stupnja moZe se namijestiti tako da
ne samo da bude prilagodeno MC
ili MD zvuCnicu vec da se - u dva
koraka - prilagodi izlaznom naponu
tih zvutnica. Stupanj aktivne korek-
cije offseta (AQC, Active Offset Co-
rrection) omoguCuje da naponska
istosmjerna komponenta na izlazu
linearnog pojacala cijelo vrijeme
bude na zanemarivo niskoj razini i
da nema potrebe za bilo kakvim na-
mjestanjem.

Posljedniji stupanj u toj sekciji
je neophodna korekcija signala (de-
emphasis) za reprodukciju snimke.
Karakteristika je linearna do 0,1 dB
unutar vaZecih zahtjeva Internacio-

Slika 2 Karakzeristike sni-
manja i reproduciranja po
preporuci [IEC-a

nalne elektrotehnicke komisije (IEC
- International Electrotechnical
Gommission); odgovarajuce karak-
teristike pretpojatanja signala -vidi
sliku 2 - prihvacene su od strane
svih vecih radio i televizijskih kuca,
kao $to su to Drustvo za audio teh-
niku (AES -Audio Engineering So-
ciety), Americko udruzenje proizvo-
daCa gramofonskih ploGa (RIAA -
Record Industry Association of
America) i Nacionalno udruZenje
radio i televizijskih stanica (NARTB
-National Association of Radio and
Television Broadcasters).

Linearno linijsko pojacalo
opremljeno je kontrolnim funkcija-
ma za ugadanije jacine | balansa
zvuka i funkcijama za odabir mono
odnosno stereo reprodukeije.

Viazni dio

Ulazni dio se ne sastoji samo
od ulaznih i izlaznih konektora i re-
leja vec i od djelila napona koji su
potrebni za odredivanje odgovara-
juce razing napona. Elektricna she-
ma ulaznog dijela prikazana je na
slici 3. Na lijevoj strani nalaze se
svj ulazi, a na desnoj svi izlazi. Re-
leji s pripadajucim kondenzatorima
i diodama brinu se za ukljuivanje i
iskljucivanie.

Buduci da CD plejer ima puno
vedi izlazni napon nego radio ili ka-
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Slika 3
Ulazni i releini krugovi
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Popis dijelova
NAPAJACKI DIO |

KONTROLA RELEJA
OTPORNICI

18Q 05w Ri-R4
ThQ S SRR IR 3
47Q R15
120Q R9
220Q R2
680 Q R14
1,0kQ R30, R31
1,5kQ R7
2.7kQ R6

10 kQ R16-R20, R25-R29
47k _ R10,R11,R32, R33
1,0 MQ R5, R21-R24
1 kS precizni trimer _____ P1, P2

KONDENZATORI

470 pF €25, C29-C33

10nF/250V, MKT ____ C5, C6
22nF/250V, MKT _____ C1-C4
47 nF/250 V, MKT C7,C8
22 nF C20-C23, C34
100nF . (11,012
220 nF C24,C28
1uf C26
4.7 pF/16 V elektrolitski ___ C27
4,7 uF/25 V elektrolitski C13, C14
10 yF/16 V elektrolitski ___ C18
100 pF/16 V elekirolitski ____ C19
1000 pF/40 V elektrolitski ___ C17
4700 pF/25 V elektrolitski

C15, C16
4700 pF/40 V elektrolitski
C9,C10
POLUVODICI
INdOD1 ___ DI1-D10
1N 4148 D13-D16
zener dioda 2,7V, 400 mW _ D11
LED,crvena _ Di2
BC 5478 T2
B S5 7E M S —H IS SN ]
CD 4001 IC1
CR-40RY e Sl |62
ULN 2004 IC3
4063 IC6
4093 IC4, IC7
4098 IC5
LM 317 IC8
LM 337 1C9
7812 IC10
O0STALO
dvopoloZajna sklopka S1
jednopolna etvoropoloZajna
okretna sklopka S2
skiopka S3
osigurat 800 mA, tromi s leZistem
Fi, F2
mieZni transformator 2 x 18 V/0,83 A
3 hiadila, 6,8 KW
desetoropolni konektor za montazu
na ploticu K1, K2
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zetofon, ulazni napon na ulazu za
CD smanjen je pomodu djelila na-
pona R39-R40 (R39-R40"). Dielila
napona koja se nalaze na drugim
ulazima sluZe iskljucivo daljnjem
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smanjivanju utjecaja prestudavanja
i zapravo nisu potrebna. Ulazi koji
nisu u uporabi uzemljuju se otpor-
nicima R38, R40, R42 i R44 (R38',
R40', R42' R44).

Relejima se upravlja pomodu
kontrolne jedinice releja koja se na-
lazi na ploCici za napajanje.

Ulazni dio (slika 4) dizajniran
Je tako da omogucava neposredno

Slika 7 Montazana shema napajackog dijela i kontrolnih krugova relgga <

@ < Slika 4 Moragna shema ulaznog dijela

ugradivanje konektora.

Releji sumali, tipa PCB, a mo-
raju biti najkvalitetniji tako da nepo-
trebni otpor dodatno ne ometa put
signala niske razine. Ako je to mo-
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Slika 5 E/lektricna shema sklopova za kontrolu releja

guce, preporutamo vam da upotri-
jebite konektore i releje s pozlace-
nim kontaktima.

Kontrola releja
Relejima ulaznog dijela upra-
vlia se pomoéu nekoliko pogonskih
skiopova koji su smjesteni na plo-
¢ici za napajanje. Ti su pogonski
sklopovi napravljeni tako da omo-
gucuju gotovo beSumno prekidanie
jedne t ukljucivanije neke druge fun-

kcije. Elektritna shema sklopa za
kontrolu releja prikazana je na sli-
¢i 5.

Kada se napajanje prvi put
ukljuci, relej na izlazu pobuduje se
s malim zaka3njenjem; no kada se
napajanje iskljugi, izlazni relej se
odmah deaktivira.

Odabir
izvora signala
Pri rukovanju bilo ulaznom
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sklopkom ili sklopkom za kontrolu
presludavanja sa kazetofona, izlazni
relej odspaja prije nego $to dode do
odgovarajuce promjene, a ponovno
se aklivira tek nakon $to je ukljucen
na neki drugi uredaj 1li kazetofon.
Kontakti selektora S2 koji nisu u
funkeiji imaju visoki logicki nivo i
to preko otpornika R16, R17, R18 i
R19, a odabrani ulazni kontakt ima
nizak logicki nivo i to preko pre-
klopnika. Informacija preklapanja

prenosi se na ulaze AQ, A1, A2 i A3
komparatora integriranog kruga
IC6, gdje se usporeduje sa stanjem
na ulazima BO, B1 i B3. Zbog ka-
$njenja koje nastaje na spojevima
otpornika R25 i kondenzatora C30,
otpornika R26 i kondenzatora C31,
otpornika R27 i kondenzatora G32
te otpornika R28 i kondenzatora
(33, vremenska razlika izmedu dva
impulsa koja se usporeduju bit te
tek nekoliko mikrosekundi. To Ge
dovesti do toga da se logitki nivo
izlaznog signala na izvodu 6 integri-
ranog kruga 1C6 u trenutku ukljuce-
nja sklopke 52 smanji. Taj negativ-
ni impuls aktivira monostabile
MMV1 i MMV2 koji pak uzrokuju
zaostatak od 0,5 s odnosno 1s. Ako
se oba monostabila istovremeno
ukljuce, odabrani ¢e se izvor signa-
[a i izlazne linije releja istoga trenut-
ka iskljuciti i to pomo€u N1, N2, N3
il N4, odnosno N18-N19-N20-
N10-N15. Nakon 3to se zaostatak
uzrokovan MMV1 ukloni, prikljucu-
je se drugi odabrani izvor signala,
te nakon $to je uklonjen zaostatak
uzrokovan MMV2, izlazni relej se
ponovno pobuduje.

Sklopka za kontrolu
preslusavanja s
vrpece

Kada je sklopka S3 za preslu-
Savanje sa kazetofona iskljucena,
stvara se pozitivni impuls pomoéu
NS, mreZe za kadnjenje R29-C29, i
isklju€ivo IL} sklopa N22-N23-N24-
N25. Taj impuls pobuduje MMV2
tako da se izlazni relej (LINE OUT -
ReF) deaktivira. Nakon ka3njenja na
sklopu R21-C24, aktivira se relej
presluSavanja sa kazetofona, ReE
(TAPE MONITOR). Relej izlaza po-
novno se aktivira kada prestane ka-
$njenja uzrokovano MMV2.

VaZzno je napomenuti da tije-
kom izvodenja opisane operacije
ulazni releji stalno moraju biti pod
naponom a spoj sa kazetofonom
neprekinut.

Ukljucivanje

lzlazni relej se aktivira s ka-
Snjenjem zbog viemenske konstan-
te R24-C27 koja je tek nedto duza
od vremena koje je potrebne da se
pojacalo aktivira i potpuno stabilizi-
ra. Dioda D14 omogucuije brzo pra-
Znjenje kondenzatora C27 kada se
pretpojatalo iskljugi.
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Sekundarni napon transforma- & e -

tora mreze ispravlja se diodama
D151 D16 i donekle stabilizira
kondenzatorom C28. Tada se napon
raspolovijava pomodu naponskog
djelila kojeg Cine otparnici R32 i
R33, ne bi li s¢ na taj nadin osigu-
rao odgovarajuci izlazni napon od
12V na izvodu 1, N20. Dioda D13
osigurava zastitu od smetnji. Zbog
vrlo kratke vremenske konstante

Popis dijelova

ULAZNI DIO
OTPORNICI

(svi metal-film)
2,21 kQ _ R37 R37, R4, R4t
R43, R43'
475kQ R45, R45'
10,0 kQ R39, R3Y’
10,20 =SS BN TR D'
48,7 k2 _ R38, R38', R42, R42’,
R44, R44'
475 kQ R46, R46'
100 nF keramicki _C33-C37, C39

POLUVODICI

1N 4148 D1-D6

OSTALD

desetoropolni konektor za montaZu
na plo€icu K1
16 chincheva za ugradnju
dvopolni subminijaturni relej za
tiskanu ploticu; 12V _ ReA, ReB,
ReC, ReD, ReE, ReF

Slika 6a E/ettricna shema
napajackog dijela aundio
sekcige.

Slika 6b L /ettricna shema

napajackog dijela releja i
kontrolnih krugova releja

R32-R33-C28 (oko 20 ms) izlazni

se relej prazni onog trenutka kada

se iskljui napajanie ili kada se na-
pajanje ne ukljuti pravilno.

Izvor napajanja

lzvor napajanja je mnogo jaci
nego $to je to uobigajeno za tu
vistu uredaja i to stoga 3to postoji
potreba za razli€itim naponima u
audio sekcijama, relejima i kontrol-
nim funkcijama za releje.

lzvor napajanja za audio sekei-
ju - vidi sliku 6a - omoguéava si-
metrican napon od +18,5 V. Uginje-
no je sve 3to je bilo moguce ne bi li
se brum sveo na minimum, tako da
krug sadrZi dijelove koje ne¢emo
tako Cesto naci u ostalim izvorima
napajanja.

MreZni transformator trebao bi
imati dvije sekundarne zavojnice,
od kojih bi svaki imao napon od 18
V uz jakost struje od 1 A (0,83 A). U
tu svrhu gotovo savrieno €e poslu-
Ziti toroidni tip transformatora.
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Transformator se ne nalazi u kuci-
8tu pretpojacala ve¢ u zasebnoj ku-
iji; to je opet zbog toga da se brum
u pretpojacalu svede na apsolutni
minimum.

" Mreina sklopka - glavni preki-
dat, S1, zadticena je kondenzatori-
ma C7 i C8. Smetnje na mreZi uze-
mljavaju se kondenzatorima C5 i
C6. ‘

Otpornici R1, R2, R3 i1 R4 u
mostu s diodama D1-D2-D3-D4
ogranifavaju strujne udare prilikom
ukljutivanja. Kondenzatori C1-C2-
(C3-C4 efektivno potiskuju unutra-
3nje Sumove ispravljata.

Elektrolitski kondenzatori C9 i
C10 prespojeni su folijskim kon-
denzatorima C11j C12 da bi se po-
spjesilo priguSivanje smetnji radio-
frekvencija.

Integrirani krugovi IC8 i 1CY
stabiliziraju napon od 18 V. Aktiv-
nost tih regufatora pospjedena je
tranzistorima 11 i T2, koji sluZe kao
promijenljive Zenerove diode: trime-

rima P11 P2 precizno se ugada
izlazni napon.

MreZe R12-C15 { R13-C16 su
niskopropusni filtri s vrlo niskom
prelomnom frekvencijom koja omo-
guéuje potpuno uklanjanje bruma iz

~ linija napajarja.

Napajanje releja i skiopa za re-
guliranje relejima - vidi sliku 6b -
vrlo je jednostavno. Izlazni napon
stabilizatora IC10 se u nekoj mijeri
povecava tako da se izvod za uze-
mijenje spoji preko diode D12. Ta
LE-dioda takoder funkcionira kao
svjetlosni signal za ukljuCeno-
iskljuceno (ON-QFF).

Uloga Zenerove diode D11 je
da u sluCaju kvara LE-diode osigura
ispravnost rada.

Tiskana plotica kruga za napa-
janje i upravljacka plogica releja
prikazani su na slici 7. Stabilizatori
napona IC8, 1C9 i IC10 moraju biti
ugradeni na odgovarajuca hladila.w

(nastavak u broju 15 EF)
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