Ivica Miloji¢

[ tako na red dode i druga celina, a u
drugoj celini ve¢ nekoliko puta najavlji-
vana pojacala snage, pojacala snage kao
Jjedna od najvaznijih (ako ne i najvaznija)
sklopna grupa u Hi-Fi lancu.

Kako poceti opis pojacala snage?
Dugo smo u neizvesnosti jer imamo mno-
20 toga reci, a prostora i vremena malo.
Ipak nemozemo poceti a prethodno neob-
Jasniti (onima manje upuéenim) $ta zapra-
vo znace izrazi u tehnickim karakreristika-
ma i gde god se ukaze potreba ukazati na
eventualne zamke, koje proizvodaci ¢esto
primenjuju da bi na papiru prikazali neki
svoj pojaciva¢ boljim nego $to u stvari
jeste. U tome nazalost najvise prednjace
Japanci i to u svojim proizvodima srednje
klase.

[ZLAZNA SNAGA POJACAVACA na-
Jvise utice na cenu pojacala. Muzicka sna-
ca je ona koju pojacalo moze dati u vrlo
kratkom vremenu (deli¢ sekunde). pa uko-
liko je jo§ uvek neko daje u svjim
tehnickim karakteristikama ponasajie se
kao da nije napisana. Znatno Korisniji
(neophodan) je podatak o sinusnoj snazi.
To je snaga koju pojacalo moZze dati iz oba
kanala pri reprodukciji bilo kojeg tona iz
zvucnog spektra (20 Hz - 20 kHz) uz
izobliCenja ne veca od 0,5% ?, a sve to na
nominalnom opterec¢enju i u proizvoljno
dugom vremenskom periodu. Nominalno
opterecenje je otpornost zvuénika za koje
Jje pojacalo konstruisano.

FREKVENTNI OPSEG predstavlja po-
jas frekvencija koje pojacalo moze preneti
bez vecih promena u pojacanju. mereno

upo i konforno,
brog rezultata i

pri maloj snazi (obicno 1W). Promene u
pojacanju (obi¢no pad) redovno nastaju na
Krajevima opsega, a izrazavaju se u deci-
belima, gde je 3dB ve¢ ¢ujna promena. Si-
rina frekventnog opsega treba biti do-
voljno velika, jer pojacalo mora biti u
stanju da prenese i sve harmoni¢ne kom-
ponente signala. Idealno bi bilo kada bi
frekventni opseg bio potpuno linearan po
celom ¢ujnom podrucju (20 Hz - 20 kHz),
ali to jo3 uvek nije moguce. U koliko po-
jacalo ima frekventni opseg od 20 Hz do
20 kHz uz odstupanja manja od + 1dB,
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smatra se gotovo idealna frekvetna karak-
teristika.

[ZOBLICENJA se dele na harmonijska
i intermodulaciona. Kada na ulaz pojacala
pustimo signal od 1| kHz, na izlaz iz po-
jacala dobi¢emo pojacani signal od | kHz
i signale od 2,3,4,5..kHz. Odnos os-
novnog signala i ovih “harmonic¢nih” nazi-
va se harmonic¢no izobli¢enje. Ako na po-
jacalo dovedemo dva tona (jedan duboki a
drugi visoki), a na izlazu iz pojacala na
neki nacin uklonimo onaj duboki (to Cesto
radi sastav uho-mozak), visoki ton ce
treperiti u ritmu onog dubljeg. Ta pojava
se moze izmeriti, a naziva se intermodula-
ciono izobli¢enje. Pozeljno je da obe vrste
izobli¢enja ne prelaze 0,1% ni kod pune
snage, zato §to je uho u nekim slu¢ajevima
osetljivo na izobli¢enja od samo 0,2%

ODNOS _SIGNAL/SUM  je odnos
vlastitog Suma pojacala i njegove pune
snage, a govori nam koliku dinamiku po-
jacalo moze verno preneti. Upravo pri da-
vanju podataka o odnosu signal/Sum pos-
toji velika anarhija kod proizvodaca. Sa
obzirom na nelinearnost ljudskog sluha,
razvijeni su mnogi standardi (DIN. IEC.

CCIR) kojima se meri ovaj] odnos.
Engleski i  Americki  proizvodaci

pridrzavaju se svojih sluzbenih normi dok
Japanci, i ako imaju svoj standard (JIS).
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Cesto primenjuju druge norme, narocito
kada im one idu i prilog.

DAMPING FAKTOR prestavlja odnos
izmedu nazivnog otpora zvucnika (4 ili
8€2) 1 unutradnjeg otpora pojacala. Vedi
faktor prigudenja omoguéuje veéu kon-
trolu nad zvuénicima, a kao rezultat dobi-
ja se Ci8¢i i precizniji zvuk, naroc¢ito na
dubokim tonovima. Danasnja pojacala
uveliko premasuju brojku 100. Medutim u
nekim pojacalima pojavljuje se i brojka
4007 OPREZ !!! Manje poznata ¢injenica
Je da na ukupni Damping faktor uti¢e pre-
sek kablova koji spajaju pojacalo sa
zvuénikom. Ako kablovi nisu duzi od 4 m,
dovoljan provodnik preseka od 2,5 mm?®.
Za vece duzine treba uzeti vedéi presek
provodnik. Ukoliko upotrebite provodnik
premalog preseka, nece Vam pomoci ni
izuzetan damping faktor pojacala.
Rezultat moze biti i manji od 10.

ZVUK POJACALA (SONICNOST) je
pojam koji se sve ¢esée koristi medu aud-
ofilima. Njima se opisuje subjektivni
kvalitet nekog pojacala, nezavisno o nje-
govim tehnic¢kim karakteristikama. Pojam
nije nov, poznat je jos iz vremena kada su
tranzistoriska pojacala zamenjivala cevna
(ali mi uvek kasnimo, kasnimo...). Tada je
primeceno da cevna pojacala bolje zvuce
od tranzistorskih iako imaju losije karak-
teristike. Danas se situacija poboljsala u
korist tranzistorskih pojacavaca (ali se ni-
je sasvim i preokrenula) zahvaljujuci
MOSFET tranzistorima. [ medu samim
tranzistorskim konstrukcijama pojacavaca
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postoje lako uocljive razlike u prirodnosti
zvuka.

Za sada toliko o osnovnim pojmovima
u tehnickim karakteristikama pojacala.

U koliko bude bilo prostora viraticemo
se jos jednom na ovu problematiku

Osnovna karakteristika izlaznog po-
jacavaca (kako smo vec rekli) je njegova
sinusna snaga, pa stoga moramo postaviti
pitanje: Koju izlaznu snagu trebamo
odabrati? To naravno prvenstveno zavisi
od namene pojacavaca, zatim od materi-
Jalnih moguénosti i na kraju od trenutne
mode. U danasnje vreme je moda imati §to
snaznije pojacalo hvaliti se time, a slusati
ga na kojih 5W. To bi se moglo reci i
ovako: Imam Porsche-a moze da ide 300
km/h, a vozim ga 40 km/h ?! Ali moda je
moda i mi moramo da idemo u korak sa
njom. Zato ¢emo u ovoj celini objaviti dva
pojacavaca od 300W, pa ko voli nek
izvoli!

Ali podimo redom najpre pojacavac od
60W sinusa. ’

Tehnicke karakteristike:

4 ili 8§02
+ 28V/4600W
+ 28V/8Q238W
+ 35V/8CQ60W

- Otpornost zvulnika:
- Napon napajanja:

- Ulazna osetljivost (P=60W):
0,775 mV (0 dB)
- Frekventni opseg:
10 Hz-100 kHz (-3dB)
- Harmonicna izoblicenja
(P=50W, 1 kHz):
- Intermodulaciona
(P=350W, 1 kHz): 0,06%
- Odnos signal/Sum: 100 dB na 1W

0,04%
izoblicenja

- Damping faktor: 100H; - 200
lkHz - 200
10kHz - 100

Pojacavac MIT 641 je visokokvalite-
tan pojacavac¢ snage. Tehnicki podaci i
rezultati merenja pokazuju. da pojacalo
zadovoljava 1 najstroze kriterijume vi-
sokokvalitene reprodukcije zvuka pa se
ovo pojacalo moze koristiti i tamo gde su
potrebe za vernost prenosa tonsokog sig-
nala najvece.

Opis pojacala ¢e mo izostaviti i time
dobiti vise prostora za objasnjenje o sas-
tavljanju 1 Stelovanju.

SASTAVLJANJE poénite lemljenjem
otpornika, zatim kondenzatora, elekltrolita
(pazite na polaritet). trimera i na kraju
poluprovodnika (takode obratite paznju na
polaritet). Dioda D6 i dva tranzistora 0z-
nacena kao T8 ne montiraju se na Stam-
panoj plocici ve¢ na rashladnom telu
(hladnjak). Po zavrsetku lemljenja eleme-
nata prekontroliSite da slucajno niste os-
tavili “hladan lem”, ili pak da niste
kratkospojili dve veze ili dve lemne tacke.
Emitorske otpornike R20 i R21 kao i ot-
pornik R22 zajedno sa kalemom L1 pri
montazi izdignite od Stampane plocice
minimalno Smm.

Po zavrSetku montaze elemenata na
Stampanoj plocici predite na montazu
izlaznih tranzistora na rashladno telo. Tom
prilikom NE ZABORAVITE izolacione
podloske (liskun) namazati sa obadve

- Potrosnja struje: 42 24 spane dovoljnom koli¢inom (bolje vise
za 862 1,64 nego manje) paste koja provodi toplotu.
- Ulazna otpornost: 22 K€Q  Za pricvricivanje tranzistora koristiti po
° 2 +Ub
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dva zavrtnja M3 x 15 sa navrtkama i izo-
lacionim podloskama. Izmedu izlaznih
tranzistora (na sredini rashladnog tela)
montirajte diodu D6 i dva tranzistora kako
pokazuje slika 1. Predhodno morate
napraviti dva drzaca (slika 2) i izbusiti
odgoyarajuce rupe na rashladnom telu.

Kada zavrsite montazu trebate OM-
metrom proveriti da TO3 ku¢iste izlaznih
tranzistora nema kontakt sa aluminiju-
mom. Do ovog kontakta nesme da dode.
Pinovi ostalih elemenata koji su montirani
na rashladno telo takode nesmeju dodiri-
vati aluminijum.

Posto ste opremili plo¢icu i rashladno
telo pristupite stelovanju pojacavaca.

Najpre Stelujte jednosmerni napon na
izlazu iz pojacavaca. Prikljucite napon na-
pajanja i umesto zvucnika poveZite V-
metar (slika 3). Podesite opseg merenja da
bude veéi od napona napajanja. Ukljuciti
napon na kratko i istovremeno pratite
skalu V-metra. V-metar mora pokazivati
nula volti. Dozvoljena tolerancija je
+30mV. Medutim to Vam se u 99% sluce-
jeva nece desiti bez obzira $to je konstruk-
tor predvideo da se taj napon automatski
steluje. Promenom vrednosti otpornika R3
menjace se i jednosmerni napon na izlazu
iz pojatavaca. Najbolje da umesto ot-
pornika R3 stavite trimer od 100Q
nastelujete jednosmerni napon na izlazu, a
potom izmerite vrednost i motirate ot-
pornik izmerene vrednosti. VAZNA
NAPOMENA: Dok 3telujete jednos-
merni napon na izlazu iz pojacavaca
izlazni tranzistori nisu povezani, ali zato
dioda D6 i dva tranzistora oznacena kao
T8 moraju biti povezani sa Stampanom
plo¢icom.

Po zavrietku Stelovanja jednosmernog
napona na izlazu iz pojacavaca stelujte
mirnu struju izlaznih tranzistora. Povezite
izlazne tranzistore i A-metar (slika 4).
Opseg A-metra neka bude veci od [A.
Opet ukljugite pojacalo na kratko i pratite
skalu na A-metru. U koliko pojacalo ne
povuce veliku struju smanjite opseg
merenja na A-metru i trimerom Pl
nastelujte mirnu struju izlanih tranzistora
na vrednost od 20-30mA.

Stelovanje jednosmernog napona na
izlazu iz poja¢avaca i mirnu struju izlaznih
tranzistora ponovite nekoliko puta. U ko-

liko imate moguénost Stelovanje po-
jatavaca radite sa V-metrom i A-metrom
istovremeno.

Na kraju Vam preostaje da prikljucite
zvuénik i uzivate u plodu Vadega rada.

ISPRAVLIAC

Jedna od najvaznijih sklopnih grupa u
pojacavacu je mrezni deo jer je on bitan za

kvalitet zvuka. Na slici 5 je prikazan is-
pravlja¢ za stereo izvedbu. Trafo mora da
ima sekundarni napon od 2 x 20V 1 da
moze da daje struju od min. 4A za izradu
pojacala koje ima otpornost zvucnika 4€2 .
Za pojacalo sa otpornos¢u zvucnika od 8
trafo na sekundaru mora da ima napon 2 x
25V i struju od minimalno 3,2A. Najbolji
trafo koji nema §tetne posledice na pojaca-
lo i sa kojim se postize usteda prostora je
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torusni transformator.

Oba elektrolita sa 6800 uF po komadu,
dovoljno su demenzionisani, medutim,
ako imate viska novca oni smeju da budu
1 vecl.

Tip dioda ili greca (u zavisnosti ta vec
ugradujete) zavisi od toga da li pojacalo
radite za 4 1h 8Q. U svakom sluc¢aju
probojni napon i struja dioda ili greca mo-
ra biti ve¢i od napona napajanja i potro3n-
Jje struje pojacavaca.

[ZLAZNI TRANZISTORI

Nekoliko re¢i o izlaznim tranzistori-
ma. Pojacalo ¢e najbolje rezultate dati sa
originalnim MOTOROLINIM tranzistori-
ma MJE4340 1 MJE4350, jes bolje rezul-
tate dace sa 2SA 1265 i 2SC3182 ali ovi
tranzistori (ako ih uopste mozete nabaviti)
su abnormalno skupi. Mi smo ovo pojaca-
lo pored gore navedenih tranzistora
probali i sa 2N3055 1 BDX18 na izlazu i
iznenadili se da ve¢ skoro zaboravljeni
tranzistorski par moze dati tako kvalitetan
zvuk. Osim vec¢ navedenih tranzistora
mozete upotrebiti 1 slede¢e sa napomenom
da tranzistori koji slede nismo isprobali pa
neznamo kakav kvalitet zvuka daju.
BD245C 1 BD246C, BD249C i BD250C,
BD 745C 1 BD746C... Osim navedenih

~ KORISNA ADRESA

2/ electronic
Paljinska 23a, 18000 Nis
- 018/353-467

tranziostora mozete koristiti i neke slicne,
ali morate voditi ra¢una da radni napon
tranzistora bude minimalno 80V i snage
od 100W.

ZA ONE KOJI RADO
EKSPERIMENTISU

Umesto elektrolita C6 mozete staviti
bipolarni kondenzator od 22 uF koji daje
najbolje rezultate. Ali za taj tip postoje
enormne teSkoce u nabavci, a o ceni nece-
mo govoriti. Nesto bolje rezultate od
obi¢nog elektrolita daje kontra spoj dva
elektrolita od po 47 uF kao na slici 6.

Treba jo§ ista¢i da uz kvalitetno po-
jacalo idu 1 kvalitetni zvuénici. Zastita za
zvucnike uopste nije problem jer takvih
Sema ima bezbroj. Zbog nedostatzka pros-
tora u ovom broju neéemo objaviti ni jed-
nu takvu Semu, ali dajemo obecanje da u
nekom od narednih brojeva sigurno hoce-
mo.

ZAKLJUCAK

Mozda ¢e se nekom uciniti da ovo po-
jacalo ovakvo kavko jeste i nije bas
kvalitetno. Re¢i ¢e: “Nema duplog difer-
encijalnog ulaza, obi¢ni tranzistori na
izlazu, generator konstantne struje uraden
zenericom...”. Medutim ko jednom cuje
zvuk iz ovog pojacavaca, taj zvuk mu os-
taje trajno urezan u secanju.

Na kraju bih jo$ istakao da ukoliko
imate bilo kakav problem tehnicke prirode
pri gradnji ovoga pojacavaca ili pak prob-
lem u nabavci materijala i Stampane
plo¢ice mozete se obratiti na dole navede-
nu adresu.

SPISAK MATERIJALA
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MOSFET pojagavacem iz proslog broja
zavrsili smo projekte pojacala snage. U ovom
broju &asopisa ELEKTRO opisaéemo neko-
liko sporednih, ali ipak korisnih uredaja koji
mogu da oplemene jedan Hi-Fi. Zato podimo
redom:

BALANS METAR

Ovaj krajnje jednostavan uredaj *(sl 1);

moZe Vam pomo¢i (a i ukrasiti prednJu masku

kutuje), ukoliko se odludite da montu‘ate po-
tenciometar za BALANS. Vrednost otporp;kg_
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Slka 1

R1 zavisi od OSCtlleOStl mstrumenta i
izlaznog napona iz pretpOJaéala Ali po-
jacala.Ukoliko posedujete instrument - 0s-
etljivosti 1mA vrednost otpornika je priblizno
10 KQ.Instrument bi trebao da ima nulti po-
loZaj na sredini skale.

UKLJUCIVANJE / ISKLIUCIVANJE
JEDNIM TASTEROM

Na sl. 2 je prikazana elektritna $ema
takode jednostavnog uredaja koji moZe da
Vam zameni klasi¢ni prekidag za uklju€ivanje
i isklju¢ivanje urd|aja.Rele trebate odabrati
prema snazi uredaja koji ukljuCujete i
iskljudujete.Mi smo izabrali (a tako i konstru-
isali plogicu) rele koji ima Cetiri para kon-
takata od kojih svaki moZe da izdrZi 8A.

S —

ZASTITA OD STRUINIH SPI CE VA

Zadatak ovog uredaja (sl 3) ima dvo_mu
ulogu: da zatiti zvunike od 3piceva napona
koji se Javljaju prlhkom ‘ukljucenja, - druga
uloga ovoga sklopa je da zadtiti osigurace od
pregaranja po kljuéenjﬁ po_]aéala. Naime
poznat je 7i i

raci ¢e bez' ovog sklopé izgoreti. Ako stavimo

osigurate >ko_|1 ¢e izdrzati struju. koju povuée
'pOJaéavaé pri “ukljuéenju onda ostajemo. bez

zadtite u kasnijem radu pOJaéala, tako da preti
opasnost da prlllkom eventualnog ‘kvara iz-
gore izlazni tranzistori.

Trimer potencxometrom (R4) mozZemo
nastelovati vreme za ko_]e ¢e rele da privuce
kontakte (oko 1 sec.) i kratkospoji otpornik

" R9. Otpornik R9 b_}ramo prema snazi trafoa i
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Slika 2

njegova otpornost moZe da bude Cedrdesetak
Q i desetak W.

CLIPPING INDIKATOR

“Clipping (na engl. Rezanjeali i
sjajan,veliGanstven u smislu prideva). Ove
prideve odmah zaboravite jer clipping je jed-
na od najstetnijih audio pojava. Nastaje kada
je pojagalo prezasiéeno signalom i kada radi
iznad granica svojih moguénosti.Tom pri-
likom se javljaju velika izoblicenja i vrlo
neprijatne zvucne senzacije. U ekstremnim
sluéajewma javljaju se snazne oscilacije koje
mogu da unidte zvudnike (najpre visoko-
tonce), ali i pojacalo.

Sklop sa sl. 4 se moZe povezati i na pret-
pojadala i na pojacala.FunkcioniSe tako $to
uporeduje oblik izlaznog signala sa oblikom
ulaznog signala. Ova funkcija je naroCito
vazna kod po&ala snage koji po pravilu nema-
ju stabilno napajanje strujom, pa prema tome,
zavisno od vrste signala mozZe da daje razlicite
max. snage. Otuda i potile razlika ,.Sinusna
snaga“ - ,Muzi¢ka snaga“ - ,Impulsna sna-
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Clipping indikator pokazuje stvarno
izobli¢enje.LED-diode svetle uvek,kada
izlazni signal ima drugadiji oblik od oblika
onog signala koji je doveden do pojacala.
LED-diode pri tome ostaju da svetle nesto
duZe nego §to traje nejednakost (0,5 sec.) da
bi kratkotrajne smetnje postale vidljive.

Zbog prostora elektri¢na Sema prikazuje
samo jedan kanal,dok je 3tampana ploCica
uradena za stereo verziju.

ZASTITA ZVUCNIH KUTIJA 1

Zastita sa él. 5 je na prvi pogled jednos-

tavna, ali ipak kvalitetna zaStita. Osnovna ;

uloga zadtite je da &titi zvucne kutije od
jave Jednosmemog napona na izlazu i
jakala.Zadtita reaguje kako pri pO_]aVl p021-

tivnog tako i pri pojavi neganvnog naponana [~

izlazu iz pojagala.

Zastita ima i ,,anti - klik” kolo, cue vreme; -

kasnjenja direktno zavisi od vrednosti. ka-
paciteta elektrolita C3 i 3to je njegov kapacitet
veéi i vreme kasnjenja bice vece.

Glavna odlika ove zadtite je ta §to za
jednu

stereo  pojaGalo pravite samo
zastitu,éime ne 3tedite samo na prostoru u ku-
tiji,ve¢ i u novcu.lako na trziStu ima elegant-
nijih relea mi smo ipak izabrali ovaj ,,ruzniji*

pri konstrukciji $tampane ploice.Razlog je
taj 3to ovaj rele ima Cetiri para kontakata od

kojih svaki moZe da izdrZi 8A struje,pa tamo
gde je to potrebno prespajanjem kontakata
moZemo dobiti ¢ak 32A.

ZASTITA ZVUCNIH KUTIJA 11

Ova zastita (sl.6) je visefunkcionalni NF -
sigurnosni modul: Zastita zvucnika od
subtonskih frekvencija i jednosmernog
napona (kako pozitivnog tako i negativnog),
kasnije ukljugenje (.anti-klik) / trenutno
iskljudenje, zastita pojacala od previsoke tem-
perature izlaznih tranzistora (termo kontrol-
er).

Ovde moramo napomenuti da je ova za-
stita kvalitetnija od predhodne i da je napon

napajanja sa ovako odabranim elementima
+24V + max. £70V.

VU - METAR

Ovaj VU-metar (VU = Volume Unit)
prikazan na sl. 7 je nadsve jednostavan i jeftin
za izradu. Promenom vrednosti otpornika R1
i R2 menja se i ulazna osetljivost pa se tako
ovaj VU-metar moZze prikljuéiti kako na pret-
pojatalo tako i na svako pojacalo
snage.Takode promenom vrednosti otpornika
koji se nalaze u kolu katode LED-dioda
mozemo kontrolisati pri kom naponu ¢e se
paliti pojedina LED-dioda.

Stampana ploica je konstruisana tako da
ima male dimenzije i da se obadva kanala
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nalaze na jednoj Stampi.Na plocCici se mogu
povezati kako okrugle tako i pravougaone ili
nekog drugog oblika LED-diode.

LED AUDIO POWER METAR

Ovaj uredaj sa sedam LED-dioda bezin-
ertno pokazuje trenutni nivo snage. Na plo€i-
ci se preko kratkospojnika mogu izabrati dva
podru¢ja snage. Power-metar se prikljucuje
direktno na zvuénik ili na izlaz pojacala i nije
mu potreban sopstveni napon napajanja, jer se
on dobija iz izlaznog signala pojacala. Power-
metri su narodito pogodni za zvucne kutije u
diskotekama ili razglasnim uredajima, jer oni
odmah pokazuju da li su kutije preopterecene.

Kao $to pokazuje sl. 8 ulazni signal se,
preko kratkospojnika postavlja ili na D1 ili se
uspostavlja veza izmedu C1 i C2. Tako se
moZe podesavati Zeljena osetljivost. Ako je
kratkospojena tatka K SO sa KS1 onda se kroz
D1 do D4 ispravlja NE-signal, a jednosmerni

napon se poravnava kroz Cl i C2. Ako se
kratkospoji KSO i KS2 (niZa osetljivost), on-
da Cl1, C2, D3 i D4 deluju kao duplikatori
napona. Za merenje visokih snaga nije potre-
ban udvostruéivag napona. Signal se tada jed-
nostavno ispravlja. T1 i T3 rade kao dva spus-
tasa struje (oko 12 mA). Ta struja protice kroz
D5, D6, D7 i D8, tako da LED1 (LED za na-
jnizi stepen snage) dobija stalnu struju od 24
mA, &im se prikljuci ulazni signal. T2 deluje
takode kao spustad ‘struje, samo 3to svetli
LED7 (LED za najvii stepen snage) samo
onda kada je u kolu prikljuéen napon od 24V.
Ovi dodatni stepeni za LED1 i LED7 su stavl-

jeni jer IC1 moZe da upravlja samo sa pet

nezavisnih LED-ova.

Uobigajeno je da audio-meradi nivoa -

snage imaju u veéini slucajeva logaritamski
podeljenu VU-skalu. Karakteristike tona ima-
ju vrlo veliko dinamigko podrugje, koje je
preglednije preko logaritamske skale. U pri-

~ menjenoj 3emi struja se kroz LED-ove fiksira

na 20 mA. LED-ovi su povezani u seriji da bi
se $tedela struja.Pet LED-dioda koje sc pale
preko ICI, svetle kada napon na pin 7 iznosi
0.1; 0,3; 0,5: 0,7 i 0,9 V. Zbog zener diode
ZD2 radni napon IC1 mora da iznosi oko 6V
pre nego §to zasvetli prva LED-dioda.

Power-metar mozete ugraditi u zvucnu
kutiju ili u kutiji pojacala,ili pak u neckoj
posebnoj kutiji (po sopstvenoj zelji).Ako se
LED-POWER-metar ugraduje na prednjoj
strani neke zvu¢ne kutije mora se voditi racu-
na o tome da se sa unutrasnje strane mora
predvideti zaptivka koja ¢e sprecavati prodor
vazduha.Elektri¢ni prikljucak je vrlo jednos-
tavan jer se ulaz Power-metra povezuje jed-
nostavno sa priklju¢nim klemama zvucnika
pri ¢emu se ne vodi raduna o polaritetu.

PODESAVANJE PODRUCJA SNAGE

4Q

Snaga pojacala 200W: kratkospojeni KSO
i KS1, skala 10 do 200W

Snaga pojadala 100W:
KSO0 i KS2, skala 4 do 100W

kratkospojeni

3Q 5

Snaga pojatala 100W: kratkospojeni KSO
i KSI, skala 5 do 100W

Snaga pojacala 50W: kratkospojeni KSO
i KS2, skala2 do 50W
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Dejan Palinkas

Poslednjih godina usled ekspanzije
razvoja poluprovodnicke tehnologije koja
je gotovo potpuno potisnula cevi iz Sire
upotrebe, na trzidtu se uglavnom mogu
naci uredaji ovog tipa, koji se baziraju na
poluprovodnickim aktivnim elementima
(tranzistori, integrisana kola). Takvi ure-
daji su zasigurno jeftiniji, manjeg gabari-
ta. adekvatniji za masovnu proizvodnju,
pa samim tim pristupacniji prose¢nom
kupcu. Sve prednosti nad cevnim, su na
strani poluprovodnic¢kih pojacavaca, osim
jednog, a to je ono najvaznije: zvucna
karakteristika. O superiornosti elektron-
skih cevi nad tranzistorima, kada su u pi-
tanju sonicne karakteristike, isticanje
parnih harmonika koji prijaju ljudskom
uhu i ukupna zvuéna “slika”, nije potreb-
no posebno govoriti. Ova €injenica dobro
poznata  najeminentnijim  svetskim
proizvodacima gitarskih pojacavaca,
(MARSHALL, FENDER, MESA/BOO-
GIE) koji svoje najbolje modele, u eri
poluprovodnika na pocetku 21. veka i dal-
je proizvode u cevnoj tehnici.

Ovom prilikom Vam predstavljamo
jedan takav cevni gitarski pojacavac koji
¢e svojim karakteristikama ispuniti o¢eki-
vanja mnogih gitarista.

Cevi koje su u ovoj konstrukciji
upotrebljene, su ve¢ svima dobro poznate
ECC83, kao i izlazne EL34. Odluka za
standardnu varijantu je doneta iz razloga i
onako lose snabdevenosti naSeg trzita

materijalom za ovakvu vrstu uredaja.
Ulazni signal visoko osetljivog ulaza
se, preko R1 i R2 koji odreduju ulaznu im-
pendansu odvodi na reSetku prve triode
prve cevi ECC83. Otpornici u katodama
anoda i trioda sluZi za postavljanje potreb-
nih radnih uslova, a R3 zajedno sa C3
predstavlja visoku ulaznu impendansu za
niske frekvencije. Pojacani signal se sa an-
ode prve triode preko C1 zajedno sa nisko
osetljivim ulazom odvodi na filter RS, C3,
C4 i preko potenciometra P1 (gain) IMQ
log, na reSetku druge diode. treba
napomenuti da se potenciometrom Pl
moze kontrolisati tzv. DISTORTION,

efekt presecanja vrhova poluperioda sig-
nala koji nastaje visokim ulaznim nivoom
na redetki V1B a istovremeno 1 na resetka-
ma V2A i V2B, tako dolazi do naglog
izobli¢enja. Potenciometrom Pl
podesavamo od CLEAN preko CRI INCH
i OVERDRIVE pa sve do DISTORTION
boje koje dobijamo pri maksimalnom za-
kretanju P1. Naravno pri tom moramo
obratiti paznju i na PS5 (master volume)

kako bi ujednacili nivo izlaznog signala.

Izlaz sa katode V2B odvodi se na filtre
za frekvencijsku korekciju niskih, srednjih
i visokih tonova (bass, middle, treble), a
zatim i na master volume, sa koga se
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Slika 1: Sema pretpojacavaca
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Slika 2: Sema pojacavaca
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odvode na ulaz izlaznog stepena tj. na obr-
ta¢ faze (driver) koji pobuduje izlazne ce-
vi. U katodi drajvera nalazi se i kolo
povratne veze sa zvuénika (R21, R22,
Cl5, Cl4 i P6) kojim se moze regulisati
efekat PRESENCE tj. izdizanje “najvisih”
frekvencija u opsegu od 4 do 5 kHz.
Preko C18 i C19 signali se sa anoda
drajvera odvode na prve resetke
izlazne cevi za ¢iji je ispravan rad
potrebno obezbediti i negativni
pred napon (BIAS) bias se dobija
1z posebnog ispravljata koji je
vezan na sekundarni namotaj
transformatora naiz-
meni¢nog napona 40V 1 moze se
podeSavati trimer potenciometrom
25 kQ ,a preko R24, R25, R26,
R27 vr8i polarizaciju prvih resetki
izlaznih cevi. Ovim prenaponom se
ustvari regulise struja kroz izlazne
cevi (slicno mirnoj struji  kod
izlaznih tranzistora) , pa treba do-
bro paziti prilikom uklju¢ivanja
pojacavaca, jer ako je prednapon
suvise veliki (nominalna vrednost
za ovu klasu rada cevi mu je oko -
32V) moze doci do nagle disipacije i
usijavanje anoda izlaznih cevi, §to ih
nakon duzeg vremena rada u takvom
rezimu moze i ostetiti. Zato je najbolje pre
pustanja uredaja u rad da se on podesi na
nekih -40 do -45 V, dok se ne utvrdi da
uredaj ispravno funkcioniSe, a zatim se
naknadno podesi na potrebnu vrednost od

mreznog

-32V. Pre podesavanja na zvuéniku ¢e se
pojaviti slabiji i izobli¢en zvuk, dok de,
kako se priblizavamo nominalnoj vred-
nosti zvuk postajati “zdraviji” i neznatno
jaceg inteziteta.

Kondenzatori C5,6 ; C16,17 ; C20,C21
imaju ulogu filtera i potrebno je da sa
lako¢om pod-

nose visoke

napone do 500V, dok otpornici R8, R13,

R23 treba da budu snage 1W, a R28, R29
1 R30 najmanje 2W.

Prekida¢ STANDBY sluzi da bi se ce-

vi sacuvale od “hladne emisije”, tj. od

emisije elektrona iz nezagrejane katode
gde anodni napon “Gupa” elektrone iz ka-
tode i time vrsi eroziju njene emisione
povrsine, §to sve zajedno drasti¢no sman-
juje vek trajanja elektronskih cevi. Najpre
ukljucujemo prekida& ON koji automatski
stavlja u pogon grejanjem cevi ali ne i an-
odni napon. Zatim sadekamo nekoliko
trenutaka da se cevi zagreju
(optimalno je 30 do 40 sekundi)
pa tek onda ukljucujemo anodni
napon pomoc¢u STANDBY
prekidaca. Nakon pustanja po-
jacavaCa u rad potrebno je
prekontrolisati napone u
odredenim tackama koje su
naznacene na Semi da bi se
uverili da je pojatava¢ u is-
pravnom reZimu rada. Potrebni
naponi dati su u tablici.

Izlazni transformator sastoji se
iz paketa EI limova poprecnog
preseka 16 cm’ (32 x 50 mm).
Najbolji je silicijumom legirani
gvozdeni lim HIPERSIL, ali

mozZe posluZiti i obi¢an lim za

mrezne trafoe posto pojacavac
ne radi na ekstremno viosokim frekvenca-
ma. Trafo je motan tzv. “sendvi¢” siste-
mom tj. primar i sekundar su motani naiz-
meni¢no jedan preko drugog, ali su
predhodno razdvojeni u sekcije. Na pre-
seku transformatora prikazan je nacin
motanja 1 vezivanja pojedinih sekcija.
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Slika 3: Sema ispravljaca

40V

Primar se sastoji od 4 x 800 navoja lak
zice precnika 0,2, a sekundar od 2 x 33
navoja precnika 0,7 za 4Q , odnosno 2 x
75 navoja precnika 0,6 za 8. [zmedu svih
sekcija treba izvisiti izolaciju masnim pa-
pirom a izmedu primarnih i sekundarnih
sekcija potrebno je staviti neSto deblji sloj
da bi se smanjila mogucnost proboja.

Podatke za motanje mreznog transfor-
matora ne¢emo posebno pominjati jer su
oni poznati u praksi.

Maksimalna izlazna snaga pojacavaca
je negde oko 60W, 3to ¢e se nekom ucini-
ti malo ali kada budete pustili pojacalo u
rad uvericete se da se ovakav pojacavac
mogno glasnije Cuje od adekvatnog
tranzistorskog, iste snage. Stoga ¢e ovih
60W zadovoljiti i gitariste koji vole zes-
toku glasnu svirku.

Na samom kraju potrebno je re¢i da bi
trebalo obezbediti i dobar zvucnik koji je
u stanju da reprodukuje svo soni¢no bo-
gastvo 0vOog cevnog pojacavaca. Autor I¢
ovom prilikom Koristio ELECTRO
VOICE 12L koji spada u sam vrh zvucni-
ka za ove namene. Medutim dobro su s¢
pokazali i CELESTION G121 1100 1 FANI
STUDIO 12L

Ukoliko imate nekih  probieme
tehnicke prirode i problema sa nabavkom
materijala 1 delova, obratite se autoru ne
dole navedenu adresu.

Palinkas Dejan
Dusanova 104C/23
18000 Nis

Tel: 018/24-628
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SPISAK MATERIJALA POTENCIOMETRI:
OTPORNICI: Pl i T IMQ log. (GAIN)
PO e e .....250 KQ lin. (TRABLE)
RI, p3.i e a e I MQlog. (BASS)
R2 PU 25 KQ lin. (MIDDLE)
- R3 PSiel 1 MQ log. (MASTER VOL )
TACKA | NAPON R4, _ P6:....v. i 25 KO lin, (PRESENCE)
P7. s s 5 1E
1 TR, o > 25 KQ (TRIMER)
2 230 V R7, R2( CEVI
3 256 'V R,
- = R12 Vlia, Vib=VI1:V2a V2b=V2
4 150 V RI15 VAIEVZ V3 ECC83 (12AX7)
5 265V g}g _ Vi VB e EL34 (6CA7)
6 152V R21 TRANSFORMATORI
7 300 V . R24,R25
g R26.R27 ... : 90 - Izlazni transformator
8 363V R28, R29, R30 / PRIMAR S oo 0 Pl 3,4 KQ
9 370 V R31.R32 SEKU_NDAR .......................... 40,80
R33 . :
10 190 V R34 - Mrezni transformator:
11 180 V - o PRIMAR s | Do 220V
D 38V KONDENZATORI: : SEKUNDAR ......6.3 V/4A sa srednjim
= 3 . : izvodom :
13 -32.V CLET, CIO, €11, CI2, CI8.C19 . 290 V/500mA ‘ §0 W
......... .22 nF/400V ,40 V/200 mA £
680 nF/63V _
‘ - ,PODNOZJA
.. 1N4007
-
2 Broj
navoja ¢ (60W)
a_ : \\
= = 0.2
| . \ 800
i ST Ntmpendansa
. PRIMAR 2
. \ 4 Q) 55 0.7
Al - A% AD s = — =
© [seani [ 4+ OKkrenuf smer mofanja ' EQ) 75 0.6
izvod 800 0.2
/ﬁ\_‘ PRI I\/lAR
e '*“,A_, o Sod il 800 0.2
. impendansa
SE KUN DAR T
3 4 Q) 55 0.7
e | 82 |75 06
L PRIMAR — 300 0.2
L 3 ; 1

Slika 4: Prikaz namotavanja transformatora za napajanje.
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g teZistu [ dalje se
baziraju na Cisto
analognim resenjima.
ELEKTRO je tu - kao i
v oblasti mesovitih
digitalno-analognih
resenja - malo
zagrebao i predstavlja
vam svoje rezuvitate -
integrisana kola v
tipicnim aplikacifjama.

Jedna od (malobrojnih) oblasti koje su
se dosada uspeSno opirali digitalizaciji,
jeste oblast pojafavaca snage. lako u
proslosti nije odoleo pokuSajima digital—
izacije — jo§ uvek pravi probleme — §to se
ti¢e realizacije funkcionalnog D—izlaznog
stepena sa impulsno$irinskom modu—
lacijom (PWM), dosadasnji predlozi
reSenja nisu imali uspeha. Zbog toga se
iSlo na mnogo potrebnija integrisana kola
za male i srednje izlazne stepene.

250mW — izlazni stepen

National Semiconductor je njihov
vode¢i proizvodac, koji u Nemackoj radi
preko priliéno aktivnog odeljenja - za
moguénosti njihove aplikacije. Od pre
nekoliko meseci pojavila se tzv. Boomer—
familija; radi se o integrisanim kolima za
izlazne stepene, €ija je snaga od 250mW
do 2W, a €iji nominalni radni napon u za—
visnosti od integrisanog kola sme da
iznosi od 2,7V ...5,5V. Mala demo—ploca,
na kojoj izlazni konektori zauzimaju vise
mesta nego sve potrebne komponente za—
jedno, napaja se sa dve minjon éelije; njoj

se prikljuéuje zvuénik kojim se moZe
proizvesti znagajan zvuéni pritisak. Novi
¢lan Boomer familije zove se LM4880: on
je osmopinski (DIL ili SOP), objedinjuje
dva izlazna stepena &iji je dozvoljeni
napon napajanja od 2,7V do 5,5V — dakle
nema razdvojenog napajanja — i ¢ija izlaz—

~na snaga na 8 W iznosi maksimalno

250mW. Klir faktor (THD) je pritom
manji od 0,1%, tipi&no naponsko poja&an—
je je 1 a posebna karakteristika je jo¥
jedan, dodatni, Shutdown-ulaz koji —
postavljen na + napajanje — sluZi za
isklju¢ivanje komponente i ima strujnu
potro3nju manju od 1mA. U aplikacionom
“kolu postaje jasna jednostavnost povezi—
vanja; integrisano kolo se, u prinicipu,
moZe tretirati kao obitan operacioni po—
jacavac.

Audio—duplex

Jedna druga komponenta iz Boomer
serije je nesto sloZenija: radi se o 24—pin—
skom SOIC ili DIL kuéistu, koje sadrZi
2W- izlazni pojagaval sa digitalnim
podeSavanjem jacine zvuka, baferski po—
jacavaC za sve namene i mikrofonski po—
jacavaé sa dva priklju¢iva ulaza. Prema
National—u oblast primene su sve bidirek—
cionalne audioveze kao §to su: slusalice na
telefonskim aparatima, slobodan razgovor
radio telefonima u automobilima, instali—
ranje Haedsets—a (slufalice sa mikro—
fonom) na raCunaru i telefonske aplikacije
— dakle svuda gde dve osobe moraju jedna
sa drugom da razgovaraju preko slualica
i mikrofona. Jedna od takvih aplikacija
prikazana je na nafem blok—dijagramu:
ovde su mikrofonski i baferski pojacavac
povezani kao visokonivooski ulazi sa po—
ja€anjem 1, koji napajaju stereo slusalice,
a pojacavaé zvucnika Al radi potpuno
nezavisno od trajnog rada zvucne kutije. I
ovde se pomoc¢u pina SD cela komponen—
ta moZe postaviti u Shutdown — mod,;
pinom HS se, pak, s jedne strane moZe
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izlazni stepen Al prebaciti sa mostnog
reZima na Single-Ended - time se
isklju¢uje zvuénik izmedu pina 4 i pina
22, ali se ne iskljucuje 1 slusalica vezana
izmedu pina 4 i mase—, a s druge strane
njime se moZe vrsiti prebacivanje izmedu
Mic 1 i Mic2.

Potiskivanje sa adaptibilnim pragom

Ne, ne od Dolby—ja, ve¢ od Analog
Devices stiZze nam komponenta SSM2000,
koja se bazira na usavr§enom Hush —siste—
mu Rocktron-a (zbog toga su i kompri—
movani signali 1 Dolby—kompatibilni). To
je integrisano kolo sa sistemom za po—
tiskivanje $uma, gde je dinamicko filtri—
ranje kombinovano sa ekspanderom
naniZe. Na taj nadin prevazideni su efekti
zagadivanja ostalih kompandera. Novo
integrisano kolo narolito prepoznaje
nominalni nivo prisutnog signala i na taj
nacin $tedi korisniku ulazni nivo signala
uredaja.Svi adaptibilni pragovi baziraju se
na ovom nominalnom nivou signala.
Integrisano kolo je izvedeno za nes—
imetri¢an rad 1 zbog toga se moze koristi—
ti za sve audio izvore. Na dijagramu nivoa
signala vide se odnosi nivoa ulaznih i
izlaznih signala — referentan je nominalni
nivo signala. U normalnom radnom stanju
sistem Sum se potiskuje za oko 20dB. U
aplikacionom kolu postoji mreza izmedu
pinova 7 i 12 koja nije ba$ neophodna u
uobiajenim aplikacijama, medutim. ona

omogucava veliki broj efekata: npr
karakteristikom nazvanom"Automatic—
Leveling" moguée je izvesti kompresiju
koja u velikoj meri prati poSetnu dinamiku
signala. Nasuprot normalnoj kompresoriji,
gde i pojedinaéni pik signala remeti talas—
ni oblik, regulacija u slucaju Automatic—
Leveling—a pocinje tek kada je ukupni ni—
vo signala u toku duZeg vremenskog
intervala — npr. duZe od 1 sekunde — iznad
podesSenog praga. Pomenuta aplikacija je
primer aplikacije pomoéu koje se signal
preko ¢&ijeg se normalnog nivoa dodaju
signali reklame, na radiju i televiziji, bez
greske ponovo vraca na normalnu jacinu
zvuka. Drugim potenciometrom (Volume)
u mreZi moZe se podesiti izlazni nivo sig—
nala oba kanala, a da nije neophodno
sprovoditi audiovod ka potenciometru na
prednjoj plogi.

HF-IC

Slede¢a komponenta koju predstavl-
jamo se ne moZe smatrati eksplicitnim
niskofrekventnim, a time i audio — inte—
grisanim kolom, veé¢ se zbog njegovih
izraZenih karakteristika pre radi o Gain —
Bandwidth— proizvodu od 2GHz. To je
zaista interesantna analogna komponenta.
Poti¢e od ameri¢kog specijalizovanog
proizvodaca elantec &iji proizvodi se u
Nemackoj distribuiraju preko Atlantik—
Elektronik—a (slika4). EL2075 je
Sirokopojasni pojagaval projektovan za

obi¢ne naponske povratne sprege, tako da
se mogu koristiti uobi¢ajene topologije
kola za pojacavace, filtere, Sample—and—
hold stepene ili integratore. Ulazni ofset
napon iznosi 200mV, ulazna ofset struja
O,1mA, ravnomerno potiskivanje takta je
manje od 90dB. Posebna poslastica je pak
obrada napona $uma od 2,3nV/iHz koji
pada u opseg specijalnog mikrofonskog
predpojacavaca. Izlazni pojacavac je opti—
miziran na impedansu od 50R...57R i
moZe da podnese napone do 6Vpp. Zbog
ograni¢avanja struje, izlazni stepen je u
stanju da preZivi kratkotrajne kratke spo—
jeve (kurc§luse).

2X1W— stereo mostovi

Od Philips Semiconductors dolazi
nam komponenta za izlazni stepen sa oz—
nakom TDA8542. Ova komponenta sadrzi
dva mostna stepena od kojih svaki ima
izlaznu snagu od 1W pri naponu napajan—
ja od 5V, klir faktor od 10% pri otporu
optereéenja od 8R. Kao minimalni napon
napajanja data je vrednost od 2,2V; inte—
grisano kolo se isporuduje u 16—pinskim
DIL- i SO16L—kuéistima (slika 5). U ap—
likacionom kolu pojaCanje se izraunava
prema formuli V=(R3/R1)x2. Na pinu
SVR je srednja vrednost radnog napona,
koji se odgovarajuée velikim kondenza—
torom u slu€aju naizmeni¢nog signala
postavlja na masu; u ovu tacku povezan je
1 neinvertujuéi ulaz. Pinom Mode inte—
grisano kolo se moZe postaviti u Stand—by
rezim; potro$nja struje tada iznosi samo
10mA. Pinom BTL/SE omoguéeno je pre—
bacivanje izmedu mostnog rezima i
Single-Ended — elegantna moguénost
prebacivanja na reZim sluSalice bez do—
datnog razdelnika napona. Kada je pin 5
na masi, iskljuene su i neinvertujuée
grane mosta.

2X25W-stereo

Nesto jaci kalibar je integrisano kolo
TDA7265 firme SGS-Thomson; ovi
stereo izlazni stepeni koji se isporucuju u
Multiwatt—1-kuéistu daju 2x25W sinusne
snage na optereCenju od 8W i mogu
funkcionisati u opsegu radnih napona od
+5V...£25V. Komponenta prisuklju¢ivan—
ju 1 iskljuivanju ne generiSe slucajne
Sumove,a ima Stand-by/Mute — funkciju
sa mnogo trikova; izvedena je zastita od
kratkog spoja i termiCka zaStita od pre—
opterecenja (slika 6). Aplikaciona Sema
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slika 3a: Dijagram nivoa signala ekspanderom naniZe

pokazuje jednostavno spoljasnje
oZzi¢avanje: ako nije potrebno koristiti
funkciju Stand-by/Mute, celo kolo se
moZe otkaciti preko pina 5 tako Sto e se
ovaj pin dovesti na masu. Naponsko po—
jadanje izlaznog stepena se, kao i kod
drugih operacionih pojadavaca, podeSava
preko odnosa raspodele napona na otpor—
nicima u povratnoj sprezi; u tom slucaju
otpornik veéi od 18kW je u rednoj vezi sa
otpornikom od 560W. Boucherot—¢lanom
vezanim paralelno sa zvu¢nikom (4R7 —
100n) spredavaju se sopstvene oscilacije
kola.
Digitalni potenciometar

Firma Analog Devices nudi digitalno
upravljive potenciometre sa oznakama
AD8402 (dva potenciometra) i AD8403
(Getiri potenciometra), u SO14/24- ili
DIP14—kuéistu. Odnos raspodele napona
se moZe podeSavati u 256 koraka kod svih
tipova; postoje u 10k—, 50k—, i 100k—
verziji. Power—down-reZim reducira
potro¥nju struje na 5SmA, gde je vruéi pin

potenciometra odvojen od napojnog kola a
kliza¢ je povezan sa masom. Vraéanje
PWD-reZima na nulu ima za posledicu
vraéanje potenciometra na zadnje
podeSenu  vrednost. Pri potpunom
isklju¢ivanju napona napajanja poten—
ciometar "zaboravlja " svoje podeSenje;
pomoc¢u obligacionog Power—up—Reset-a
potenciometar se dovodi na sredinu skale
podeSavanja (slika7a). Digitalno napajan—
je integrisanog kola vrSi se preko
troZi€nog serijskog busa sa SDI (Serial
Data In), SCLK (Serial Clock) 1 /CS (Chip
Select), gde se od 10 bita duge reci po—
dataka dva koriste za adresiranje; ostalih
osam bitova predstavljaju podatke.
Aplikacija pokazuje dobro poznato stan—
dardno kolo State—Variabile—filtera (slika
7) u kome su potenciometri zamenjeni sa
AD8403. Pomoéu RDAC2 i RDAC3 se
podesava frekvencija — imaju iste naredbe
kao kod stereo potenciometra. RDACI je
namenjen za pojacanje, a RDAC4 za fak—
tor dobrote Q.

Rail to rail

Cesto se projektant nalazi prec
dvostrukim problemom: s jedne strane.
potrebno mu je koriS¢enje Sirokog opsegz
napajanja, a s druge strane, da ima samo
jedan relativno nizak napon napajanja na
raspolaganju. Svaki poklonjeni milivolt
oscilovanja izlaznog napona pritom je ra—
zlog za sedu kosu. Maxim za ovakve
probleme nudi novu komponentu, koja s
jedne strane predstavlja "samo" novi op—
eracioni pojatavag, a s druge, pak, u
takvim graninim slu€ajevima, zaista ume
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slika 4: Raspored pinova EL2075
firme elantec
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slika 5: 2 x 1W na 8R, stereo—mostno kolo od Filipsa
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slika 6: 2 x 25W ma 8R sa TDA7265 od SGS-Thomson
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korisno da zablista. Radi se o 1/2/4—
strukom integrisanom kolu sa oznakom
MAX495/492/494 u DIP/SO ili mmax SO
—kuéistu, koje koristi samo jedan jedini
napon napajanja izmedu 2,7V i 6V. Opseg
upravaljanja je prema tehni¢kim podacima
zadat sa rail-to-rail, i dostiZze i do 75mV
(Ropterecenjal 00kW) ili  200mV
(RoptereéenjalkW) u odnosu na napon
napajanja. Mala potroSnja struje od
150mA ¢ini komponentu posebno pogod—
nom za baterijsko napajanje. Naponsko
pojacanje od maksimalno 108dB, zajedno
sa minimalnim optere¢enjem od 1kW kao
i sposobnost da primi i kapacitivna
optereCenja od 1nF, su jo§ neke intere—
santne karakteristike ove komponente.
Sema veze pokazuje primenu MAX495

komponente u jednom A/D konvertoru
(slika8).

Simetriéni pojacavad opterecenja

Specijalna komponenta predstavlja

simetri€ni pojafavaé optereéenja ADS81S5
firme Analog Devices (slika 9). Sastoji se
od dva posebna operaciona pojadava&a
koji se nalaze ili u 24—pinskom SOIC
kuéiStu ili su smesteni u specijalno 15—
pinskom kuéiste sli¢no onom za dvostruki
naponski regulator. Izlazna snaga u most—
nom rezimu iznosi oko 5SW na otporu
opterecenja 50R, klir faktor je pri IMHz,
200Ropterecenja i 40Vpp oko —66dB; za
20kHz i 200R dobija se —96dB; sve je
zastiéeno od kratakih spojeva sa masom. —
3dB - &irina opsega iznosi 120MHz, a
Slew Rate 900V/ms. Aplikacioni list kao
moguce primene navodi: regenerator
podesan za Twisted—Pair —vodove, video—
razdelnik—pojacavac, izlazni stepen za
monitorske ili oscilografske cevi i
pojadaval za audio-transformatore,
odnosno magnetne spulne. Kolo pokazuje
tipiénu primenu - u sluaju simetri¢nih
ulaza i izlaza; naponsko pojadanje za dato
dimenzionisanje iznosi 10.

Operacioni pojacavac sa baferom

Precizni operacioni pojaavali samo
retko daju struju veéu od mA—opsega, a
snazni operacioni pojafavaéi su samo
retko precizni. Kao pomoé, ovde je
prikazan jedan predlog kola od strane
Burr—Brown-a (slika 10) koje objedinjuje
oba slu¢aja). OPA604 napaja BUF634 a
povratna sprega se vodi preko obe kom—
ponente. Pritom se radi o sledecoj pred—
nosti: znacajni parametri kao $to su npr.
ofset, drift, Sumovi i klir faktor su skoro
iskljugivo odredeni u odnosu na opera—
cioni pojacavag, temperatura operacionog
pojacavaca se samo bezna€ajno menja u
rasponu od praznog hoda do punog
opterecenja, a potrebnu snagu obezbeduje
samo mala ulazna struje bafera. Bafer je
specificiran za-maksimalnu izlaznu struju
od 250mA, a ako su potrebne veée vred—
nosti mogu se koristiti viSe paralelno
vezanih BUF634. Kada se pin BW postavi
na negativnu vrednost napona napajanja,

RDAC!

Al..AL:ADLBO3

slika 7: State—Variabile-Filter se moZe vrlo jednostavno opremiti
digitalno upravljanim potenciometrima
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slika 8: A/D pretvarac¢ firme Maxim

Sirina dostupnog opsega skace sa 30MHz
na 180MHz. Bafersko integrisano kolo
ima zastitu od termickog opterecenja i od
kratkog spoja prema masi.

Senzor nivoa signala

Za zadatke kontrole ili upravljanja
Zesto se koriste audio senzori nivoa sig—
nala. Pritom se ne traZi taéna vednost am—
plitude signala; iskazi "nivo prisutan” ili
"nivo nije prisutan" potpuno su dovoljni
za vedinu aplikacija — npr. kod kasetofona
za detekciju granica opsega ili kod multi—

indikatorskih uredeja za oscilovanje do

slededeg traga (indikacije). Projektovanje
takvog kola sada vise nije nikakva "inge—
niozna" majstorija, ali kada postoji
moguénost realizacije 8—pinske SOP
verzije sa svim mogu¢im funkcijama, tre—

[Jrzse

V=410

slika 9: Simetri€éno mostno kolo
predaje oko SW na R

Slika 10: Jedan 250mA—ski bafer

balo bi ustedeti nekoliko ¢asova rada (sli—
ka 11). Japanska firma Rohm pod oz-
nakom BA3708F nudi takvu komponentu.
U predstavljenoj aplikaciji, pomoéu odgo—
varajuéeg Semiranja RC &lanova, mogu se
podesavati razliita vremena reagovanja.
Da bi se minimizirao broj grefaka, mora
se na primer fiksirati vreme reagovanja
Tc; koliko dugo je potrebno da ulazni sig—
nal bude prisutan da bi se detektovale dve
uzastopne greSke? Na izlazu se onda moze
napajati rele ili magnetni prekidag, gde je
pritom na raspolaganju, kao Open—

rakom od 0,5dB za ceo opseg pode¥avan—
ja od 127dB. Od toga 95,5dB otpada na
potiskivanje a 31,5dB na pravo pojadanje.
Pored toga, treba zapaziti da dinamicki
opseg iznosi "samo" 116dB. Klir faktor za
ceo audio opseg je oko 0,001% a
presluSavanje izmedu kanala je manje od —
“110dB (slika 12). Digitalni upravljacki
signal se sastoji od serijskog troZilnog
busa (serial data in, /chip select, serial
clock), koji je 3irine 16 bita — 8 bita za
desni i 8 bita za levi kanal. Nakon
ukljudivanja napona napajanja i pri
svakom Hardware-Muting—u ( pin Mute
na +5V) komponenta vrsi izjednadavanje
ofseta; izlazni naponi manji od 200mV za
integrisano  kolo  su  ekvivalentn:
izjednacavanju; nakon ukljucenja svi reg-
istri su na nuli a ulazi pojacavaca su na
masi, pa je otuda radi memorisanja ak-
tuelnog podeSenja pre iskljudivanjz
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slika 11: Cim ulazni signal padne ispod nivoa od —64dBYV, izlaz se povezuje na
masu
Colsping, stuyjs, sty od - 100mA, potrebno preduzeti posebne mere.

Integrisano kolo se moZe primenjivati za
opsege napona napajanja od 1,8V do 5V.

Stereo regulator jacine zvuka

Komponenta CS3310 proizvodaca
Crystal sadrZi dva medusobno nezavisno
podesiva regulatora jagine zvuka, sa ko—

Specifiénost komponente je zvucna sig—
nalizacija pri preuzimanju komandi
podeSenja; obiéno to tee tako da se sa
rastu¢om ivicom na /CS preuzimaju nove
vrednosti podeSenja. Posto se ovo moZze
desiti i pri visokom niskofrekventnom
nivou smetnji ili neZeljenih Sumova, ¢eka
se na slede¢i prolazak kroz nulu amplitude
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slika 12: Digitalno upravljivi stereo potenciometar za veliki broj aplikacija

o il

signala 1 tek tada se preuzima novo
pode3enje. Ove detekcije se po kanalima
izvode, naravno, nezavisno jedna od
druge. Izgledu plocice se kao i kod svih
meSovitih digitalno—analognih kola mora
pokloniti posebna paZnja — ulestanost
Sumova moZe se dramatiéno povecati
usled loSeg projektovanja. Crystal u vezi
sa ovim nudi Layout-Review—Service:
predvideni izgled plo€ice se moZe poslati
faksom a optimalni predlozi za poboljSan—
je u smislu dorade finalnog predloska sti¢i
¢e pre nego §to je plocica izradena!

Integrisana mima struja

U projektovanju kola diskretnih
MOSFET-izlaznih stepena nije se u
poslednjih nekoliko godina nista revolu—
cionarno postiglo. U principu je kolo sa
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slika 13: Osnovno oZienje jednog
MOSFET izlaznog stepena sa LT1166

AB — radnom tackom, koje je pocetkom
osamdesetih predstavio Hitachi, ostalo

standard u tehnici. To se takode promeni—
lo sa novom komponentom LT1166 firme
Linear Technology, uglavnom u smislu
stabilizacije mirne struje FET-izlaznog
stepena i napajanja pomocu jednog ovde
ugradenog integrisanog kola. Zbog toga
osnovno kolo izgleda toliko $iroko, na $ta
smo vec navikli kada je re¢ o nekada$njim
cevnim—izlaznim stepenima (slika 13).
Posebne karakteristike: strujni limiter
ispituje pad napona izmedu "Sense" i
"Out" i kada se prekoradi 1,3V (3to za
sense — otpornost od 1R oznaava struju
od 1,3A), ukida napon na pripadajuéem
gejtu; dalkle, izvrSena je takode zaStita od
kratkog spoja. Prikazano aplikaciono kolo
predstavlja kompletan izlazni stepen sa
naponskim pojacanjem 10. Pored FET-
izlaznog stepena, dva izvora struje i
ulaznog operacionog pojacavaca potrebna
je samo jo$ pregrst pasivnih komponena—
ta.
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slika 14: Finalno dimenzionisan izlazni stepen sa LT1166
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