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Z ptyty winylowe}
na kompaktowa

Dzis, przy powszechnej
dostepnosci komputeréow
osobistych i nagrywarek plyt
kompaktowych (CD),
przeniesienie czyjejs kolekcji
z plyt winylowych na
kompaktowe nie jest niczym
nadzwyczajnym. Wszystko, co
moze by¢ potrzebne oprécz
wspomnianego juz
wyposazenia to odpowiedni
przedwzmacniacz, taki jak
opisany w niniejszym
artykule.

Parametry w skrdcie

Czuto$¢ wejsciowa

(z ruchoma cewka) 2mV
(dynamiczny) okoto 0,2mV
Nominalny sygnat wyj$ciowy 200mV

Stosunek sygnat/szum
(z ruchomg cewka) 78dBa (Rwe =750Q
88dBa (wejscie zwarte
70dBa (Rwe =25Q
71dBa (wejscie zwarte

(dynamiczny)
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Wprowadzenie

Zapis DIY plyt kompaktowych
szybko staje sie coraz bardziej
powszechny. Jednym z jego zasto-
sowan, dla wielu ludzi szczegoél-
nie atrakcyjnym, jest digitalizacja
kolekcji ich ulubionych nagran na
plytach winylowych. Oprécz
oszczednosci miejsca (przechowy-
wanie plyt CD wymaga mniej
miejsca niz ptyt winylowych) ma
ono wiele innych =zalet: plyta
kompaktowa jest trwalsza niz wi-
nylowa (aczkolwiek nie jest ona,
jak wielu ludziom sie wydaje,
niezniszczalna) i umozliwia swo-
bodny wybér i kolejnosci odtwa-
rzanych utworéw.

Jesli ma sie dostep do kom-
putera z nagrywarka CD (a wielu
Czytelnikéw ma) i dobrej jakosci
karta dzwiekowa, kopiowanie plyt
winylowych jest bardzo proste.
Wszystko, co jeszcze jest potrzeb-
ne, to urzadzenie laczace wkladke
adapterowa =z karta dzwiekowa.
Jesli gramofon znajduje sie tuz
obok komputera, mozna skorzys-
ta¢ z wyjs¢ jego wzmacniacza.
Jesli nie jest to mozliwe, pojawia
sie kilka trudnosci. Napiecie wyj-
sciowe wktadki dynamicznej wy-
nosi okoto 3mV, a wktadki zru-
choma cewka okolo 0,3mV. Jest
oczywiste, ze takie napiecia sa
niewystarczajace do wysterowania
wejscia linii karty dZzwiekowej. Co
wiecej, nalezy skorygowaé charak-
terystyke czestotliwosSciowa syg-
natu.

Korekcja RIAA

Plyta winylowa jest nacinana
tangencjalnie, to znaczy, ze rylec
przemierza plyte po linii prostej
od krawedzi do Srodka. Predkos$é
przemieszczania sie rylca jest taka
sama dla wszystkich czestotliwos-
ci. Dlatego amplituda jego drgan
ros$nie, gdy czestotliwo$¢ sygnatu
maleje (ze wspélczynnikiem 6dB
na oktawe). Istad przy 30Hz
bedzie ona 16 razy wieksza niz
przy 15kHz.

Gwaltownych skokéw igly przy
odtwarzaniu niskich czestotliwos-
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ci unika sie przez stlumienie
bas6w i podbicie wiolinéw dla
polepszenia stosunku sygnatu do
szumdéw. Kontur charakterystyki
zagina sie po obydwu stronach
plaskiego obszaru, ze $rodkiem
okoto 1kHz, by utworzyé charak-
terystyke RIAA (Recording Indus-
try Association of America).
Wzmacniacz lub przedwzmac-
niacz odtwarzania ma charakte-
rystyke czestotliwosciowa bedaca
zwierciadlanym odbiciem charak-
terystyki RIAA (patrz rys. 1).

Projekt

Konstrukcja przedwzmacniacza
umozliwia dolaczenie do jego wej-
Scia zaréwno wyjscia wkladki dy-
namicznej jak i z ruchoma cewka.

Aczkolwiek przeznaczeniem
przedwzmacniacza jest przede
wszystkim posredniczenie pomie-
dzy gramofonem i komputerem
osobistym, to réwnie dobrze na-
daje sie on do stosowania ze
wzmacniaczem hi-fi bez wejscia
gramofonowego.

Schemat blokowy przedwzmac-
niacza przedstawiono na rys. 2.
Kazdy z dwu kanaléw stereo jest
dotaczony do wejscia wzmacnia-
cza dla wkladek z ruchoma cew-
ka, mozliwy do ominiecia
zworami drutowymi, a dalej zna-
jduje sie standardowy wzmac-
niacz dla wkladek dynamicznych.
Uktad korekcji RIAA stanowi
cze$¢ tego ostatniego wzmacnia-
cza.

Zauwazmy,
gdy gramofon

ze w przypadku,
potaczony

jest
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Opis ukiadu
Na rys. 3 zna-
jduje sie schemat
przedwzmacnia-
cza wktadki z ru-
choma cewka.
Tworza go ukla-
dy IC3 i IC4, na-

Charakterystyka
zapisu

10 20 50 100

500 1k

2122

Rys.

z komputerem, wejscie linii jest
niedostepne dla innych zastoso-
wan. Aby uniknaé klopotéw
zwiazanych z przelaczaniem wty-
kéw i gniazd, na wyjsciu ukladu
znajduje sie przekaznik przela-
czajacy, powodujacy, ze kiedy
przedwzmacniacz ruchomej cew-
ki nie jest wykorzystywany, to
wejécie linii jest polaczone bez-
posrednio z odpowiednimi kon-
cowkami karty dzwiekowej kom-
putera.

Zasilacz dostarcza napie¢ 15V
dla wzmacniaczy operacyjnych,
jak réowniez pojedynczego napie-
cia +20V dla przekaznika. Po-
przedza go filtr eliminujacy przy-
dzwiek 1i zaklécenia sieci.
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1. Charakterystyki RIAA zapisu i odczytu.

tomiast gléwny

N\ Charakterystyk ; :
elaenyeyia wzmacniacz jest
oparty na IC1

iIC2.

10k 100k Gdy wyjscie
— wktadki dyna-
micznej jest po-
laczone =z kon-

céowkami K1 i K2, impedancja ma
standardowa warto$¢ 47kQ -
okreélona niemal wylacznie przez
R1 iR8. Kondensatory C1 1iC6
okreélaja charakterystyke czestot-
liwodciowa wzmacniacza pomie-
dzy 10kHz i 20kHz, co oznacza,
ze ich warto$ci w pewnym stop-
niu zalezag od typu stosowanej
wkladki.

Wzmacniacze operacyjne IC1
i IC2 zostaly wybrane ze wzgledu
na swoje bardzo male wspétczyn-
niki szumoéw, rozsadnie mate pra-
dy polaryzacji i niskie poziomy
niezrOwnowazenia wejéciowego.
Przy poziomie wyjéciowym

200mV i zwartym wejéciu, wspoi-
czynniki

sygnal/szum tych
wzmacniaczy wy-
nosza 88dB.
W praktyce, szu-
my wzmacniacza
powstaja przede
wszystkim w ele-
mencie wkiadki.
Zauwazmy, ze re-
zystancja i induk-
cyjno$¢ typowego

micznego wynosza odpowiednio
okolo 750 i450mH.

Wzmocnienie IC1 ilIC2 przy
1kHz wynosi 40dB. Obwéd korek-
cji RIAA jest wlaczony w petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego
pomiedzy wyprowadzeniami 2 i 6.
Kondensatory C5 i C10 odcinaja
sktadowa stala niezréwnowazenia,
natomiast rezystory R6 i R13 chro-
nia wzmacniacze operacyjne przed
obciazeniami pojemnoSciowymi.
Rezystory R7 1iR14 =zapewniaja
tadowanie C5 i C10 pod nieobec-
nos¢ obciazenia, co zapobiega nie-
przewidzianym efektom przetacza-
nia.

Po wtlaczeniu zasilania prze-
kaznik Rel zostanie pobudzony
i polaczy wyjscia wzmacniacza
z gniazdem K3. Po wylaczeniu
zasilania przekaznik wraca do
polozenia spoczynkowego i dodat-
kowe wejscie (gniazdo K4) laczy
sie z gniazdem Ka3.

Dla unikniecia trzaskéw 1 stu-
kéw wlaczenia, przekaznik jest
pobudzany z pewnym op6Znie-
niem, ktére wprowadza konden-
sator C17 w bazie tranzystora T1.
Rezystor R15 zapewnia, ze prze-
kaznik bezzwlocznie wraca do
stanu spoczynkowego zapewnia-
jac, ze zasilanie wzmacniaczy wy-
taczy sie natychmiast.

Wytacznik S1 stuzy do recz-
nego przelaczania przekaznika po-
miedzy wzmacniaczami a koncow-
kami gniazda K4 bez potrzeby
wylaczania zasilania.

Korzystajac z wktadki dyna-
micznej nalezy wstawi¢ zwory JP1
i JP2. Wowczas cze$¢ uktadu sku-
piona wokét IC3 iIC4 nie jest
wykorzystywana i nie musi byé

elementu dyna- wmontowywana.
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Rys. 2. Schemat blokowy przedwzmacniacza.
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Rys. 3. W schemacie ideowym przedwzmachniacza bez trudu mozna wydzieli¢ ’rrzy

Korzystajac z wktadki z rucho-
ma cewka zwory JP1 i JP2 nalezy
usuna¢é, a rezystory R1 i R8 zasta-
pi¢ rezystorami 100Q. Wzmacnia-
cze IC3 1iIC4 sa wlaczone w tor
sygnalu poprzez ztacza K5 i K6.
Wzmacniacze te maja wzmocnie-
nie okolo 10x.

Aby zapewni¢ maly wspdl-
czynnik szumoéw, wartoSci rezys-
tancji R19 i R22 sa bardzo male.
Dla zapobiezenia nadmiernemu
obciazaniu przez nie wzmacnia-
czy operacyjnych, w petle ujem-
nego sprzezenia zwrotnego wsta-
wiono dodatkowe rezystory (od-
powiednio R21 i R24). Wynikaja-
cemu stad zawezeniu pasma w du-
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zym stopniu zapobiega zastosowa-
nie bardzo szybkich wzmacniaczy
operacyjnych.

Kondensatory C18 i C20 tlumia
sygnaly w zakresie w.cz. Ponie-
waz impedancja wkiadki z rucho-
ma cewka jest bardzo niska, war-
tosci C1 i C6 sa zbyt male, czego
skutkiem jest zbyt szerokie pas-
mo. Z tego powodu zawezaja je
kondensatory C19 i C21.

Zakl6cenia wprowadzane po-
przez linie zasilajace do IC3 i IC4
sa dodatkowo odsprzegane przez
zyratory T2 i T3.

Stabilizatory IC5 i IC6 dostar-
czaja stabilizowanych napie¢
+15V z tradycyjnego zasilacza sie-

czesci.

ciowego. Napiecie +20V (zasila-
nie przekaznika) jest oddzielnie
prostowane i wygladzane. Rezys-
tor R28 z kondensatorem C40
zapewnia pewne filtrowanie tego
napiecia.

Zauwazmy, ze z powodu ma-
tych napie¢ sygnaléw, obwody

Tabhela 1

Aby obnizy¢ wzmocnienie do 30dB, nalezy
zmienic wartosci nastgpujgcych elementéw na ni-
Zej wymienione.

R2, R9 = 162Q

R3, R10 = 49,9kQ

R4, R11 = 845kQ

R5, R12 = 3,83kQ

C3, C8 = 0,02pF

C4, C9 = 0,0012uF
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Rys. 3. Projekt ptytki drukowanej.

zasilania zawieraja nieco wiecej
elementéw odsprzegajacych w.cz.
niz zazwyczaj. Poniewaz napiecie
sieci w poblizu komputera oso-

bistego czesto nie jest zbyt
»,czyste“, na uzwojeniu pierwot-
nym transformatora sieciowego

Trl przewidziano filtr sieciowy
L1-C42.

Dioda D2 jest wskaznikiem
wlaczenia/wylaczenia napiecia sie-
ci.

Montaz

Przedwzmacniacz najlepiej
zmontowaé na plytce drukowane;j
przedstawionej na rysunku 4.
Ptytka ta sklada sie z trzech czes-
ci, na ktére moze by¢ rozcieta.
Jest to szczegdlnie zalecane w od-
niesieniu do zasilacza sieciowego,
poniewaz ze wzgledu na pola
rozproszone wokét transformato-
réw sieciowych najlepiej umiesz-
cza¢ go mozliwie jak najdalej od
sekcji wzmacniacza.

Montaz nie powinien przedsta-
wia¢ probleméw przy =zatozeniu,
ze bedzie przebiegal w stalym
i uwaznym powiazaniu ze sche-
matem 1ilista elementéw. Tym
niemniej, kilka punktéw wymaga
specjalnej wzmianki.

18
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Wyjscie elementu wktadki jest
z przedwzmacniaczem

polaczone

poprzez gniazda audio K1 i K2.
Aby uzyska¢ najlepsze efekty na-
lezy zastosowaé gniazdo platero-
wane zlotem.

Koncéwki wejscia i wyjscia li-
nii K3 i1K4 sa standardowymi
gniazdami audio 3mm.

Zauwazmy, ze zastosowano
przekaznik 24V, poniewaz pobiera
mniejszy prad niz typ 12-wolto-
wy, co oznacza, ze niepozadany
wplyw tetnien tego pradu na
przedwzmacniacz jest mniejszy.

Przekaznik wymaga napiecia
wzbudzenia nie mniejszego niz
18V, a wiec napiecie 20V prze-
widziane w tym projekcie jest
wystarczajace. Zastosowanie prze-
kaznika innego typu niz wymie-
niony, moze wymagac¢ zmniejsze-
nia pobieranego przez niego pra-

du poprzez zmiane wartosci
rezystancji rezystora R18. Za-
uwazmy, ze rezystor ten jest

zbedny, jesli zostanie uzyty wy-

mieniony juz przekaznik (20-
stykowy).
Tab. 1 przedstawia wartoSci

elementéw, ktére powinny byé
zmienione, je$li wejscie linii karty
dzwiekowej komputera wymaga
nizszego poziomu.

Ptytka wkladki z ruchoma cew-

Rys. 4. Ptytka drukowana przedwzmacniacza zostata zaprojektowana tak,
by umozliwi¢ rozciecie na dwie lub trzy czesci.
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ka jest polaczona z plytka glow-
nego wzmacniacza poprzez 8-sty-
kowe jednorzedowe (SIL) zlacze
K%, ktére w istocie jest polowa
gniazda ukltadu scalonego. Moze
ono réwniez, tak jak odpowiedni
wtyk K6, skladaé sie z 8 segmen-
tow listwy koncéwek stykowych.
Obydwa zlacza lub listwy sa
potaczone o$mioma odcinkami
izolowanego przewodu o $rednicy
0,8mm o diugosci 15mm.

Aby uniknaé¢ oddzialywania po-
miedzy liniami sygnalu i liniami
zasilania ptytki ruchomej cewki,
te ostatnie wchodza nie przez K6,
a przez trzy dodatkowe koncowki
lutownicze z tylu plytki.

Jak juz wspomniano wczesniej,
wnetrze komputera osobistego
i obszar bezposrednio go otacza-
jacy nie sa calkiem wolne od
zakl6cen. Dlatego zaleca sie za-
mknaé przedwzmacniacz w meta-
lowej, dobrze ekranowanej obudo-
wie.

Projektowat T. Giesberts
EE [990048]

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika "Elektor Electronics".

Editorial items appearing on
pages 11..19 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R6: 47.,5kQ lub100Q (patrz opis
w tekscie)

R2, R9: 51,1Q

R3, R10: 49,9kQ

R4, R11: 768Q

R5, R12: 3,92kQ

R6, R13: 100Q

R7, R14: 220kQ

R15: 3,3kQ

R16, R17: 33kQ

R18: patrz opis w tekscie

R19, R22: 5,62kQ

R20, R23: 47.,5Q

R21, R24: 475Q

R25, R26: 1kQ

R27: 6.8kQ

R28: 10Q

Kondensatory

C1, C6: 100pF/63V, 1%

C2, C7: 0,068uF/63V, 1%

C3, C8: 0,018uF/63V, 1%

C4, C9: 0,0015uF/63V, 1%

C5, C10: 2,2uF, poliestrowe
metalizowane, rozstaw 5mm lub
7.5mm

C11..C14, C30, C31, C36, C38:
O,TuF

C15..C17, C26, C27: 100uF/25V,
stojgce

C18, C20: 0,01uF

C19, C21: 0,022uF

C22..C25: 0,47uF

C28, C29: 4,7uF/63V, stojgce

ZAGRANICZNE

C32, C35: 470uF/40V, stojgce
C34..C37: 0,022uF, ceramiczne
C40: 100uF/40V, stojgcy

C41, C42: 0,1uF/250VAC, klasy X,
Pétprzewodniki

B1: B80C1500 (prosty)

D1: 1N4148

D2: LED, zielona, wysokosprawna
D3, D4: 1N4002

IC1, IC2: LT1115CN6é6 (Linear
Technology)

IC3, IC4: LT1028CN8 (Linear
Technology)

IC5: 7815

IC6: 7915

T1: BCb547B

T2: BC550C

T3: BC560C

Rézne

JP1, JP2: 2-stykowe bloki
koncoéwek izwory

K1, K2: gniazda audio, do druku
K3, K4: gniazda audio 3,5mm, do
druku {w tekscie - 3mm}

K5, Ké: 8-stykowe zigcze
jednorzedowe (SIL, patrz opis

w tekscie)

K7: 2-stykowy blok koncoéwek, do
druku, rozstaw 7,5mm

L1: 2x27mH, 400mA, 250VAC
Rel: przekaznik 24V, 2,2kQ

S1: wytgcznik jednobiegunowy
Trl: transformator sieciowy, 2 x 15V
po stronie wtoérnej, 3,3VA
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