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1 Uvod

Pri igranju glasbe v glasbeni skupini, pri snemanju v studiu in na koncertih je nujno da
imamo meSalko. MeSalka je v osnovi namenjena temu, da zdruZi signale iz razli¢nih
instrumentov, kateri so prikljuceni vsak na svoj kanal, in na izhodnem kanalu dobimo en
signal katerega pripeljemo samo Se do zvo¢nikov. MeSalke imajo ponavadi lastnost, da lahko
za vsak kanal posebej nastavljamo treble, bas in glasnost levega in desnega kanala, glasnost
obeh skupaj, nekatere pa vsebujejo celo kakSne dodatne efekte, s katerimi spreminjajo zvok.

QOdlocil sem se, da bom naredil stereo mesSalko, ki bo vsebovala tri vhode za mikrofone
in en vhod za avdio signale, vsem trem kanalom pa bo mozno spreminjati glasnost. Predvsem
pa sem se za to odlocil, ker tudi sam sodelujem v glasbeni skupini in velikokrat prihaja do
potrebe po mesalki. V nadaljevanju bom opisal izdelavo nacrta, izdelavo samega izdelka ter
tezave na katere sem naletel.
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2 Opis posameznih sklopov vezja

Vezje je sestavljeno iz treh sklopov za levi in desni kanal:
¢ vhodna stopnja: invertirajo¢ operacijski ojacevalnik z negativnim povratnim sklopom
¢ srednja stopnja: invertirajo¢ seStevalnik napetosti
¢ izhodna stopnja: nizkoprepustni Butterworthov filter 2. reda

in iz napajanja.

2.1 Vhodna stopnja

Vezje invertirajoCega operacijskega ojacevalnika z negativnim povratnim sklopom:

\Ja U1A
I

Cc2
|
Ci R1 * |
—| I AVAVAY =P 1.0uF
10uF 1.0k /‘ 4 TLO72CR
R2
AAVAY
100k
R2

Ojacanje: Au=——=-100
R1

C1 in C2 sta vezna kondenzatorja, katera izni¢ita enosmerne napetosti.
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2.2 Srednja stopnja

Vezje invertirajocega seStevalnika napetosti:

Ua \Js U1A
R3 " C1
1 |
100KQ_LIN g R1 l
Key=A 0% A - 10uF
47K /‘4 TLO72CF
= R2
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100KQ_LIN

50%

Key = A
u,, = —R2%( Ua N Ub N Uc )
R1+R3 R4+R5 R6+R7

Potenciometri R3, RS in R7 sluzijo za nastavljanje ojaCevalnega razmerja(nastavljanje
glasnosti). C1 je vezni kondenzator.
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2.3 Izhodna stopnja

Vezje nizkoprepustnega Butterworthovega filtra 2. reda:

C1
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1.0nF
R2 R1 \F UiA
—VVW A4 7 C5
12k0 12k0 1 =
z 1= 10uF
C3 /‘4 TL072CH
——1.0nF
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VvV
3.3k
R7
<

Filter sluZi za omejevanje visokofrekvencnega Suma. Filter prepusca signale do 16kHz.

Amplitudni in fazni diagram nizkoprepustnega Butterworthovega filtra 2. reda:
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2.4 Napajanje

4-kanalna stereo meSalka

=

230V -> 9V

7
U6
LM7809CT
> LINE VREG e +9V
VOLTAGE
J_ C19 COMMON
1000uF-POL
fT‘ GND
o
1000uF-POL
T VOLTAG
VREG TiNg o -9V
u7

LM7909CT

Diode D1 prepuscajo na sponki 1 samo pozitivne polvale, na sponki 4 pa negativne polvale.
Ko se kondenzatorja C19 in C20 napolnita, drZita napetost na +9V in -9V. Regulatorja U6 in
U7 sta namenjena stabilizaciji napetosti. V nadaljevanju sem dodal Se blokirne kondenzatorje
na vhodu in izhodu regulatorjev in med pozitivnim napajanjem in ozemljitvijo ter med
negativnim napajanjem in ozemljitvijo operacijskih ojacevalnikov.

3 Celotno vezje

3.1 Shematski prikaz za en kanal

INPUT

Mic1

vhodna stopnja

INPUT
Mic2

vhodna stopnja

INPUT
Mic3

vhodna stopnja

INPUT

Avdio

srednja stopnja - sestevalnik

izhodna stopnja

- OUTPUT




4-kanalna stereo meSalka

¢no vezje
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3.3 Seznam elementov

R1 1k Cl1 10u IC1  TLO72
R2 100k C2 lu IC2  TLO072
R3 100k C3 lu IC3  TLO72
R4 1k C4 10u IC4 TLO72
RS 1k G5 lu IC5  TLO72
R6 100k Co6 10u LM7909(NEG)
R7 100k C7 lu LM7809(POZ)
R8 1k C8 10u B80OC
R9 1k C9 lu TRI1 - trafo EI30-2
R10 100k C10  10u
R11 100k Cll 1lu
R12 1k C12  10u
R13 100k LIN C13  10u
R14 100k LIN C14  10u
R15 100k LIN Cl15 In
R16 100k LIN Cl6 In
R17 47k C17 In
R18 47k Cl18 In
R19 47k C19  1000u
R20 47k C20  1000u
R21 47k C21 1lu
R22 47k C22 1lu
R23 47k C23  10u
R24 47k C24  10u
R25 100k C25 100n
R26 100k C26  100n
R27 12k C27  100n
R28 12k C28 4.7u
R29 12k C29  100n
R30 12k C30  100n
R31 3k3 C31  100n
R32 5k6 C32  100n
R33  3k3 C33  100n
R34  5k6 C34  100n
C35  100n
C36  100n
C37  100n
C38  100n

C39  100n
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4 Izmerjene karakteristike

4.1 Amplitudna in fazna karakteristika za en kanal

A Live . 88710953 Hz
60 T— ;
dB

50.5467 dB

5 ........
dBidiv

10 :
de  10Hz
Transfer Func. Log Mag 296s
B Live 68.619965 Hz 17.4407 de
200

deg

50
degidiv

0 Hz 50 kHz

de
g . Transfer Func. Unwrp. Phase 2068
fo =10Hz
e = 16kHz
Au =50dB

1z rezultatov je razvidno, da nizkoprepustni filter res oslabi signale, ki imajo frekvenco vecjo
od 16kHz. Ojacanje je v prepustnem pasu okoli 50dB.
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4.2 Karakteristika presluha med desnim in levim kanalom

ALive . 11.867279 Hz -34.550 dB

10Hz

. Transfer Func. Log Mag

B Live

200
degidiv

_800 B : : . 3 Lo
deg 10Hz 60 kHz
. Transfer Func. Unwrp. Phase 206s

1z karakteristike je razvidno, da obstaja nek vpliv med desnim in levim kanalom, vendar je ta
vpliv zanemarljivo majhen in nima bistvenega pomena.

4.3 Karakteristika suma za en kanal

A Live 0Hz 1.386 mVrms#A/Hz
31.62 - ; ; ; - - - -
myvrmsiyH

3162 N
nvrmsiy/Hz: 0Hz :
FFT ch1 Log Mag Hanning RmsAvg 129
B Live Os 4.305 mYyp

Os 2498 ms
. Time 1 Real Part NoAvg
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4.4 Karakteristika popacenja

eomrn | gpib 10 | swt] A [ DC | -42dBV | EEm—)| Errer | MarkerSetup |
s | Mo Cap, [ Aw] A [DCT 10dBV | EERE—] ... | Marker o
n
[l E WRTETH N g Analog Run 100.00 % g T'rig E LT S
Mode
A Live 1.024 kHz 8.038 dBVpk .
60 : ; : ; : z Harmonic
dBVpk # Harmonics
24
20 Display
dB/div Fundamental
| Readout Mode
140 : : : ; e W Absolute
dBvpk: OHz 128 kHz 25
. FFT ch2 Log Mag Hanning VecAvg 1000-Done THD
. 0.00545 %
B Live
5
Vpk -85.3 dB
M RMS Harm. Power
1 79.4 pvrms
Vpkidiv

Vpk: 0s
. Time 2 Real Part

Izkazalo se je, da meSalka opazno popaci signale z amplitudo nad 26mV. Zgornja
karakteristika je za mejni primer, ko je na vhodu sinusni signal z amplitudo 26mV.
THD = 0.00545%
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5 Zakljuéek

Konc¢ni izdelek meSalka je imela eno veliko napako in sicer osciliranje negativne
napajalne napetosti. To osciliranje sem odpravil z dodajanjem blokirnih kondenzatorjev med
vhodnimi sponkami in ozemljitvijo, med izhodnimi sponkami in ozemljitvijo regulatorjev, ter
med negativnim napajanjem in ozemljitvijo in pozitivhim napajanjem in ozemljitvijo na vseh
operacijskih ojacevalnikih. S tem sem odpravil poglavitno pomanjkljivost in dosegel, da se
osciliranje ni prenaSalo po celotnem vezju. Kon¢ni izdelek ima malo Suma, katerega sem Se
dodatno omejil z nizkopropustnim filtrom, kateri slabi visokofrekven¢ni Sum. Glavni razlogi
za Sum so v elementih in pa v notranjem napajanju. V transformatorju nastane zaradi
magnetnega pretoka magnetno polje, ki se Siri po celotnem vezju in posledica tega je dodaten
Sum. Resitve, ki bi zmanjSale Sum, bi bile v izbiri visoko kvalitetnih elementov, v izbiri zelo
kvalitetnih nizkoSumnih operacijskih ojacevalnikih, v zunanjem napajanju ali pa da b1
transformator zaprli v tako ohi§je, katero ne bi prepus¢alo magnetnega polja. Ena izmed
izboljSav bi bila tudi locitev kanalov tako, da bi vezje za vsak kanal posebej naredili na svoji
ploscici, katera bi zmanjSala kapacitivnosti med linijami.

Ker je to moj prvi izdelek, sem celotno vezje sestavil iz zelo enostavnih podvezij. Vse
skupaj je izpadlo presenetljivo dobro, kar pa je samo Se dodatna vzpodbuda za nadaljnje
raziskovanje kako priti do Se bolj kvalitetnega izdelka.



Janez Sluga

6 Priloge
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6.1 TLO72 - nizko-sumni JFET operacijski ojacevalniki

10UT [ 1 . 8 :l‘-'rcc_,_
1IN- [| 2 7] 20uT
1IN+ [ 3 6] 2IN-
Vee- [ 4 5[] 2IN+

® Low Power Consumption

® Wide Common-Mode and Differential
Voltage Ranges

® | ow Input Bias and Offset Currents
® Qutput Short-Circuit Protection

® | ow Total Harmonic Distortion
0.003% Typ

Low Moise
Vj, = 18 nViWHz Typ at f = 1 kHz

High Input Impedance . . . JFET Input Stage
Internal Frequency Compensation
Latch-Up-Free Operation

High Slew Rate .. .13 Vius Typ

Commeon-Mode Input Voltage Range
Includes Vi .

6.2 LM7909 - regulator negativnih napetosti

TO-220 TO-263

1

e

[

3

e

1. Ground
2. Input
n 3. Output

[

FEATURES

Output current in excess of 1A

Output voltage of -9V

Internal thermal overload protection
Short circuit protection

Output transistor safe-area compensation
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6.3 LM7809 — regulator pozitivnih napetosti

TO-252

1: Imput  2: GND  3: Output

FEATURES

Output current up to 1.5 A

Fixed output voltage of 9V

Thermal overload shutdown protection
Short circuit current limiting

Output transistor SOA protection
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6.4 Tiskanina
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6.5 Razpored elementov

PGHIBUT.

PGIOBUTIACK2

OMREZJE(FAZA)

@
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6.6 Koncni izdelek, ohisje

Pogled z vrha, kjer so potenciometri za nastavljanje glasnosti posameznega kanala:

Pogled iz strani, kjer so vhodi:

23 3 2007

Pogled iz strani, kjer je izhod in prikljucek za 230V izmeni¢ne napetosti:

18
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7 Zahvala

Zahvaljujem se vsem, ki so kakorkoli pripomogli pri izdelavi te seminarske naloge. Se
posebej se zahvaljujem asistentu Marku Jankovcu za svetovanje, pomoc¢ pri odkrivanju napak
in merjenju karakteristik meSalke. Zahvaljujem se tudi Tomazu Kanalcu za pomoc in
svetovanje pri nacrtovanju vezja in ocetu Janezu Slugi za pomo¢ pri izdelavi ohisja.
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8 Viri

TLO72 datasheet - http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/t1072.pdf
LM7809 datasheet - http://www.datasheetcatalog.com/datasheets pdf/L/M/7/8/LM7809.shtml
LM7909 datasheet - http://pubpages.unh.edu/~aperkins/pdf/LM-devices/LM7905A.pdf




