Delitelji napona i regulatori nivoa audio signala

Sta je delitelj napona?
Delitelj napona je linearno kolo kod koga je izlazni napon deo (frakcija) njegovog
ulaznog napona.

Iz ¢ega se sastoji najprostiji delitelj napona u praksi?
Prosto kolo delitelja napona Cine dva redno vezana otpornika ili potenciometar.

Sta se podrazumeva pod deliteljem napona u opstem sluéaju?

U opstem slucaju delitelj napona se sastoji iz dve redno vezane impedanse, koje u
svom sastavu mogu imati bilo koju kombinaciju otpornika, kalemova ili
kondenzatora.

Koliko iznosi slablejnje otpornog delitelja napona?
Kod ovog delitelja napona slablejnje iznosi:
k= R, + R,

R,
gde su R1i R2 redno vezani otpornici u delitelju napona a izlaz je na otporniku R2.

Nacrtati elektricnu Semu otpornog delitelja napona.
Elektricna Sema izgelda kao na donjoj slici:
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. Ako je slabljenje otpornog deltelja napona k, koliko iznosi R2 pri zadatoj

vrednosti R1?
U ovim uslovima imamo da je:

Ry

R, =
27 k-1

Koja je uloga delitelja napona u zvucnickim skretnicama?

Namena mu je da za odredeni iznos oslabi pobudni napon srednjetonskih i
visokotonskih zvucnika, kako bi se ostvario odgovarajuéi balans izmedu nivoa
zvucnih pritisaka koje stvaraju pojedini zvu¢nici u zvuénickom sistemu.
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Sta pored odgovarajuéeg pada napona mora da obezbedi oslabljiva¢ napona u
audio skretnici?

Oslabljiva¢ u skretnici, pored odgovarajueg pada napona mora da obezbedi i
konstantnu ulaznu impedansu.

U kakvim oblicima se proizvode oslabljivaci u pasivnim audio skretnicama?
Oslabljivaci se proizvode kao fiksni, skokovito promenljivi, ili kontinualno
promenljivi.

Kako izgleda kapacitivni delitelj napona i koliko je njegovo slabljenje?
Kapacitivni delitelj napona se sastoji iz dva redno vezana kondenzatora. Kod ovog
kola slabljnje iznosi:
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gde su C1i C2 redno vezani kondenzatori u delitelju napona a izlaz je na kondenzatoru
C2.

Kako izgleda otporno-kapacitivni delitelj napona?
To je redna veza otpornika i kondenzatora i ima dva oblika. Razlikuju se po tome da i
se izlazni napon dobija sa kondenzatora ili otpornika.

Kako se drugacije nazivaju kola koja su otporno-kapacitivni delitelji napona?

U oba sludaja se prakticno radi o filtrima prvog reda, s tim Sto je u prvom sluéaju to
filtar propusnik niskih frekvencija (izlazni napon se uzima sa kondenzatoru i on opada
kako frekvencija raste) a u drugom filtar propusnik visokih frekvencija (izlazni napon se
uzima na otporniku i on raste kako frekvencija raste).

Kako izgleda prenosna funkcija otporno-kapacitivnog delitelja napona kod kog se
izlazni napon dobija sa kondenzatora?
Kao kod filtra propusnika niskih frekvencija prvog reda.

Kako izgleda prenosna funkcija otporno-kapacitivnog delitelja napona kod kog se
izlazni napon dobija sa otpornika?
Kao kod filtra propusnika visokih frekvencija prvog reda.

Sta je najprostiji regulator jacine audio signala?
Najprostiji regulaor jacine audio signala je potenciometar.

Sta je to potenciometar?
Potenciometar je otpornik sa kliznim kontaktom i tri izvoda koji u osnovi predstavlja
podesivi delitelj (razdelnik) napona.
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Sta je promenljivi otpornik ili reostat?
Potencimetar kod kog se koriste samo dva izvoda, jedan krajnji i kliza¢, predstavlja
promenljivi otpornik ili reostat.

Koje zakone promene otpornosti srecemo kod potenciometara?
U praksi postoje potenciometri sa razli¢itim zakonima promene otpornosti izmedu
klizaca i jednog kraja: linearni, logaritamski, antilogaritamski itd.

Koje vrste potenciometara razlikujemo s obzirom na oblik provodne staze?
Zavisno od toga kakvog je oblika provodna staza po kojoj se krece kliza¢ imamo
rotacione i klizne potenciometre.

Koliki je ugao promene otpornosti kod rotacionih potenciometara?
Ukupni ugao rotacije a time i promene otpornosti ovih potenciometara je oko 270°.

Kako se menja izlazni audio signal a kako izlazna otpornost potenciometra kada se
kliza€ okre¢e u smeru kazaljke na satu?

Jacina izlaznog signala se povecava od nule do maksimalne vrednosti, dok se u isto
vreme izlazna otpornost potenciometra koju vidi naredni pojacavacki stepen menja od
nule do svoje maksimalne vrednosti jednake R/2 (R je ulazna ili nazivna otpornost
potenciometra) a zatim smanjuje do vrednosti priblizno jedanake izlaznoj otpornosti
prethodnog pojacavackog stepena. (Podrazumeva se da prethodni stepen ima malu
izlaznu impedansu a naredni veliku).

Koliki je izlazni signal kada otpornost potenciometra dostigne svoju maksimalnu
vrednsot?

Izlazna otpornost potenciometra dostize svoju maksimalnu vrednost kada je izlazni
signal na polovini svoje maksimalne vrednosti ili kada mu je nivo -6 dB u odnosu na
maksimalni. (Podrazumeva se da prethodni stepen ima malu izlaznu impedansu a
naredni veliku).

Zasto je vazna vrednsot maksimalne izlazne otpornosti potenciometra?

Vrednost maskismalne izlazne otpornosti potenciometra je vaina iz razloga $to ona
predstavlja najnepovoljniji slu¢aj za nivo Suma narednog pojacavackog stepena. Sto je
ona veca vedi je i Sum na ulazu u naredni stepen.

Sta su ,linearni“ potenciometri i kako se oznacavaju?
Potenciometri kod kojih je promena linearna funkcija pomeraja kliza¢a. Radi
raspoznavanja ovakvi potenciometri se ozna¢avaju slovom B.
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Zasto se za promenu nivoa signala u audio uredjajima koriste logaritamski
potenciometri?

Ovi potenciometri se koriste za promenu nivoa signala u audio uredjajima iz
razloga Sto je osedaj glasnosti zvuka kod ¢oveka logaritamski.

Kako u praksi izgleda kriva promene otpornosti logaritamskih potenciometara?

U praksi, kriva promene otpornosti logaritamskih potenciometara ne prati sasvim tac¢no
logaritamski zakon. Naime, otporna staza kod ovih potenciometara ima dva dela koji su
napravljeni od razli¢itih otpornih materijala pa se zakon promene sastoji od dva linerna
segmenta koji aproksimiraju logaritamsku krivu.

Kako je moguce linearni potenciometar »pretvoriti« u logaritamski?

Jedan od nacina je da se optereti kliza¢ linearnog potenciometra fiksnom
otpornos$céu. Dodavanje fiksnog otpornika znatno poboljSava zakon promene izlazne
otpornosti.

Koji je nedostatak logaritamskog potenciometra dobijenog od linearnog dodavanjem
fiksnog otpornika izmedu klizaca i pocetnog kraja?

Nedostatak ovog postupka je u tome Sto je opseg slabljenja dobijenog logaritamskog
potenciometra ograni¢en na vrednost od 0 do — 20 dB. Ovoliki opseg regulacije je
dovoljan kod pojacavaca snage ali nije primenljiv kod pretpojacavaca, koji zahtevaju
mnogo Sire granice.



Filtri

1. Sta je elektri¢ni filtar? Elektri¢ni filtar predstavlja mrezu ¢ija je namena da iz frekvencijski
sloZzenog ulaznog signala izdvoji i propusti signal odredenih karakteristika.

2. Koje su uobicajene primene filtara u audiotehnici i akustici? Filtri su glavni deo svih uredaja za
obradu signala. Koriste se u zvuénickim skretnicama, uredajima za merenje i analizu (meraci nivoa zvuka,
analizatori u realnom vremenu), ekvalizerima, ton kontrolama, procesorima dinamike, eliminatorima
povratne sprege, uredajima za frekvencijsku obradu pri radio prenosu (izdizanje i slabljenje visokih),
ogranicavanju opsega (aliasing) pri digitalnoj obradi signala, uredajima za optimiziranje karaktersitka
medija za snimanje itd.

3. Kako elektricne filtre moZemo podeliti? Pre svega, razlikujemo analogne i digitalne filtre.
Analogni filtri se izraduju u dve varijante kao pasivne ili kao aktivne mreze.

4, Navesti najznacajnije karakteritike aktivnih filtara. Maniji su, laksi i jeftiniji od pasivnih, nemaju
kalemove, kondenzatori su manjih dimenzija nego kod pasivnih, nema interakcije izmedu susednih
stepena, moguca je realizacija sa promenljivim pojacanjem i promenljivim parametrima, nema
magnetne sprege izmedu pojedinih delova, moguca je realizacija blokova sa velikim Q faktorom.

5. Koje su najznacajnije karakteristike pasivnih filtara? Nije im potrebno napajanje, ne moze dodi
do pojave oscilovanja, niti klipovanja signala, pouzdaniji su, imaju manji Sum i manju osetljivost na
elektromagnetne smetnje od aktivnih.

6. Navesti osnovne karakteritike analognih filtara. Moguce ih je realizovati sa dinamickim
opsegom od oko 140 dB (12 Vrms signal, 1uV Sum) i u rasponu frekvencija od 8 dekada (0,01 Hz — 1
MHz), brZi su od digitalnih za 10 do 100 puta, preciznost im je ograni¢ena Sumom i tolerancijom
komponenata.

7. Koje su osnovne karakteristike digitalnih filtara? Digitalnom implementacijom moguca je
realizacija vrlo sloZenih filtara, sa proizvoljnom frekvencijskom karaktersitkaom i linearnom fazom, sa
moguénoscu podeSavanja parametara. Ovi filtri su imuni na elektromagnetne smetnje i Sum, stabilni su
(temperaturno i vremenski), imaju visok stepen ponovljivosti.

8. U kojem opsegu audio frekvencija se mogu koristiti aktivni a u kojem pasivni filtri? Za najnize
audio frekvencije pasivni filtri su prakti¢éno neupotrebljivi zbog izuzetno velikih vrednosti i dimenzija LC
elemenata. Aktivni filtri su mnogo prakticniji, jer se mogu realizovati sa viSim vrednostima otpornika pri
¢emu su vrednosti kondenzatora male. Na srednjim i viSim audio frekvencijama moguée je uspesno
koristiti i pasivne i aktivne filtre.

9. Sta je propusni opseg filtra? Opseg frekvencija u kojem elektri¢ni filtar propusta ulazni signal
(bez znacajnog slabljenja).



10. Sta je nepropusni opseg filtra? Opseg frekvencija u kojem je ulazni signal pri prolasku kroz filtar
oslabljen za definisani iznos obi¢no dat u dB.

12. Sta je grani¢na frekvencija filtra? Grani¢na frekvencija filtra f3 (misli se na grani¢nu frekvenciju
propusnog opsega) je frekvencija na kojoj amplitudska karakteristika filtra opadne za 3 dB u odnosu na
njenu vrednost u propusnom opsegu.

13. Nabrojati pet osnovnih tipova frekvencijski selektivnih filtara. To su: propusnik niskih
frekvencija, propusnik visokih frekvencija, propusnik opsega frekvencija, nepropusnik opsega frekvencija
i propusnik frekvencija (svih) sa faznom ili vr.emenskom korekcijom.

14. Sta je prelazna oblast filtra? Podru¢je na frekvencijskoj osi izmedu grani¢ne frekvencije
propusnog opsega ( f3) i grani¢ne frekvencije nepropusnog opsega (fn).

15. Sta se podrazumeva pod aproksimacijom idealnog filtra propusnika niskih frekvencija? To je
postupak u kojem se aproksimira amplitudska ili fazna karakteristika idealnog filtra sa filtrom Ccija je
realizacija moguca i Cije su karakteristike najpribliznije idealnim.

16. Kao rezultat aproksimacije idealnog filtra, u praksi se dobijaju razli¢ite familije filtara. Navesti
najpoznatije od njih. To Batervortovi, Cebisevljevi, inverzni Cebi$evljevi, elipti¢ki, Beselovi filtri. Svaka od
navedenih familija filtara na odredeni nacin aproksimira amplitudsku ili faznu karakteristiku idealnog
filtra.

17. Skicirati amplitudsku karakteristiku filtra i na njoj oznaéiti njegove karakteristcne
frekvencijske opsege (propusni, nepropusni, prelaznu oblast)

18. Skicirati amplitudske karakteristike filtara propusnika niskih, propusnika visokih i propusnika
opsega frekvencija.



Osnovni karakteristike operacionih pojacavaca i audio kola sa
njima

Kako se moze definisati operacioni pojacavac?
Operacioni pojacavac je pojacavac sa velikim pojacanjem, Cije radne karaktersitike zavise od
primenjenih elemenata u njegovoj povratnoj sprezi.

Kada su nastali operacioni pojac¢avaci i odakle im ovo ime?

Operacioni pojacavacéi su nastali u vreme razvoja analognih radunara, negde tokom 1940-tih
godina. Ime operacioni pojacavac potice iz prvobitne namene ovog elementa koji se koristio za
obavljanje razlic¢itih matematickih operacija u analognim ra¢unarima (pojacanje ili mnoZenje sa
konstantom, sabiranje, oduzimanje, diferenciranje, integraljenje i td.).

U kom obliku su se pojavili prvi operacioni pojacavaci i kako je tekao njihov razvoj?

Prvi operacioni pojacavaci su u svom sastavu imali elektonske cevi, ali je njihov nagli razvoj
poceo dosta kasnije, 1960-tih godina, prvo u obliku kompaktnih modula sa diskretnim
elektronskim elementima a kasnije kao integrisanih elektonskih kola.

Kako se razvijalo polje primene operacionih pojacavaca?

Ubrzo nakon pojave u integrisanom obliku operacioni pojacavaci su nasli mnogo Siru
primenu izvan polja analognih racunara. Vremenom postaju Siroko primenljivi elektronski
elementi prihvatljive cene.

S obzirom na sloZenu strukturu, Siroku primenu i nisku cenu da li operacione pojacavace
danas smatramo sistemima ili komponentama?

To su u osnovi sloZeni elektronski sistemi izgradeni od mnogo komponenata, koji su vremenom
postali i sami elektronske komponente.

Koje osobine ima idealni operacioni pojac¢avac?

Beskonacno veliko naponsko pojacanje (Avo=c<), beskonacno velika ulazna otpornost (Rul=°),
izlazna otpornost jedanaka je nuli (Riz=0), beskonacno Sirok radni (frekvencijski) opseg (B=o<),
ulazni napon greske (offset voltage) jednak je nuli (Viz=0, ako je Vul=0).

Kako izgleda invertujuci pojacavac u realizaciji sa operacionim pojacavacem?
Signal se preko otpornika R1 dovodi na (-) ulaz dok je (+) ulaz na masi. U povratnoj sprezi od
izlaza do (-) ulaza je otpornik Rf.




Koliko iznosi pojacanje invertujuceg pojacavaca?

AV R
Vul Rl

Sta je virtuelna masa?

Kada je plus (+) ulaz invertuju¢eg pojacavaca na masi tada je i minus (-) ulaz na istom
potencijalu, tj. na potencijalu mase, pa kazemo da je ta tacka virtuelna masa (nije direktno
vezana na masu ali je uvek na potencijalu mase).

Kako izgleda ne-invertujuéi pojacavac u realizaciji sa operacionim pojacavacem?
Signal se dovodi na (+) dok su na (-) ulaz vezani otpornik Rul prema masi i otpornik Rf u grani
povratne sprege prema izlazu.
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Koliko iznosi pojacanje ne-invertujuceg pojacavaca?

Vie _RitRe  F
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Kako izgleda diferencijalni pojacavac u realizaciji sa operacionim pojacavacem?
Na oba ulaza se preko otpornika iste vrednosti R1 dovode dva razli¢ita signala. Od (+) ulaza
prema masi vezan je otpornik Rf iste vrednsoti kao otpornik povratne sprege (od izlaza na (-)

ulaz.
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Koliko iznosi pojacanje diferencijalnog pojacavaca za diferencijalni signal Vdif?

Vi 7 Vi R f

A = = = —
d Vull - Vulz Vdif Rl

Koliko iznosi pojacanje diferencijalnog pojacavaca za zajednicki signal Vem?
Diferencijalni pojacavac ponistava zajednicki signal, odnosno pojacanje za ovaj signal je jednako
nuli.

Kako izgleda sabirni pojacavac u realizaciji sa operacionim pojac¢avacem?
Ovde se u osnovi radi o invertuju¢em pojacavacu na Ciji (-) ulaz se dovodi istovremeno vise
signala preko odgovarajucih otpornika.

Koliki je izlazni napon kod sabirnog pojacavaca?
Proporcionalan je zbiru ulaznih napona sa obrnutim znakom.

R R R
f f f
Viz == Vun R, + Vi R, + Vs R,
za Ry = R, = R; = R izlazni napon je
R
f
Vig = — ? (Vull + Ve + VulS)

Na kojem potencijalu je (-) ulaz u odnosu na (+) ulaz kod: invertujeuceg, neinvertujuceg,
diferencijalnog i sabirnog pojacavaca?

Kod svih pobrojanih pojacavaca (-) ulaz i (+) ulaz su na istom potencijalu ako je pojacavac u
stabilnom reZzimu rada sa povratnom spregom.
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Pasivne komponente u audio uredajima

Otpornici
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Nabrojati osnovne parametre otpornika. (Otpornost, nominalna snaga, nominalni
radni napon, Sum)

Koje karaktersitke otpornika wuticu na njegovu otpornost? (Specificna
otpornosta materijala otpornog elementa, duzina i povrSina poprecnog preseka
otpornog elementa).

Koji faktori mogu uticati na promenu otpornosti otpornika? (Temperatura
i vlaznost okoline, napon i frekvencijea signala).

Cime se izraZava zavisnost otpornosti otpornika od temperature? (Izrazava se
temperaturnim  koeficijentom otpornosti, koji predstavlja relativnu promenu
otpornosti pri promeni temperature za 1 K i daje se u milionitim delovima po K

(Ppm/K).

Kakav je uticaj frekvencije audio signala na otpornost otpornika?
(Otpornost otpornika opada na visim frekvencijama. Medutim, u opsegu audio
frekvencija ovaj nedostatak otpornika moze se zanemariti).

Kod koje vrste otpornika moze biti zna¢ajan uticaj njihove kapacitivnosti
i induktivnosti na otpornost u opsegu audio frekvencija? (Sopstvena
induktivnost i kapacitivnost otpornika mogu biti od znaCaja na audio
frekvencijama samo kod Zzi¢anih otpornika).

Sta je nominalna snaga otpornika? (Nominalna snaga otpornika, data u vatima,
predstavlja koli¢inu
toplote koju otpornik moze bezbedno da disipira pri normalnim uslovima okoline).

Cime je odreden nominalni radni napon otpornika?. (Nominalni radni napon
otpornika zavisi od vrednosti njegove otpornosti R i nominalne snage P, i dat je

relacijom U =+P-R

Koje vrste otpornika razlikujemo prema tipu otpornog elementa? (Prema tipu
otpornog elementa

otpornike mozemo podeliti u slede¢e osnovne grupe: otpornici od mase
(ugljeni), slojni otpornici (ugljeni, metalni, i cermetni) i Zi¢ani otpornici).

Kakav je sastav masenih otpornika? (Otporni elemenat kod ovih otpornika
sastoji se od ugljenog praha, vezivnog sredstva i neorganske ispune (azbest ili
liskun u prahu).

Od cega se sastoje slojni otpornici? (Slojni otpornici se sastoje od otpornog sloja
nanesenog u obliku spirale na izolacioni nosac - obi¢no keramicka cevcica).

Od kojeg materijala je otporni sloj kod slojnih otpornika? (Kod ugljenslojnih
otpornika otporni sloj je od pirolitickog ugljena a kod metal-slojnih od legure
hrom nikla ili od nekog od plemenitih metala. Otporni sloj kod cermetnih
otpornika je od mesavine Cestica metala i stakla ili keramike.
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Kakva je konstrukcija zi¢anih otpornika velike snage? (Provodna zica koja se
izraduje od nikl-hroma ili manganina namotana je na cilindri¢éni nosa¢ od
staklenih vlakana. Kontaktni provodnici se zavaruju na krajeve provodne zice.
Ovako formiran otpornik zaliva se u keramicko telo ili u mineralni izolacioni sloj
preko koga se postavlja aluminijumski hladnjak).

Sta su promenljivi otpornici i kako ih delimo? (To su otporni elementi sa tri
izvoda od kojih su dva vezana za krajeve otpornog sloja a tre¢i za klizac.
Razlikujemo ugljene, cermetne i zicane promenljive otpornike kao i promenljive
otpornike od provodne plastike. takode ih delimo na potenciometre i trimer
potenciometre ili trimere).

Koja je razlika izmedu potenciometara i trimer-potenciometara ili
trimera? (Potenciometri su predvideni za ru¢no menjanje nekog parametra
audio uredaja, imaju na klizacu realtivno dugacku osovinu na koju se postavlja
dugme radi lakdeg rukovanja. Montiraju se tako da je dugme sa osovinom
dostupno sa spoljasnje strane uredaja. Trimer potenciometri su potenciometri koji
se koriste u samom uredaju na ploc¢i Stampanih veza, tamo gde je neki parametar
potrebno jednom podesiti (podesi i ostavi ili zaboravi). Imaju minijaturnu osovinu
prilagodenu za okretanje pomoc¢u odvijaca).

Sta je promenljivi otpornik ili reostat? (Promenljivi otpornik je potenciometar

Ciji je kliza¢ vezan za jedan kraj otporne staze).

Kako se dele potenciometri prema obliku provodnog sloja? (Potenciometri
se dele na rotacione i klizne. Na vec¢ini audio uredaja se Kkoriste rotacioni
potenciometri. Klizni potenciometri se uglavnom Kkoriste kao glavni regulatori
nivoa signala na audio mikserima, kada se nazivaju ,,regleri* ili ,,faderi*).

Kako delimo trimer potenciometre prema veli¢ini ugla rotacije Kkliza¢a?
(Trimer potenciometre delimo na jedno-obrtne i vise-obrtne. Jedno-obrtni
promene ukupnu otpornost za jedan obrt klizaca (ta¢nije 270 stepeni) dok je kod
viSeobrtnih za istu promenu otpornosti obi¢no potrebno deset obrtaja klizaca.
Zbog ove c¢injenice viSeobrtni trimer potenciometri imaju mogucnost finijeg
podesavanja).

Kakav moze biti zakon promene otpornosti potencimetara? (Zakon promene
otpornosti potenciometara je najéesce linearni ili logaritamski).

Sta je kolor kod kod otpornika i ¢emu je namenjen? (Kolor kod je nacin
oznaCavanja Karakteristika otpornika. Oznaka je nanesena na telu otpornika u
obliku prstenova razlicite boje, od kojih svaka boja ima svoju brojnu vrednost).

Sta oznacavaju pojedini kolor prstenovi na telu otpornika? (Prva tri prstena
oznadavaju prve tri cifre u vrednosti otpornosti otpornika. Cetvrti prsten je
mnozilac, Koji oznacava broj nula koje se dodaju brojnoj vrednosti. Peti prsten
oznacava toleranciju a Sesti temperaturni koeficijent otpornika. U praksi se cesto
pojavljuju oznake sa cetiri i pet prstenova, kada su izostavljeni podaci o
temperaturnom koeficijentu).



Kondenzatori

1. Da li se kondenzator moze smatrati elementom koji predstavlja samo
kapacitet? (Kondenzator u praksi nikada ne predstavlja cist kapacitet ve¢ se, u
opStem slucaju, moze predstaviti slozenijom ekvivalentnom elektricnom Semom u
kojoj su sadrzani i njegovi parazitni elementi).

2. Kako u opsegu nizih (pa i audio) frekvencija moZemo predstaviti
ekvivalentnu Semu kondenzatora? (Ako se ograni¢imo na opseg frekvencija
ispod rezonanse, gde su kondenzatori dominantno kapacitivni, ekvivalentna semu
mozemo Svesti na rednu vezu kapaciteta C i otpornosti Rs, gde otpornost
predstavlja ukupne gubitke koje svaki kondenzator ima).

3. Od kojih velicina zavisi kapacitet kondenzatora? (Kapacitet
kondenzatora zavisi od povrSine njegovih obloga razmaka izmedu njih i
dielektricne konstane dielektrika).

4. Sta u praksi dominantno uti¢e na promenu kapaciteta kondenzatora?
(Kapacitet kondenzatora se menja sa promenom vlaznosti, kao i zbog starenja u
toku vremena. Posebno su vazne promene kapaciteta kondenzatora koje nastaju sa
promenom frekvencije i temperature. One znacajno uticu na pogorsanje kvaliteta
signala u audio uredajima).

5. Kako sacdinilac fubitaka utice na stvarnu vrednost kapaciteta
kondenzatora? (Ekvivalentni kapacitet Ce realnog kondenzatora zavisi od
vrednosti ovog patameta, prema relaciji:

C

,/1+(tg§)2

Sacinilac gubitaka tg[J se manja sa frekvencijom i temperaturom sto se odrazava na
promene kapaciteta, a ovo dovodi do izobli¢enja audio signala koja su
ekvivalentna faznoj i aplitudskoj modulaciji. Zato je pozeljno da sacinilac gubitaka
kondenzatora ima sto manju vrednost).

6. Sta je temperaturni sadinilac kondenzatora? (To je parametar Kkoji
predstavlja relativnu promenu kapaciteta kondenzatora pri promeni temperature

za 1°C i izrazava se u milionitim delovima po K (ppm/K). Dat je relacijom:

TSK=£.106
C-A0

7. Sta je apsorpcija dielektrika (DA) kod kondenzatora? (Prilikom punjenja
kodenzatora dielektrik ,,apsorbouje® izvesni deo energije, koji ostaje zarobljen i
nakon praznjenja kondenzatora. Apsorpcija dielektrika se izrazava u procentima i
data je odnosom napona nastalog na krajevima kondenzatora posle praznjenja i
napona na koji je kondenzator prethodno bio napunjen).

8. Kako kondenzatori sa visokom apsorpcijom dielektrika izobli¢avaju
audio signale? (Pri prolazu kroz ovakav kondenzator signal prvo biva oslabljen
zbog apsorpcije odredenog procenta energije u dielektriku. Kasnije se ova
zaostala energija pojavljuje u obliku signala Suma na krajevima kondenzatora.
Time se gubi tacnost reprodukcije finih detalja audio signala i smanjuje njegov
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dinamicki opseg).

Sta je radni napon kondenzatora? (Radni napon kondenzatora predstavlja onu
vrednost napona pri kojoj kondenzator moze bezbedno da radi duze vreme).

Koliki sme dabude ukupni napon na kondenzatoru ako ima i jednosmernu
i naizmeni¢nu komponentu? (Ukupni napon na kondenzatoru, koji je jednak
zbiru jednosmernog i vrsne vrednosti naizmeni¢nog napona, ne sme prede
vrednost radnog napona).

S obzirom na konstrukciju i tip dielektrika koje vrste kondenzatora
razlikujemo? (Najznacajnije medu njima su: folijski, keramicki i elektrolitski
kondenzatori).

Sta su folijski kondenzatori? (Folijski kondenzatori su kondenzatori sa plastiénim
folijama kao dielektrikom i oblogama od aluminijumskih folija ili kondenzatori
od metalizovanih plasti¢nih folija. Inkapsulacija ovih kondenzatora se izvodi
zalivanjem u epoksi ili fenolnu smolu sa ili bez spoljasnjeg plasticnog kudista).

Koje vrste plasti¢nih folija se koriste kao dielektrici folijskih kondenzatora?
(U proizvodnji  folijskih kondenzatora koriste se poliester (milar), polietilen,
polikarbonat, polistiren, stirofleks, kao i druge plasti¢ne folije).

Sta su kerami¢ki kondenzatori? (Ovi kondenzatori imaju dielektrik od
keramiCke mase, dok su im obloge od sloja srebra nanesenog sa obe strane
dielektrika. Inkapsiluliraju se u keramiku ili smolu).

15. Navesti osnovne osobine elektrolitskih aluminijumskih kondenzatora. (Dobre
osobine - veliki kapacitet (1 uF-1 F), veliki radni napon (do 450V i vise), Lose
osobine - sum, struja curenja, promena C sa temperaturom, apsorpcija dielektrika,
induktivnost).

Koji parametri su posebno vaini kod ocene kvaliteta kondenzatora za
primenu u audio uredajima? (To su veli¢ina saCinioca gubitaka (tgl10]) i
apsorpcije dielektrika (DA), kao i stepen promene kapaciteta kondenzatora,
saCinioca gubitaka i apsorpcije dielektrika sa temperaturom i frekvencijom).

Koje vrste kondenzatora su pogodne za primenu u audio uredajima visokog
kvaliteta a koje treba po moguéstvu izbegavati? (Za primenu u audio uredajima
najpogodniji su folijski kondenzatori. Elektrolitske i keramicke kondenzatore treba,
po mogucstvu, izbegavati).

Koje vrste folijskih kondenzatora su najpoZeljnije za primenu u audio
sklopovima? (Polistiren, polipropilen pa polikarbonat. Medutim, ovim
redosledom ide i njihova cena. Najjeftiniji su poliester kondenzatori ali su i
naljlosijeg kvaliteta).

Koju vrstu elektrolitskih kondenzatora treba koristiti u pasivnim zvuéni¢kim
skretnicama i kao sprezne elemente u audio kolima? (To treba da budu
nepolarizovani (bipolarni) elektrolitski kondenzatori ili dva polarizovana vezana
na red sa istoimenim elektrodama spojenim u zajedni¢ku tacku).

Na koji jo$ nacin je moguée od dva polarizovana elektrolitska kondenzatora
dobiti nepolarizovani? (Prema nize datoj Semi, u kom slucaju kroz kondenzatore
ne proti¢e inverzna struja, Sto je povoljnije).
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21. Na visim frekvencijama elektrolitski kondenzatori postaju induktivni. Kako
se njihov uticaj na izobli¢enje audio signala u tom opsegu frekvencija moze
smanjiti? (Paralelno nepolarozovanom elektrolitskom kondenzatoru, treba
postaviti folijski kondenzator manjeg kapaciteta (po moguénosti polipropilen)
koji na visim frekvencijama (gde elektrolit postaje induktivan) preuzima signal na
sebe i smanjuje izobli¢enja).

22. U kojim tolerancijama se izraduju kondenzatori? (Folijski kondenzatori se
izraduju u najuzim tolerancijama (1-20%), keramicki kondenzatori dok elektroliti
imaju jako Siroke granice tolerancije (+80% -20%)

Kalemovi

1. Kako izgleda ekvivalentna elektriSna Sema kalema u opsegu audio
frekvencija? (U opsegu audio frekvencija kalem mozemo posmatrati kao rednu
vezu induktivnosti L i otpornosti za jednosmernu struju RQ).

2. Cime je definisana induktivnost kalema? (Induktivnost kalema zavisi od
njegovih dimenzija i oblika, permeabilnosti materijala jezgra i broja zavojaka).

3. Koji parametri uti¢u na promenu induktivnosti kalema? (Induktivnost kalema
se menja sa vremenom, kao i sa promenom vlaznosti i temperat

4. Sta je faktor dobrote kalema? (Faktor dobrote kalema je dat odnosom
reaktivne C()Li Ro kompenente njegove impedanse, tj.

wlL
:—:a)-f,
? R

0
rne je, 7= L/ Ry BpeMeHCka KOHCTaHTa KajeMa.

5. Koliki treba da bude faktor dobrote kalema i zasto? (Potrebno je da faktor
dobrote Q kalema bude sto veci da bi gubici u kalemu bili sto manji, a to znaci
da otpornost kalema Rg mora biti sto manja, odnosno vremenska konstanta $to

veca. Kalemovi u audio skretnicama moraju imati malu otpornost Rg i iz razloga
da se ne bi znacajno pogorSao faktor prigusenja pojacavaca snage, koji napaja
zvucnik, a time i kvalitet reprodukcije).

6. Kolika sme biti otpornost svih redno vezanih kalemova u filtrima pasivne
skretnice zvuénika? (Ukupna otpornost redno vezanih kalemova izmedu
pojacavaca snage i zvuénika ne bi trebalo da bude vec¢a od 3-5% od vrednosti
impedanse zvu¢nika. Kada se radi o skretnicama viseg reda otpornost
pojedinog kalema moze biti samo deo ove vrednosti, zavisno od toga koliko je
ukupno kalemova vezano na red).

7. Kaoji su sastavni elementi kalemova za elektronske uredaje? (Jezgro, kalemsko
telo i namotaj).
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Od cega se izraduju namotaji kalemova koji se koriste u audio uredajima?
(Za namotaje kalemova koji se koriste u audio uredajima obi¢no se upotrebljava
bakarna zica kruznog preseka izolovana lakom (CuL). Ova zica se standardno
proizvodi u rasponu pre¢nika od 0,02 mm do 3 mm).

Sta je kalemsko telo i od €ega se pravi? (Kalemsko telo je mehanicki sklop koji
nosi namotaj kalema. Najces¢e se izraduju od razli¢itih plasticnih materijala,
bakelita i sli¢cno. Nekada se kalemovi koriste bez kalemskog tela, tako sto se
namotaj fiksira plasticnim obujmicama ili se zavojci medusobno slepe
odgovaraju¢im lepkom ili smolom).

S obzirom na tip jezgra, koje kalemove koristimo u audio uredajima?
(Kalemovi koji se koriste u audio uredajima izradjuju se sa magnetnim jezgrom
ili bez jezgra. Kalemovi sa jezgrom mogu biti sa jezgrom od gvozdenog lima,
nemetalnog magnetnog praha (magneto - dielektrika) i metalnog magnetnog
praha (ferita)).

Koje su osnovne karaktersitike kalemova sa jezgrom? (Kalemovi sa jezgrom
su po pravilu jeftiniji, od onih bez jezgra, jer u sebi imaju manje bakra koji je
danas veoma skup. Pored toga, ovi kalemovi su mnogo manjih dimenzija za istu
vrednost induktivnosti i manje su osebljivi na uticaj stranih elektromagnetnih
polja. Medutim, pri veéim vrednostima audio signala oni mogu biti uzrok
zana¢jnih izoblicenja).

Sta karakteriSe kalemove bez jezgra? (Kalemovi bez jezgra su skupi, velikih su
dimenzija, ne izoblicavaju dudio signal, ali su osetljivi na uticaj stranih
promenljivin  elektromagnetnih  polja, kakva  naprimer stvara mrezni
transformator kod audio uredjaja. Pasivne skretnice sa kalemovima bez jezgra
najéesce se ugraduju u zvucnicke kutije gde ovakvih izvora smetrnji nema).

Sta je faktor induktivnosti kalema? (Faktor induktivnosti AL, za dati oblik i
dimenzije kalema, predstavlja induktivnost za jedan zavojak (N = 1). Tada je
potreban broj zavojaka N za Zeljenu induktivnost L:

N= [—
A



Ton kontrola i ekvalizeri

1. Nacrtati amplitudsku karakteristiku lepezastog filtra niskih i visokih
frekvencija.

' fa f f

2. Nacrtati elektriénu Semu lepezastog filtra niskih frekvencija.
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3. Nacrtati amplitudsku karakteristiku lepezastog filtra niskih frekvencija.
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4. Nacrtati elektri¢nu Semu lepezastog filtra visokih frekvencija.
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5. Nacrtati amplitudsku karakteristiku lepezastog filtra visokih frekvencija.
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6. Nacrtati elektri¢nu Semu aktivnog lepezastog filtra niskih frekvencija.
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7. Nacrtati elektri¢énu Semu aktivnog lepezastog filtra visokih frekvencija.
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8. Nacrtati elektri¢énu Semu rezonantnog filtara.




Zvuénicke skretnice

1. Sta je zvuéni¢ka skretnica?
To je elektricna mreza koja se sastoji od dva ili vise filtara, pa otuda i nazivi
dvopojasna, tropojasna ili visepojasna skretnica. Skretnica deli ukupni signal, koji
treba reprodukovati, na dva ili vise odvojenih signala po frekvenciji. Tako se, svaki
zvucnik, u jednom zvuénickom sistemu, napaja signalom iz opsega frekvencija za
koji je predviden.

2. Kako se mogu podeliti zvuéni¢ke skretnice?
U upotrebi su dve osnovne verzije skretnica.

Jedno su pasivne skretnice, napravljene sa L, C elementima, koje se nalaze izmedu
izlaza pojacavaca snage i zvucnika u zvuénickom sistemu. Ove skretnice se cesto
nazivaju i skretnicama visokog nivoa posto se koriste na izlazu pojacavaca snage,
gde audio signal ima najveci nivo u celom audio lancu.
Zvucnik za
visoke frek.

Visoke frekvencije EK)
Audio Signal Pojacavac 3 Pasivna

’ snage skretnica ; 5
€ Niske frekvencije ‘I:Q

Zvucnik za
niske frek.

Drugo su aktivne skretnice koje se proizvode kao elektronske mreze sa operacionim
pojacavac¢ima i R, C elementima. One se jo$ nazivaju i elektronske skretnice ili
skretnice niskog nivoa. Aktivne skretnice se u audio lancu nalaze ispred pojacavaca
snage, tako da svaki zuc¢nik, u jednom zvuéni¢kom sistemu, ima svoj pojacavaé
snage.

Visoke frekvencije | pojagavac -
TGS Zvuénik za
o <l . ~
= visoke frek.

Audio Signal ; Aktivna
skretnica

Niske frekvencije P P . .
z Pojacavac _| [ ’ Zvuénik za
- :
Snage niske frek.




3. Skicirati

Audio
Input

4. Skicirati

Audio

Inputc

osnovne celine
skretnicom.

Power

—

High frequencies

[
Capacitor

N\

Low frequencies

@

F i QF— p?s 5-:

Inductor

osnovne celine tropojasnog zvuéni¢kog
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High

—

Amp

Mid

5

dvopojasnog zvuéni¢kog sistema sa pasivnom

High
Frequency
Driver
(Tweeter)

Low

Frequency
Driver

(Woofer)

sistema sa aktivhom
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Mids

Lows

5. Skicirati osnovne celine tropojasne skretnice sa paralelnim filtrima
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6. Kako izgleda tropojasna skretnica sa rednom vezom dve dvopojasne skretnice?
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7. Nacrtati elektri¢nu $emu pasivne dvopojasne skretnice drugog reda.
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8. Koje su tri odnovne familije dvopojasnih zvuénickih skretnica?
U prakti¢noj primeni se najcesce mogu sresti tri osnovne familije dvopojasnih zvu¢nickih
skretnica. To su skretnice konstantnog napona, skretnice konstantne snage i skretnice
konstantne amplitude.

9. Koje karakteristike traba da imaju kvalitetne dvopojasne skretnice?

Kvalitetne dvopojasne skretnice treba da imaju sledece karakteristike, poredane po
prioritetnom redosledu vaznosti:

a) Ravnu amplitudsku Kkarakteristiku zbirne prenosne funkcije za tacke na
akustickoj osi dvopojasnog sistema, zbog ekstremne osetljivosti covecjeg cula sluha na
relativno male promene frekvencijske karakteristike;

b) Dovoljno ostar nagib pojedinih filtara u nepropusnim opsezima da bi se, pre
svega, sprecilo pogorsanje karakteristika sistema usled uticaja losih karakteristika
zvucnika izvan njihovog radnog opsega;



c) Pravilnu polarnu karakteristiku zbirne prenosne funkcije, uzimaju¢i u obzir i
fizicko rastojanje izmedu zvucnika;

d) Prihvatljivu faznu karakteristiku zbirne prenosne funkcije, po moguénosti
linearnu;

e) Ukupnu prenetu snagu konstantnu u funkciji frekvencije.

10. Zasto se u sastavu pasivnih zvuéni¢kih skretnica koriste razdelnici napona
(oslabljiva¢i)? Nacrtati elektriénu Semu jednog takvog razdelnika.

Namena mu je da za odredeni iznos oslabi pobudni napon srednje i visoko - tonskih
zvucnika, kako bi se ostvario odgovaraju¢i balans izmedu nivoa zvuénih pritisaka koje
stvaraju pojedini zvucnici u zvuénickom sistemu.
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11. Sta se podrazumeva pod kompenzacijom optereéenja pasivnih zvuéniékih
skretnica?

Dodavanje takve elektricne mreze na izlazu filtara u skretnici koja ¢e kompenzovati
promene impedance zvucnika u funkciji frekvencije i obezbediti konstantnu otpornost
opterecenja.
12. Koji je razlog primene kompenzacije optereéenja pasivnih zvuéni¢kih

skretnica?

U realnim uslovima filtri u skretnici optereceni su zvucnicima. Kao §to je poznato
zvucnik nije ni konstantno ni ¢isto termogeno opterecenje. Iz tog razloga treba ocekivati
da ¢e se ponasanje pasivne skretnice optere¢ene zvucnicima znatno razlikovati od onog
koje se teorijski predvida i koje bi se imalo pri konstantnom termogenom opterecenju,
za koje su filtri u skretnici projektovani.

Ovi nedostaci pasivnih skretnica mogu se znatno ublaziti pravilnom kompenzacijom
opterecenja filtara u njoj.
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