Värvimuusika – vana asi
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Möödunud ajad ja lapsepõlve rõõmud on vist alati olnud päikest täis kuid samas ka igatsuse saaresinisesse vinesse mähkunud. Vaatamata arusaamale kõige uue vajalikkusest ja olulisusest kipuvad mälestustekillud  ajast, mil rohi oli rohelisem, laiutama rohkem kui seda sündsaks peetakse. 

Jah, olid ajad, olid majad! Erinevalt tänapäeva teoreetikutest ei julgenud ükski ehitusinsener ennustada kivimaja elueaks vaid 25 aastat ja miski küprok oli veel avastamata. Siis oli päike heledam, tüdrukud kaunimad, tuli põles vees ja sead kandsid ummiskingi… Muusikas alustas oma võidukäiku Abba, biitleid ja Elvist tundis vist küll igaüks.

Asi, mida sel ajal ehitasid paljud elektroonikahuvilised, oli värvimuusikaseade. Isegi N.Liidu kuulsusrikkas punaarmees läksid kõik tänapäeva türistoride eellased - türatronid – radarite remondikomplektidest viisnurka kandvate sõdurite erahobiks. Pole siis ime, et kodanik Rust oma lennuki Punasele väljakule probleemideta maandas…

Innustatuna elektroonikafoorumitest saadud teadmisest et värvimuusika on ka praegu in, pakungi käesolevas nupukeses vana seadme veidi moodsama lahendusvariandi ajakirja lugejatele arvustamiseks ja ehitamiseks.

Skeemist

Vaatamata sellele, et ajad ja meloodia on muutunud (kadunud?), on vidina tööpõhimõte ikka sama: sisendisse laekuv helisignaal jaotatakse filtrite abil  neljaks (antud skeemis) ribaks ning iga filtri väljundsignaaliga juhitakse vastavat värvi lampi või prožektorit. Erinevalt ammustest lahendustest muutub iga kanali valgusti heledus (suhteliselt) sujuvalt ja sõltub signaali tugevusest. 

Sisendaste

Enamus lustikummuteid, millest annaks värvimuusika jaoks signaali võtta, on stereoseadmed. Sellepärast on ka käesoleval skeemil stereosisend. Monovariandi kasutamine ei lihtsustaks lülitust kuigivõrd sest siis jääks operatsioonivõimendi (OV) U1A (vt. skeemi) lihtsalt üle. 

Stereokanalite signaalid summeeritakse takistitel R3 ja R4 ning suunatakse võimendile U1C. Astme võimendus on reguleeritav seadme esipaneelile toodud potentsiomeetriga VR1. Nupu mõju on võrreldav telekate heleduse potega – mida suurem võimendus, seda heledam värvimuusika “ekraan” on. Liiga tugeva signaali puhul põlevad kõik prožektorid pidevalt ja kustuvad ainult pausi korral signaalis. Seega, tümpsu nuppu keerame mõistlikult…
Filtrid

Aktiivsed filtrid on ehitatud mikroskeemil U2 standardlülituse kohaselt. Filtrid 2 ja 3 on ribafiltrid s.t. nad eraldavad sisendsignaalist vaid teatud kitsa osa ehk riba. Madalate sageduste kanalis on nn. madalpääsfilter ehk siis selline lülitus, mis laseb läbi kõik sagedused kuni teatud piirini, mis ongi filtri lõikesagedus. Ja lõpuks kõrgete sageduste kanali filter 4  (kõrgpääsfilter), mis töötab vastupidiselt eelnevale. Nagu parameetrite tabelist näha, kattuvad filtrite tööribad veidi.

Aktiivfiltritega kanalite vahel ära jaotatud signaalid lähevad individuaalsetele võimenduse regulaatoritele VR2...VR5. Need nupud on toodud samuti seadme esipaneelile ja võimaldavad sättida iga kanali valgusti osalust üldises pildis.

Järgnevas püüan seletada, kuidas töötab skeemis kasutatav sümistor-regulaator. Kes loengut kuulata ei soovi, või rahuldub lihtsalt teadmisega et nimetet regulaator töötab küll, võib ju teksti mõne lõigu võrra edasi kerida!

Sümistorregulaator

Niisiis värvimuusika väljundis kasutatakse enamasti 220V võrguvoolu pealt töötavaid valgusallikaid. Sageli on rakendatavad prožektorid üsna võimsad - 1kW ja isegi enam. Suured voolud ja kõrge pinge muudavad lampide juhtimise keerukaks. Kui kasutame 1kW-st valgustit, peab lülitav element taluma 4,5A voolu ja 220V – st pinget, soovitatavalt veidi enam. Selline vool ja pinge pole iseenesest veel kogu häda. Kui lubaksime lülituselementidel olla vaid 2 olekus – voolu juhtivas ja suletud seisus, saaks skeemi lihtsalt ehitada, sest üliväikese juhtiva oleku takistusega transistore on piisavalt (nt. sülearvutite toiteosas kasutatavad pisikesed IRF9400 ja sarnased transid suudavad vabalt lülitada kuni 30A-st voolu ja ei vaja sejuures jahutusradiaatorit). Värvimuusika lampide heledus peab muutuma sujuvalt mis aga tähendab, et tavaliste transistoride kasutamisel peaksime nende elus hoidmiseks kasutama lausa vesijahutust. Praeguste sügistormide aegu polekski nii paha – kütame jahutusveega tuba?! Samas on olemas lülituselement, mis  lubab tunda rõõmu lampide heleduse sujuvast muutusest ning ei eralda seejuures peaaegu üldse soojust. Seda detaili kutsutakse sümistoriks. Teda võib piltlikult kujutada lihtsa lülitina. Lastes juhtelektroodi ahelast läbi piisava voolu, sümistor avaneb ja jääbki sellisesse seisu (tema järgi olev lamp jääb põlema) kusjuures avatud oleku takistus on väga väike. See tähendab, et detail praktiliselt ei kuumene – ongi see mis vaja!

 Edasine voolu muutmine juhtelektroodil mõjub talle samapalju kui sinepiplaaster puujalale… Ainus võimalus sümistor sulgeda (lamp kustutada) on – pinge maha. Keeruline? Ei ole, võrgupinge on ju 100 korda sekundis täpselt null! Seega vilgub ka näiteks laualamp sama palju kuid inimese silm seda ei märka.

Komparaator U3 võrdleb vastava kanali filtri väljundpinget, mis läheb mikroskeemi inversioonsisendile, etteantud püsiva pingega kivi otsesisendil. Kui filtri väljundpinge ületab võrreldavat pinget (mida kutsutakse ka tugipingeks), läheb klotsi väljund nulli ja püsib seal vagusi senikaua kuni sisendpinge jälle tugipingest väiksemaks muutub (muusika muutub vaiksemaks). Komparaatori väljundi võiks ühendada otse sümistoriga kuid siis oleks kogu skeem ühte otsa pidi vooluvõrguga ühendatud. Peale vastuolu ohutustehnikaga võib taoline lülitus hetkega ära kõrvetada meie kalli muusikakeskuse, arvuti või muu muusikalähte, mille järgi tahaksime värvimuusikat ühendada. Et seda ei juhtuks, kasutame “paksu voolu” ja muu skeemi eraldamiseks (lahtisidestamiseks) optroneid U4...U6.

Olekski nagu kõik korras aga kuhu see lubatud sujuv juhtimine jääb: lüliti on ju kas sees või väljas, mingit vahepealset asendit nagu pole? 

Kõik on võimalik kui kasutame pisikest pettust nimega keskmine võimsus. Nagu ennem märkasime, vilgub iga vooluvõrku lülitatud lamp 100 korda sekundis. Pinge võrgus hakkab mingi hetk kasvama, saavutab maksimumi ja kahaneb jälle nulliks. See on võrgusiinuse üks poolperiood. Järgmise poolperioodi vältel kordub kõik samamoodi, vaid pluss ja miinus on kohad vahetanud. Silm ei märka midagi, sest kõik toimub kiiresti. 
Kui näiteks kasutada lambi toiteks näiteks vaid positiivseid poolperioode, kahaneb valgusti heledus poole võrra. Seda sellepärast, et keskmine lambile kuluv võimsus väheneb poole võrra. Veidi muudetud võtet kasutatakse ka meie skeemis. Võrgupinge (pool-) perioodide väljanoppimine vähendab küll heledust kuid paneb valgusti silmaga nähtavalt vilkuma. Tõmblemise vältimiseks jagame iga poolperioodi “äravõetavateks” osadeks (vt. joonis). 
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Sümistorregulaatori töö selgituseks.

Graafikul 1 – vooluvõrgu pinge siinuseline kuju. Graafikul 2 – saehamba kujuline tugipinge (roheline joon) ja kujuteldav muusikasignaal (punane joon). Graafikul 3 – Selline pinge läheb lambi tüürimiseks.

Võrguvoolu jupitamine käib sümistori abil. Tal oli ju omadus juhtimpulsi peale sisse lülituda ja olla nii kuni voolu kadumiseni. Joonisel kujutab võrgupinget siinus graafikul 1. Kui nüüd sümistori torkida näiteks siinuse igal positiivsel poolel, saaksimegi olukorra, kus lambi heledus kahanenud pooleni. Reaalsem olukord on kujutatud graafikul 2. Komparaator U3 annab sümistorile stardiimpulsi (kollane punktiirjoone kohal) iga kord kui punane joon (muusika) ristub rohelisega (tugipinge). Mis sellest kõigest järgi jääb, on näha graafikul 3 – esimesel poolperioodil läheb kogu spannung täie ette ja lambi heledus on maksimumis. Teisest poolperioodist (negatiivne) kasutame umbes poole mis vastab ligikaudu poolele heledusele jne.
Hüva, igav loeng sai otsa. On aeg ärgata ja jootekolb sooja panna!
Detailid…

Ega nende kohta midagi erilist öelda pole – nimetused ja kogused on tabelis.
	Värvusmuusikaseadme omadused

	Parameeter
	Väärtus
	Märkus

	Tundlikkus
	100mV
	

	Kanalite arv
	4
	

	Kanalite sagedused
	<102Hz; 100..500Hz; 500..2500Hz;    >2000Hz
	

	Prožektorite heleduse reguleerimine
	sujuv
	

	Kanali maksimaalne võimsus
	1kW
	Sümistori temperatuuril kuni 85C isegi 1,7kW


	Värvimuusika detailide loetelu

	Takistid

	Nominaal
	Kogus
	A-Kaabli kood

	180
	4
	

	1k
	6
	264400

	10k
	3
	264500

	43k
	1
	

	47k
	2
	264565

	62k
	1
	264576

	100k
	2
	

	120k
	1
	264108

	Täppistakistid

	1,69k
	1

	3,39k
	1

	3,54k
	1

	8,47k
	1

	13,5k
	1

	16,93k
	1

	17,9k
	1

	23,6k
	1

	47k
	2

	67,7k
	1

	Kondensaatorid

	10n
	2
	221059

	22n
	1
	221062

	47n
	4
	221067

	100n
	7
	221072

	1uF
	3
	231028

	22uF/16V
	2
	210025

	220uF/16V
	2
	210052

	Poted , trükkplaadile monteeritavad kuid pikema võlliga et saaks läbi esipaneeli keerata

	100k, lineaarne
	5
	264600

	100k, skeemipote, 10 pööret
	1

	Pooljuhid

	Mikroskeemid

	TL084A või TL074A
	2

	LM339
	1

	78L05
	1

	79L05
	1

	Muud pooljuhid

	2KBP005 vms alaldussild
	1

	1N4001
	2

	MOC3020
	4

	TIC226D
	4

	BC548A
	1

	Muud

	PCB -le joodetav võrgutrafo 2*7,5V, ca 3W
	1

	RCA pesa trükiplaadile jootmiseks
	2

	Kaitsmepesa
	1

	Toitelüliti
	1

	Võrgupesa paneelile, väike
	4

	Mingi sobiv plastkorpus
	1

	Trükplaat 100*160 mm
	1

	Väike radiaator sümistoridele
	1


Vahest niipalju veel, et täppistakistid peaksid olema tõesti täppistakistid. Kunagi arvasin ise ka, et kah mul asi – see pole mingi spektrianalüsaator. Kama kaks kas filter tuli sagedusele 102 või 122Hz. Ongi kama kuid valede nominaalide puhul võib kogu krempel võnkuma minna ja maketil läkski! Proovida võib ka tavaliste takistitega aga “puhtasse” skeemi paneme õiged jupid. Resistorite võimsus pole määrav. Antud skeemi sobivad ka 0,125W-sed jupid. 

Sisendikondensaatorid C1 ja C2 pole ilmtingimata vajalikud aga … ma tunnen end paremini kui nad seal on. Siis ei pääse suvaline alalispinge rikkis helivõimendist “opakaid” maha põletama.


Kaitsme väärtus on tegelikult vaieldav ja sõltub tugevalt kasutatavatest prožektoritest. Näiteks 1kW lambist läheb läbi umbes 4,5A, seega peaks kaitse olema 4 korda suuremale voolule mõeldud (meil on ju 4 kanalit!). Võib-olla oleks targem panna 0,25A kaitse vaid trafo T1 ette ja anda lampidele voolu otse võrgust.

Häälestamine

Esiteks kordaks üle ammuse ajakirja “Radio” hüüdlause: korras detailidest õigesti koostatud skeem hakkab kohe tööle! Kõlab nagu mõne partei valimisreklaam ja .. nojah, kui õige see on, selles veenduge ise. Üks asi tuleks skeemis küll paika sättida. Potega VR6 saab sättida lampide eelheledust ehk siis seda, kas nad on pausi ajal pimedad või põlevad veidi. Väike eelküte on kasulik jätta, sest “soe” lamp reageerib kiiremini ja nii saame dünaamilisema “värvipildi”. Kui teil on juurdepääs ostsilloskoobi nimelisele imevigurile, tasuks kontrollida pinge kuju OV U1D väljundis. Seal peab olema sae hambaid meenutav kolmnurkpinge nagu graafikul 2 rohelise joonega kujutatud. Pinge kuju saab muuta takistiga R29 ja nihet nullnivoo suhtes (eelküte) potega VR6.


Ah jaa! Üks asi veel. Kuna skeemi osad ahelad on vooluvõrguga otseühenduses, võib käest kukkunud kruvikeeraja või töölaual päikesejänkusid püüdev koduloom vale liigutusega põhjustada muljet avaldava tulevärgi. Olge siis ettevaatlikud! Ohutuse tagamise soovitused olid ühes “Arvutikasutaja” eelnevas numbris.
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Värvimuusikaseadme elektriskeem.

Ellujäänutega jätkame järgmises numbris skeemi täiustamist. Head tinutamist!

felc@edu.ttu.ee

 Autor ja toimetus ei tunne ennast süüdi kui põletate katsetuste käigus maha oma muusikakeskuse, arvuti ja kodumaja. Vaba maa, vaba rahvas! Igaks juhuks tasuks siiski järgida ohutusnõudeid.
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