Modifying Philips CD304 MkII
Philips has been making this player during the second half of 80's, using CDM-0 and later CDM-1 swing arm mechanism, as well as TDA1541 (pre -A version). (The first CD304 has been employing two TDA1540 D/A chips, along with SAA7010/SAA7030 decoder/filter set.) Stock CD304MkII didn't work bad at all, and the owner of the unit displayed here has been preferring it to the Cambridge CD3 and Audio Alchemy transport/DAC combo of that time. A CD304 MkII may serve even better as a CD transport only, mostly due to its excellent transport mechanism, and despite of its poor S/PDIF output stage. Many other signs of that early digital audio designing time are visible as well. The good news is that the inventive tweaker may correct quite a lot of them, and this article will point out some of them. 

The player shown here came to me already somewhat modified. The SAA7220 oversampling filter was bypassed, original NE5532 opamps were replaced with OPA2604, and output caps were swapped with Siemens paper in oil. The output wiring was accomplished by very thin one core wire (let's call it "sold" core). The output RCA connectors were also replaced for the real DIY ones, machined from the copper, and with wooden insulation between the signal pin and shield.
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Initial refresh 

Due to the age of the player, some refreshing has been done for the start, by swapping majority of the electrolytic caps. This has been firstly applied to the main reservoir caps, as well as to the post regulators caps on the main PSU board, but also to the caps on the laser/HF board, as shown below. This board is attached to the bottom side of the transport. Original five caps are replaced by Black Gate series N.
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Decoder/DAC/output board

This board, called by Philips simply "decoder PCB", has gone through the most of the changes. Firstly, you may notice only two wires connecting SAA7210 decoder with TDA1541, and pin 37 goes to the pin 3 (data), and pin 39 goes to the pin 1 (word clock). The missing bit clock is provided directly by the master oscillator. This master clock is located on the separate board that I added to this unit (this will be described and displayed later).
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Local TDA1541A decoupling scheme has been completely reworked too, and I mean here both 14 MSB decoupling caps and power decoupling caps. Original caps and their routes have been abandoned in favor of Black Gate NX/N, with ground routing scheme shown on the picture below. To realize the reasons behind such a layout strategy, please search TDA1541A DAC projects previously posted to this site.
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The opamp output stage has been reduced to the one stage i.e. to the I/V only, because I didn't find any actual benefit of the second opamp at signal path, which is configured as unity gain buffer with another two active low pass poles with notch tuned to the 4xFs (it changes nothing really, but for the record, this notch is actually tuned to 156kHz). Original output stage is shown here, and AC response of the output filter is shown here. De-emphasis circuit has been also removed, since it doesn't serve any real purpose either, whereas it certainly ads to the (very critical) feedback parasitic reactances. This being done, a couple of traces were changed to suit the single opamp package pinout, so OPA627 can be used. So I finished with relatively clean yet effective output stage comprising one I/V opamp only per channel, with I/V resistor (swapped by 1k5 Allen Bradley) and bypass cap (swapped by 1n styrene), and which output is routed via 130R Allen Bradley to the output RCA.

As the output stage circuit drawing shows, this player originally uses partial offset correction. As earlier explained on this site, the output of TDA1541A is a current sink (0 - -4mA), with -2mA offset in digital silence. The CD304 MkII uses 8V source and 2k2 and 2k7 resistors in series to inject about 1.6mA into the signal. (A cap to the ground between these two resistors filters this current, and as you may expect, this one was replaced by Black Gate N.) Apparently, for some strange reason, Philips designers left some offset uncorrected. So I replaced 2k2 with 1k2 to increase this current and move it closer to 2mA. Fine resistors tuning, or use of trimmer, is necessary to set this current for output offset within 10mV, which was a target because the plan was to remove the output coupling caps and to use the output transformer instead, and transformers in question don't have a gap so they don't tolerate any significant offset.

The picture below shows the board, as it looked like just before it was finally mounted (the only exception is that yellow cap (Icel), which was soldered temporarily and which was ultimately replaced by the cap and S/PDIF transformer to send the S/PDIF to the master clock / S/PDIF reclock board, as explained later). As one may notice, majority of passive parts was either removed or replaced.
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Clocking scheme

As said, a new 11.2896MHz master clock board has been added. It is a Colpitts oscillator (the credit is due to Elso Kwak for all the work in this domain which he did and shared during several last years) and it replaces the Pierce type oscillator based on internal SAA7220 inverter. This new master clock feeds the SAA7220 which, as before, forwards the clock to SAA7210 decoder. Unless you need S/PDIF output, you can also simply disconnect SAA7220 and feed SAA7210 directly. The TDA1541 (which was here actually replaced by later TDA1541A) is clocked directly by the master clock divided by four, and this has been done with two flip flops in series. This fits the bit clock frequency of SAA7210.

This master clock board also comprises flip flop, which reclocks the S/PDIF output signal provided by SAA7220, and this flip flop is again driven by the same master clock. There was no space to mount any special S/PDIF line driver but sonic improvements were obvious, as improvement in measured jitter performance was obvious as well. The first graph shows the jitter performance of S/PDIF output of stock CD304 MkII, and the second graphs shows the jitter performance of its S/PDIF output after this modification. Please ignore a couple of sidebands (5.5kHz/16.5kHz, 8kHz/14kHz) caused by the PLL of measurement A/D front end, the data related sidebands are what matters here (+/-230Hz, +/- 690Hz etc), and these are reduced significantly.
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This board comprises its own regulators and is fed by additional mains transformer, to avoid any power related grounding issues. Clock and S/PDIF reclocker sections are using separate regulators but they are still using the same rectified voltage and are thus galvanically coupled. Since this board has both to send the clock signals and to receive the S/PDIF signal from the main board, to avoid these signals using the same return path(s) and thus the clock possibly modulated by S/PDIF signal, an S/PDIF line between these two boards is employing transformer.

     
Outcome

One may notice that the regulators and general power distributing scheme remained unchanged and it is quite serious notice, and there are quite real consequences in the domain of signal integrity, however existing design is mostly uncorrectable in this regard, at least in some effective way - it would be simply easier to deign a new board with better regs and layout. As for the things I did myself, please note that a master clock, which operates at relatively high frequency, may be better if done with proper double sided PCB, and additionally enclosed with some copper so it doesn't radiate around.

But, if you've expected to see the tubes added or to hear the word of praise on their use, and which may encourage your idea of further improvements done that way... let me state this clearly: I've never found a tube with sonic nature that matches well the TDA1541(A). Result is often too soft or overly bloated sound. And, whereas a common grid I/V stage might work well, a purely passive resistor I/V conversion, and which is as per rule used with (common cathode) tube stages, additionally sounds too soft and lacks dynamics. So, you better save your tubes to soften some piece of digital gear that is irrecoverably harsh - and well implemented TDA1541A is not like that. The things being said, an opamp I/V is not the best solution, and I've come very long road in searching for better solutions, some of them being previously described on this site, but I also have to stress that there are pieces (like OPA627) which perform this I/V task very satisfying way. And it is probably more important to learn that there is more about a digital player than is its output stage. So, remember: solving for digital harshness demands more involvement than is plugging a tube to the output, and player like this deserves such an involvement.

Still, one may object that the modifications are not described in deep detail. And honestly, I do not recommend them to beginners. More advanced tweakers, on the other hand, will be probably able to break through them. Use of existing internet resources is highly recommended, since they will supply the most of the missing info anyhow.

The last picture shows modified player. A small perforated board is added master clock / S/PDIF reclocker board. The cost of the parts used, excluding output coupling transformer, was within 100 EUR. Soundwise, this is now clearly the highest end CD player, and awesome CD transport. 

Pedja Rogic, May 2008
Copyright © 2008

           [image: image10.jpg]



Het wijzigen van Philips CD304 MkII
Philips heeft deze speler tijdens de tweede helft jaren '80 gemaakt, gebruikend cdm-0 en later cdm-1 mechanisme van het schommelingswapen, evenals TDA1541 (pre - een versie). ( Eerste CD304 heeft twee spaanders TDA1540 D/A aangewend, samen met geplaatste decoder SAA7010/SAA7030/filter.) de Voorraad CD304MkII werkte slecht helemaal niet, en de eigenaar van de hier getoonde eenheid heeft het boven Cambridge CD3 en Audiocombo van de Alchimie transport/DAC van die tijd verkozen. Een CD304 MkII kan nog beter als CD vervoer slechts, meestal dienen wegens zijn uitstekend vervoermechanisme, en ondanks zijn slecht S/PDIF outputstadium. Veel andere tekens van die vroege digitale audio die tijd ontwerpt zijn eveneens zichtbaar. Het goede nieuws is dat vindingrijke tweaker heel wat van hen kan verbeteren, en dit artikel zal op wat van hen wijzen. 
De hier getoonde speler kwam aan reeds enigszins gewijzigd me. De oversampling filter SAA7220 werd gemeden, werd originele NE5532 opamps vervangen met OPA2604, en de outputkappen werden geruild met het document van Siemens in olie. De output bedrading werd verwezenlijkt door zeer dunne men kerndraad (roep het „verkochte“ kern). De outputRCA schakelaars werden ook vervangen voor de echte DIY, die van het koper, en met houten isolatie tussen de signaal speld en het schild machinaal worden bewerkt.
Aanvankelijk verfris me 
Het wegens de leeftijd van de speler zijn de meerderheid van de elektrolytische condensatoren vervangen. Dit is ten eerste toegepast op de belangrijkste reservoircondensatoren, evenals op de condensatoren op de belangrijkste printplaat PSU, maar ook op de condensatoren op de printplaat van laser/HF, zoals hieronder getoond. Deze printplaat is verbonden aan de bodemkant van het loopwerk. De originele vijf condensatoren worden vervangen door de Black Gates N.
Decoder/DAC/output raad

Deze printplaat, die door Philips eenvoudig „decoderPCB“ wordt geroepen, is door de meeste veranderingen gegaan. Ten eerste, kunt u slechts twee draden opmerken aansluitend decoder SAA7210 aan TDA1541, en speld 37 gaat naar speld 3 (gegevens), en speld 39 gaat naar speld 1 (woordklok). De ontbrekende beetjeklok wordt verstrekt direct door de hoofdoscillator. Deze hoofdklok wordt gevestigd op de afzonderlijke PCB dat ik aan deze eenheid toevoegde (dit zal later worden beschreven en tonen).

Lokale TDA1541A die regeling loskoppelt is volledig ook herwerkt, en ik bedoel hier beide 14 MSB loskoppelend condensatoren en macht loskoppelend condensatoren. De originele condensatoren en hun routes zijn verlaten ten gunste van Black Gates NX/N, met grond het leiden regeling die op het hieronder beeld wordt getoond. Om de redenen achter zulk een lay-outstrategie te realiseren, te zoeken gelieve TDA1541A Dac- projecten die eerder aan deze plaats worden gepost.

Het stadium van de opamp output is verminderd tot het één stadium d.w.z. aan I/V slechts, omdat ik geen daadwerkelijk voordeel van de tweede opamp bij signaalweg vond, die als buffer van de eenheidsaanwinst met nog eens twee actieve lage paspolen met inkeping stemde aan 4xFs wordt gevormd (het verandert niets werkelijk, maar voor het verslag, is deze notch eigenlijk gestemd aan 156kHz). Het originele outputfilter wordt getoond hier, en AC de reactie van de outputfilter wordt getoond hier. De-emphasis kring is ook verwijderd, aangezien het geen echt doel meer dient, terwijl het advertenties aan (zeer kritiek) zeker parasitische reactances terugkoppelt. Dit die wordt, gedaan werd een paar sporen veranderd om het enige opamppakket aan te passen pinout, zodat kan OPA627 worden gebruikt. Zo eindigde ik met vrij schoon maar toch efficiënt outputstadium bestaand uit één I/V opamp slechts per kanaal, met weerstand I/V (1k5 Allen Bradley) en omleiding GLB (1nF polystyreen, en die de output via 130R Allen Bradley aan de output RCA wordt gekoppeld.

Zoals de tekening van het outputstage toont, gebruikt deze speler oorspronkelijk gedeeltelijke compensatiecorrectie. Zoals vroeger verklaard op deze plaats, is de output van TDA1541A een huidige gootsteen (0 - -4mA), met -2mA gecompenseerd in digitale stilte. CD304 MkII gebruikt 8V bron en 2k2 en 2k7 weerstanden in reeks over 1.6mA in het signaal in te spuiten. (A GLB aan de grond tussen deze twee weerstandenfilters deze stroom, en aangezien u kunt verwachten, werden dit vervangen door Black Gate N.) blijkbaar, om wat vreemde reden, verlieten de ontwerpers van Philips één of andere compensatie onverbeterd. Zo verving ik 2k2 met 1k2 om deze stroom te verhogen en het dichter te verplaatsen naar 2mA. De fijne weerstanden, of het gebruik die van snoeischaar, zijn noodzakelijk om deze stroom voor output stemmen te plaatsen die binnen 10mV wordt gecompenseerd, die een doel was omdat het plan de kappen van de outputkoppeling moest verwijderen en de outputtransformator gebruiken in plaats daarvan, en de transformatoren in kwestie hebben geen hiaat zodat tolereren zij geen significante compensatie.

Het beeld toont hieronder de raad, aangezien het keek als vlak alvorens het definitief werd opgezet (de enige uitzondering is dat gele GLB (Icel), die tijdelijk gesoldeerd was en die uiteindelijk door GLB werd vervangen en transformator S/PDIF om S/PDIF naar de hoofdklok/S/PDIF te verzenden reclock inscheept, zoals later verklaard). Aangezien men kan opmerken, werd de meerderheid van passieve delen of verwijderd of werd vervangen.

Het klokken regeling

Zoals gezegd, is een nieuwe 11.2896MHz masterklok toegevoegd. Het is een Colpitts oscillator (krediet is toe te schrijven aan Elso Kwak) en deze vervangt de Pierce type oscillator die op interne omschakelaar SAA7220 wordt gebaseerd. Deze nieuwe masterklok voedt de SAA7220 die, zoals voordien, ook de klok de decoder SAA7210 aanstuurde. Tenzij u S/PDIF output nodig hebt, kunt u de SAA7220 ook verwijderen en de SAA7210 direct aansturen. TDA1541 (die hier eigenlijk door recentere TDA1541A) werd vervangen wordt direct door de masterklok geklokt die door vier wordt verdeeld, en dit is gedaan met twee flip-flops in serie. Dit past bij de frequentie van de bitklok van SAA7210.

Deze hoofdklok PCB bestaat ook uit flipflopschakelaar, die reclocks het S/PDIF outputsignaal dat door SAA7220 gedreven wordt verstrekt, en deze flipflopschakelaar opnieuw door de zelfde hoofdklok. Er was geen ruimte om het even welke speciale S/PDIF lijnbestuurder op te zetten maar de sonische verbeteringen waren duidelijk, aangezien de verbetering van gemeten jitter prestaties eveneens duidelijk was. De eerste grafiek toont de jitterprestaties van output S/PDIF van voorraad CD304 MkII, en de tweede grafieken toont de jitter prestaties van zijn output S/PDIF na deze wijziging. Gelieve te negeren een paar van sidebands (5.5kHz/16.5kHz, 8kHz/14kHz) die door PLL van metings A/D vooreind wordt veroorzaakt, gegevens verwante zijn sidebands wat hier van belang is (+/-230Hz, +/- 690Hz enz.), en deze worden beduidend verminderd.

Deze raad bestaat uit zijn eigen regelgevers en door extra signaaltransformator , gevoed om  het even welke verwante macht te vermijden het aan de grond zetten van kwesties. De klok en reclocker de secties S/PDIF gebruiken afzonderlijke regelaars maar zij nog gebruiken het zelfde gerectificeerde voltage en galvanisch zo gekoppeld. Aangezien deze PCB zowel heeft om de kloksignalen te verzenden als het signaal S/PDIF van de belangrijkste raad te ontvangen, om deze signalen te vermijden gebruikend de zelfde terugkeerweg en zo de klok die misschien door S/PDIF signaal wordt gemoduleerd, wendt een lijn S/PDIF tussen deze twee PCB transformator aan.

Resultaat

Men kan opmerken dat de spanningsregelaars en de algemene macht die regeling verdelen onveranderd bleven en het vrij ernstig bericht is, en er zijn vrij echte gevolgen op het gebied van signaalintegriteit, nochtans is het bestaande ontwerp in dit verband meestal niet meer te corrigeren, op zijn minst op één of andere efficiënte manier - het zou aan design een nieuwe PCB met betere regs en lay-out eenvoudig gemakkelijker zijn. Zoals voor de dingen deed ik me, te merken gelieve op dat een hoofdklok, die bij vrij hoge frequentie werkt, beter kan zijn indien gedaan met juiste tweezijdige PCB, en bovendien ingesloten met wat koper zo het niet rond uitstraalt.

Maar als u hebt gedacht om de buizen te zien voegde of toe om het woord van lof op hun gebruik te horen, en dat uw idee van verdere verbeteringen kan aanmoedigen gedaan die manier… laat me dit duidelijk verklaren: Ik heb nooit een buis met sonische aard gevonden die goed TDA1541 (A) bijpast. Het resultaat is vaak te zacht of overdreven bloated geluid. En, terwijl een gemeenschappelijk net I/V stadium goed zou kunnen werken, een zuiver passieve weerstands I/V omzetting, en die vanaf regel is die met (gemeenschappelijke kathode) wordt gebruikt buisstadia, bovendien klinkt te zacht en heeft dynamica niet. Zo, kunt u beter sparen uw buizen om één of ander stuk van digitaal toestel zacht te worden dat irrecoverably ruw is - en goed uitgevoerde TDA1541A niet als dat. De dingen die worden gezegd, een opamp I/V is niet de beste oplossing, en ik ben zeer lange weg in het zoeken naar betere oplossingen gekomen, wat van hen die eerder op deze plaats worden beschreven, maar ik moet ook beklemtonen dat er stukken (als OPA627) zijn die deze taak I/V uitvoeren die zeer manier tevredenstelt. En het is waarschijnlijk belangrijker om te leren dat er meer over een digitale speler zijn dan zijn outputstadium is. Zo, herinner me: het oplossen voor digitale ruwheid eist meer betrokkenheid dan een buis aan de output stopt, en de speler als dit verdient zulk een betrokkenheid.

Nog, kan men bezwaar hebben dat de wijzigingen niet in diep detail worden beschreven. En eerlijk, adviseer ik hen niet aan beginners. Geavanceerdere tweakers, op de andere hand, zullen waarschijnlijk door hen kunnen breken. Het gebruik van bestaande Internet middelen wordt hoogst geadviseerd, aangezien zij het grootste deel van ontbrekende info hoe dan ook zullen leveren.

Het laatste beeld toont gewijzigde speler. Een kleine geperforeerde PCB is toegevoegde hoofd klok/reclocker raad S/PDIF. De kosten van de delen die, exclusief de transformator van de output koppeling worden gebruikt, waren binnen 100 EUR. Soundwise, dit is nu duidelijk een high end CD speler en een ontzettend goed CD loopwerk. 

Pedja Rogic, Mei 2008
Auteursrecht © 2008
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