Do czego to stuzy?

Czytelnicy EAW upominajg sie w lis-
tach o prosty uktad wzmacniacza z regu-
lacjg barwy dzwieku. Opisany modut mo-
ze byé wykorzystany do budowy wielu
uzytecznych konstrukcji, miedzy innymi
wzmacniacza mocy, kilkukanatowego
miksera czy zestawu nagtosnieniowego.

Pomimo prostoty, dzieki zastosowa-
niu niskoszumnego ukfadu scalonego,
przedstawiony modut ma bardzo dobre
parametry szumowe, oraz bardzo mate
znieksztatcenia.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazano na
rysunku 1.

Pierwszym stopniem jest wzmac-
niacz UTA. Gtownym wejsciem jest
punkt oznaczony A. W podstawowej
konfiguracji nie stosuje sie elementow
C10 i R11-R14. Uktad U1B pracuje wte-
dy w konfiguracji wzmacniacza nieod-
wracajgcego. Jego wzmocnienie wyzna-
czone jest stosunkiem rezystoréw R3
i R2: G =1 + R3/R2.

W wersji podstawowej ten stopien
ma wzmocnienie réwne 1, czyli jest tyl-
ko buforem dla nastepujacego po nim
uktadu regulatora. Wzmocnienie tego
stopnia moze by¢ jednak zmieniane we-
dtug potrzeb w granicach 1...100 przez
zastosowanie rezystoréw R2 i R3 o od-
powiedniej wartosci.

Wzmocniony sygnat z wyijscia
wzmacniacza UTA podawany jest na
uktad aktywnej regulacji barwy dzwieku
z kostkg U1B i potencjometrami P1 i P2.

Elementy R4, R5, R6, P11 Cb pracujg
w gatezi regulacji tonéw niskich.

Elementy P2 i C8 pracujg w gatezi re-
gulacji tonéw wysokich.

Zasada dziatania regulatora jest bar-
dzo prosta: wzmacniacz operacyjny U1B

21326

[
e

Przedwzmacnlac

E_ _EKTRONIKA Egg/_ ]

z regulacja barwy

dzwieku

jest tu wzmacniaczem odwracajgcym.
Kazdy potencjometr dla swojego zakre-
su czestotliwosci pracuje w ukfadzie po-
kazanym w uproszczeniu na rysunku 2.

Suwak dzieli rezystancje potencjo-
metru na dwie czesci Rx i Ry. Wzmoc-
nienie wzmacniacza odwracajgcego wy-
nosi:

G = Uwy/Uwe = Ry/Rx

W zaleznosci od potozenia suwaka,
uktad moze wiec wzmacnia¢ lub ostabia¢
swoj zakres czestotliwosci.

Przy wartosciach elementéw poda-
nych na schemacie i w wykazie na kon-
cu artykutu, wzmocnienie spoczynkowe
wynosi 1, a zakres regulacji charakterys-
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Rys. 1. Schemat ideowy ukfadu.
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Rys. 2. Zasada dziatania regulatora
barwy dZwieku.
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Rys. 3. Charakterystyka czestotliwos-
ciowa regulatora.

tyki czestotliwosciowej regulatora barwy
jest taki, jak pokazano na rysunku 3.

W wigkszosci zrédet mozna znalezé
uktady regulacji barwy o podobnym
schemacie, ale bez kondensatora C7
i rezystora R10.

Kondensator C7 jest bardzo pozytecz-
ny bowiem zmniejsza zakres regulacji
wzmochienia  najwyzszych  tondw.
W praktyce jest to wazne, by te niesty-
szalne tony nie byty nadmierne wzmac-
niane, bo niekiedy moga przesterowacd
wzmacniacz; moga tez spowodowacd
wzrost znieksztatcen oraz zwiekszenie
szumoéw. Na rysunku 3 linig przerywana
zaznaczono charakterystyke bez konden-
satora C7.

Rezystor R10 zostat dodany ze wzgle-
du na mozliwos¢ samowzbudzenia.
Wzbudzenie takie moze wystgpi¢ przy
zastosowaniu szybkich kostek wysokiej
jakosci i przy maksymalnym podbiciu to-
néw wysokich. Podczas testéw uktadu
modelowego takie wzbudzenie pojawia-
to sie przy niektérych egzemplarzach

46

Rys. 4. Ptytka drukowana.

kostek NE5532. Rezystor ten nie jest po-
trzebny (mozna go zastapi¢ zworg), gdy
stosowane beda uktady TLO72 Iub
TLO82.

Wyjsciem modutu jest punkt C. Dzieki
zastosowaniu kondensatoréw separujg-
cych C9 i C11, nie ma probleméw z na-
pieciami statymi na wejsciu i wyjsciu.

Modut w wersji podstawowe] prze-
znaczony jest do zasilania pojedynczym
napieciem w zakresie 8...24V. W wielu
wypadkach mozna go zasila¢ tym sa-
mym napieciem, co wzmacniacz mocy.
Ale jezeli parametry zrédta zasilania byty-
by stabe, aby unikngé¢ wzrostu znieksztat-
cen i samowzbudzenia, nalezy zastoso-
waé dodatkowa filtracje zasilania opisy-
wanego modutu przy uzyciu filtru RC (np.
100W 2200uF), albo lepiej przy pomocy
trzykoicowkowego  stabilizatora  (np.
78L09...7824).

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na ptytce
drukowanej pokazanej na rysunku 4.
Montaz jest typowy. Uzywajgc kostki
NEb532 wykonanej w technologii bipo-
larnej, nie trzeba zachowywac¢ specjal-
nych srodkéw ostroznosci. Nalezy tylko
zwrécié uwage na biegunowos$é konden-
satoréw elektrolitycznych (koricéwka do-
datnia jest dtuzsza).

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga zadnego urucho-
mienia i od razu pracuje poprawnie.

Jesli kto$ chciatby sprawdzié i zmie-
rzy¢ jego parametry, moze to zrobi¢
w uktadzie z rysunku 5. Na wejscie nale-

zy podac¢ z generatora sygnat o czestotli-
wosci 1kHz oraz 100Hz i 10kHz. Przy
czestotliwosci 1kHz potozenie suwakdéw
potencjometréw prawie nie powinno
wptywaé na wzmocnienie. Ale przy czes-
totliwosciach 100Hz i 10kHz odpowied-
nie potencjometry powinny zmieniaé po-
ziom sygnatu na wyjsciu wiecej niz dzie-
sieciokrotnie.

Uktad modelowy, pokazany na foto-
grafii, zostat zmontowany na wczesniej-
szej wersji ptytki drukowanej. Po testach
wprowadzono dodatkowe elementy
i zmieniono projekt druku. Nabywcy ze-
stawu AVT-2132 otrzymaja ptytke we-
dtug rysunku 4.

Ptytka ta ma podobnie rozmieszczone
otwory montazowe, jak ptytka AVT-
2017, co w razie potrzeby utatwi ich po-
tgczenie mechaniczne.

Mozliwosci zmian

Modut w wersji podstawowej jest
bardzo tatwy do ztozenia i przy bezbted-
nym montazu nie wymaga uruchomienia
- od razu pracuje poprawnie w zakresie
napie¢ zasilajgcych 8...24V.

Uktad umozliwia takze wykorzystanie
szeregu dodatkowych mozliwosci:

Ze wzgledu na bardzo dobre paramet-
ry elektroakustyczne, wielu Czytelnikéw
zechce wykorzystaé opisany modut do
budowy mikseréw i wzmacniaczy wyso-
kiej jakosci. Takie urzadzenia z zasady za-
silane sg napieciem symetrycznym. Przy
zasilaniu napieciem symetrycznym nale-
zy wlutowa¢ kondensatory C1 iC3
w punkty oznaczone X, zamiast w punk-
ty Y; nie nalezy montowaé elementéw
R7, R8, R9i C10. Kondensator C11 nale-
2y zastgpi¢ zwora. Nie nalezy jednak usu-
wac¢ elementéw C9i R1, bowiem wyste-
pujace napiecia niezrbwnowazenia po-
przednich stopni moga doprowadzi¢ do
nieprawidtowej pracy wzmacniacza ope-
racyjnego U1.

Modut moze tez petnic¢ funkcje cztero-
kanatowego miksera, czyli sumatora
sygnatow. W tym celu przewidziano do-
datkowe wejscia B1...B4 oraz elementy
R11 - R14, C10. Elementy te nie beda
montowane w wersji podstawowej, a je-
dynie wtedy, gdy modut bedzie petnit
funkcje miksera. W module miksera na-
lezy zamontowaé rezystory R11 - R14
o wartosci 10...100kW. Nie nalezy za to
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Rys. 5. Ukfad testowy.
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Rys. 6. Przykfady zastosowania modutu.

montowac¢ elemetéw C9, R2, a R1 moz-
na zastgpi¢ zworg. Rezystorem R3 do-
biera sie wzmocnienie miksera. Typowo
wzmochienie jest réwne 1, wiec rezys-
tor R3 typowo ma takg sama wartos¢ jak
kazdy z rezystorow R11 - R14. Wartos¢
R3 (czyli wzmocnienie stopnia) mozna
jednak zmienia¢ w szerokim zakresie od
zera do 220kW.

W niektérych zastosowaniach, na
przyktad w stopniu sumy miksera, za-
kres regulacji barwy podany na rysunku
3 jest zbyt szeroki. Mozna go zmniej-
szyé, zmieniajgc C5, C6 oraz C8. Takie
zmiany warto przeprowadzi¢ iocenié
metoda “na stuch”, dopiero po wypré-
bowaniu dziatania uktadu z warto$ciami
elementéw, podanymi na schemacie.

Mozliwosci zastosowania

Modut moze by¢ wykorzystany rézno-
rodnie, jednak dla zachowania wysokich
parametrow nalezy pamieta¢ o kilku is-
totnych sprawach.

Przedstawiony uktad ma bardzo duza

dynamike, ponad 90dB, ale tylko wtedy,
gdy sygnat wejsciowy ma wartos$¢ przy-
najmniej kilkuset miliwoltoéw. Praca przy
matych  sygnatach, mniejszych niz
100mV, zmniejsza dynamike i zwieksza
podatnos$¢ uktadu na zaktocenia.

Dotyczy to miedzy innymi przydzwie-
ku sieciowego, jaki czesto przenika do
uktadu przez dtugie, Zle poprowadzone
przewody prowadzace do potencjomet-
réw. Nieprzypadkowo w module zasto-
sowano potencjometry o stosunkowo
matej rezystancji 10kW. Ponadto przewi-
dziano wykorzystanie w roli P1 i P2 po-
tencjometréw montazowych. W niekto6-
rych zastosowaniach modut bedzie pros-
tym korektorem, z PR-kami regulowany-
mi za pomoca wkretaka.

W wiekszosci zastosowan uzyte beda
potencjometry obrotowe. Jesli do ukta-
du przenikatby brum sieciowy, nalezy
sprawdzi¢, czy przyczyna nie s zle po-
prowadzone przewody potencjometrow
- w takim przypadku po oddaleniu trans-
formatora sieciowego i przy zmianie po-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7, R8, R9: 47kwW
R2: nie montowac

R3: zwora

R4, R5: 1kw

R6: 12kW

R10: 220W

R11...R14: 10...100kW *
P1, P2: potencjometr 10kW A
Kondensatory

C1, C2: 47uF/25V

C3, C4: 100nF ceramiczny
C6, Cb: 220nF

C7: 1nF

C8: 2,2nF

C9, C10*: 470nF

C11: 10uF/16V
Pétprzewodniki

U1: NEb532

* Uwaga! Elementy C10, R11 -
R14 nie wchodzg w sktad kitu
AVT-2132.

tozenia przewodoéw brum sie zmniejszy.
Przewody potencjometréw nie musza
by¢ ekranowane, ale obie trojki przewo-
doéw musza by¢ mozliwie krotkie i stano-
wi¢ skretke.

W niektoérych przypadkach pomocne
bedzie podtaczenie metalowej obudowy
potencjometréow do masy uktadu. Dla
wyeliminowania wiekszosci problemow
z przydZzwiekiem sieciowym, warto za-
stosowac zewnetrzny zasilacz, a czute
uktady elektronicze umiesci¢ w metalo-
wej obudowie.

Jesli wzmacniacz U1TA z wysunku
1 miatby by¢ wykorzystywany jako
wzmacniacz mikrofonowy, wroli U1

obowigzkowo nalezy zastosowacé kostke
NE5532 lub lepsza. Nie warto wtedy sto-
sowac kostek TLO72 czy TL082, bo majg
one zauwazalnie wieksze szumy. Nie ma
to znaczenia przy duzych sygnatach, ale
daje o sobie zna¢ we wzmacniaczu mik-
rofonowym.

Kostka NE5532 dobrze nadaje sie do
roli wzmacniacza mikrofonowego, ale
nalezy wiedzie¢, iz jeszcze mniejsze szu-
my uzyskuje sie ze wzmacniacza z kost-
kg NE542. Dlatego w roli wzmacniacza
mikrofonowego wysokie] jakosci Autor
zaleca stosowanie raczej kostki NE542,
na przyktad modutu AVT-2017.

Opisany uktad z powodzeniem moze
by¢ wykorzystany w wersji stereofonicz-
nej - wystarczy zastosowac¢ dwa moduty
i sprzezone, podwojne potencjometry.

Uzyskany efekt koncowy zalezy nie
tylko od parametréw modutu, ale takze
w duzej mierze od uzytej obudowy, za-
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stosowanego transformatora sieciowe-
go, uktadu zasilania, wystepujacych tet-
nienl i zaktdcen, sposobu prowadzenia
przewoddéw, odlegtosci modutéw i po-
tencjometréw od transformatora, sposo-
bu prowadzenia masy oraz tym podob-
nych czynnikéw. Autor zacheca Czytelni-
kéw do praktycznych eksperymentow
z opisanym modutem. Poczatkujgcy po-

48

winni zaczynaé od uktadéw prostych, bo-
wiem przy budowie wiekszego urzadze-
nia zawsze dajg o sobie zna¢ nieprzewi-
dziane przeszkody. Opisywany modut
jest idealny do takich préb.

Przyktad zastosowania

Zaprezentowany modut moze by¢
podstawag budowy funkcjonalnego mik-

sera audio. Rysunek 6 pokazuje przykta-
dy wykorzystania, od najprostszych do
bardziej ztozonych.

Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT
jako “kit szkolny" AVT-2132.
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