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Modut z wejsciem symetrycznym

Do czego to stuzy?

Przy przesytaniu sygnatu matej czes-
totliwosci do wzmacniacza mocy czesto
wystepujg niespodziewane kitopoty. Cza-
sem pojawia sie przydzwiek sieci, niekie-
dy wzmacniacz wzbudza sie, a przynaj-
mniej wystepuja niespodziewanie duze
znieksztatcenia sygnatu. Wszystko to
spowodowane to jest przeptywem znacz-
nych pradéw w obwodzie masy.

Problem z duza ostroscig wystepuje
gtéwnie w duzych systemach nagtosnie-
nia, gdzie jeden mikser wysterowuje kil-
ka wzmacniaczy duzej mocy, niekiedy za-
silanych z réznych faz sieci energetycz-
nej. Z mniejszg ostroscia, ale réwniez,
problem wystepuje przy tgczeniu wzmac-
niacza mocy z przedwzmacniaczem.

Przyczyny takiej sytuacji ilustruje rysu-
nek 1. Teoretycznie, w uktadzie z rysunku
1a nie powinny wystapi¢ zadne nieko-
rzystne zjawiska.

Trzeba jednak pamietaé, ze potaczenie
masy to w rzeczywistosci jaki$ przewodd
czy Sciezka o pewnej opornosci. Opor-
nos¢ przewodu masy jest niewielka,
zwykle rzedu setnych czesci oma, ale
jednak jest to opornos¢. Jak wida¢ z ry-
sunku 1b, na tej opornosci wystepuje pe-
wien spadek napiecia (UAB). W konsek-
wencji ten spadek napiecia powoduje, ze
do wejscia wzmacniacza mocy nie trafia
czysty sygnat wystepujacy na wyjsciu
przedwzmacniacza, tylko suma sygnatu
uzytecznego i napiecia wystepujgcego na
rezystancji przewodu masy.

W tym miejscu widaé, ze gtéwna przy-
czyna problemu sg prady, ptyngce w obwo-
dzie masy — napiecia na rezystancji masy po-
wstajg przeciez wskutek przeptywu pradu.

Co to sg za prady?

Przede wszystkim moze to by¢ prad
zasilania przedwzmacniacza, oznaczony
na rysunkach lpwzm. Sytuacja taka ma
miejsce przede wszystkim przy zasilaniu
przedwzmacniacza napieciem pojedyn-
czym — przez mase ptynie caty prad zasi-
lania — zobacz rysunek 1a i 1b. Duzo lep-
sza jest sytuacja przy zasilaniu przed-
wzmacniacza napieciem symetrycznym
— rysunek 1c. Wtedy prad zasilania nie
ptynie przez mase, tylko zamyka sie mie-
dzy obwodami dodatniego i ujemnego
obwodu zasilania. Wtasnie tu widaé
ogromng zalete uktadéw zasilanych sy-
metrycznie — przez obwdd masy ptyng
tam tylko niewielkie prady sygnatowe.
Miedzy innymi dlatego wzmacniacze
profesjonalne zawsze sg zasilane napie-
ciami symetrycznymi.
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Ale nawet w ukfadach symetrycznych
w pewnych sytuacjach mogg sie pojawic
znaczne prady w obwodzie masy. Prad
w obwodzie masy poptynie na przyktad,
gdy urzadzenia wiekszego systemu zasi-
lane sa z réznych faz tréjfazowe;j sieci za-
silajgcej. Pomiedzy obwodem sieci ener-
getycznej, a uktadem i jego masa wyste-
puje zawsze pewna szkodliwa pojem-
nos¢. W praktyce jest to pojemnos¢ po-
miedzy uzwojeniami transformatora. Dla
pradu zmiennego pojemnosé ta stanowi
pewng opornos¢, przez ktérg ptynie prad
(ze wzgledu na niewielkg wartos¢ tej po-
jemnosci, dotyczy to jedynie wyzszych
harmonicznych przebiegu sieci).

Przyczyna przeptywu pradu przez ob-
wod masy moze byé tez inna. Na przyktad
profesjonalne urzadzenia elektroakustycz-
ne (wzmacniacze mocy) czesto majg ma-
se uktadu potaczong z obudowsg i z prze-
wodem uziemiajgcym (ochronnym) we
wtyczce sieciowej. | to czesto jest przy-
czyng niespodzianek. Autorzy tego artyku-
tu mieli kiedys dawno do czynienia z na-
stepujaca sytuacjg: na warszawskim Sta-
dionie Dziesieciolecia pracowaty dwa nie-
zalezne systemy nagtosnienia, zasilane
oddzielnymi dtugimi przewodami energe-
tycznymi z tej samej tablicy rozdzielczej.
Spadki napiecia na tych przewodach byty
znaczne, rzedu kilku woltéw i oczywiscie
chwilowe wartosci tych spadkéw napie-
cia, zalezne od chwilowego wysterowa-
nia byty rézne w obu systemach. Przy pré-
bie przestania sygnatu z jednego systemu
do drugiego i bezposrednim potgczeniu
mas obydwu systemoéw, w przewodzie
taczacym poptynat prad o wartosci ponad
2A! Oczywiscie byt to prad zmienny
50Hz, wynikajacy z réznicy spadkéw na-
pie¢ na przewodach zasilania sieciowego.

W takiej sytuacji nie mozna byto bezpo-
Srednio taczy¢ mas obu systemoéw i trzeba
byto zastosowacé uktad oddzielajgcy w po-
staci transformatorka mikrofonowego.

Cho¢ opisane ostatnie dwie sytuacje
zdarzaja sie rzadko, jednak przy realizowa-
niu wszelkich systeméw nagtosnienio-
wych warto eliminowaé szkodliwe skutki
spadkéw napieé na przewodzie masy.

Trzeba tez bra¢ pod uwage, ze w ob-
wodzie masy moga sie takze indukowac
napiecia pod wptywem wystepujacych
pol magnetycznych, gtéwnie pola wytwa-
rzanego przez obwody sieci energetycz-
nej 50Hz.

Opisany dalej bardzo prosty ukfad
umozliwia bezbtedne przesytanie sygna-
tu, takze przy wystepowaniu szkodliwych
napie¢ w obwodzie masy.

W systemach profesjonalnych przy
przesytaniu sygnatu na odlegtos¢ zazwy-
czaj stosuje sie symetryczne linie. Opisy-
wany uktad moze z powodzeniem stuzy¢
jako odbiornik na koncu takiej lini-
i przesytowej. Nawet gdy Zrédto sygnatu
ma wyjscie niesymetryczne, dla zmniej-
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szenia poziomu ewentualnych zaktocen
warto zastosowac potaczenie za pomoca
dwuzytowego przewodu z ekranem, po-
tagczonego wedtug rysunku 2, gdzie ekran
kabla petni role masy.

2

Rys. 2. Potaczenie modutu wzmacnia-
cza réznicowego

Jak to dziata?

Aby wyeliminowa¢ wptyw spadkéw
napiecia na szynie masy, trzeba po pros-
tu wykorzysta¢ uktad, ktéry ma wejscie
symetryczne. Wejscie symetryczne
(inaczej roznicowe) to takie, ktore prze-
kazuje na wyjscie réznice sygnatéw
miedzy dwoma zaciskami wejsciowymi,
a zupetnie nie reaguje na sygnat wspél-
ny, podawany jednoczesnie na oba za-
ciski wejsciowe.

Elementem spetniajgcym przedsta-
wione zadanie jest transformator (oddzie-
lajgcy). Poniewaz transformatory przeno-
szace sygnaty catego pasma akustyczne-
go sg kosztowne, stosuje sie je tylko
W sprzecie najwyzszej klasy. Zazwyczaj
wykorzystuje sie uktad elektroniczny —
tak zwany wzmacniacz réznicowy..

Najprostszy wzmacniacz réznicowy ze
wzmacniaczem operacyjnym pokazany
jest na rysunku 3.

\WWzmocnienie takiego uktadu jest row-
ne A, gdzie

A = R2/R1 = R4/R3

Nie wchodzac w szczegdty trzeba tez
wiedzie¢, ze uktad nie bedzie reagowat na
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Rys. 3. Najprostszy wzmacniacz
réznicowy

sygnat wspolny tylko wtedy, gdy podane
stosunki rezystancji beda rowne. Kluczo-
Wwa sprawag jest wiec jak najdoktadniejsze
dobranie stosunku tych rezystanciji.

Dla naszych celéw wzmocnienie po-
winno mie¢ wartos¢ 1, wiec najprosciej
zastosowac cztery rezystory o doktadnie
takiej samej wartosci.

Z pewnych wzgledéw (chodzi o rezys-
tancje obu zaciskoéw wejsciowych wzgle-
dem masy i jej wptyw na ttumienie zakto-
cen) dobrze jest zastosowac takie war-
tosci rezystoréw, by rezystancja R1 byta
réwna sumie rezystancji R3+R4.

Schemat kompletnego ukfadu wejscia
symetrycznego pokazano na rysunku 4.
Przewidziano dwa kanaty , na wszelki wy-
padek” — zwykle wystarczy jeden tor. Op-
ré¢cz dwoéch omowionych wzmacniaczy
réznicowych przewidziano obwody zasi-
lania, ktére umozliwiajg bezposrednie
wbudowanie modutu wejsciowego do
dowolnego wzmacniacza.

Wartosci elementéw podane na rysun-
ku 4 sa wtasciwe dla napie¢ zasilajgcych
rzedu +30...+50V, bo takie zwykle wyste-
puja we wzmacniaczach mocy. Jesli na-
piecie zasilajgce wzmacniacza jest mniej-
sze niz 18V, nie trzeba stosowac diod Ze-
nera, a zamiast rezystoréow R13 i R14 wlu-
towaé zwory Nie trzeba chyba podawaé
sztywnych regut doboru rezystancji
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i zeby nie przekroczy¢ dopuszczalnej
mocy strat diod Zenera.

Uktad zostat przewidziany do pra-
¢y przy zasilaniu symetrycznym, ale
moze takze by¢ zasilany napieciem
pojedynczym. Wtedy jednak trzeba

dodaé na wejsciach kondensatory
separujgce O pojemnosci rzedu
470nF lub wiekszej i zmodyfikowaé
obwdd zasilania, by wytworzy¢ na-
piecie sztucznej masy. Nalezy zasto-
sowa¢ diody Zenera o sumarycz-

Rys. 4. Schemat ideowy

nym napieciu stabilizacji nizszym
o0 3...10V od napiecia zasilania. Re-
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Rys. 5. Schemat montazowy

@

Wykaz elementéw

Rezystory
R1-R12: 100kQ 1% (12,1...121kQ 1%)
R13,R14: 2kQ
R15,R16: 1kQ

Kondensatory
C1,C2: 47uF/25V
C3,C4: 100nF ceramiczny

Pétprzewodniki
D1,D2: dioda Zenera 18V
U1: TLO72

zystor R14 nalezy zewrze¢, natomiast
R13 dobra¢, by prad ptynacy przez niego
wynosit 5...10mA.

Prawdopodobnie trzeba tez bedzie do-
da¢ na wyjsciach kondensatory separujgce.

Montaz i uruchomienie

Uktad z rysunku 4 mozna zmontowac
na ptytce pokazanej na rysunku 5.

Montaz jest prosty, nie sg wymagane
zadne szczegolne srodki ostroznosci.

Uktad nie wymaga uruchamiania, od
razu powinien dziata¢ poprawnie.

Jak podano, dla ttumienia zaktécen po-
jawiajacych sie na linii masy, czyli méwiac
Scisle — dla ttumienia sygnatu wspdélnego,
kluczowe znaczenie ma doktadne dobra-
nie pewnych rezystancji. Dlatego jako
R1..R12 koniecznie nalezy zastosowacd
dobre rezystory metalizowane o tolerancji
1% lub lepszej. W modelu dobrano te re-
zystory jeszcze dokfadniej — z tolerancja
0,03%.

Oprécz rezystancji trzeba tez wzigé
pod uwage pojemnosci montazowe, kté-
re majg istotny wptyw na symetrie ukta-
du i wspoétczynnik ttumienia sygnatu

wspoélnego (zaktécajacego) przy wy-
zszych czestotliwosciach.
Wspotczynnik  ttumienia  sygnatu

wspoélnego wyniést w modelu ponad

60dB dla czestotliwosci ponizej 1kHz

i 42dB dla czestotliwosci 10kHz. Sa to
wartosci bardzo dobre.

Piotr Gérecki

Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
Jkit szkolny” AVT-2155.
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