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Czarna plyta winylowa wrécita do task,
a w zwiazku z tym niebywale ro$nie popular-
nos¢ gramofonow. Nie kazdy wspolczesny
wzmacniacz ma wejscie PHONO do podla-
czenia gramofonu. Wejécie to wspodtpracuje
z przedwzmacniaczem o specyficznych para-
metrach. Opisywany modul jest takim
wzmacniaczem. Nadaje si¢ nie tylko do wbu-
dowania we wzmacniacze nieposiadajace
wejscia i przedwzmacniacza gramofonowe-
go. Modut ma na tyle dobre parametry, ze
podtaczony jako zewngtrzna przystawka do
wejscia liniowego AUX z powodzeniem za-
stapi w popularnym sprzgcie wbudowany
przedwzmacniacz gramofonowy, ktory praw-
dopodobnie ma gorsze wlasciwosci.

Zdecydowana wigkszo$¢ gramofonow
wyposazona jest w tak zwana wktadke ma-
gnetyczna. Uzyskiwane z niej sygnaly sa nie-
wielkie, rzedu pojedynczych miliwoltow. Po-
nadto odczytany sygnat jest proporcjonalny
do predkosci ruchu igly poruszajacej sig
w rowku plyty. O wilasciwosciach sygnalu
decyduje tez charakterystyka korekcyjna za-
stosowana podczas nagrywania. W sumie
oznacza to, ze czym wigksza czgstotliwosc,
tym wigkszy jest sygnat uzyteczny uzyskiwa-
ny z wkladki. Sygnal z wkladki musi by¢ tez
silnie wzmocniony, a charakterystyka czgsto-
tliwo$ciowa wzmacniacza ma przywrocié
prawidtowe proporcje tondw niskich i wyso-
kich. Biorac rzecz najprosciej, przedwzmac-
niacz do gramofonu magnetycznego silnie
wzmacnia niskie czestotliwo$ci, a znacznie
stabiej — wysokie. Aby proporcje byty prawi-
dlowe, charakterystyka wzmacniacza korek-
cyjnego musi odpowiadaé ustalonym wiele
lat temu wymaganiom.

Od roku 1953 plyty sa nagrywane w ten
sposob, zeby przy odtwarzaniu prawidtowo
wspotpracowaly ze wzmacniaczem o charak-

terystyce ustalonej przez RIAA (Recording
Industries Association of America - Amery-
kanskie Stowarzyszenie Producentéw Prze-
mystu Plytowego). Oryginalna charaktery-
styka RIAA z roku 1953 jest zaznaczona na
rysunku 1 kolorem czerwonym. PozZniej
(1976) europejska organizacja IEC wprowa-
dzita modyfikacj¢, polegajaca na obnizeniu
wzmocnienia dla (réznych zaklocajacych)
przebiegdow o czgstotliwos$ciach ponizej
20Hz. Zmodyfikowana charakterystyka
RIAA-IEC zaznaczona jest na rysunku 1 ko-
lorem niebieskim. Ro6zni si¢ od ,,starej
charakterystyki RIAA tylko w zakresie naj-
nizszych tondw. W praktyce taka réznica nie
ma zadnego znaczenia.

Przebieg charakterystyk RIAA oraz
RIAA-IEC okre$laja konkretne wzory,
w ktorych wystepuja state czasowe 3180ps,
318us, 75us oraz 7950uS. Na przyktad wzor
na ,.starg” charakterystykg RIAA to:

stotliwosci. Tabela 1 zawiera wyliczenia
z oryginalnych wzoréw. Znormalizowanym
wynikiem dla czgstotliwosci 1000Hz powin-
na by¢ liczba 0,00 i inne wyniki powinny by¢
odnoszone do tej czgstotliwosci. Odchytka
0,09dB nie ma zadnego praktycznego zna-
czenia, a poza tym w rzeczywistosci sygnat
uzyskiwany z wktadki jest maly i przy czeg-
stotliwosci 100Hz wzmocnienie musi wyno-
si¢ co najmniej kilkadziesiat razy.
Prezentowany projekt to wysokiej jakosci
przedwzmacniacz korekcyjny dla analogo-
wego gramofonu z wkladka magnetyczna,
realizujacy charakterystyke posrednia mie-
dzy ,.stara” i ,,nowa” charakterystyka. W ra-
zie potrzeby zmiana jednego elementu po-
zwala uzyska¢ przebieg dokladnie wedlug
jednej albo drugiej charakterystyki.
Poniewaz mtodzi Czytelnicy Elektroniki
dla Wszystkich na nowo odkrywaja zalety
dzwigku analogowego i czarnych plyt, warto
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Praktykowi takie wzory do niczego sig nie
przydadza. Bardziej potrzebne moga si¢ oka-
zaé tabele zawierajace informacje, jak zmie-
nia si¢ wzmocnienie dla poszczegodlnych czg-

przypomnie¢ w skrocie historig zapisu
dzwigku. Trwaja prace nad przygotowaniem
artykutu do dzialu MEU, przedstawiajacego
wiele interesujacych faktow z tej dziedziny.

Jak to dziata?

Poniewaz uktad taki moze sta¢ si¢ samo-
dzielng przystawka, jak tez zosta¢ wbudowa-
ny w istniejace urzadzenie, przewidziano
dwie wersje: jedna do zasilania napigciem
symetrycznym w zakresie +5...£15V i druga
zasilang napigciem pojedynczym 10...24V.
Kazda z wersji moze by¢ zmontowana na tej
samej plytce drukowanej. Rysunek 2 poka-
zuje schemat ideowy wersji zasilanej napig-
ciem symetrycznym, a rysunek 3 — napigciem
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pojedynczym. O ile to mozliwe, najlepiej jest ~wzmacniacza operacyjnego o lep- (tjllzv%sot;)c- Wzmocnienie ?llzv%i)t;)c- ‘Wzmocnienie
zrealizowaé wersje wedlug rysunku 2 i zasi- szych parametrach. Potwierdze-
. L S RO . o RIAA 1EC RIAA 1EC
la¢ ukiad napigciem symetrycznym, stabili- niem jest szerokie stosowanie tej
zowanym, z zakresu £12...£15V. kostki w aparaturze profesjonal- [Hz] [dB]  [dB] [Hz] [dB]  [dB]
W kazdym przypadku sercem urzadzenia ne;j. 20 1936 1635 1200 0,52 0,52
. . . . 22 1924 16,62 1250  -0,65 -0,66
jest znakomity, a przy tym bardzo popularny, I wlasnie na uktadzie scalonym 25 1904 1689 1300 079 0,79
tatwo dostgpny i zaskakujaco tani wzmac- NES5532 zrealizowany jest dwuka- 28 18,83 17,04 1500 -1,31 -1,31
. . . . 31,5 18,57 17,09 1600  -1,55 -1,55
niacz operacyjny NES5532. Opracowany nalowy wzmacniacz korekcyjny 357 1829  17.06 1700 -1.80 -1.80
zostal wiele lat temu i moze dlatego oraz ze o charakterystyce zgodnej ze zna- 32 %;,gg %g,% ;(9)83 %% %gg
wzgledu na niska ceng jest niedoceniany nymi od pigédziesigeiu lat zalece- 50 17,03 16,39 2100 273 273
przez niektorych. Ten popularny ukfad sca- niami RIAA (oraz RIAA ze zmia- gg }g’g}‘ }gg; %‘5‘88 'g’g? 'g’g?
lony optymalizowany jest wiasnie pod katem nami zaproponowanymi przez 70 1537 1503 2700 -4.04 -4.04
: ; ; 80 14,59 14,33 3000 4,65 -4,65
.zastosowan W ukladach alidlo, Byt i na(’iz.il IEC). ' 80 1303 1372 3150 495 495
jest doskonatym ,.klockiem” do budowy r6z- Oryginalna charakterystyka 100 13,18 13,01 3400 -5,43 -5,43
. ; : : 10 12,54 12,39 3800 6,17 6,17
norodnych urza((%zen audio, a ultranrlrslfo-. RIAA zawiera obwody o stalych 125 1165 1154 4000 652 652
szumne wzmacniacze opracowane podzniej czasowych 3180us, 318us, 75us — 140 10,85 10,76 4300 7,02 7,02
maja mniejsze szumy tylko przy wspotpracy w omawianym uktadzie realizuja igg 2’22 g’gg gggg :;’% :;*%
ze zrodlami sygnatu o rezystancjach nizszych  je elementy R3, R3, C4, CS. 200 8,31 8,27 5400 -8,70 -8,70
) 240 7,04 7,01 6100 9,64  -9,64
Ofi SQQ. Kpstka NES5532 ma mate szumy na- Zmiana wprowa(%zona przez 1EC 250 677 674 6300 9,89 9,89
pigciowe i pradowe (typowo 5 nanowoltéw polega na dodaniu obwodu filtru g ‘1‘(5) Z,% Z’%g gggg —i(l),gg —i(l),gg
na pierwiastek z herca i 0,7 pikoampera na  gérnoprzepustowego o stalej cza- 330 416 415 8000 -1181  -11.81
pierwiastek z herca), a tzw. kolano charakte- sowej 7950us, co odpowiada czg- 400 3,87 3,86 8500  -12,30  -12,30
. L \ L . R . 430 3,49 3,48 9500  -13,22  -13,22
rystyki gestosci szumow napigciowych lezy  stotliwosci 20Hz. W omawianym 480 2,93 2,92 10000 -13.65  -13.65
nisko, w okolicach czestotliwosci 100Hz. uktadzie realizuje to obwdd RICI. ggg §’§§ %;g % éggg -{‘5*’?‘7‘ -{‘5*’?‘7‘
Uklad NE5532 jest szybki (SR=9V/us, pa- Warto$¢ R1 jest taka, zeby zapew- 610 1.86 1.86 12500 -1552  -15.52
smo jednostkowe 10MHz, pasmo pelnej mo-  ni¢ wktadce magnetycznej gramo- ggg {Zg {Zg {2888 %333 %333
cy 140kHz) i ma duza wydajno$¢ pradowa fonu standardowe obciazenie 760 1,02 1,02 16000  -17.62  -17.62
e . ; s . : _ 800 0,84 0,84 17000  -18,14  -18,14
wyjécia (moze pracowaé z obciazeniem (47kQ). Tak;e.CZ. jest standardo. 450 063 063 19000 1909  -19,09
600Q2). Uklad ten ma na tyle dobre parame- wym  obciazeniem  wkladki 950 0,26 0,26 20000  -19,53 19,53
s R e Qridled hi ; 1000 0,09 0,09 21000 -19,95 -19,95
try, ze do budqu .zdecydowanej W1kazos0} (100pF). Smslej.b.lo.ratc, ’pr.oducenf:l 100 023 023
uktadéow audio nie ma potrzeby szuka¢ wkladek wysokiej jakosci zalecaja
Tabela 1
Rys. 2 Zasilanie symetryczne Zasilanie niesymetryczne Rys. 3
nie montowaé R6A,REB,R6,R7,C7,C10, zastapié zwora C6A,C68 nie montowac C8, C11, zwora zamiast L2 uoe
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konkretna pojemnos$¢ obciazenia, zwykle
w zakresie 47pF...150pF. Warto§¢ 100pF jest
uniwersalna i cz¢sto stosowana w praktyce.

Doktadna warto§¢ C1 potrzebna dla uzy-
skania statej czasowej 7950us wynosi 167nF,
ale standardowa warto$¢ 220nF jest tu jak
najbardziej na miejscu, poniewaz pozwala
uzyska¢ charakterystyke posrednia migdzy
starg RIAA i nowa RIAA-IEC.

Rezystor R2 decyduje o wzmocnieniu.
Przy podanej wartosci 1000, wzmocnienie
dla czestotliwosci 1kHz wynosi 100x (40dB).

W tym prostym, ale znakomitym ukladzie
przewidziano kondensatory tantalowe C3 i C6.

Kondensatory C3A, C3B sa montowane
w obu wersjach. Teoretycznie nie sg potrzeb-
ne, ale bez nich wzmocnienie statopradowe
wynositoby 1000 (R3/R3 +1). Tymczasem
napigcie niezrownowazenia uktadu NE5532,
ktore wedlug katalogu typowo wynosi
0,5mV, w niektorych egzemplarzach moze
siggna¢ 4...5mV. Oznacza to, ze na wyjsciu
mogloby wystapi¢ przesunigcie sktadowej
statej o kilka woltéw. Nie byloby to wpraw-
dzie grozne przy zasilaniu napigciem syme-
trycznym *15V, ale przy zasilaniu niewiel-
kim napigciem pojedynczym takie przesunig-
cie zmniejszyloby zakres sygnalow wyjscio-
wych, a w skrajnych przypadkach uniemozli-
wito pracg. Obecnos¢ kondensatorow C3A,
C3B rozwiazuje problem i na wyjsciu wzmac-
niacza operacyjnego napigcie state wzgleg-
dem masy bedzie pomijalnie mate, rz¢du kil-
ku, najwyzej kilkudziesigciu miliwoltow.

W wersji uktadu zasilanej napigciem sy-
metrycznym elementy C6A, R5A, C6B,
R5B nie sa potrzebne i nie nalezy ich monto-
wac, przy czym zamiast C6A, C6B nalezy
wlutowaé zwory. Sygnat wyjsciowy bedzie
pobierany wprost z wyjScia wzmacniacza
operacyjnego, gdzie napigcie stale jest bar-
dzo bliskie potencjalowi masy.

Tu warto zauwazy¢, ze w ukladzie zasila-
nym napigciem pojedynczym rolg masy
w rzeczywistosci pelni ujemna szyna zasila-
nia, dlatego dtawik L2 musi by¢ zastapiony
zwora. W tej ,,pojedynczej” wersji obwod
oznaczony jako masa jest na potencjale poto-
wy napigcia zasilania dzigki rezystorom R6,
R7 i jest dla przebiegdw zmiennych zwarty
do masy przez kondensator C12, ktory w tej
wersji powinien mie¢ zwigkszona pojem-
no$¢. Aby uniknaé obecnosci napigcia stale-
go na zimnym przewodzie prowadzacym od
wktadki gramofonu, nalezy wykorzystac ja-
ko wejécie punkty Al, N1 oraz A2,N2.
Oczywiscie wejSciem moga by¢ punkty Al,
O1 oraz A2, O2 — nalezy wtedy zadbacd, zeby
nie zewrze¢ zimnych zyt przewodow prowa-
dzacych od wktadki z punktem N, czyli z rze-
czywista masa.

Rezystory RSA, R5B dotaczone do ujem-
nej szyny zasilania wystgpuja tylko w wersji
pojedynczej, by na wyjsciu napigcie stale by-

1o na potencjale ujemnego napigcia zasilania
ktore jest wtedy prawdziwa masa.

Wielu Czytelnikow begdzie si¢ zastana-
wia¢, z jaka doktadnoscia odwzorowana jest
w tym uktadzie charakterystyka RIAA. Wy-
niki symulacji przekonuja, ze odwzorowanie
charakterystyki RIAA (z poprawka IEC) jest
wrecz znakomite. Pokazuje to tabela 2.

Czestotliwos¢ | Wzmocnienie znormalizowane [dB]
[Hz] RIAA IEC Model Réznica
(PSPICE) (IEC)
20 19,36 16,35 17,14 +0,79
39 17,96 16,95 17,22 +0,27
79 14,67 14,40 14,14 -0,26
150 10,36 10,28 9,86 -0,42
300 5,57 5,55 5,15 -0,40
610 1,86 1,86 1,64 -0,22
1000 0 0 0 0
1200 -0,52 -0,52 -0,56 -0,04
2400 -3,39 -3,39 -3,38 +0,01
4800 -7,82 -7,82 7,79 +0,03
9500 13,22 -13,22 13,18 +0,04
19000 19,09 -19,09 19,05 +0,04
Tabela 2

Jak wida¢, odchytki w zakresie powyzej
1kHz sq znikomo mate, a i dla czestotliwosci
150...300Hz odchyltka jest mniejsza niz pot
decybela. Rozbiezno$¢ przy najnizszych cze-
stotliwosciach, nieprzekraczajaca 1dB, abso-
lutnie nie jest wada - warto zwroci¢ uwagg,
ze wyniki uzyskane w modelu leza pomigdzy
wymaganiami oryginalnej charakterystyki
RIAA a jej zmodyfikowanej wersji RIAA-
IEC. Jesli ktos chceiatby uzyska¢ charaktery-
styke doktadnie wedlug RIAA-IEC, moze
zmniejszy¢ pojemno$¢ C1A, C1B do okoto
167nF (np. 100+47+22=169nF). Z drugiej
strony, jesli kto$ chciatby uzyskaé charakte-
rystyke wedlug starej wersji RIAA, moze
zwigkszy¢ pojemnosci ClA, CIB do
1...2,2pF, a przy zasilaniu napigciem syme-
trycznym mozna usunaé ClA, C1B oraz
C3A, C3B (zewrzec), uzyskujac pasmo prze-
noszenia od 0Hz, czyli od pradu statego. Nie
ma to jednak wigkszego sensu, poniewaz na
ptytach nie ma tak niskich sktadowych uzy-
tecznych.

Biorac rzecz bardziej realistycznie, trzeba
stwierdzi¢, iz tak naprawdg to przedstawione
wyliczenia dotyczace doktadnosci sa ,,dziele-
niem wlosa na czworo” i ,biciem piany”.
Rzecz w tym, ze po pierwsze, ucho nie zau-
wazy znikomych nieréwnosci charakterysty-
ki rzgdu utamka decybela. Tym bardziej ze
charakterystyka RIAA to jedno, a zawartos¢
spektralna poszczegdlnych utworéow to zu-
petnie inna kwestia, zalezna od upodoban re-
zysera dzwigku nagrywajacego utwor.

Po drugie, wyliczenia z tabeli dotycza
uktadu z idealnie dobranymi warto$ciami
elementow. Tymczasem w rzeczywistym
ukladzie zastosowane zostana wprawdzie
precyzyjne rezystory o tolerancji 1%, ale
kondensatory bgda mieé tolerancje 5% lub
10%, co moze zwigkszy¢ odchytki do £1dB.

Mimo wszystko warto zastosowac rezystory
1-procentowe nie tylko ze wzgledu na tole-
rancjg, ale glownie na fakt, ze jednoczesnie
sq to rezystory niskoszumne.

Oczywi$cie mozna dobiera¢ kondensatory
C4, CS na precyzyjnym mostku, ale napraw-
de nie ma takiej potrzeby. Nawet odchytki
charakterystyki rz¢du +£1dB nie majq znacze-
nia. W standardowym uktadzie z powodze-
niem wystarcza kondensatory 10-procento-
we, czyli z literka K. W miar¢ mozliwosci
warto zastosowac kondensatory o tolerancji
5%, czyli z literka J. Kondensatorow 20 i 30-
procentowych (z literkami M, N) nalezy uni-
kac.

Za pomoca jakiegokolwiek miernika po-
jemnosci, na przyktad z multimetru, mozna
natomiast dobra¢ parami C4A, C4B oraz
C5A i1 C5B. Wtedy oba kanaly beda miec
identyczne charakterystyki. Doktadno$¢ po-
pularnych miernikéw pojemnosci bywa
staba, rzedu 5%, jednak doktadno$¢ nie ma
znaczenia, jesli chodzi tylko o dobranie kon-
densatoréw parami.

Montaz i uruchomienie
Montaz modutu jest klasyczny i nie wymaga
szerszego opisu. Zaleznie od dostgpnego na-
pigcia zasilajacego na plytce pokazanej na ry-
sunku 4 mozna zmontowa¢ uktad wedtug ry-
sunkow 2 i 3. W wykazach elementéw poda-
no czegsci potrzebne dla obu wersji, a zestaw
AVT-2680 umozliwia budowg kazdej z nich.
W miar¢ mozliwosci nalezy wykorzystywac
wersj¢ zasilana napigciem symetrycznym.

Rys. 4 Schemat montazowy

Montaz modutu warto zaczaé¢ od elemen-
tow najmniejszych: rezystorow i dlawikow.

Baczng uwagg trzeba zwrdcié na bieguno-
wos¢ kondensatoréw elektrolitycznych,
zwlaszcza tantalowych. O ile zwykle alumi-
niowe ,elektrolity” niekiedy wytrzymuja od-
wrotne wlaczenie i potem, po prawidlowym
wlutowaniu ,,dochodza do siebie”, o tyle
»tantale” sa bardziej wrazliwe i tatwo je bez-
powrotnie uszkodzi¢ odwrotnym napigciem.

Pod uktad scalony mozna da¢ podstawke,
co umozliwi ewentualne testy z zastosowaniem
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innych wzmacniaczy operacyjnych. Przy
czestotliwosciach pracy do 20kHz obecnosé
czy brak podstawki nie maja znaczenia.
Modut nalezy zasili¢ dobrze filtrowanym
napigciem, najlepiej stabilizowanym. Do za-
silania wersji ,,niesymetrycznej” mozna wy-
korzysta¢ popularny zasilacz stabilizowany
0 napigciu wyjsciowym 12...24V. Zwykle
jednak modut bgdzie wbudowany w istnieja-
cy wzmacniacz. Jesli napigcie potrzebne do
zasilania modutu nie jest dostgpne w urza-
dzeniu, mozna dodaé¢ obwdd stabilizacji we-
dtug rysunku 5. Mozna do niego doda¢ zasi-
lacz napigcia zmiennego (transformator)
iuzyskac zen potrzebne niestabilizowane na-
pigcie symetryczne za pomoca dwoch pro-
stownikow jednopotowkowych. Popularne
stabilizatory rodzin 78xx, 79xx maja maksy-
malne napigcia wejsciowe 35V, wige jesli we
wzmacniaczu wystgpuje wyzsze napigcie, na-
lezy doda¢ diody Zenera wedlug rysunku 6.
Liczbg i napigcie diod nalezy dobra¢ indywi-
dualnie, zaleznie od dostgpnego napigcia za-
silajacego 1 wahan tego napigcia przy zmia-
nach obciazenia. Chodzi o to, by z jednej
strony w spoczynku napigcie wejsciowe sta-
bilizatorow nie przekroczyto 35V, a z drugiej
strony, zeby przy maksymalnym obciazeniu
wzmacniacza, gdy napiecie zmniejszy sig,
stabilizatory mogly prawidlowo pracowac.
Modut i stabilizator pobiora niewielki prad
okoto 20mA, wigc mozna wykorzysta¢ mate,
szklane diody Zenera o mocy 400mW, ale le-
piej jest zastosowaé trochg wigksze diody
o mocy 1,3W, wygladem podobne do pro-
stowniczych diod 1-amperowych.
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Uktad zmontowany ze sprawnych elemen-
tow nie wymaga zadnego uruchamiania i od
razu bedzie pracowat poprawnie. Wykonanie
modutu jest bardzo tatwe i stopien trudnosci
stusznie okresla jedna gwiazdka. Jednak do
pelnego wykorzystania jego mozliwosci po-
trzeba nieco do$wiadczenia. Poniewaz uktad
bedzie wzmacniat mate sygnaty, rzedu poje-
dynczych miliwoltow, nalezy zwroci¢ uwage
na mozliwo$¢ ,,zbierania” rozmaitych za-
ktocen. Przewody wejsciowe powinny byé
krotkie, najlepiej ekranowane. Zazwyczaj nie
bedzie konieczne ekranowanie modutu, ale na
pewno zekranowanie plytki nie zaszkodzi
(ewentualny ekran musi by¢ potaczony z ma-
sa urzadzenia). Jesli w poblizu bgdzie znajdo-
wat si¢ transformator sieciowy, trzeba maksy-
malnie oddali¢ od niego modut i sprawdzic,
przy jakim geometrycznym ustawieniu indu-
kowany brum sieciowy bgdzie najmniejszy.

Mozliwosci zmian
W module doskonale sprawdzi si¢ wzmac-
niacz operacyjny NE5532, ktory od lat zastu-
zenie cieszy si¢ uznaniem profesjonalistow.
Kto chce, moze wyprobowa¢ mniej znany
uktad réwniez cieszacy si¢ znakomita, moze
nawet nieco lepsza opinia: OPA2134. Mozna
i warto tez wyprobowa¢ roznice brzmienia
z popularnym TL072, ktory jest rdwnie szyb-
ki, a nieco wigksze szumy napigciowe nie
powinny odgrywac roli ze wzgledu na mniej-
sze wzmocnienie wysokich czgstotliwosci.
W podstawowym uktadzie trudno bgdzie na-
tomiast wyprobowac pojedyncze wzmacnia-
cze OP-27, OP-37, chgtnie stosowane w tego
typu sprzgcie.

Jak wspomniano wcze$niej, w miar¢ moz-
liwosci nalezy wykorzystywac wersjg zasilang
napigciem symetrycznym wedtug rysunku 2.
W wersji ,,niesymetrycznej”
wystepuja niejako dwa obwody

C3B mozna byto fatwo odcia¢ od obwodu ma-
sy. Punkty te po odcigciu nalezy potaczyc
zworka 1 dotaczy¢ do ujemnej szyny zasilania,
ktorej punkt lutowniczy bez otworu przewi-
dziano w poblizu.

Opisany uktad z kondensatorem C1 reali-
zuje charakterystyke posrednia migdzy ,,sta-
ra” RIAA i,,nowa” RIAA-IEC. ,,Nowa” cha-
rakterystyka z dodatkowym filtrem odcinaja-
cym sktadowe nizsze niz 20Hz wcale nie zo-
stata przez wszystkich uznana za lepsza. Nie-
ktore dzisiejsze konstrukcje korektoréw rea-
lizuja ,,stara” charakterystyke, a na dodatek
pasmo zaczyna si¢ od zera, czyli od pradu
statego. Kwestia bardzo dyskusyjna jest po-
szerzanie pasma do zera, jednak sg osoby,
ktore uwazaja, ze tak jest lepiej i stosuja
sprzgzenie statopradowe. W opisywanym
uktadzie, ale tylko w wersji ,,symetrycznej”,
tez mozna z powodzeniem zrealizowac ,,sta-
ra” charakterystyke RIAA, zwigkszajac Cl
do 1pF lub wigcej, a nawet poszerzy¢ pasmo
do pradu statego. W wigkszosci przypadkow
wystarczy w tym celu zewrze¢ CIA,
C1B oraz C3A, C3B. Cho¢ wzmocnienie sta-
topradowe wynosi 1000, przy typowym na-
pigciu niezrownowazenia 0,5mV, napigcie
state na wyjSciach nie powinno przekroczy¢
+1V. To wyjSciowe napigcie przesunigcia
mozna skorygowaé za pomoca klasycznego
obwodu wedtug rysunku 8.

Purysci moga tez wzia¢ pod uwage prad
polaryzacji wej$¢ i spadek napigcia, jaki wy-
wola na rezystancji R1 i rezystancji wktadki.
Z odtaczona wktadka prad polaryzujacy (typ.
0,2uA, max 1pA) wplywajac do wejscia
nieodwracajacego przez rezystancje R1 wy-
wota znacznie wigkszy spadek napigcia, ty-
powo rzedu -10mV, maksymalnie -50mV.

Ciqg dalszy na stronie 21.

masy, ktore dla przebiegéw
zmiennych sa ze soba zwarte
kondensatorem C12, ktory jed-
nak dla tych przebiegéw ma ja-
ka$ niezerowa impedancjg. Na
przyktad dla czgstotliwosci
20Hz pojemnos¢ 470uF ma re-
aktancjg¢ prawie 17Q. Co praw-
da wplyw tej reaktancji jest
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w sumie niewielki, jednak bar- Rys. 7

dziej ,,bezkompromisowa” jest

wersja zasilana symetrycznie, Rys. 8

gdzie jest jeden obwodd masy.
Kto chcialby w wersji ,,niesy-
metrycznej” z rysunku 3 powaz-
nie zredukowa¢ wplyw impe-
dancji C12, moze ujemne biegu-
ny C3A i C3B dolaczy¢ wprost
do ujemnej szyny zasilania
(punkt N) wedlug rysunku 7.
Na plytce zaprojektowano $ciez-
ki w ten sposob, zeby punkty lu-
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townicze ,minusow” C3A,
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Ciqg dalszy ze strony 16.

Przy zwartym kondensatorze C3 moze to do-
prowadzi¢ do nasycenia wzmacniacza.
Po podtaczeniu gramofonu do wzmacniacza
spadek napigcia na matej rezystancji wkladki
bedzie rzedu utamka miliwolta i uktad moze
pracowac poprawnie. Inaczej mowiac, dota-
czenie wktadki spowoduje potgzny skok spo-
czynkowego napigcia wyjsciowego. Kto

Rys. 9

chcialby zlikwidowac taki efekt w wersji sta-
topradowej, moze dodatkowo zastosowaé
obwdd kompensacji pradu wejsciowego we-
dhug zasady pokazanej na rysunku 9. Tran-
zystory T1, T2 to klasyczne lustro i Zrédio
pradowe. Rezystor Rx trzeba dobra¢ indywi-
dualne, zaleznie od wzmocnienia tranzysto-
16w, zeby prad bazy tranzystora T3 byl row-

mi kondensatorami C1, C3), ktora zechca
wykorzysta¢ tylko nieliczni. W ogromnej
wigkszosci przypadkow catkowicie wystar-
czy wersja podstawowa z rysunku 2, a nawet
wersja zasilana pojedynczym napigciem we-
dhug rysunku 3.

Piotr Gorecki

ny pradowi polaryzacji
wejécia niecodwracaja-
cego  wzmacniacza. ;
Napigcie na rezystorze :\lykaz elementow - 220010V
: _ ezystory C3B . n tanta
RI bedzie wiedy wy- | piferd 750 CAACHB oooveoereennn 330F
nosi¢ zero. Takze jed- | poagog............. ... 1000 CSACSB .. .ovvvoreereiin 100F
nakowe rezystory RA, R3AR3B ................. 100kx1%  C6ACEB ............. 22uF/16V tantal
RB trzeba dobraé, ze- RAAR4B .............. ... 787kQ1%  C7-CO.............. 100nF ceramiczny
s RSARSB . ... ... ... ... 100k C10-C12................. 100uF/25V
by spadek napieeia na | por ™ 10k Pétprzewodniki
nich wynosit 0,1... | Kondensatory UT oo NE5532
0,5V. CIACIB .................... 220nF  Pozostale
Ostatnie wskazow- | CACB ..o 100pF  L1L2 oo 33uH
ki dotycza ,,syme-
trycznej” wersji stato- m
pradowej (ze zwarty- jest dostepny w sieci handlowej AVT ja
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