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Przedwzmacniacz
gramofonowy RIAA

AVT-145

W artykule opisano prosty
uklad przedwzmacniacza
gramofonowego o dobrych
parametrach. Przedstawiony
uklad pomimo niewatpliwej
prostoly umozliwia
odwzorowanie charakterystyki
RIAA z dokladnosciq +0,1dB,
co jJest jego duzym atutem.
W czesci wstepnej
przedstawiono analize
wlasciwo$ci I wymagan
stawianym wzmacniaczom
korekcyjnym. Wiadomosci te
umozliwiajg wyrobienie sobie
pogladu na temat parametrow
korekcyjnych wzmacniaczy
gramofonowych.
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W cyklu moduléw audio nie
moze zabrakna¢ przedwzmacnia-
cza gramofonu z wkladka magne-
tyczna. Choé¢ plyty analogowe sa
sukcesywnie wypierane przez ply-
ty kompaktowe, wspdlczesny ze-
staw muzyczny nadal powinien
zawiera¢ wejscie dla gramofonu
magnetycznego, W artykule przed-
stawiono przedwzmacniacz wspdél-
pracujacy z typowym przetworni-
kiem o ruchomym magnesie.

Przed przystapieniem do budo-
wy lub modernizacji przedwzmac-
niacza korekcyjnego RIAA nalezy
rozwazyc¢ kilka waznych zagad-
nien, ktore dos¢ czesto powoduja
nieporozumienia lub watpliwoéci.
Do zagadnien tych nalezy zali-
czyc:

- problem szumoéw,

- dokiadno§¢ realizowania charakte-
rystyki RIAA,

- parametry dynamiczne.

Szumy wlasne
przedwzmacniacza

Niektorzy konstruktorzy-hob-
bysci zupelnie pomijaja problem
szumow, inni przykiadaja do nie-
go zbyl wielka wage.

Jaki§ czas temu w cyklu Notat-
nik Praktyka przedstawiliémy sze-
roko temat szuméw, dzi§ przypo-
mnimy tylko dwa podstawowe
whnioski:

-po pierwsze, kazde rzeczywiste
zrodlo sygnalu szumi ,samo

z siebie" - tym wiecej, im wiek-
sza jest rezystancja wewneirzna
tego zrédla. Popularna wkladka
- przetwornik o ruchomym mag-
nesie ma dosé duza rezystancje
wewnetrzna, rzedu 500...10008.
Nie ma wiec sensu stosowanie
jakiegoé kosztownego ultranisko-
szumnego wzmacniacza, bo nic
on nie poprawi - itak w catko-
witym szumie w glosnikach do-
minowaé¢ bedzie szum powstaja-
cy w rezystancji przetwornika.

Wystarczy wiec zastosowac
przedwzmacniacz majacy gestosc
szumow napieciowych nie wiek-
sza niz 5nV/(Hz)"* i gestosc szu-
méw pradowych nie wieksza niz
1pA/(Hz)" Jest wiele tanich kos-
tek majacych takie parametry szu-
mowe: miedzy innymi podwdjny
wzmacniacz operacyjny NE5532.

Inacze] ma sie sprawa z prze-
twornikami z ruchoma cewks (mo-
ving coil), stosowanymi w gramo-
fonach wysokiej klasy. Rezystan-
cja wewnetrzna jest tu Znacznie
mniejsza, rzedu 10...100Q. Mniej-
szy jest takze sygnal wyjsciowy.
W tym przypadku rzeczywidcie
trzeba stosowaé przedwzmacnia-
cze o skrajnie malych szumach.
Jesli opisany dalej ukfad mialby
by¢ uzywany do wspoélpracy z wy-
sokiej klasy przetwornikiem o ru-
chomej cewce, powinien by¢ po-
przedzony ultraniskoszumnym
przedwzmacniaczem o plaskiej
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charakterystyce, np. z uktadem
AD797, SSM2016, SSM2017 lub
LT1028;

-po drugie - wazna sprawa jest
wplyw charakterystyki czestotli-
wosciowej na szumy. Charakte-
rystyka wzmacniacza korekcyjne-
go (tzw. krzywa RIAA) pokazana
jest na rysunku 1. Na rysunku
tym przyjeto umowny poziom
0dB dla czestotliwosci 1kHz.
W rzeczywistoSci przy tej czes-
totliwo$ci wzmocnienie przed-
wzmacniacza dla wkladki zru-
chomym magnesem wynosi
zwykle 30...40dB (30...100x),
a z ruchoma cewka - 60...70dB
(1000...3000x). Nie to jednak jest
najwazniejsze: istotne jest, ze ze
wzrostem czestotliwosci wzmoc-
nienie zmniejsza sie. Tymczasem
szumy maja najwieksza energie
w gornej czesci pasma,

A wiec w gramofonowym
wzmacniaczu korekcyjnym mamy
sytuacje znacznie lepsza niz we
wzmacniaczu mikrofonowym -
przebiegi o wiekszych czestotli-
wosciach, w tym najdokuczliwsze
szumy, s wzmacniane tylko
w niewielkim stopniu, uzyskuje
sie wiec korzystny stosunek syg-
nat/szum,

Te dwa czynniki decyduja, ze
budowa dobrego przedwzmacnia-
cza wspdélpracujacego z typowym
przetwornikiem o ruchomym mag-
nesie jest znacznie latwiejsza niz
konstrukcja dobrego wzmacniacza
mikrofonowego. Naprawde nie jest
konieczne uzywanie najdrozszych
podzespoléw. Wystarczy niezly
wzmacniacz operacyjny i porzad-
ne metalowe rezystory i konden-
satory foliowe.

Przebieg charakterystyki

czestotliwosciowej

Rysunek 1 pokazuje idealny
przebieg charakterystyki przed-
wzmacniacza. Dotyczy on obu

wymienionych rodzajéw przetwor-
nikow. Plyty sa nagrywane w ten
spos6b, zeby po takiej wiaénie
korekcji odtworzy¢ dokladnie to,
co zostalo nagrane. W praktyce
krzywa RIAA charakteryzuje sie
podajac wartos¢ kilku statych cza-
sowych (7950ms, 3180ms, 318ms
i 75ms). Nie jest to potrzebne
przecigtnemu elektronikowi, po-
niewaz korzysta on z gotowych
schematéw. Dla niego wazniejsze
sa odpowiedzi na pytania: z jaka
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Rys. 1. Charakterystyka RIAA.

dokladnoscia realizuje sie w prak-
tyce przebieg charakterystyki czes-
totliwosciowej? Czy obydwa kana-
ly stereofoniczne sg rzeczywiscie
identyczne?

W sprzecie wysokiej klasy
przebieg charakterystyki wzmac-
niacza nie powinien odbiegaé¢ od
wzorcowej krzywej wiecej niz
o ulamek decybela.

W sprzecie popularnym ré6zni-
ce sa znacznie wieksze, chocby
z uwagi na powszechne stosowa-
nie elementéw (kondensatoréw)
o tolerancji 10 lub nawet 20%.

Inne parametry

Spoéréd pozostalych paramet-
réw, niebagatelna role odgrywaja
wlasdciwosci  dynamiczne. Zapis
na plycie analogowej oczywiscie
nie doréwnuje zapisowi cyfrowe-
mu, jednak iczarna plyta moze
byé Zrédlem przebiegow o duzej
stromodci. Sygnal na wyjéciu
przedwzmacniacza ma amplitude
rzedu jednego, a nawet kilku wol-
tow. Zeby nie znieksztalcié takich
szybkich, impulsowych przebie-
gow, uzyty wzmacniacz powinien
mie¢ odpowiednie parametry wy-
jsciowe - szczegblnie chodzi tu
o katalogowy parametr Slew Rate
(SR wyrazany w V/ms). Aby utrzy-
ma¢ znieksztalcenia nieliniowe na
niskim poziomie, pasmo uzytego
wzmacniacza powinno by¢ jak
najszersze. 7 drugiej strony, po-
niewaz wzmocnienie maleje ze
wzrostem czestotliwosei, nalezy
zastosowalé wzmacniacz skompen-
sowany dla wzmocnienia réwnego
jeden.

Nie sa to jednak wymagania

ostre i wiele popularnych wzmac-
niaczy operacyjnych znakomicie
je speinia.

Inny problem, z ktérego nie
wszyscy sobie zdaja sprawe, wy-
nika przy stosowaniu modnego
obecnie sprzezenia stalopradowe-
go - gdy wejécie wzmacniacza jest
polaczone z wkiadka bez posred-
nictwa kondensatoréw. Wiedy do-
ktadnej analizy wymagaja stato-
pradowe parametry wejécia
wzmacniacza, W zasadzie nie ma
argumentéw przeciwko sprzeze-
niu stalopradowemu, wrecz prze-
ciwnie - powaznym argumentem
na jego rzecz jesl wyeliminowanie
z obwoddéw matosygnatowych kon-
densatoréow elektrolitycznych, kté-
re nie sa mile widziane w sprze-
cie lepszej klasy.

Bezposrednie sprzezenie gal-
waniczne wywoluje jednak szereg
kiopotow ze stalopradowymi pun-
ktami pracy wzmacniacza. Przy-
czyna sa: prad polaryzacji we-
jscia, wejSciowe napiecie niezrow-
nowazenia idryft tego napiecia.
Rysunek 2 pokazuje w duzym
uproszczeniu trzy wersje przed-
wzmacniacza: ze sprzezeniem sta-
topradowym (2a, 2b) i zmienno-
pradowym (2c).

W wersji stalopradowej wzmac-
niacz ma wzmocnienie dla pradu
stalego rzedu 500...1000. Tymcza-
sem napiecie niezrownowazenia
lypowego wzmacniacza wynosi
kilka miliwoltéw - a wiec napie-
cie stale na wyj$ciu wzmacniacza
w ukladzie 2a (po pigéset- czy

tysiackrotnym wzmocnieniu] mo-

ze wynie$s¢ nawel kilka woltow!
Ponadto przeplyw wejéciowego
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Rys. 2a. Wzmaciacz
Ze sprzezeniem
statoprgdowym.,

pradu polaryzujacego o wartoéci
okolo 1mA wywola na rezystancji
wkladki spadek napiecia rzedu
miliwolta, co tez niebagatelnie
wplynie na napiecie wyjéciowe.
Przy tak duzym wzmocnieniu
stalopradowym nie mozna tez
pomina¢ dryftu wejsciowego na-
piecia niezrownowazenia, ktory
w tanich wzmacniaczach opera-
cyjnych wynosi okolo 10mV/K,
Aby pokonaé wymienione
problemy stosuje sie generalnie
dwie metody:
-uzycie najnowszych ukladéw
scalonych o znakomitych para-
metrach (napiecie niezrownowa-
zenia rzedu kilkudziesieciu mik-
rowoltéow, dryft tego napiecia
rzedu 1mV/K, znikomy prad po-
laryzujacy),
- dodanie ukfadu korygujacego na-
piecie stale (DC servo amplifier).
Uklad wyposazony w tak zwa-
ne serwo pokazany jest na rysun-
ku 2b. Dodatkowy wzmacniacz
operacyjny U2 poréwnuje Sred-
nie napiecie wyjsciowe wzmac-
niacza U1l z potencjalem masy.
Jesli napiecie to nie jest rowne
napieciu masy (z dokladnoscia
kilku mV, wynikajaca z napiecia
niezréwnowazenia wzmacniacza
U2), to zmienia sie napiecie na
wyjsciu wzmacniacza U2 i poja-
wia sie prad w obwodzie R4-R3-
masa. Napiecie na wejdciu od-
wracajacym wzmacniacza U1l
zmienia sie, az napiecie na wy-
jéciu U1l osiagnie potencjal ma-
sy. Dzieki obecnoéci kondensa-
torow uklad serwo jest bardzo
powolny i zupelnie nie wplywa
na dzialanie gléwnego wzmac-
niacza U1 w zakresie czestotli-
woséci akustycznych.
W wersji przedwzmacniacza
0 sprzezeniu zmiennopradowym
(rysunek 2c), dzieki obecnosci
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D1, D2 - zielone diody LED

Rys. 2b. Wzmacniacz ze sprzezeniem
statoprgdowym + serwo.

kondensatora C2 wzmacniacz ma
dla pradu stalego wzmocnienie
rowne 1. W tym wypadku napie-
cie niezréwnowazenia lypowego
wzmacniacza wynoszace kilka mi-
liwoltéw, jego dryft i napiecie
wynikajace z przeptywu pradu po-
laryzujacego nie maja zadnego
znaczenia. Podstawowa wada ta-
kiego rozwigzania jest obecnosc
kondensatoréw elektrolitycznych
pracujacych przy zerowym napie-
ciu polaryzujacym. W takich wa-
runkach kondensatory elektroli-
tyczne moga by¢ Zrodlem szu-
maow, znieksztalcenn, a nawet klo-
poléw ze stalopradowym punktem
pracy. Przeszkoda w stosowaniu
kondensatoréw innych niz elek-
frolityczne jest wymagana duza
pojemnos$é, potrzebna gléwnie ze
wzgledu na szumy.

Generalnie sprzezenie stalopra-
dowe wecale nie jest niezbedne -
stosuje sie je dla wyeliminowania

Uour
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c)
Welécie Gt

R1

Rys. 2c. Wzmacniacz ze
sprzezeniem zmiennoprgdowym.

kondensatoréw elektrolitycznych,
co rzeczywifcie jest sensowne,
albo tez ze wzgledéw reklamo-
wych, co dla kieszeni uzytkow-
nika jest juz mniej sensowne.

Przedstawione dalej rozwiaza-
nie jest kompromisem miedzy
wadami i zaletami poszczegdlnych
wersji.

Opis ukladu

Schemat ideowy modutu poka-
zany jest na rysunku 3. Modutl
przeznaczony jest do zasilania
napieciem symetrycznym w zakre-
sie +10V...£15V. Sercem ukladu
jest podwéjny wzmacniacz opera-
cyiny. W wersji podstawowej jest
to popularna kostka NE5532, ma-
jaca zupelnie wystarczajace para-
metry szumowe (u, =5nV/(Hz)"?,
i. = 0,7pA/(Hz)"?) i dynamiczne
(SR = 9V/ms).

Od strony wejécia uklad jest
sprzezony stalopradowo. Obciaze-
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Rys. 3. Schemat ideowy.
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Rys. 4. Odchyiki ksztattu
charakterystyki oplisywanego
ukladu (w stosunku do zalecen
RIAA).

niem wkladki jesl rezystancja R1
(R2) polaczona réwnolegle z po-
jemnoscia C5 (C6) i pojemnoécia
ekranowanego przewodu polacze-
niowego. Zastosowano typowa
warto§¢ pojemnosci obciazenia
(C5, CB). Jesli producent wkiadki
zaleca inna pojemnoésé, nalezy ja
zastosowac, uwzgledniajac pojem-
noé&¢ przewodoéw polaczeniowych
(nawet 100pF/m).

Poniewaz prad polaryzacji we-
jécia kostki NE5532 jesl znaczny
- lypowo wynosi 200nA, maksy-
malnie 800nA, a wejsciowe napie-
cie niezrownowazenia moze sie-
gat 4mV, wprowadzono potencjo-
metry PR1 iPR2 do korekcji
napiecia niezrownowazenia. W za-
sadzie nie sa one niezbedne,
bowiem w normalnych warunkach
pracy, po przylaczeniu wspolpra-
cujacej wkiadki na wyjéciach
wzmacniacza operacyjnego napie-
cie stale (wynikajace ze wzmoc-
nienia napiecia niezrébwnowazenia
i przeptywu pradéw wejsciowych)
nie powinno byé wigksze niz
+3V, co przy napieciach zasilaja-
cych powyzej =10V byloby do
przyjecia. Potencjometry pozwala-
ja zmniejszy¢ to napiecie stale do
wartodci kilku, kilkudziesieciu mi-
liwoltow przez co zwiekszy sie
uzyteczny zakres napie¢ wyjscio-
wych. Nalezy jednak pamietac, iz
jeéli do wejsc¢ nie bedzie dolaczo-
ny przetwornik (lub odpowiada-
jaca mu rezystancja), to wskutek
przeplywu pradéw wejsciowych
przez duze rezystancje R1 i R2,
napiecie stale na wyjéciu wynie-
sie ponad 5V, a nawet wyjécie
moze sie nasycié, Regulacja po-
tencjometrami PR1 i PR2 nie mia-
taby wtedy zadnego sensu - re-
gulacje powinno sie przeprowa-
dza¢ po dolaczeniu do wejsé
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wkiadki,

Elementy R3 - R12 i C7 - C14
decyduja o wzmocnieniu i ksztal-
cie charakterystyki czestotliwos-

rezystancji

ciowej, Nabywcy zestawu AVT-
145 otrzymaja elementy o wartos-
ciach podanych w wykazie ele-
mentow. W tej wersji podstawo-
wej zawierajace] kondensatory
o lolerancji 10% nalezy sie liczyc
z odchylkami od wzorcowej krzy-
wej RIAA rzedu =1dB.

Jak widaé na schemacie, kazda
rezystancje 1 pojemno$é w obwo-
dzie ksztaltowania charakterystyki
mozna uzyska¢ laczac dwa ele-
menty. We wlasnym zakresie moz-
na wiec z pomoca miernika do-
bra¢ rezystory oraz kondensatory
i uzyska¢ dokladnos¢ charakterys-
tyki rzedu +0,1dB...+0.2dB! Rysu-
nek 4 pokazuje odchylki charak-
terystyki uzyskanej przy symulacji
komputerowej ukiadu o wartos-
ciach elemenléw, jak na schema-
cie ideowym.

Rezystory stosowane w obwo-
dach malosygnalowych powinny
by¢ rezystorami metalowymi, a nie
weglowymi, o tolerancji najlepiej
1%. W obwodach korekcyjnych
w zadnym wypadku nie nalezy
stosowaé kondensatoréw ceramicz-
nych ferroelektrycznych. W zasa-
dzie najlepsze bylyby kondensa-
tory polipropylenowe ewentualnie
polistyrenowe (styrofleksowe) o to-
lerancji 1...2%. Niewiele ustepuja
im popularne kondensatory po-
liestrowe - krajowe MKSE lub
zagraniczne MKT.

Wyjaénienia wymaga obecnosé
elementow R15, C15 (R16, C16).
Po pierwsze jest to prosta reali-
zacja stalej czasowej 7950ms
z wymaganej w ,nowej” krzywej
RIAA. Jest to filtr gornoprzepus-
towy o czestotliwoéci granicznej
20Hz, ograniczajacy zakldcenia
najnizszej czestotliwo$ci.

Po drugie, obecnosé¢ tych ele-
mentéw powoduje, ze na wyjsciu
modulu (punkty oznaczone B, D)
napiecie stale jest zawsze rowne
potencjalowi masy, niezaleznie od
napiecia stalego na wyjéciu
wzmacniaczy operacyjnych. Od
strony wyjécia uklad jest wiec
sprzezony zmiennopradowo, ale
co wazne, w torze sygnalu nie
zastosowano zadnych kondensato-
row elektrolitycznych.

Po trzecie wlaczenie filtru goér-
noprzepustowego za wzmacnia-

czem zmniejsza wplyw szumow
typu 1/f wzmacniacza operacyjne-
go, co w przypadku kostki NE5532
ma duze znaczenie.

Kolejny filtr R17, C17 (R18,
C18) uzupelnia dzialanie obwodu
ksztaltowania charakterystyki czes-
totliwosciowej w zakresie najwy-
zszych czestotliwosci. Nalezy za-
uwazy¢, zZe wzmacniacz operacyj-
ny prac u]e w konfiguracji nieod-
wracajacej, a wiec dla 7adne] CZEes-
totliwoéci wzmocnienie nie moze
by¢ mniejsze od jednodci. Tym-
czasem dla precyzyjnego odwzo-
rowanda krzywej RIAA wzmocnie-
nie w zakresie powyzej 100kHz
powinno by¢ mniejsze od
jednosci. Blad wynikajacy z przy-
jetej konfiguracji nieodwracajacej
jest niewielki - przy czestotliwoé-
ci 20kHz wynosi tylko okolo
0,3dB. I wlasnie obwédd R17C17
(R18C18) koryguje ten niewielki
btad do wartosci ponizej 0,1dB.

Jak z tego widaé, w wersji pod-
stawowej nie jest konieczne sto-
sowanie elementéw R17, R18,
C17, Cis.

Zastosowanie elementéw R15 -
R18 iC15 - C18 na wyjsciu
modulu powoduje pewna niewiel-
ka wrazliwo§¢ parametréow na
zmiane rezystancji obcigzenia. Dla-
tego nalezy zadbac, by rezystancija
wejéciowa mnastepnego stopnia
wzmacniacza nie byla mniejsza
niz 47kQ, a najlepiej by wynosita
220kQ...1MQ.

Montaz i uruchomienie

Uklad mozna zmontowaé¢ na
plytce pokazanej na wkiladce. Naj-
pierw nalezy wlutowaé jedyna
zwore oznaczong Z, a potem w do-
wolnej kolejnoéci elementy bierne
i uktad scalony.

Poniewaz w zestawie AVT-145
w obwodzie ksztaltowania charak-

Whindka gmmofonawa (lug 2 rezystory 500..10004))
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Rys. 6. Uklad do korekcji naplecia
na wyjsciach wzmacniaczy
operacyjnych.
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terystyki  czestotliwo$ciowej] wy-
stepuje tylko po jednym rezysto-
rze (zob. wykaz elementéw),
zystory R5 i R6 nalezy montowac
wna skrét”, a rezystory R11 i R12
wna lezaco“, w otwory wyrdéznone
na plytce kéikami.

Uklad zmontowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga uru-
chamiania, powinien od razu pra-
cowaC poprawnie. Nalezy tylko
skontrolowaé i ewentualnie zlik-
widowad napiecia stale na wy-
jsciach obu wzmacniaczy opera-
cyjnych przy pomocy potencjo-
metréw PR1, PR2. Pokazano to na
rysunku 6. Napiecie mierzy sie
nie na wyjsciach modulu ozna-
czonych literkami B i D, tylko na
wyjéciach kostki, czyli na néz-
kach 117 ukladu U1. Poniewaz
na wejSciu zastosowano rezystory
o rezystancji 47kW, a prad we-
jsciowy  wzmacniaczy operacyj-
nych ma znaczng warto$¢, regu-
lacje potencjometréw nalezy prze-
prowadzié, gdy do wejscia dotla-
czona zostanie ta wkiadka. ktéra
stale bedzie wspdlpracowadc
z przedwzmacniaczem. Gdy nie
jest to mozliwe, na czas regulacji
zamiast wkladki nalezy dolaczyé
do wejs¢ rezystory o wartosci
500W...1kW. Potencjometrami na-
lezy zmniejszy¢ napiecie stale na
nozkach 117 kostki Ul do war-
tosci nie wiekszej niz x100mV,
Nie ma jednak zadnej potrzeby
zerowania z wieksza dokladnos-
cia, poniewaz pod wplywem
zmian temperatury napiecie stale
na wyjsciu i tak bedzie sie zmie-
nia¢ w granicach kilkudziesieciu
miliwoltéw. Takie zmiany punktu
pracy nie maja zadnego praklycz-
nego wplywu na wzmocnienie
sygnalow zmiennych.

Nie ma natomiast zadnego sen-
su przeprowadzenie regulacji, gdy
do wejé¢ nie dolaczono rezystan-
cji wkladki. Wtedy bowiem prze-
plyw pradu wejsciowego wzmac-
niacza przez rezystancje 47kW
(R1, R2) da na wyjéciu wzmac-
niaczy napiecia stale rzedu kilku
woltow.

Mozliwoéci zmian

Przy wspélpracy z krajowa
wktadka MF-105 podczas odtwa-
rzania przecietne] plyty gramofo-
nowej, uzyskuje sie na wyjsciu
przedwzmacniacza sygnal o war-
tosci okolo 1,2Vpp. Jest to zupel-
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nie wystarczajace do wiekszosci
zastosowarn. Jesli jednak potrzeb-
ny bylby wiekszy sygnal, mozna
zmniejszy¢ rezystancje R3 i R4 do
100W albo zastosowaé dodatkowy
stopien wzmacniajacy.

W wersji podstawowej slosuje
sie kostke NE5532, badz réwno-
wazng LM833. Zamiast nich moz-
na oczywiscie wstawic lepsze, ale
i znacznie drozsze kostki np. OP-
249, OP-z70, OP-275, OP-285 czy
SSM-2135 (-2139).

Mozna tez przeprowadzi¢ pro-
by z popularna i taniag kostka
TL0O72, Nie ma natomiast sensu
proba wykorzystania szumiacych
i powolnych ukladéw takich jak
TL082, TL062 czy LM358,

Uwagi koncowe

Prawidlowe dzialanie modulu
przedwzmacniacza korekcyjnego
nie oznacza jeszcze koncowego
sukcesu. Uklad o tak duzej czu-
tosci jest wrazliwy na zewnetrzne
zaklécenia, przydzwiek itp. Otrzy-
mujemy od naszych Czytelnikow
sygnaly, iz czesto majg klopoty
z przydzwiekiem. Nie sposéb prze-
widzie¢ wszystkich sytuacji, ale
zawsze nalezy zwraca¢ uwage na
spos6h prowadzenia i polaczenia
obwodu masy. Temat ten jest
bardzo obszerny i nie miesci sie
w ramach niniejszego artykuiu.
Nalezy przeprowadzi¢ szereg préb.
Weczeéniej trzeba jednak wyelimi-
nowac przydzwiek przenikajacy
przez pola eleklryczne i magne-
tyczne,

Jesli przvdzwiek przedostaje
sig przez pole elektryczne, wtedy
wystarczy modul zaekranowac,
uzywajac jakiejkolwiek cienkiej
blachy lub choéby folii aluminio-
wej (ekran nalezy oczywiscie po-
taczy¢ w odpowiednim punkcie
z masa ukladu).

Jedli przydzwiek przedostaje
sie przez pole magnetyczne, to
ekranowanie niewiele pomaga.
Blacha aluminiowa lub miedziana
nie daje zupelnie nic, blacha
stalowa lub inna magnetyczna
troche zmniejsza przydzwiek, ale
naprawde niewiele. W takiej sytu-
acji nalezy przede wszystkim od-
dali¢ plytke od transformatora
sieciowego i prébowaé umieszczac
ja w réznym potozeniu w stosun-
ku do transformatora. To rzeczy-
widcie pomaga. Dla unikniecia
klopotéw z polem magnetycznym,
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z zasady nalezy stosowaé transfor-
matory toroidalne, bowiem maja
one niewielkie pole rozproszenia.
Piotr Gérecki, AVT
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