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Equalizer - pasmowy

korektor charakterystyki
czestotliwosciowej jest
elementem niezbednym we
wszystkich systemach audio.
Jest to kolejny ,klocek” do
modulowego systemu audio
opisywanego na lamach EP.
Uklad wmontowany w odrebnq
obudowe moze takze stanowic
samodzielnq cze§é¢ domowego
lub estradowego zestawu
elektroakustycznego.

Nie trzeba nikogo przekonywac,
ze equalizer jest bardzo cennym
uzupelnieniem kazdego zestawu
elektroakustycznego. Wielu z nas
chcialoby dolaczyé taki modul do
posiadanego zestawu, jednak wyso-
ka cena inie zawsze zadowalajace
parametry fabrycznych korektorow
powoduja, ze nie
sg one powszech-
nie stosowane,
Chetnych do bu-
dowy samodziel-
nego urzadzenia
odstraszaja prob-
lemy 2z wykona-
niem estetycznej plyty czotowej obu-
dowy, klopoty zwiazane z doborem
elementow, a czesto nawet ze zrozu-
mieniem dzialania ukladu. Po wy-
konaniu niektérych - na pierwszy
rzut oka interesujacych ukladéw -
okazuje sig, iz ustawienia potencjo-
metréw sasiednich pasm wzajemnie
na siebie wplywaja i wypadkowa
charakterystyka wcale nie jest po-
dobna do obrazu wyniklego z usta-
wienia suwakéw potencjometréw -
a przeciez powinen to by¢ korek-
tor graficzny.

Kilka sléw o equalizerach

Chlebak, jak sama nazwa wskazuje
stuzy do noszenia.. granatéw. Po-
dobnie equalizer -jak sama nazwa
wskazuje (equalize - wyréwnywac) -
wielu uzytkownikom stuzy do...
krzywienia charakterystyki czestotli-
wosciowe] systemu. RzeczywiScie,
spora cze§¢ uzytkownikéw znajduje
nieklamang przyjemnos¢ w ustawicz-
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Equalizer jest potrzebny do

wyréwnania charakterystyki

akustycznej pomieszczenia -

nalezy to przeprowadzi¢ raz

i wiecej si¢ do tego nie
dotykat.

nym kreceniu wszystkim, czym da
sie pokreci¢ i podregulowac. Niech
im bedzie -zaplacili za to ciezki
kawatek grosza.

Ale tak naprawde, equalizer nie
powstal dla takiego celu. Maja one
duze znaczenie w procesie produkcji
nagran studyjnych, jednak w ogro-
mnej wiekszosci
przypadkéw sa
uzywane przy od-
twarzaniu nagran
i naglaénianiu
obiektow.

Przypomnijmy
wiec, iz na wy-
padkowa charakterystyke czestotli-
woéciowa calego systemu elektro-
akustycznego wielki wplyw ma akus-
tyka pomieszczenia odstuchowego.
Temat ten nieco szerzej omawiamy
w artykule ,Miernik natezenia
dzwieku” w biezacym numerze EP.
W kazdym razie, pomimo znakomi-
tych parametréw wzmacniacza i ko-
lumn, w rzeczywistych warunkach -
wskutek odbié¢, nieréwnomiernego
tlumienia i rezonanséw pomieszcze-
nia - stuchacz nie slyszy dokladnie
tego, co bylo nagrywane: tego, co
wuslyszal" mikrofon ico zostalo za-
rejestrowane podeczas produkeii.
Sprawa ta nabrala znaczenia po
rozpowszechnieniu sie odtwarzaczy plyt
kompaktowych. Idealna wrecz ja-
koé¢ nagrania moze byé w duzym
stopniu zepsuta przez zla akustyke
pomieszczenia. Jest to najbardziej is-
totne przy odtwarzaniu muzyki kla-
sycznej - upragnionym ideatem by-
foby sluchanie dokladnie tego, co

stycha¢ na widowni podczas kon-
certu.

Jest to jednak odrebne, duze
zagadnienie; w tym artykule zajmie-
my sie tylko jego malym wycin-
kiem - zastosowaniem equalizera,

Wiele wzmacniaczy i przedwzmac-
niaczy najwyzszej klasy (High End)
nie ma zadnych (!) regulatorow
barwy dzwieku. Bierze sie to miedzy
innymi stad, iz celem ma by¢
odtworzenie dokladnie tego, co
bylo nagrywane. Je§li wiec przy-
swoimy sobie te prosta idee, to
dojdziemy do pieknego w swej
prostocie wniosku: equalizer jest
potrzebny do wyréwnania charakte-
rystyki akustycznej pomieszczenia -
nalezy to przeprowadzi¢ raz i wigcej
sie do tego nie dotykac.

Ma to jeszcze wigksze znaczenie
w systemach naglo$nienia pomiesz-
czefi, gdy na sali jest uzywany
mikrofon. W pomieszczeniu powsta-
ja zawsze pewne rezonanse, Wypad-
kowa charakterystyka czestotliwos-
ciowa zawsze jest pofaldowana, ito
tym bardziej, im wieksze jest wzmoc-
nienie isystem jest ,blizszy sprze-
zenia akustycznego“. W takich wy-
padkach zastosowanie korektora cha-
rakterystyki jest wrecz nieodzowne.
W profesjonalnych systemach na-
gloénienia uzywa sie do tego celu
badz korektoréw graficznych o ilos-
ci regulowanych pasm 20...30, albo
tez jeszcze lepszych, przeznaczonych spe-
cjalnie do tego celu, korektoréw
parametrycznych.

Korektory parametryczne maja
zwykle tylko kilka (np. 5) kanalow
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Rys. 1. Zasada dziatania equalizera

regulacji czyli regulowanych filtrow.
Kazdy kanal ma trzy pokretta do
ustawienia: czestotliwosci rezonanso-
wej filtru (zakresy regulacji sasied-
nich pasm nakladaja sie cze§ciowo
na siebie), wielkosci tHumienia lub
podbicia (podobnie jak w korekto-
rze graficznym) oraz dobroci. W ten
sposéb mozna skutecznie wyréwnaé
charakterystyke pomieszczenia. Naj-
pierw nalezy znalez¢ czestotliwosci
rezonansowe, a potem je odpowied-
nio podbi¢ lub stlumié.

Wlasciwe wyregulowanie korek-
tora parametrycznego bez dodatkowe-
go sprzetu pomiarowego jest doscé
trudne i dlatego korektory te nie
ciesza sie zbytnia sympatia konstruk-
toréw i uzytkownikéw.

Znacznie latwiejsza jest obstuga
korektorow graficznych, w ktérych
ksztalt charakterystyki mozna odczy-
ta¢ z ustawienia potencjometroéw
(najczesciej suwakowych), stad ich
popularnosé.

Nasz equalizer jest takim wlasnie
korektorem graficznym; do korektora
parametrycznego jeszcze wrocimy, ale
wezesniej zrobimy sobie stopniowo
odpowiedni sprzet pomiarowy.

Z przedstawionych wcze$niej roz-
wazan wynikaja dalsze wnioski.
W wielu wypadkach wystarczy
umieszczenie i wraz zjego
pokretlami wewnatrz obudowy. Ko-
rekcje charakterystyki przeprowadzi-
my ,raz na zawsze" ipo zamknieciu
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obudowy nie bedzie nikogo kusic
my$l, zeby co§ pokrecié. Ten naj-
prostszy sposéb ma swoje niewat-
pliwe zalety. Takie wla$nie rozwia-
zanie jest zdecydowanie najkorzys-
tniejsze w stalych systemach na-
glosnienia, gdy aparatura obstugi-
wana jest przez rézne osoby, czesto
niefachowcow (sale zgromadzen, aule
itp.).

To najprostsze rozwigzanie moze
by¢ tez interesujace dla wielu
Czytelnikow, ktérzy za przystepna dla
kazdego cene otrzymaja jeden lub
dwa moduly do zamontowania we-
wnatrz posiadanego sprzetu. Do zasi-
lania potrzebne jest jedno napiecie
10...30V, ktére na pewno znajdzie sie
w urzadzeniu. Nie trzeba ponosié
zadnych nakladéw na obudowe.

Inna mozliwoscia jest wykona-
nie equalizera jako niezaleznego urza-
dzenia. I znowu, dla obnizenia kosz-
téw mozna uzy¢ niedrogiej obudo-
wy, zastosowaé prosty zasilacz, a za-
miast PR-kéw na plytce drukowa-
nej uzy¢ zwyklych obrotowych po-
tencjometréw umocowanych wprost
na plycie czolowej.

Natomiast wszyscy, ktérzy dbaja
(i bardzo stusznie) o tadny wystrgj
wykonywanej aparatury, uzyja za-
pewne potencjomelréw suwako-
wych umieszczonych w eleganckiej
obudowie.

W takich samodzielnych urzadze-
niach stosuje sie zwykle przelacznik
BYPASS, ktéry pozwala omina¢ ko-
rektor,

Koncepcja ukladowa

Istnieje co najmniej kilka roz-
nych koncepcji uktadowych wyko-
rzystywanych do budowy equalize-
row. Z do$wiadczen autora wynika,
iz uklad opisany w tym artykule
jest majprostszy do wykonania, ma
ogromna elastycznoéé i umozliwia
latwe przeprowadzenie zmian i eks-
perymentéw. Podstaws jest ukiad
zrysunku 1a.

Jego dzialanie jest bardzo proste.
Zal6zmy, ze obwod rezonansowy
jest idealny, czyli dla czestotliwosci
rezonansowej ma rezystancje rowna
zero. W lewym skrajnym polozeniu
suwaka potencjometru P wzmocnie-
nie ukladu dla czestotliwodci rezo-
nansowej jest rowne zeru, bo punkt
A i wejécie nieodwracajace jest
zwarte do masy - pokazuje to rysu-
nek 1b. W drugim skrajnym po-
lozeniu suwaka wzmocnienie jest
bardzo duze, rzedu tysiecy.

Equalizer

W praktycznych uktadach ob-
w6d LC nie jest idealny i dla
czestotliwoéci rezonansowej przedsta-
wia soba pewna rezystancje. Im
wieksza ta rezystancja, tym mniejsze
zmiany wzmocnienia przebiegéw
o czestotliwoéci  rezonansowej pod-
czas regulacji potencjometru P,
Z wartoScia rezystancji szeregowej
nierozerwalnie wigze sie dobroé
obwodu LC. Ona z kolei decyduje
o nachyleniu zboczy powstalego
wten sposob filtru. Rezystancja
szeregowa obwodu rezonansowego de-
cyduje wiec nie tylko o stromoéci
charakterystyki filtru, ale rowniez
o “glebokosci” podbicia lub osla-
bienia charakterystyki przy czestotli-
woéci rezonansowej. W wigkszoéci
equalizeréw jest to zakres +12dB,
rzadko +15dB.

Jesli teraz, réwnolegle do poten-
cjometru P, dolaczymy kilka takich
samych potencjometrow z obwoda-
mi LC o innych czestotliwosciach
rezonansowych, to otrzymamy wias-
nie nasz upragniony equalizer. Wzmoc-
nienie ukladu przy ustawieniu su-
wakéw polencjometréw w poloze-
niu Srodkowym powinno wynosi¢
1 (0dB). Chcielibysmy tez, aby
regulacja miala charakter, powiedz-
my, logarytmiczny. Niestety, jak
zauwazyliémy, charakterystyka regu-
lacji, zuwagi na zlozona zaleznosc
wzmocnienia od polozenia suwaka,
nie bedzie ani dokladnie liniowa,
ani logarytmiczna. W przypadkach,
gdy rezystancja potencjometréw be-
dzie duzo wieksza od rezystancji
szeregowe] obwodu LC oraz rezysto-
row sprzezenia gléwnego wzmacnia-
cza, to tylko w poblizu skrajnych
polozen suwakéw wystapi regula-
cja - w srodkowych polozeniach
suwakéw zmiany wzmocnienia beda
minimalne, Dlatego istotny jest
stosunek wzajemny tych trzech rezys-
tancji.

Dla prawidlowego dzialania na-
lezy jeszcze réwnomiernie rozmiesci¢
czestotliwoéci  rezonansowe filtréow
w calym pasmie akustycznym. Oczy-
wiscie, w zaleznosci od ilosci fil-
trow nalezy wybra¢ odpowiednia
wartoé¢ ich dobroci. Rzecz w tym,
zeby poszczegélne pasma zbytnio na
siebie nie nakladaly sie, a z dru-
giej strony, aby przy ustawieniu na
maksimum lub minimum wszys-
tkich potencjometréw wypadkowa
charakterystyka byla w miare plas-
ka.

Przy podziale pasma akustycznego
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Rys. 2. Analog indukcyjnosci

na dziesie¢ zakreséw kolejne czestot-
liwoéci rezonansowe filtréw beda
w stosunku do siebie mniej wiecej
jak 1:2 (czyli co oktawe) - otrzy-
mamy korektor oktawowy. Dwu-
krotne zwigkszenie liczby filtréw daje
korektor poloktawowy, a profesjo-
nali$ci uzywaja korektoréw tercjo-
wych (1/3 oktawy).

Dla korektoréow oktawowych
wiekszoéé producentéw sprzetu przy-
jela za norma amerykanska znorma-
lizowane czestotliwoéci Srodkowe
pasm: 16; 31,5; 63; 125; 250; 500;
1000; 2000; 4000; 8000; 16000Hz.

W naszym rozwigzaniu, zamiast kla-
sycznych cewek, zastosujemy oczywis-
cie uktad symulowanej indukcyj-
noéci, Umozliwi to miniaturyzacje
i zmniejszy wrazliwoé¢ na szkodliwy
wplyw zakl6cajacych pél magnetycz-
nych (szczeg6lnie sieci 50Hz). Uklad
takiej aktywnej indukcyjnosci po-
kazany jest na rysunku 2. Impedan-
cja takiego obwodu widziana miedzy
punktem X a masa wynosi:

R1(R1R2C1?0? + 1)
1+ R1°C1* e’
- R1C1(R2 - R1)
O T RECT o

X

Z tego strasznego wzoru wynika,
ze impedancja sklada sie z dwéch
sktadnikow: pierwszy jest rezystancja
szeregowa, drugi indukcyjnoécia (o
ile tylko R2 > R1). W praktycz-
nych ukladach warto§¢ R2 jest
zawsze duzo wieksza od R1 (nawet
sto razy), wtedy drugi skladnik
wzoru, wyrazajacy indukcyjnosc,
mozna bez znaczacego bledu uproScic
do postaci strawnej dla kazdego:
L = R1:R2-C1

Jesli teraz do takiej symulowanej
indukcyjnoéci dotaczymy kondensa-
tor C2 (jak na rysunku 3), to
otrzymamy szeregowy obwod rezonan-
sowy miedzy punktem Y a masa.
Czestotliwo$é rezonansowa takiego
obwodu wyniesie:

1

i =
Zn;J'.R‘lR‘ZClCZ

Zauwazmy, iz skoro nasza impe-
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Rys. 3. Obwdd rezonansowy
z aktywng Indukcyjnoscig

dancja ma skladowa rzeczywista (re-
zystancje szeregowa, kt6rej wartosc
zwykle jest zblizona do wartoéci R1)
to latwo obliczymy dobro¢ calego
obwodu rezonansowego. Wyraza sie
ona wzorem:

1 L

Q= ®ivVcC
W zaleznoéci od ilosci pasm
projektowanego korektora nalezy

dobra¢ odpowiednia warto$¢ dob-
roci Q. Dla korektora oktawowego
optymalng wartoécia dobroci jest
ok. 2.

W praktyce, przy obliczaniu kon-
kretnego equalizera warto$¢ dobroci
(w zaleznosci od iloici pasm) jest
z gbry zadana, przyjmuje si¢ wiec
pewne wartosci rezystancji R1 <<
R2 oraz czestotliwosci rezonansowe
i oblicza pojemnosci C1 i C2.

Z przeksztalcenia poprzednich wzo-
rébw otrzymamy potrzebne w tym
przypadku praktyczne zaleznosci:
Gfre s

2n - f- R2
— 1
2 - f-R1-Q

W naszym korektorze sprawa wy-
glada nieco inaczej. Zycie pokazuje,
iz najwieksze klopoty wystepuja przy
doborze kondensatoréw o nietypo-
wych warto§ciach - a nawet
wiecej: wielu elektronikow nie chce
nawet zaczyna¢ budowy urzadzenia,
w ktérym trzeba dobieraé konden-
satory.

Dlatego poszliSmy inna droga.
Swiadomie zrezygnowaliémy z kurczo-
wego frzymania sie czestotliwosci
i pasm ustalonych przez panéw
Amerykanéw. Znakomicie ulatwi-
my sobie zycie, jesli zastosujemy
typowe kondensatory z szeregu. Za-
uwazmy, ze dla wartodci 1; 2,2
4,7; 10 itd., wybranych choéby
z dwudziestoprocentowego szeregu
E6, stosunek kazdej nastepnej war-
tosci do poprzedniej jest bliski 2,2.
Jest to prawie dokladnie taki sto-
sunek, jaki chcieli§my osiagnac.
I nie przejmujmy sie tolerancja na-
szych kondensatoréw - 10 czy nawet

cz =

20% nie ma tu praktycznego znacze-
nia.

Podejmujemy wiec decyzje - uzy-
jemy typowych kondensator6w z sze-
regu.

Takze tym razem do obliczen
przyjmujemy warto$¢ dobroci 2.
Z kolei najwigksza praktyczng po-
jemnoscia kondensatora stalego wy-
daje sie by¢ wartod¢ 2,2pF (nasz
uktad musimy zgodnie z zalozeniami
,upchna¢” na niewielkiej powierz-
chni standardowego modulu AVT).
Przyjmujemy tez dla wygody stosu-
nek pojemnoéci kondensatoréw C2/
C1 réwny 10. Gdy rezystory R1
i R2 we wszystkich filtrach beda
jednakowe, to dla pojemnosci C2
kolejnych filtrow 2,2pF; 1pF;
470nF; 220nF; 100nF; 47nF; 22nF;
10nF; 4,7nF uzyskamy czestotliwosci
rezonansowe W proporcji 1: 2,2
: 4,68 :10 . 468

Jaka ma byé przy tym najwieksza
i najmniejsza czestotliwo$¢ rezonan-
sowa? Przy takiej rozpietosci najbar-
dziej sensowne wydaja sie wartoSci:
34; 75; 160; 340; ... 16000Hz. Majac
juz czestotliwosci, wystarczy dla jed-
nej znich obliczy¢ R1 iR2 ze
wzoré6w (beda one takie same we
wszystkich filtrach):

1

Rlim s—————
2n - f-C2-0Q

L -
2n - f - C1

Czeét Czytelnikow zapyta, czy nie
mozna zrobi¢ w ten sposéb korek-
tora péloktawowego? Wszystko
wskazuje na to, ze mozna -bez
klopotu znajdziemy kondensatory
z szeregu E6 o wartodciach 2,2pF;
1,5pF; 1pF; 680nF; 470nF; 330nF;
220nF itd. W takim jednak przy-
padku, poniewaz warto§c Q bedzie
wieksza, to wypadnie zwiekszy¢ sto-
sunek pojemnoéci C2/C1. W zwigzku
ze zmniejszeniem rezystancji R1 (ktéra
decyduje o rezystancji szeregowej ob-
wodu rezonansowego) zmieni sie tez
zakres regulacji dla skrajnych polo-
zen suwakéw potencjometrow -
bedzie to wymagalo zmiany wartos-
ci R4 iRS5.

Opis ukladu

Schemat elektryczny modulu na-
szego equalizera znajdziemy na rysun-
ku 4. Uzyto trzech poczwérnych
wzmacniaczy operacyjnych TL074
(TLO84). Wzmacniacz operacyjny
US1a w konfiguracji bufora nieod-
wracajacego zapewnia duza rezystan-
cie wejsciowa modutu. Gléwnym
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Equalizer

b)

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowane;:
a) strona elementow, b) strona Sciezek

Rys. 4. Schemat elektryczny modutu equalizera

elementem jest wzmacniacz US1b -
miedzy jego wejscia wlaczono poten-
cjometry regulacyjne poszczegdlnych
pasm. Pozostale wzmacniacze opera-
cyjne pracuja w ukladach symulo-
wanej indukcyjnosci. Jeden wzmac-
niacz nie jest wykorzystany - jego
wejécia zwarte sg do szyny zasilania.
Przewidziano miejsce na kondensator
C4, ktéry moze by¢ niekiedy po-
trzebny do obciecia czestotliwosci
powyzej pasma akustycznego.

Modut w wersji podstawowej
jest przewidziany do zasilania poje-
dynczym napieciem dolaczonym
miedzy punkty A i B. Rezystory R1
iR2 tworza dzielnik wytwarzajacy
sztuczng mase. W przypadku zasilania
napieciem symetrycznym nie trzeba
montowa¢ R1 i R2; C2 pozostanie
na swoim miejscu, natomiast ujem-
ny biegun C1 nalezy dolaczy¢ do
punktu C zamiast do A (w plytce
przewidziano trzy roime otwory pod
C1).

Podobnie jak w wigkszosci tego
typu modutéw wyjscie nie jest na
potencjale masy. Nawet przy zasila-
niu bipolarnym na wyjéciu bedzie
wyslepowaé napiecie stale, rowne
napieciu niezrébwnowazenia wzmac-
niaczy, W wigkszosci przypadkéw nie
ma lo znaczenia -zawsze nastepny
modul ma przeciez na swoim we-
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jsciu kondensator. Gdyby kios
chcial zastosowa¢ przelacznik ,omija-
jacy“ equalizer, to aby uniknaé
przykrego stuku podczas przelaczania,
musi na wyjsciu modutu dodaé
obwod RC i przelacza¢ sygnaly na
poziomie masy.

Montaz i uruchomienie

Montaz ukladu mozna wykonaé
na jednostronnej plytce drukowanej
j na wkladce; rozmieszczenie
elementéw przedstawiono na rysun-
ku 5. Niemozliwe okazalo sie
umieszczenie wszystkich elementéw
na jednej stronie plytki. Dlatego,
jak widaé, cze$¢ kondensatoréw
i uklady scalone sa lutowane od
strony druku.

Jak widaé na rys. 5 i fotogra-
fiach plytka jest doé¢ mocno ,upa-
kowana®, Montaz, w zwigzku z ma-
tymi odstepami miedzy punktami
lutowniczymi, wymaga niewatpliwie
sporej staranno$ci, mamy jednak
nadzieje, ze nawet mniej wprawni
Czytelnicy poradza sobie zta plytka
- trzeba sie przeciez powoli wpra-
wia¢ do montazu elementéw SMD.
Zeby montaz nie byt taki straszny,
warto uwzglednié podane nizej
wskazowki.

Przed zmontowaniem plytki nale-
zy przygotowac wszystkie elementy

i, aby unikna¢ niespodzianek, naj-
pierw zlozyé cato§é ,na sucho®, bez
lutowania.

Podczas montazu najpierw nale-
zy wlutowad wszystkie czefci umiesz-
czone mna ,stronie elementow': je-
dyng zwore, potencjometry monta-
zowe, rezystory icze$¢ kondensato-
row wedlug rysunku 5a.

Po skréceniu wystajacych wy-
prowadzen tych detali nalezy wlu-
towa¢ uklady scalone umieszczajac je
od strony druku (rys. 5b).

Na koniec nalezy wlutowac kon-
densatory umieszczone na stronie
druku (rys. 5b). Najprodciej jest
skréci¢ ich wyprowadzenia do dlug-
odci 6...7mm, nastepnie wstawic je
.na stojaco” w przewidziane dla
nich otwory, tak aby konce wypro-
wadzen nie wystawaly na druga
strone plytki (bo przeciez tam sa
inne elementy). Teraz bez kiopotu
mozna przylutowaé od strony druku
te kondensatory oddalone 5..6mm
od powierzchni plytki. Na koniec
kondensatory te mozna zagiac
o 90°, podobnie jak w prezento-
wanych na fotografiach modelach.

Ze wrzgledéw praktycznych, za-
miast jednego kondensatora 2,2pF
uzyto dwdch o pojemnosci 1pF,
latwiej dostepnych. Dziesieciopro-
centowa zmiana pojemno$ci nie ma
tu zadnego znaczenia.

Nalezy jeszcze zwrocié uwage na
umieszczenie kondensatora C1, po-
niewaz w tym miejscu na plytce
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Equalizer

sa trzy otwory r6znie wykorzystane
w zaleznogci od sposobu zasilania
(unipolarne, bipolarne).

W wiekszoéci zastosowann C4 nie
bedzie montowany. W pewnych wy-
padkach jest pozadane ograniczenie
pasma do zakresu rzeczywiscie wyko-
rzystanego i wtedy nalezy dobrac¢
zarbwno C4 - ograniczajacy pasmo
od goéry, jak ielementy R3, C3
decydujace o dolnej czestotliwosci
granicznej.

Prawidlowo zmontowany uklad
powinien od razu pracowa¢ popra-
wnie. Ewentualne kiopoty beda
spowodowane zwarciami, jakie mo-
ga sie zdarzy¢ podczas lutowania.
Z uwagi na dwustronny montaz
trzeba szczegdlnie starannie wlutowaé
koncowki rezystoréw, ktére znajda
sie potem pod ukiadami scalonymi
- pozniej nie bedzie do nich do-
stepu. W razie uszkodzenia ukfadu
scalonego (co nie jest bardzo praw-
dopodobne) trzeba go wyciac i po-
tem, po kolei, wylutowaé resztki
nozek.

Dzialanie korektora mozna spraw-
dzi¢ (ewentualnie tez zdja¢ charak-
terystyki) w ukladzie wedlug ry-
sunku 6. W roli przestrajanego ge-
neratora z powodzeniem mozna uzy¢
wobulator z ukladem XR2206, opi-
sany w EP7,8/94,

Przypomnijmy miodszym Czytelni-
kom, ze zmiana o 6dB oznacza zwigk-
szenie lub zmniejszenie sygnalu dwa
razy, 12dB - cztery razy, a3dB -
1,41 razy.

Zmierzono znieksztalcenia nielinio-
we przy czestotliwoéci 1,6kHz. Znie-
ksztalcenia wlasne uzytego genera-
tora z mostkiem Wiena wynosily
0,035%. Przy réznym ustawieniu
potencjometru regulacyjnego w tym
pasmie na wyjéciu modulu uzyska-
no:

- w polozeniu $rodkowym poten-
cjometru (U, = 1,5V ) - 0,045%

B[

AVT - |

- 186 ID-E -

D ;
equalizer Te=236v
7L

genarator
Y * 1

O

Rys. 6. Uktad pomiarowy
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-przy U =5V  -0,045%
-przy U, =06V, -008%,

Jest to wartod¢ znakomita.

W zaleznoéci od wartoéci napie-
cia zasilajacego zmienia sie maksy-
malna amplituda przetwarzanego syg-
nalu. Poniewaz equalizer jest umiesz-
mocy, wiec sygnaly beda mialy
warto§¢ okolo 1..3V .

W ukladzie modelowym juz przy
napieciu zasilania 5,2V uzyskano
nieznieksztalcony przebieg wyjsciowy
o warto§ci 1,6V _. Zakres napieé
zasilania siega do 36V, odpowiednio
ro§nie tez dynamika.

Dla napie¢ wyjsciowych rzedu
1 wolta mozna osiagna¢ dynamike
w granicach 90dB. W praktyce dy-
namika moze sie nieco zmniejszyc,
jesli modul bedzie ,lapal” zakl6cenia
wytwarzane przez sasiednie uklady.
Dlatego w niektérych przypadkach
celowe moze okazac sie zaeskranowa-
nie plytki i zastosowanie dodatko-
wej filtracji zasilania.

Pobor pradu modulu z ukiadami
TL074 wynosil przy napieciu zasila-
nia 6V okolo 12,5mA, przy 24V -

19mA.

Jak wczeSniej wspomniano, zakre-
sy regulacji poszczeglnych pasm
zaleza od stosunku rezystancji (po-
tencjometréw P, rezystancji szerego-
wej obwodu LC oraz R4 iRS5).
Przeprowadzono pomiary dla szeregu
wartosci tych elementéw (przy czym
zastepcza rezystancja szeregowa byla
stala i wynosila ok. 1kQ).

Zmierzono calkowite zakresy re-
gulacji przy zastosowaniu potencjo-
metrow 10k, 100kQ i r6znych

WYKAZ ELEMENTOW
R1, R2: 22k

R3: 100kQ

R4, R5: 10kQ
RIALR9A: w tekicie
R1B..R9B: w tekscie
P1..P9: w tekicie
Kondensatory

C1, C2: 100uF/16V
C3: 220nF

C4: w tekscie
CIA..C9A: w tekicie
C1B..C98B: w tekscie

kL s
US1, US2, Us3: TLo74

warto§ci R4 i R5. W plytce z po-
tencjometrami 10k}, w zaleznosci
od wartoéci R4 i R5 byto:

4,7kQ - 19dB (+9,5dB)
12kQ - 23dB (+11,5dB)
24kQ - 25dB
56kQ - 26dB
100kQ - 27dB.
W module z potencjometrami

100k uzyskano odpowiednio:
4,7kQ - 22dB (+11dB)

12kQ - 30dB (+15dB)

56kQ - 35dB

100kQ - 36dB.

W drugim przypadku, cho¢ za-
kresy regulacji sa bardzo szerokie, to
charakterystyka regulacji jest nieza-
dowalajaca. Optymalne jest wiec
uzycie potencjometréw o rezystan-
cji 22k, ewentualnie 47k€Q.

Piotr Gorecki, AVT
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