PROJEKTY

Dwudrozna zw

aktywna

Przedstawiona zwrotnica aktywna
jest podstawowym elementem
aktywnego dwudroznego zestawu
glosnikowego i niewielkim
nakfadem umozliwia

rozpoczecie eksperymentéw
,profesjonalnym” podejsciem

do przetwarzania dzwieku.
Rekomendacje: zwrotnica przyda
sie osobom, ktére samodzielnie
wykonujq zestawy glosnikowe.

W podstawowej wersji czestotliwosé
podziatu jest ustalona, ale po dodaniu kil-
ku elementéw podzial moze by¢ zmieniany
plynnie w dwéch zakresach 100 Hz...1 kHz
lub 1 kHz...10 kHz. Nachylenia charaktery-
styk filtréw wynosza 12 dB/oktawe, co spel-
nia wymagania wiegkszosci aplikacji, w kt6-
rych moze by¢ zastosowana zwrotnica.

7 niewiadomych przyczyn, na rynku
konsumenckich zestawéw glosnikowych
o dobrej jakosci, w przeciwienstwie do na-
glosnienia  profesjonalnego,  znalezienie
dwudroznej zwrotnicy aktywnej niemal gra-
niczy z cudem. W sprzecie profesjonalnym
wielokanalowy aktywny tor stosuje sie nie
tylko w duzych systemach estradowych, lecz
takze do niewielkich monitoréw studyjnych,
w ktérych juz dawno ,odkryto” zalety fil-
tracji aktywnej i oddzielnego wzmacniania
pasm sktadowych. Sytuacja jest o tyle dziw-
na, ze takze grono DIY zwykle otwarte na
kazde poprawiajace osiagi rozwigzania pod-
chodzi to tematu zwrotnic aktywnych jak
przystowiowy ,pies do jeza” tworzac w dal-
szym ciggu typowe zespoly glosnikowe z po-
dziatem biernym. O ile taki bieg rzeczy byl
zrozumialy kilka lat temu wstecz, gdy dobry
wzmacniacz sporo kosztowal w poréwnaniu
z ceng kilku elementéw biernych, to dzisiaj

sytuacja jest diametralnie inna, a cewka ta-
$mowa lub kondensator foliowy o dobrej ja-
kosci mogg kosztowac tyle, co dobry uktad
scalony do wzmacniacza mocy.

Opracowanie zwrotnicy pasywnej, na-
wet popartej wstgpnymi symulacjami kom-
puterowymi (korzystanie ze standardowych
wzoréw ksigzkowych przewaznie prowadzi
do katastrofy), w wypadku prostej konstruk-
¢ji dwudroznej wymaga poniesienia sporych
kosztéw elementéw biernych przeznaczo-
nych na ,dostrajanie” zwrotnicy. Nielinio-
wosc¢ gltosnikéw, zmienna impedancja, r6zni-
ce efektywnosci, wzajemny wplyw elemen-
tow poszczegélnych tor6w bardzo czesto
zmuszaja do wielu kompromisé6w majacych
wplyw na uzyskany efekt koricowy. Rozbu-
dowane uklady filtr6w pasywnych sg zmorg
wigkszoéci wzmacniaczy mocy, szczegblnie
lampowych, niespecjalnie radzacych sobie
z duzymi skokami obcigzenia, ktére w naj-
lepszym przypadku prowadza do zmiany
brzmienia kolumny w zaleznos$ci od zasilaja-
cego ja wzmacniacza, a w skrajnych wypad-
kach do przesterowania, zadziatania zabez-
pieczen nadpradowych koncéwki lub wrecz
uszkodzenia wzmacniacza.

W handlu mozna spotka¢ wiele zesta-
woéw gltosnikowych, w ktérych ztozone filtry

rotnica

W ofercie AVT*
AVT-5404 A
Podstawowe informacje:
« Zwrotnica aktywna, dwudrozna.
« Mozliwo$¢ zmiany czestotliwosci podziatu.
« Mozliwo$¢ zmiany nachylenia charakterystyki.
« Napiecie zasilajace +12 V/100 mA.
Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 52617, pass: 30Ict328
« wzory ptytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-1687 Filtr do subwoofera (EP 8/2012)
AVT-1296 Wzmacniacz do aktywnej kolumny
(EP 1/2001)

AVT-5404 B

AVT-2449 Filtr do subwoofera (EdW 9/2000)

AVT-293  Wzmacniacz do kolumny aktywnej
(EP 8/1996)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AT x to zaprogramowany uktad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowycl

AVT xxxx A plytka irikowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow doda(kuwych

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz Jesh wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, Klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD

pasywne sg przyczyna spadku impedancji
nawet ponizej polowy warto$ci znamiono-
wej, co z technicznego punktu widzenia jest
sprawg kuriozalna, ale w kategoriach marke-
tingu widocznie nie.

W zaleznosci od wzajemnej konfiguracji
wzmacniaczy i glosnikéw mozemy wskazac
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Rysunek 1. Mozliwe konfiguracje systeméw dwudroznych
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Dwudrozna zwrotnica aktywna
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Rysunek 2. Topologie filtréw aktywnych, a.Sallen&Key, b. Variable-State 12 dB/oktawe
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Rysunek 3. Odpowiedzi zwrotnicy LR2 f=1 kHz, Q=0,5; 12 dB/oktawe

trzy typowe sposoby polaczenia systeméw
dwudroznych. Pokazano je na rysunku 1.
Na rysunku 1a pokazano najczesciej
spotykany schemat dwudroznego, pasyw-
nego zestawu glo$nikowego zasilanego jest
7 jednego wzmacniacza. Przykladowy zespot
dwudrozny ma filtry drugiego rzedu o na-
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chyleniu 12 dB/oktawe oraz ttumik R1/R2
wyréwnujacy réznice skutecznosci glosni-
kow wysokotonowych. Zaleta takiej zwrot-
nicy jest nieskomplikowana budowa, a wada
ograniczony wybdr glosnikéw (np.: praktycz-
ny problem zgrania skutecznego glosnika ni-
sko-$redniotonowego z przecietnej efektyw-

nosci glo$nikiem wysokotonowym - trudno
pogodzi¢ sie ze stratami mocy przy ttumie-
niu skutecznosci gtoénika) oraz wplyw filtru
dolnoprzepustowego na gérnoprzepustowy
(mozliwe rezonanse pasozytnicze w pasmie
akustycznym), szczeg6lnie przy sterowaniu
wzmacniaczem o podwyzszonej rezystancji
wyjsciowe;j. Czesto spotyka sig zespoly dwu-
drozne z tzw. biwiringiem, czyli catkowicie
rozdzielonym okablowaniem sekcji nisko-
i wysokotonowej. Mozna wywnioskowac,
ze kto§ zauwazyl wzajemny wplyw sekcji
i doprowadza sygnal osobnymi przewodami,
niestety w wiekszosci rzeczywistych domo-
wych zastosowan dzialanie biwiringu jest
,homeopatyczne” i poprawia nastréj gléownie
producentom kabli. Chyba, ze mamy bardzo
dlugie przewody o zbyt malym przekroju.
Przystosowanie fabrycznej kolumny do bi-
wiringu (niestety nie ma dobrego, polskiego
okreslenia) ma jednak duza zalete — bardzo
Tatwo przejs¢ do konfiguracji z biampingiem,
czyli rozdzielonymi wzmacniaczami sekcji.

Na rysunku 1b przedstawiono rzadziej
spotykany uklad biampingu. Zwrotnica
w dalszym ciggu sklada sie z elementéow
biernych, jednak zasilanie sekcji z osob-
nych wzmacniaczy catkowicie eliminuje
elektryczny wplyw poszczegélnych filtréw,
co jest najwieksza zaletg ukladu. W rozwia-
zaniach DIY pojawia si¢ nawet mozliwo$¢
zastosowania glo$nikéw o znaczgcych rozni-
cach efektywnosci, a w przypadku fabrycz-
nych zestaw6éw glosnikowych - brak inge-
rencji w budowe uktadu. Wada jest koniecz-
no$¢ zastosowania drugiego wzmacniacza
mocy oraz (w dalszym ciggu) wbudowana
zwrotnica pasywna. W zaleznosci od cze-
stotliwosci podzialu oraz skutecznosci glo-
$nikéw jest mozliwe zastosowanie w torze
wysokotonowym wzmacniacza o mniejszej
mocy, co nieco obniza koszt rozwigzania.

Na rysunku 1c pokazano uklad ze zwrot-
nica aktywna. Wyeliminowane sg elementy
zwrotnicy pasywnej, glosniki sg dolaczone
bezposrednio do wyj$¢ wzmacniaczy pa-
smowych, nie ma niekorzystnego wplywu
elementow RC na parametry przetworni-
kéw i jest zapewnione najwieksze mozliwe
tlumienie, gdyz do rezystancji wyjsciowej
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dodaja sie jedynie parametry przewodéw
polaczeniowych. Poszczegélne pasma nie
wplywaja na siebie elektrycznie. Otwierajg
sig mozliwosci wspétpracy glosnikéw o du-
zych réznicach efektywnosci, wykluczone
przy zastosowaniu zwrotnicy pasywne;j.
Wadg jest koszt dwéch wzmacniaczy i ele-
mentéw zwrotnicy aktywnej, ale tak jak
wczesniej pisalem, jest on poréwnywalny
do kosztu dobrej zwrotnicy biernej. Uzycie
zwrotnicy aktywnej umozliwia realizacje
filléw o praktycznie dowolnych czesto-
tliwosciach przepustowych czy odciecia,
w tym plynnego strojenia ,w locie” nachylen
charakterystyk filtr6w, wyboru odpowiedzi
impulsowej poprzez zmiang wartosci kilku
elementéw biernych w celu dopasowania do
wiasnych preferencii.

Praktyczna realizacja dwudroznej zwrot-
nicy aktywnej wymaga oczywiscie dwoch fil-
tréw: dolno- i gérnoprzepustowego. Otwarty
pozostaje jednak wybor topologii samego
uktadu filtru. W uktadach audio (np.: filtry
antyaliasingowe) najczesciej spotykane sa fil-
try oparte o uklad Sallen&Key (rysunek 2a),
charakteryzujacy si¢ wzglednie nieskompli-
kowang budowa. Do wad z punktu widze-
nia naszych zastosowan nalezg: problem ze
wspélbieznym przestrajaniem sekcji filtrow
(konieczna zmiana 4 elementéw w zwrotnicy
monofonicznej) oraz zaleznos$¢ dobroci filtru
od stosunku rezystor6w R1/R2, a te z kolei
wplywaja bezposrednio na czestotliwosé po-
dziatu. Jezeli uproscimy zalozenia i chcemy
zachowac stalg dobro¢ filtru, to zmieniajac
czegstotliwo$¢ odcigeia musimy zmieniaé po-

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1, R11...R14: 47 kQ (SMD 1206, 1%)
R2...R8, R6A: 10 kQ (SMD 1206, 1%)
R9, R10: 1,6 kQ (SMD 1206, 1% dobierany
wg. tabeli 1)
RV1: 10 k€¥/B (pot. R=5 mm, stojacy, do
druku)
Kondensatory:
C1, C4, C5: 2,2 pF (foliowy R-5 mm)
C2, C3: 10 nF (foliowy R-5 mm)
C6...C11: 0,1 pF (SMD 1206)
CE1...CE6: 10 nF/25 V (elektrolityczny
R=2,5 mm)
Potprzewodniki:
U1...U3: LM4562 (DIP-8)
Inne:
IN: gniazdo RCA do druku
J1: ztacze IDC2x3/2,54 mm
L1...L6: 10 pH (dtawik 50 mA, SMD 1206)
HPOUT: ARK2/200 (5 mm)
INT: ARK2/200 (5 mm)
J2: ARK3/200 (5 mm)
LPOUT: ARK2/200 (5 mm)

Wersja przestrajana
RV: 20 kQ/C (pot. wyktadniczy, podwaojny)
CV: 90 nF (ztozy¢ 1% 90 nF,
np.z 68 nF+22 nf, foliowy)
SW: MTS203 (przetacznik dwusekcyjny,
zwierny)
J: wtyk IDC6

36

jemnosci, co w praktyce uniemozliwia
plynne przestrajanie. Klopotliwa jest
tez konieczno$¢ zapewnienia jak naj-
mniejszej tolerancji parametréw kom-
ponentéw, co w praktyce oznacza do-

u1iB
LM4562

IN1

; wos IN FIN
branie ,woreczka” identycznych ele- o ToK RV T0K
mentéw dla ukladu stereofonicznego. ’ 10kB 40%

Uklad filtru SK doskonale sprawdza Rysunek 4. Schemat bufora wejsciowego
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Rysunek 5. Schemat bloku filtra VS

. . ) . cv cv
sie w wypadku statej czestotliwosci i ustalo-
nej dobroci. Mozna go z powodzeniem stoso- 2207 SWo1 J SWot1 220F
waé, gdy mamy komplet informacji o aktyw- Hﬂ o] 3
nym zespole dwudroznym. 68nF j8 8.& 68nF

Na czas eksperymentéw jest zdecydo- RV | | rv

. . . e 20kC y v 20kC

wanie latwiej zastosowac topologie filtru Va- 4 T+

riable-State (zmiennych stanu) pokazang na
rysunku 2b szczeg6lnie, gdy zunifikujemy
niektére wartosci rezystancji upraszczajace
realizacje praktyczng. Filtr sklada sig z su-
matora i dwdch integratoréw, ktérych state
czasowe okre$lajg czestotliwo$é podziatu.
Najwieksza zaletg filtru jest ,jednoczesne”
otrzymywanie przebiegéw o jednakowych
amplitudach dla obu filtrowanych pasm,
niezalezno$¢ wzmocnienia, dobroci i czesto-
tliwosci, tatwos¢ przestrajania, stala réznica
faz pomiedzy wyjsciami w calym zakresie
uzytecznym. Wadg — jeden wzmacniacz ope-
racyjny wiecej niz w SK, jednak wspoélcze-
$nie ta wada jest pomijalna.

W przypadku VS wykorzystujemy

c4
HFOUT gy I

Rysunek 6. Schemat uktadu regulacji
czestotliwosci podziatu

Przyjmujac R3 = R4 = Rl otrzymuje-
my Kirour = Krrour =7

W praktycznej realizacji dla przestra-
jania plynnego filtru jest wykorzystany po-
dwéjny potencjometr wyktadniczy (C) oraz
zespol przelaczanych kondensatoréw C do
skokowej zmiany zakreséw (np. x10). Czg$¢
rezystora R2 moze by¢ zastapiona potencjo-
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mozliwo$¢ jednoczesnego przestrajania
filtréw za pomoca tylko dwéch elemen-
tow R lub C, bez zmiany wzmocnienia
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Rysunek 8. Odsprzeganie wzmacniaczy operacyjnych
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Dwudrozna zwrotnica aktywna
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Rysunek 9. Schemat montazowy zwrotnicy

metrem dla plynnej zmiany dobroci filtru, a cze$¢ R1 bedzie stuzyla
do regulacji wzmocnienia.

O ile temat czestotliwosci podziatu jest zrozumiaty i jej wybor jest
narzucony poprzez charakterystyki zastosowanych przetwornikow,
a tyle wybér dobroci filtru wymaga eksperymentéw. Bardzo przydatne
jest tu opracowanie pionieréw zestawow aktywnych , Active Crosso-
ver Networks for Non-coincident Drivers” J. Audio Eng. Soc., vol. 24, pp.
2-8 (Jan-Feb 1976), w ktérym S.Linkwitz z R.Rileyem wykladaja teorig
odpowiedniego doboru parametréw filtréw i opisujg prototyp zwrot-
nicy LR-4 (Linkwitz-Riley, 4-rzad, 24 dB/oktawe), ktéra do dzisiaj jest
standardem wsréd analogowego, profesjonalnego sprzetu naglosnie-

niowego i moze stuzy¢ jako punkt wyjsciowy do opracowania filtréw
innych rzed6éw. Szczegdlng uwage zwrécono na odpowiedzi impulso-
we, liniowo$¢ sumowania ci$nienia akustycznego wspétpracujacych
przetwornikow oraz wspétbieznosé fazowsq dla kilku rzedow filtrow
aktywnych (LR1, LR2, LR4 i rzadko stosowanego LR8).

Zasada dzialania

Przedstawiona w artykule zwrotnica jest oparta o uktad filtra dru-
giego rzedu i strojenie LR2 Najwazniejszym zalozeniem strojenia LR2
jest ustalenie dobroci filtru drugiego rzedu na Q=0,5. Teoretyczny
przebieg amplitudy sygnalu i fazy pokazano na rysunku 3 (za opra-
cowaniem Dennis A. Bohn, Linkwitz-Riley CROSSOVERS: A PRIMER
firmy RANE, http://www.rane.com/note160.html) Takie strojenie powo-
duje przeciecie charakterystyk amplitudowych filtrow dolno- i gor-
noprzepustowych w punkcie -6 dB, co odpowiada wypadkowemu,
liniowemu sumowaniu sie sygnatéw wyjsciowych filtr6w bez zbed-
nego podbijania i tlumienia sygnalu w otoczeniu punktu podziatu
oraz stalg r6znice przesunie¢ fazowych pomiedzy filtrami wynoszaca
180°. Utatwia to aplikacje, gdyz dla praktycznej realizacji wystarczy
wlaczenie jednego z przetwornikéw w przeciwnej fazie, bez ingerencji
w ukfady wzmacniaczy. Oczywiscie liniowe sumowanie odpowiedzi
filtréw skladowych nie zwalnia konstruktora zestawu od wyréwnania
centrow akustycznych glosnikéw konstrukcyjnie lub elektrycznie.

Praktyczna realizacja zwrotnicy jest nieco bardziej ztozona niz sam
filtr przedstawiony na rys. 2a. Filtr VS jest poprzedzony buforem wej-
$ciowym o regulowanym wzmocnieniu (rysunek 4). Uktad umozliwia
regulowanie czulosci toru oraz zapewnia malg rezystancje wyjSciowa
konieczng do prawidlowego sterowania blokiem filtra VS, sygnal wej-
$ciowy mozna doprowadzi¢ przez ztacze RCA — IN lub poprzez zlacze
ARK-IN1, w zalezno$ci od sposobu montazu plytki. Bufor jest wykona-
ny w konfiguracji odwracajgcej, gdyz tylko wtedy jest mozliwe nie tylko
wzmacnianie, ale takze tlumienie sygnatu (k=0,5...2 V/V).

Farnell element14, wiodacy dystry-
butor komponentéw elektronicz- .\
nych, wspdlnie z redakcjg Elektro-
niki Praktycznej ogtaszajq konkurs,
w ktérym nagrodg gtéwng s 3
stacje lutownicze typu 21-10115
EU firmy Tenma. Aby wzig¢ udziat
w konkursie nalezy w terminie do
31 lipca 2013 wystac e-mail na ad-
res konkurs@ep.com.pl zawieraja-
cy w tytule , konkurs stacja Tenma”,
natomiast w tresci odpowiedzi na
nastepujgce pytania:

Podaj co najmniej trzy mozliwosci.

i ile kosztuje dostawa zamowien ztozonyc
3. Co to jest ,,element14”?
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Tabela 1. Wartosci elementow dla
typowych czestotliwosci podziatu

C = 100 nF C = 10 nF
f [Hz] R [Q] f [Hz] R [Q]
100 15924 1000 15924
125 12739 1250 12739
150 10616 1500 10616
200 7962 2000 7962
250 6369 2500 6369
300 5308 3000 5308
315 5055 3150 5055
350 4550 3500 4550
400 3981 4000 3981
450 3539 4500 3539
500 3185 5000 3185
600 2654 6000 2654
630 2528 6300 2528
700 2275 7000 2275
750 2123 7500 2123
800 1990 8000 1990
850 1873 8500 1873
900 1769 9000 1769
950 1676 9500 1676
1000 1592 10000 1592

Schemat bloku filtra VS pokazano na ry-
sunku 5. W poréwnaniu do schematu ide-
owego z rys. 2b, filtr jest uzupelniony o zla-
cze J1 umozliwiajace dolgczenie elementéw
regulujacych czestotliwo$é podziatu zgodnie
z rysunkiem 6.

Jezeli zwrotnica ma pracowaé z czesto-
tliwoscig ustalong (wedlug podanego wcze-
$niej wzoru) za pomoca rezystoréw R9 i R10,
kondensatoréw C2 i C3, na zlacze J1 pomie-
dzy pinami 3-5 i 4-6 nalezy zalozy¢ zworki.
W wypadku regulacji plynnej nalezy zmon-
towa¢ dodatkowy uklad z rys. 6. Dla warto-
$ci elementéw podanych na schematach za-
mieszczonych na rys. 5 i rys. 6 jest mozliwe
plynne przestrajanie w zakresach od okoto
1 kHz...10 kHz i po zalaczeniu SW-11 (dwu-
sekcyjny, zwierny) od okoto 100 Hz...1 kHz.
Mozliwe jest takze dostosowanie dobroci Q do
wlasnych potrzeb, poprzez zmiane rezystora
R6A. Rezystancja 10 kQ odpowiada dobroci
Q=0,5, zgodnej ze strojeniem LR2. Jej zwiek-
szenie do 11 k() podwyzsza dobro¢ do Q=0,7
i przyblizeniu charakterystyki do odpowiedzi
Butterwortha z podbiciem +3 dB w punkcie
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podziatu. Doktadng warto$¢ mozna ustali¢ po
pomiarach przebiegu wypadkowego cisnie-
nia akustycznego wytwarzanego przez zestaw
glosnikowy w punkcie podziatu.

Uklad zwrotnicy ma bufor wyjsciowy,
ktérego schemat przedstawia rysunek 7. Za-
pewnia on niska impedancje wyjSciowg zwrot-
nicy ulatwiajaca wspélprace z koncéwkami
mocy. Wyjscie HPOUT sluzy do dolaczenia
wzmacniacza toru wysokotonowego, LPOUT
— niskotonowego. Przy dolgczeniu do wyjsé
dlugich przewodéw do wzmacniaczy mocy,
jest konieczne wlgczenie szeregowo z sygna-
fem rezystorow 100...680 () zapobiegajacych
niepoprawnej pracy wzmacniaczy U3 przy
silnym obcigzeniu pojemnosciowym. Zalecam
jednak wbudowanie zwrotnicy bezposred-
nio do wzmacniaczy mocy, analogicznie jak
dla paneli subwooferéw. Zwrotnica jest uzu-
pelniona o elementy odsprzegajace zasilanie
wzmacniaczy operacyjnych (rysunek 8).

Montaz i uruchomienie

Uklad zwrotnicy zmontowano na dwu-
stronnej plytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw przedstawia rysunek 9. Montaz
jest typowy i nie wymaga opisu. W zwrotni-
cy nalezy stosowaé niskoszumne, podwoéjne
wzmacniacze operacyjne, bezwzglednie stabil-
ne przy zamknietej petli, o wysokim SR i duzej
wydajnosci pradowej min. 10 mA. W prototy-
pie sa to uklady LM4562.

Uklad powinien by¢ zasilany symetrycz-
nym napieciem stalym, najlepiej z przedziatu
+12 V/15 V (min. 100 mA), aby zapewni¢ od-
powiedni zapas na przesterowanie. Zasilacz
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mozna wykona¢ np. w oparciu o stabilizatory
LM7815/7915 lub LM317/337.

Uruchomienie sprowadza sie do kontroli
poprawnosci napie¢ zasilania, warto jednak
podiaczy¢ wejscie zwrotnicy do generatora
akustycznego, a wyjscia filtréw do wejsé¢ dwu-
kanatowego oscyloskopu lub dwukanalowego
woltomierza m.cz. Zwrotnica modelowa ma
podziat ok. 930 Hz. Po doprowadzeniu do
wejécia zwrotnicy przebiegu sinusoidalnego
o regulowanej czestotliwosci i amplitudzie,
mozemy oceni¢ poprawno$c¢ i zakres regulacji
wzmocnienia. Jezeli mamy miernik czesto-
tliwosci lub oscyloskop wykonujacy transfor-
mate Fouriera, mozemy okresli¢ dokladnie
czestotliwoéé podziatu zwrotnicy. W tym celu
przestrajamy generator i w momencie, gdy
przebiegi LPOUT i HPOUT majg jednakowsq
amplitude, ale przeciwne fazy, odczytujemy
czestotliwo$¢ generatora. Przestrajajac genera-
tor od 20 Hz do 20 kHz mozemy oceni¢ stalos¢
przesuniecia fazowego pomigdzy kanatami
zwrotnicy. Przyktadowg charakterystyke przej-
$ciowg modelu zamieszczono na rysunku 11.
Wyraznie widoczny jest spadek wzmocnienia
o -6 dB w punkcie podzialu oraz przyblizo-
ne nachylenie -12 dB/oktawe odpowiadajace
40 dB/dekade (niedokladnos¢ wynika z po-
miaru napiec oscyloskopem, niewielkiej liczby
punktéw pomiarowych oraz interpolacji).

Dla ulatwienia stosowania filtru w tabe-
li 1 zebrano wyznaczone wartosci rezystancji
R i pojemnosci C dla typowych czestotliwosci
podziatu.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 11. Charakterystyka przenoszenia zwrotnicy modelowej

AVT 1731

Zasilacz to aplikacja popularnego uktadu LM338, w obudowie ktérego umieszczono praktycznie wszystkie

elementy regulatora napigcia wysokiej klasy.
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