PROJEKTY

W ofercie AVT*

ATa9TG

Podstawowe parametry:

ptynna regulacja wzmocnienia dwdch kanatéw toru audio
od catkowitego sttumienia do +10 dB,

ptynna regulacja balansu,

ptynna regulacja wzmocnienia tondw niskich oraz wyso-
kich, z mozliwoscig ich uwypuklenia oraz wyttumienia,
uktad wykonany na tanich, tatwo dostepnych
podzespotach,

zasilanie pojedynczym napigciem w zakresie 12...30 V,
pobér pradu okoto 10 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5873 Stereofoniczny aktywny regulator gto$nosci (EP 8/2021)
AVT5851 7-pasmowy korektor graficzny (EP 4/2021)

AVT5816 Regulator balansu tonéw (EP 10/2020)

AVT5637 Wielokanatowy regulator gto$nosci VCA (EP 8/2018)
AVT5629  Cyfrowy regulator gto$nosci z uktadem PT2257 (EP 6/2018)
AVT3222

AVT1979 Korektor barwy dzwigku (EP 11/2017)

AVT1971 Stereofoniczny regulator barwy tonu zasilany z baterii (EP 9/2017)
AVT1972 Potencjometr ,Panorama” audio (EP 9/2017)

AVT1959 3-pasmowy korektor barwy z indukcyjnoscia (EP 8/2017)
AVT1958 Ducker audio z uktadem THAT4301 (EP 8/2017)

AVT5542-1-2 Przedwzmacniacz audio (EP 6-7/2016)

AVT5382
AVT1670

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio z przekaznikiem (EdW 5/2018)

PRE4562 — przedwzmacniacz liniowy audio (EP 2/2013)
Stereofoniczny regulator barwy dzwigku (EP 4/2012)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-

Wymagana umiejetno$¢ lutowania! Podstawowa wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczong ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
» wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,
» wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamoOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl

Regulator barwy dzwieku,
gtosnosci 1 balansu

Zadaniem tego uktadu jest mo-
dyfikowanie dzwigcku w naszym
zestawie audio. Za jego pomocq
mozna zaréwno plynnie regulo-
wac glosnosc, jak i balans miedzy
kanalami. Do tego mozna w bardzo
prosty sposéb zmienia¢ wzmocnie-
nie zarowno wysokich, jak i niskich
tonéw. Gratka dla melomandw,
ktorzy lubiq eksperymentowad

z brzmieniem!

Pomimo stosowania cyfrowych proceso-
réw dzwieku, moda na regulacje w pelni
analogowa nie przemija. Wielu fanéw muzyki
chce ingerowa¢ w brzmienie swojego zestawu
audio przy uzyciu zwyklych pokretel — ta-
kich, jakie byly w sprzetach sprzed dekad.
Obecne rozwigzania, mimo iz bardzo precy-
zyjneiatrakcyjne wizualnie, jak na przyktad
sterowanie equalizerem z poziomu koloro-
wego ekranu dotykowego — maja tyle samo
zwolennikéw co przeciwnikdow.

Ten uklad umozliwia regulacjg glosnosci,
balansu miedzy kanatami oraz zawartosci ni-
skich i wysokich tonéw w taki sposéb, wjaki
odbywalo sig to w dawnym sprzecie audio.
Czy to rozwigzanie jest gorsze, czy tez lep-
sze od swojego cyfrowego odpowiednika, tojuz
zalezy od osobistych preferencji. Na pewno
duza zaleta tego ukladu jest dobra dostep-
nos¢ wszystkich podzespoléw potrzebnych
do jego budowy — wzmacniacze operacyjne,
rezystory, kondensatory i potencjometry, zad-
nych specjalizowanych uktadéw scalonych
czy drogich mikrokontroleréw!

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego ukladu znaj-
duje sig narysunku 1. Wejsciowy sygnatl au-
dio, ktéry chcemy przetwarzaé, podaje sie
na zaciski zlgcza J1. Jego obcigzeniem, za-
réwno dla sktadowej zmiennej, jak i ewentu-
alnej sktadowej stalej, jest Sciezka oporowa
podwdjnego potencjometru. Juz na samym
wejsciu dokonuje sie regulacja gto§noéci tym
wlasnie potencjometrem, tutaj tez mozna cal-
kowicie wyciszy¢ dzwiegk.

Slizgacze potencjometru P1 stanowig
wyjscie sygnalu dla nastepnych stopni.
Poniewaz uklad jest zasilany pojedynczym
napieciem stalym, za$ sygnal audio ma nature
bipolarna, konieczna byla separacja sktadowej

stalej miedzy wejsciem a dalszymi cztonami

uktadu. Zajmuja sig tym kondensatory C1iC2,
ktérych pojemnosé jest na tyle duza, ze nie
maja istotnego wplywu na charakterystyke
przenoszenia ukladu w jej czeéci mozliwej
do uslyszenia. Wraz z rezystorami R1 i R2,
ktére polaryzuja te kondensatory potencjatem
réwnym polowie napiecia zasilajacego, two-
rzg filtr gérnoprzepustowy o czestotliwosci
odciecia... 22 mHz. Nie ma szans, by taki
filtr wplywal na dzwiek w styszalny sposéb.

Tak duza warto$c¢ rezystor6w R1iR2 wy-
nikaréwniez zjeszcze jednego faktu: stanowig
one obcigzenie dla sktadowej zmiennej syg-
nalu audio podawanego na wejscie, czyli za-
ciski zlgcza J1. Chcemy, aby charakterystyka
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regulacji potencjometrem byta mozliwie
zblizona do logarytmicznej, za$ te rezy-
story ja odksztalcaja. Dlatego wazne jest,
by stosunek ich rezystancji do rezystancji

$ciezek oporowych potencjometru P1 byt
mozliwie wysoki.

Majac sygnat dZwiekowy z nadang nowsq
skladows stala, warto byloby ustabilizowac¢
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impedancje wewnetrzng jego zrodla. Jest
to bardzo proste do zrobienia — wystarczy
uzy¢ wtérnikéw napieciowych. Zostatly zre-
alizowane na wzmacniaczach operacyjnych
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu regulatora audio
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Regulator barwy dzwieku, gtosnosci i balansu

US1A i US1D. Rezystory R3 i R4 ograni-
czajq prad plynacy przez bramki tranzysto-
réow stopni wejsciowych, gdyby na wejscie
zostal przylozony impuls napiecia o warto-
$ci szczytowej wiekszej od potowy napiecia
zasilajacego. Z kolei rezystory R5 i R6 kom-
pensuja wplyw wejsciowych pradéw pola-
ryzujacych tranzystory stopni wejsciowych
wzmacniaczy operacyjnych. Wprawdzie
TL084 ma na swoich wej$ciach tranzystory
unipolarne (FET), totez ten problem nie jest
znaczacy, lecz kto$ moze chcieé¢ zastosowaé
w swoim ukladzie inny rodzaj wzmacniaczy
operacyjnych, na przyktad bardzo tanich
LM324. Ich wejscia sa obstugiwane przez
tranzystory bipolarne, w ktérych natezenie
pradéw baz stopni wejéciowych jest juz nie-
mozliwe do zaniedbania, a w kazdym razie
zaniedbywac sig go nie powinno.

Po nadaniu sktadowej stalej o znanej
i pozadanej wartosci oraz zredukowaniu
impedancji wewnetrznej zrédla sygnatu nie-
mal do zera sygnatl przechodzi przez uklad
regulacji balansu. Jego budowa jest bardzo
prosta: potencjometr P2 oraz rezystory R7
i R8 tworza dzielnik napiecia. Slizgacz po-
tencjometru P2 jest (dla sktadowej zmien-
nej) zwarty z masg dzieki kondensatorom
C3 i C4, wiec jego potencjal nie ulega zmia-
nom. Jezeli §lizgacz znajduje sie na $rodku
$ciezki oporowej, wéwczas kazdy z wczes-
niej wymienionych rezystoréw jest obcigzany
rezystancja 50 kQ, co wprowadza do obu to-
réw sygnalu ttumienie okolo 10 dB. Skrecenie
slizgacza w ktdres ze skrajnych polozen ttumi
jedna gataZz do calkowitego wyciszenia (zwar-
cie sygnalu przez kondensatory do masy), za$
w drugiej wprowadza ttumienie 6 dB z racji
obcigzania rezystora 100 kQ (R7 lub R8) rezy-
stancjg r6wna 100 kQ (cata $ciezka oporowa
potencjometru P2).

Za regulatorem balansu mozna znalez¢
wtérnikinapieciowe na wzmacniaczach ope-
racyjnych US1B i US1C. Rezystory R9 i R10
kompensujg wpltyw pradéw polaryzujacych
bramki tranzystoré6w wejsciowych - kazde
z wej$¢ nieodwracajacych jest sterowane
przez rezystancje skladajacy sie z rownole-
glego polaczeniarezystancji 100 kQ (z wyjscia
poprzedniego stopnia) i 200 kQ (szeregowe
polaczenie rezystancji P2 i rezystora wyj-
$ciowego drugiego wtérnika). Ma to na celu
ustabilizowanie impedancji sterujgcej na-
stepny stopien, bowiem jest nim wzmacniacz

odwracajacy, ktérego rezystancja wejsciowa
jestréwna 10 kQ. Wzmocnienie tego stopnia
wynosi, co do warto$ci bezwzglednej, 10 V/V,
czyli 20 dB. Pozwala to na uzyskanie wzmoc-
nienia calego urzadzenia wyzszego od 0 dB,
jak réwniez niweluje cze$ciowo wplyw na-
stepnego — i zarazem ostatniego stopnia
— ktéry wprowadza tlumienie (podobnie jak
regulator balansu) i odwraca faze.

O czym mowa? Dotychczas korekcja cha-
rakterystyki przenoszenia nie byla wspo-
mniana ani stfowem, wiec warto w koncu
sie z nig zabraé. To ostatni stopien toru syg-
nalowego w tym ukladzie. Pozwala na mo-
dyfikowanie wzmocnienia zaréwno niskich
tonéw (potencjometrem P3), jak i wyso-
kich - uzywajac do tego potencjometru P4.
Podwdjne potencjometry zastosowane w tym
miejscu pozwalajg na uzyskanie wspélbiez-
nej regulacji w obu kanatach. Ewentualne
nier6wnomiernosci miedzy ich sekcjaminie
beda drastycznie odczuwalne, bowiem ludz-
kie ucho jest stabo wyczulone na niewielkie
rozbieznosci w charakterystykach czestotli-
wosciowych miedzy lewym i prawym kana-
lem toru audio.

Impedancja wyjsciowa tego stopnia jest
bliska zeru, wigc mozna z niego stero-
wacé nastepne urzadzenie bez konieczno-
$ci stosowania dodatkowych wtérnikéw.
Kondensatory elektrolityczne C13 i C14 od-
cinaja skladowa stala, ktéra byta dotychczas
utrzymywana w calym torze sygnalowym,
za$ rezystory R29 i R30 odpowiadajg za pra-
widlowa polaryzacje tych kondensato-
réw. Zadaniem R27 i R28 jest dopasowanie
impedancji wyj$ciowej uktadu do impedancji
charakterystycznej kabla ekranowanego 1a-
czacego bloki audio. Unika sig w ten sposéb

rowniez ryzyka (trudnego do okielznania)
wzbudzenia sig wzmacniaczy operacyjnych
przy obciazeniu ich wyj$¢ znaczaca pojem-
noscig dlugiego przewodu.

Na koniec opisu schematu ideowego trzeba
uwzgledni¢ Zrédio potencjatu réwnego po-
lowie napiecia zasilajacego uklad. Jest nim
dzielnik rezystancyjny, ktéry sktada sie zR31
iR32. Kondensatory C20...C22 filtruja to na-
piecie i w mozliwie duzym stopniu elimi-
nujg z niego sktadowg zmienna.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
100x50 mm. Jej schemat zostal pokazany
narysunku 2. W odleglosci 3 mm od krawe-
dzi plytki znalazly sie cztery otwory monta-
zowe, kazdy o $rednicy 3,2 mm.

Montaz proponujg rozpoczaé¢ od elemen-
tow o najmniejszej wysokosci obudowy,
czylirezystoréw, ktérych w tym ukladzie znaj-
duje sie catkiem pokazna liczba. Pod ukiady
scalone US1 i US2 proponuje zastosowac
podstawki, aby utatwi¢ ich wymiane w razie
ewentualnego uszkodzenia lub na potrzeby
wlasnych eksperymentéw brzmieniowych.
W pelni zmontowany uktad mozna zobaczy¢
na fotografii 1.

Poprawnie zmontowany uktad jest gotowy
do dzialania bez dodatkowych czynnosci
uruchomieniowych. Do zasilania powinno
stuzy¢ napiecie stale o wartosci z przedzialu
12...30 V. Pobor pradu przez uklad stabo za-
lezy od napiecia zasilajacego i wynosi okoto
10 mA - bez doprowadzonego sygnalu i bez
obcigzonych wyjsé. Zasilanie uktadu pod-
Iacza sie do zaciskéw zlacza J3, trzeba przy
tym pamigta¢ o prawidlowej polaryzacji.
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Rysunek 2. Schemat montazowy i wzor Sciezek ptytki

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)

R1, R2, R25, R26: 33 kQ

R3, R4, R11, R13...R15, R17...R19, R21...R23, R29...R32:
10 kQ

R5, R6: 47 kQ

R7, R8, R12, R16: 100 kQ

R9, R10: 68 kQ

R20, R24: 3,3 kQ

R27, R28: 56 Q

P1: 10 kQ podwdjny logarytmiczny jednoobrotowy,
do obudowy

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

P2: 100 kQ pojedynczy liniowy jednoobrotowy,
do obudowy

P3, R4: 100 kQ podwdjny liniowy jednoobrotowy,
do obudowy

Kondensatory:

C1...C3, C13, C14, C16, C17, C20, C22: 220 pF 35V raster
3,5mm

C4: 1 pF raster 5 mm MKT

C5, €6, C9, C10: 33 nF raster 5 mm MKT

C7, C8, C11,C12: 3,3 nF raster 5 mm MKT

C15: 470 pF 35V raster 5 mm
C18, C19, C21: 100 nF raster 5 mm MKT

Potprzewodniki:
US1, US2: TLO8% DIP14 (opis w tekscie)

Pozostate:

J1,)2: ARK3/500

J3: ARK2/500

Dwie podstawki DIP14
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Co istotne, napiecie to powinno by¢ pozba-
wione zaklécen, ktérych zrédiem moga by¢
tanie przetwornice impulsowe lub bardzo
ekonomicznie wykonane zasilacze transfor-
matorowe. Z uwagi na koniecznosé redukcji
poziomu tetnien oraz zakl6cen napiecia zasi-
lajacego do minimum zalecatbym uzycie sta-
bilizatora liniowego do zasilania tego uktadu.

Z uwagi na wystepowanie w torze syg-
nalowym uktadu kondensatoréw elektro-
litycznych o znacznych pojemnosciach,
po wlaczeniu zasilania trzeba poczekac
na ustabilizowanie sig potencjaléw miedzy
ich zaciskami. Uklad prototypowy potrze-
bowal nieco ponad minuty na rozgrzanie
sig, w tym czasie moze on nie przenosic¢
sygnatu lub go znieksztalca¢, jak réwniez
na wyj$ciu moze pojawic sie sktadowa przej-
$ciowa. Z tego powodu zalecam wlaczanie
niniejszego regulatora na samym poczatku
uruchamiania zestawu audio, za$ koncéwki
mocy na samym koficu - tak jak ma to miej-
sce w zaleceniach dotyczacych eksploatacji
kazdego innego sprzetu elektroakustycznego.

Potencjometry P1...P4 sg rozmieszczone

w rownomiernych odstepach wynoszacych
20 mm, w tym réwniez 20 mm od bocznych
krawedzi laminatu. Dla porzadku ich role
sg nastepujace:

¢ P1:regulacja glosnosci, skrajne lewe po-
lozenie oznacza wyciszenie;

e P2:regulacja balansu, srodkowe potoze-
nie jest neutralne, za$ skrajne lewe poto-
zenie pozostawia tylko sygnat z wejscia 1;

¢ P3: regulacja niskich tonéw (tak zwany
bass), skrajne lewe polozenie tlumi
niskie tony;

¢ P4:regulacja wysokich tonéw (tak zwany
treble), skrajne lewe polozenie ttumi wy-
sokie tony.

Eksploatacja

Napiecie zasilajace uklad rzutuje na mak-
symalng amplitude sygnatu wyjsciowego,
jaka moze zostac obstuzona bez widocznych
znieksztalcen. Do§wiadczenia przeprowa-
dzone w trakcie testow wykazaly, ze przy
napieciu 12 V na wyjsciu ukladu moze po-
jawic sig sygnal o wartosci miedzyszczy-
towej do 8,5 V. Z kolei przy 24V ten limit
wzrasta do 16,5 V. Mowa jest tutaj jedynie
o znieksztalceniach nieliniowych, wynika-
jacych z ,,obcinania”, z pominieciem wplywu
efektu Slew Rate. Na szczeScie ten parametr
w przypadku TL084 ma wysoka warto$§¢
(do 20 V/us), wiec bedzie miat szanse by¢ od-
czuwalny jedynie przy sktadowych o bardzo
wysokiej czestotliwoéci i amplitudzie.

Dziatajacy prototyp zostal przetesto-
wany pod katem charakterystyki prze-
noszenia. Wszystkie pomiary byly
wykonywane przy napigciu zasilajagcym
wynoszacym 12V oraz z udzialem syg-
natu wejSciowego o warto$ci miedzyszczy-
towej 100 mV. Sygnal ten mial przebieg
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Rysunek 3. Charakterystyka przenoszenia uktadu przy neutralnym potoZzeniu potencjome-
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Rysunek 4. Charakterystyka przenoszenia uktadu przy skrajnych potozeniach potencjome-

tru P3

sinusoidalnie zmienny, o czegstotliwosci
z zakresu 10 Hz...50 kHz. Wyjscie uktadu
byto obcigzone jedynie sondg oscyloskopu.
Badane byto tylko jedno wejscie i jedno wyj-
$cie. Potencjometr P1 byl skrecony na mak-
simum glo$nosci (w prawo).

Charakterystyke amplitudowg uktadu przy
srodkowym polozeniu potencjometréw P2,
P3 i P4 obrazuje rysunek 3. Wzmocnienie
uktadu wynosi okoto 11 dB, w przyblize-
niu mozna przyjac¢, ze z rozrzutem wyno-
szacym 1 dB od tej warto$ci przy krancach



Regulator barwy dzwieku, gtosnosci i balansu
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Rysunek 5. Charakterystyka przenoszenia uktadu przy skrajnych potozeniach potencjome-

tru P4

pasma przenosze-
nia. Jak okaze sig
dalej, modyfikacje
mozna wprowadzaé
w naprawde znaczg-
cym stopniu, wiec
ten jednodecybe-
lowy odchyt tatwo da
sie skompensowad.
Charakterystyka nie
zawiera istotnych
zafalowan, wiec
ustawienie potencjo-
metré6w w polowie
umozliwia uzyskanie
niemal przezroczystego przedwzmacniacza.

Mozliwoséci regulacji w zakresie ni-
skich tonéw mozna zobaczyé na ry-
sunku 4. Linia czerwona obrazuje przebieg

Rysunek 6. Oscylogram napiecia tréjkatnego na wyjsciu uktadu

charakterystyki przenoszenia uktadu przy
skrajnie prawym polozeniu potencjometru P3.
Mozliwe jest podbicie o ponad 20 dB wzgle-
dem poziomu neutralnego, ktéry wynosi

—jak ustalono wczesniej — okoto 11 dB. Z ko-
lei linia niebieska odzwierciedla przebieg
tej charakterystyki przy osi P3 skreconej
w lewo, co odpowiada ttumieniu. Jak widag¢,
tlumienie moze sigga¢ okoto 30 dB. Wplyw
tego regulatora zanika dla czestotliwosci
od 1 kHz wzwyz. P2 i P4 byly ustawione
w pozycjach neutralnych.

Z kolei wplyw regulacji potencjometrem
P4 mozna zobaczy¢ na rysunku 5. Kolory
linii s takie same, jak na poprzednim wy-
kresie. Skrajnie prawe polozenie — podbicie,
czylilinia czerwona — umozliwia zwiekszenie
wzmocnienia nawet o 20 dB, lecz przyjmu-
jac 20 kHz jako kraniec pasma akustycznego,
wzrost ten moze siega¢ okoto 17 dB. Z kolei
sttumienie, obrazowane przez linie niebieska,
réwniez moze sigga¢ okolo 17 dB na kranicu
pasma czestotliwosci styszalnych.

Na koniec zostala zbadana charaktery-
styka fazowa ukladu poprzez obserwacje
jako$ci przenoszenia sygnalu tréjkatnego.
Oscylogram ten znajduje si¢ na rysunku 6.
Sygnal o tym ksztalcie jest bardzo podatny
na znieksztalcenia wywolane zafalowa-
niami w charakterystyce fazowej uktadu,
przez ktéry jest przepuszczany. Tutaj tako-
wych anomalii nie ma, zatem faza jest od-
wzorowywana prawidlowo we wszystkich
sktadowych harmonicznych. Czestotliwosé
wynosila 1 kHz, warto$¢ miedzyszczytowa
100 mV, neutralne polozenie potencjome-
trow P2, P31 P4.

Michat Kurzela, EP
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