MINIPROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

zasilanie: £15 V (DC)/100 mA,
topologia Sallen-Key'a,

ru rezystoréw).

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg 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 dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

W ofercie AVT*

AT6062

mozliwo$¢ pracy jako filtr stereo lub dwa niezalezne filtry mono,

charakterystyka: 2x Butterworth 2-go rzedu w kazdym kanale,
zalecane czestotliwosci odcigcia: 5...20 Hz (w zaleznosci od dobo-

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Wzmacniacz transkonduktancyjny do subwoofera (EP 7/2023)
Przedwzmacniacz lampowy do gramofonu (EP 12/2020)

Lampowy przedwzmacniacz gramofonowy (EP 8/2018)

DSP1701_SUB cyfrowy filtr do subwoofera aktywnego (EP 10/2015)
Przedwzmacniacz gramofonowy MM RIAA (EP 8/2012)

Filtr do subwoofera (EP 8/2012)

AVT5827
AVTS5634
AVT5514
AVT1693
AVT1687

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),

* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw

i dokumentacji.

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdra 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

Filtr czestotliwosci podakustycznych

,subsonic”

Filtr czestotliwosci podakustycznych, zazwyczaj okreslany mianem ,,sub-
sonic”, znajduje zastosowanie w torze przedwzmacniacza gramofono-
wego Iub subwoofera. Jego zadaniem jest eliminacja czestotliwosci ponizej
10...20 Hz, ktdrych przetwarzanie nie tylko wplywa na jako$¢ odtwa-
rzanego dzwieku, ale moze wrecz doprowadzic¢ do uszkodzenia elemen-
téw toru audio (w tym m.in. glosnikéw niskotonowych).

Filtr ma szczeg6lne znaczenie zwlasz-
cza w torze gramofonowym, w ktérym
istnieje  wysokie  prawdopodobiefistwo
pojawienia sig przebiegéw o niskich cze-
stotliwoéciach. Wine za taki stan rzeczy

moze ponosi¢ no$nik z pofalowang krawe-
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dzig i brakiem centrycznosci, czy CiL uiL P15
. . . 470nF 470nF C5L C6L  OPA1656ID P15
rezonujacy uklad wkiadkiiramie- I 470nF 470nF 8 I—,;
nia gramofonu, a nawet drgania 2 CE1
zewnetrzne pochodzace z otocze- F%k ggk R3L RAL 100uF/25v
nia, ktére ttumione sa stabo (lub 27k 27k
: +

wrecz wcale) przez obudowe i za- CE2
wieszenie gramofonu. 100uF/25V

Schemat filtra czestotliwos$ci N15
podakustycznych poka- N *
zano na rysunku 1. L INL

is e P15

Sygnal  wejsciowy ngl OUTLng
z gniazda IN doprowa-

8 . 3 OUTR'I-S
dzony zostaje do dwu- UIR
stopniowego filtra gérnoprzepu- OPA1656ID U1R

OPA16561D
stowegoButterwortha.Kaskadowe C1R C2R P15
R ) 470nF 470nF C5R

potaczenie filtréw drugiego rze- I 470nF PWR
du pozwala na znaczace zwiek- RiR mg
szenie  skuteczno$ci filtracji 10k R;’a;li L _N15 3§
(do 2x12 dB/oktawe), przy ogra-
niczeniu wplywu na zakres czestotliwosci
uzytecznych. W celu minimalizacji przestu-

chow stereo, kazdy kanat uzywaniezalezne-

go, nowoczesnego, szybkiego i niskoszum-
nego wzmacniacza operacyjnego U1L/R

Rysunek 1. Schemat filtra ,subsonic”

Wykaz elementow:

Rezystory: (Minimelf 0204, Vishay - opis
w tekscie)

R1L, R1R: 10 kQ

R2L, R2R: 68 kQ

R3L, R3R, R4L, R4R: 27 kQ

Kondensatory:

X7R, 50 V)

C1L, C1R, C2L, C2R, C5L, C5R, C6L, C6R:
470 nF (foliowy Wima, R=5 mm)
3L, C3R, C4L, C4R: 100 nF (SMD 0805,

CE1, CE2: 100 pF/25 V (elektrolityczny, low

ESR, R=2,5 mm)
lowy, SMB)

Potprzewodniki:
U1L, U1R: OPA1656ID (SO8)

CE1L, CETR, CE2L, CE2R: 4,7 uF/25 V (tanta-

Pozostate:
IN, OUT, PWR: ztgcze $rubowe DG381 3 pin
(DG381-3.5-3)
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Tabela 1. Wartosci elementow dla wybranych czestotliwosci filtra

Czestotliwos¢ R1 R2 R3 R4
[Hz] ko] [ka] [ka] [ka]

5 39 270 100 120

8 27 180 68 68

10 22 150 47 56

12 18 120 39 47

16 12 82 33 39

20 10 27 27

typu OPA1656. Filtry gérnoprzepustowe ko-
rzystaja z topologii Sallen-Key’a z wzmoc-
nieniem jednostkowym. Dobér elemen-
tow — zamiast drogg zmudnych obliczen
- zostal przeprowadzony za pomocg symu-
latora filtréw Analog Filter Wizard (https://
W ma-
teriatach dodatkowych zalgczono przykta-

tools.analog.com/en/filterwizard/).

dowe projekty dla czestotliwosci 5...20 Hz,
ktére mozna zoptymalizowaé na potrze-
by wlasnego zastosowania. W ukladzie
filtra zalozono staty, typowsg i tatwo do-
stepng warto$¢ pojemnoséci kondensato-
réw C1/2LR, C5/6LR=470 nF i zmienia-
na w zaleznosci od czestotliwosci warto$é
rezystor6w R1/2LR, R3/4LR. Wartosci re-
zystoréw stanowig kompromis pomiedzy
impedancja wej$ciowg filtra a poziomem
szuméw. Minimalna impedancja wejscio-
wa filtra wynosi ok. 20 kQ, co nie stanowi
problemu dla dzisiejszych przedwzmac-
niaczy gramofonowych lub wyjsé sygna-
Iu audio. Problematyczne moga by¢ tylko
przedwzmacniacze lampowe o wyzszych
wartosciach impedancji wyjsciowej, w ta-
kim przypadku warto zastosowaé dodat-
kowy bufor.

odciecia. Przykladowe wartosci elemen-
téw dla kilku typowych czestotliwosci fil-
tracji zebrano w tabeli 1.

Sygnal po filtracji wyprowadzony jest
nagniazdo OUT. Filtr wymaga symetryczne-
go, niskoszumnego zasilania =15 V/100 mA
doprowadzonego do gniazda PWR.

Uklad zmontowany jest na dwustronnej
plytce drukowanej, rozmieszczenie elemen-
téw pokazano na rysunku 2.

Sposob montazu jest klasyczny i nie wy-
maga opisu. Przed wlutowaniem kondensa-
toréw nalezy dobraé¢ (przy uzyciu miernika
pojemnosci) elementy o wartosci mozliwie
najbardziej zblizonej do 470 nF oraz zapew-
ni¢ minimalny rozrzut warto$ci pomiedzy
kanatami. W modelu dokladne wartosci wy-
brano sposréd kondensatoréw o tolerancji
5%, niestety konieczny byt zakup ich wiek-
szej liczby. Dodatkowo — by uzyska¢ moz-
liwie najnizszy poziom szuméw — zastoso-
wano metalizowane rezystory niskoszumne
o tolerancji 1% SMA/MMAO0204.

Zmontowany modul zaprezentowano
na fotografii tytutowej.

Uklad nie wymaga uruchamiania, dziata
natychmiast po zlutowaniu (przy zatozeniu,
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Rysunek 2. Rozmieszczenie elementow
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sowania, filtr umieszczamy po przed-
wzmacniaczu gramofonowym lub na wej-
$ciu subwoofera. Istniejg rézne podejscia
do kwestii wylaczania filtra; ja jestem zwo-
lennikiem wlgczenia go w tor audio na sta-
e, bez dodatkowych przetacznik6w by-pass.
Wprowadzony uszczerbek w jakosci dzwie-
ku okazuje sie znacznie mniej dokuczli-
wy, niz modulacja membran glo$nikéw ni-
skimi czestotliwo$ciami lub uszkodzenie
przecigzonego mechanicznie glosnika dro-
giego subwoofera. Filtr mozna tez zmonto-
waé w wersji monofonicznej, ale z elemen-
tami dobranymi dla ré6znych czestotliwosci
filtracji, np.: 5/12 Hz i przelaczac je w zalez-
nosci od potrzeb. Przykladowy pomiar cha-
rakterystyki filtru wykonany przy pomo-
cy urzadzenia Analog Discovery3 ukazano
na rysunku 3.

W zalezno$ci od doboru elemen- Ze wszystkie elementy sa sprawne) i wia- Adam Tatus, EP
tow mozna uzyskaé¢ rézne czestotliwo$ci  czeniu zasilania. W zalezno$ci od zasto-
meady | €1 [c2]101stens 1Mz - 100tz | 20240818 1224022483 ey LY.
— T —
|
&
z s
P o = Y1 0.25997 48
o Eu Lo Wi L — 4
14 r/) = |
/‘/.‘
= o
"o
r
a %
F -
E P k|
v :
- | e .
i
54 .
,-/’
-
| 253206298 A -$5254627dB
L i
m L I | I ]
[ 1] 3t T she Sk THe  Brz oW He [ 1] ke 0 WHr 6OMr b MM W 10k

Rysunek 3. Przyktadowa zmierzona charakterystyka filtru

REKLAMA

www.facebook.com/ElektronikaPraktyczna
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