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7-pasmow
korektor graficzny

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT5851

zawiera siedem niezaleznie regulowanych
zakresoéw czestotliwos$ci: 31,5 Hz,

100 Hz, 315 Hz, 1 kHz, 3 kHz,15 kHz,

10 kHz, 31,5 kHz,

mozliwo$¢ zmiany zakreséw poprzez
odpowiedni dobér elementoéw,

bazuje na symulacji indukcyjnosci

za pomocg wzmacniacza operacyjnego

w ukladzie zyratora,

jest wyposazony w funkcje bypass, ktéra
utatwia budowe toréw szeregowych,
wymaga zasilania symetrycznego *15 V,
ok. 200 mA.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5816 Regulator balansu tonéw (EP 10/2020)

AVT-5637  Wielokanalowy regulator gtosnosci VCA
(EP 8/2018)

AVT-5629 Cyfrowy regulator gtos$nosci z uktadem
PT2257 (EP 6/2018)

AVT-3222 Sterowany dowolnym pilotem

potencjometr audio z przekaznikiem
(Edw 5/2018)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu 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 wlutowaé w dotaczona ptytke

drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

Zzaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Korektor graficzny jest czesto uzywanym elementem toru audio domowego
studia lub systemu naglosnienia. Umozliwia ksztaltowanie charakterystyki
czestotliwosciowej obrabianego sygnalu w znacznie bardziej precyzyjny
sposéb niz klasyczny regulator barwy dzwieku. Pozwala dostroié brzmie-
nie glosu lub instrumentu pod kqtem realizacji nagrania lub skorygowac
charakterystyke pomieszczenia w celu eliminacji rezonansow lub tlumie-

nia sygnatu.

Opisany modul jest klasycznym uktadem
korektora graficznego opartego na symu-
lacji indukcyjnosci za pomocg wzmacnia-
cza operacyjnego w ukladzie zyratora.
Eliminuje to konieczno$¢ uzycia drogich
i trudno dostepnych cewek indukcyjnych.
Schemat zyratora zostal pokazany na ry-
sunku 1. Podstawowy model zawiera sie-
dem niezaleznie regulowanych zakresow
czestotliwosci: 31,5 Hz, 100 Hz, 315 Hz,
1 kHz, 3 kHz,15 kHz, 10 kHz, 31,5 kHz.

Rysunek 1. Schemat zyratora

W zaleznosci od zastosowania korektora, po-
przez odpowiedni dobér elementéw zakresy
moga zosta¢ zmienione, np. na nastepujace:
100 Hz, 200 Hz, 400 Hz, 800 Hz, 1,6 kHz,
3,2 kHz, 6,4 kHz
62 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz,
4 kHz
50 Hz, 120 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 600 Hz,
4,5 kHz, 10 kHz

W celu obliczenia wartosci elementéw
przyjmujemy dobra¢ Q (w modelu Q~0,9)
przy ustalonej wartosci R1=1,0...4,7 kQ
(2,2 kQ), R2=100 kQ i ustalonej czestotli-
wosci regulacji f obliczamy wartos¢ C1,
starajac sig ja dobra¢ z dostepnych warto-
$ci pojemnosci:

A N
(2.ﬂ.f.Rl 'Q)

Nastepnie obliczamy indukcyjnosé:

(2-7-1)-C

i pojemnos¢ C2:



7-pasmowy korektor graficzny
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Rysunek 2. Fragment schematu symulacyjnego modelu korektora

Rezystory:

R1, R3, R22, R23: 10 kQ 1% SMD 1206

R2: 47 kQ 1% SMD 1206

R4: 6,8 kQ 1% SMD 1206

R5, R6: 3,3 kQ 1% SMD 1206

R9, R11, R13, R15, R17, R19, R20: 2,2 kQ
1% SMD 1206

R7: 470 kQ 1% SMD 1206

R8, R12, R14: 95,3 kQ 1% SMD 1206

R10: 68 kQ 1% SMD 1206

R16: 100 kQ 1% SMD 1206

R18: 75 kQ 1% SMD 1206

R21: 62 kQ 1% SMD 1206

LEVO: helitrim pionowy 10 kQ 3296W
Pot1..Pot7: potencjometr 10 kQ liniowy typ
PTD90O

Kondensatory: (kondensator foliowy 5%
R=5 mm, o ile nie oznaczono inaczej)
C1, C2, C5, C28: 47 pF SMD 1206

c3, c4, C6, C7, C12, €13, C18, C19, C24,
C25: 0,1 pyF X5R 25 V SMD 805

C8: 2,2 pF

C9, C16: 47 nF

C10: 0,47 pF

C11, C20: 22 nF

C14: 220 nF

Cc15: 4,7 nF

C17: 1,5 nF

C21: 470 pF

C22: 10 nF

C23: 150 pF

C26: 2,2 nF

C27: 100 pF

C10A: 0,33 pF

C14A: 33 nF

C16A: 33 nF

C20A: 3,3 nF

C22A, C26A: 0 nF

C8A: 330 nF

CE1..CE4: 47 pF kondensator elektrolitycz-
ny 25 V (6,3 mm)

P61przewodniki:

D1, D2: 1N4148 SMD 1206

INL LEDO, LED1: dioda LED 3 mm

U1, U1, U2, U3, U4, U4, U5: NE5532 (lub
SSM2135, LM833, LM4562)

Pozostate:

IN, OUT: ziacze Srubowe DG 3,81 mm 2 pin
PWR: zlacze Srubowe DG 3,81 mm 3 pin
BYP: zlgcze SIP 2 + przelacznik dzwignio-
wy 2-pozycyjny

RL1: przekaznik 12 V AZ850
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Rysunek 3. Wynik symulacji korektora
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C=—
(Rl 'Rz)
Mozna tez dla wygody dobra¢ zamiast
stalej R2, typowa pojemnosé C2 i oblicze-

nia przeksztalcic:

oL
(R-C,)
Ostatecznie weryfikujemy dobrane ele-
menty i wplyw na zmiany fi Q:

L'=C, R, R,
. 1

/ (2:7-(L-0)
'7(2.ﬂ.f.L)
0'= R

1
W przypadku doboru czestotliwosci f i do-

broci filtru Q nalezy zwrdci¢ uwage na moz-
liwos¢ wplywu sasiednich pasm na przebieg
regulacji. Nie zawsze musi by¢ to cecha ne-
gatywna, ale nalezy mie¢ §wiadomo$¢ za-
chowania korektora. Niewielkie odstepy
czestotliwosci regulaciji, takie jak wyste-
puja w korektorach instrumentalnych np.:
400 Hz, 500 Hz, 600 Hz, jezeli wzajemny

T T T
100KHz

wplyw pasm i utrata selektywnosci uktadu
nie jest pozadana, wymagaja odpowiedniej
korekty dobroci ukladu. Nie zawsze bedzie
to mozliwe do realizacji z typowymi war-
to$ciami elementéw. Ciekawe opracowanie
na temat publikuje firma Rane Perfect-Q™
The Next Step in Graphic EQ Design (http://

bit.ly/3f0mzTj), polecam jego lekture.

Budowa i dziatanie

Uktad korektora zostat zasymulowany w LT-
Spice. Ulatwilo to dobér wartosci elementow
oraz umozliwilo sprawdzenie konsekwencji
zmiany dobroci. Fragment schematu zostat
pokazany na rysunku 2 i jest on dostepny
w materiatach dodatkowych. Wybrany inny
typ wzmacniaczy operacyjnych nie ma zna-
czacego wplywu na analize czegstotliwo-
Sciowg uktadu. Dla czestotliwosci: 31,5 Hz,
100 Hz, 315 Hz, 1 kHz, 3 kHz, 15 kHz, 10 kHz,
31,5 kHz i maksymalnych podbi¢ sygnatu
uzyskano przebieg regulacji pokazany nary-
sunku 3. Ze wzgledu na niewielkg dobro¢ wi-
dac zafalowania w regulacji poszczegdlnych
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pasm, nie jest to jednak w docelo- cEa *® R1 5"?/'2':1’/;?]’32
wym zastosowaniu szkodliwe. PWR1 Visp ATuF ' I:|1 0K 1NI431$48 Bvp _10\0_2
Schemat rzeczywistego ukladu g24[|l—l V15P| ‘ D1 1 35 7T
korektora podzielony jest na dwa O%W—l N4148 I EEZ EERREEEEE
bloki. Pierwszy to czg$¢ wzmac- CE3 | REED |
niajaca, ktora zostala pokazana A7uF 5 _20+ R C_g_ )
na rysunku 4, drugi to uktady zy- IN {51 _i g% g,% g_ 11@ out
rator6w pokazane na rysunku 5. Mo (N0
Sygnal wejsciowy z gniazda IN
doprowadzony jest do stopnia
o regulowanym wzmocnieniu, sslr{/lf)z%ss
opartym na wzmacniaczu U1A. V15P U1B ©
Uktad umozliwia dopasowanie po- SSM2135 5 )
tencjometrem LEVO czulosci wej- UiA Pot1 > Sl .
Sciowej i ustawienie wzmocnienia SSM2135 :le 110kB 5 470k
ukladu na 0 dB przy potencjome- 3,3k ~
trach ustawionych w zerowych CE1 R2 Pot2F1 I—
polozeniach. Przekaznik RL1 od- | A7uF 4 10kB s 4072?:
powiedzialny jest za funkcje by- _[I 1 ~ 47pF P
pass korektora, przekazuje sygnat F2
z wejécia na wyjécie, bez jakiejkol- fggg

wiek zmiany, gdy uktad jest pozba-

wiony zasilania (utatwia to budowe toréw
szeregowych) lub gdy wylaczony jest prze-
Iacznikiem BYPASS podlaczonym do ztgcza
BYP. Prace korektora w torze audio sygnali-
zuje dioda INL. Uktad U1A, pracujacy jako
bufor wejSciowy, zapewnia mozliwie matg
impedancje sterujacg uktadami zyratoréw.
7 wyjscia wzmacniacza wstepnego sygnat
doprowadzony jest do potencjometréw re-
gulacyjnych Pot1...Pot7 wzmacniacza U1B.
Suwaki potencjometréw potaczone sg z od-
powiadajacymi za ustalenie czgstotliwosci
regulacji zyratorami. Wzmacniacz U5B od-
wraca faze sygnalu, aby zapewni¢ jej zgod-
no$¢ z sygnalem wejsciowym.

Montaz i uruchomienie

Uktad korektora zostat zmontowany na dwu-
stronnej pytce drukowanej, ktérej schemat
wraz z rozmieszczeniem elementéw zostal
pokazany na rysunku 6. Sposéb montazu jest
klasyczny i nie wymaga doktadnego opisu.
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Rysunek 4. Cze$¢ wzmacniajaca korektora

Zmontowany modul pokazano na fotogra-
fii tytutowej.

Modul wymaga zasilania symetrycz-
nego *+15 V i wydajnos$ci zaleznej praktycz-
nie tylko od poboru pradu zastosowanych

wzmacniaczy operacyjnych. Sam dobér po-
dwoéjnych wzmacniaczy operacyjnych jest
dosy¢ szeroki, wazne, by miaty niski poziom
szumow, byly stabilne przy wzmocnieniu
jednostkowym i miaty szerokie pasmo prze-
noszenia np.: SSM2135, LM4652, LM833,
NE5532, JRC4558. W aplikacjach o nizszych
wymaganiach moga by¢ zastosowane uktady
TLO072. W przypadku uzycia wzmacniaczy
w obudowie SO8 nalezy zastosowac adap-
tery DIP8/SO8.

Podczas uruchomienia korektora nalezy
w polozeniach zerowych potencjometrow
Pot1...Pot7 ustawi¢ wzmocnienie ukltadu
0 dB za pomocag potencjometru LEVO.
Przyktadowe charakterystyki regula-
cji osiggniete w modelu zostaly pokazane
na rysunku 7. Dosy¢ dokladnie pokrywaja
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Rysunek 5. Blok zyratorow
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw

ﬁM[dB] sie z charakterystykami uzyskanymi pod-

A 1 N N\ czas symulacji, Pomiary przenoszenia wy-

L VAN ~— konano za pomocg Analog Discovery 2. Dla

/ pomiaréw audio warto wyprébowac tez opro-

— Audio Analyzer Suite. W przypadku wszyst-

9

8

7

6 Ex /

51 Max 7 gramowanie alternatywne dla WaveForms
.

3

2

1

kich typ6w korektoréw nalezy zwrdci¢ uwage

—_— - 100 1000 10000 1000 M pa poziom sygnalu wejSciowego, aby przy

ISy maksymalnym podbiciu nie przesterowac ko-

-2
A\ 4 lejnego elementu toru lub samego korektora.

\\ J Przy zasilaniu =15 V maksymalne napigcie

-5
5 \ \ wejsciowe wynosi 2,8 Vrms dla wszystkich

L potencjometréw ustawionych w polozeniach

-9 N S maksymalnego podbicia. Po regulacji po-

i ziomu uklad jest gotowy do pracy i mozna
go podtaczy¢ w docelowym torze audio.
Rysunek 7. Charakterystyki regulacji uzyskane w modelu Adam Tatus, EP
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