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Do czego to stuzy?

Wielu posiadaczy stereofonicznych zesta-
wow audio jest zainteresowanych dodaniem
do swego sprzetu subwoofera - dodatkowego
glosnika przetwarzajacego tylko najnizsze
czestotliwosci. Wprowadzenie specjalnego
glosnika do odtwarzania tonéw najnizszych
poprawi walory niemal kazdego zestawu,
a zwlaszcza systeméw posiadajacych nie-
wielkie gtosniki, niezdolne do odtwarzania
baséw.

Niektérzy Czytelnicy zechcg wykorzystaé
fabryczne subwoofery. Inni kupig tylko glo-
$niki niskotonowe, a obudowy zbuduja sami
w oparciu o wiasng wiedze¢ badZ gotowe pro-
jekty. W kazdym przypadku oprécz kolumny
potrzebny jest dodatkowy wzmacniacz mocy
oraz filtr dolnoprzepustowy.

Opisywany prosty uktad petni trzy funk-
cje, znakomicie utatwiajace realizacje kanatu
subwoofera:

1. sumuje sygnaty z obydwu kanatéw ste-
reofonicznych,

2. odfiltrowuje niepotrzebne wyzsze cze-
stotliwosci,

3. dostarcza dwa sygnalty o przeciwnych
fazach, umozliwiajace tatwa budowe wzmac-
niacza mostkowego.

Schemat blokowy uktadu oraz przyktad
wykorzystania pokazany jest na rysunku 1.
Jak widaé, podwdjne wyjscie z sygnatami
o przeciwnej fazie umozliwia wykorzystanie
dowolnego dwukanalowego wzmacniacza
w uktadzie mostkowym. Ze wzgledu na uzy-
teczne pasmo przenoszenia, obejmujace za-
kres jedynie 40Hz...150Hz, nie musi to by¢
wzmacniacz o dobrych parametrach. Mozna
wiec wykorzystaé jakikolwiek wzmacniacz
mocy, na przyktad nie uzywany juz, starszy
stereofoniczny amplituner (uktad mostkowy
umozliwia uzyskanie 4-krotnie wiekszej mo-

cy wyjsciowej, nalezy jednak wzigé pod
uwage ograniczenia zwigzane z mocg trans-
formatora sieciowego i radiator6w). Mozna
tez zbudowaé dwukanalowy wzmacniacz
specjalnie do tego celu. Oczywiscie mozna
tez wykorzysta¢ jedno w wyjs¢ E, F i dota-
czy¢ don jakikolwiek wzmacniacz mocy.

istniejacy

wzmachiacz mocy modut filtru

wzmacniacz
dodatkowy

Jak to dziata?

Schemat ideowy modutu pokazany jest na ry-
sunku 2. Przewidujac r6znorodne zastosowania,
obwody zasilania zrealizowano tak, ze uktad
moze by¢ zasilany napigciem pojedynczym
w zakresie 16..35V lub symetrycznym
+5..£16V (9...36V oraz +4...£18V po wymianie
kondensatoréw elektrolitycznych i stabilizatora).

Elementy R1, R4, C9,
subwoofer R13, R14, C10, C17 oraz sta-
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bilizator U1 potrzebne sg tyl-
ko przy zasilaniu ukltadu na-
pieciem pojedynczym.
Modut ma dwa komplety
wejs¢. Na punkty A, B nalezy
podaé sygnat liniowy o po-
ziomie 100mV...1V, na przy-

+ A 16...35V$ =

Rys. 1 Schemat blokowy

ktad z wyjscia przedwzmac-
niacza. Czgsto takie wyjscie
nie jest dostepne i wtedy na-

Rys. 2 Schemat ideowy
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lezy wykorzysta¢ punkty C, D — majg by¢
podiaczone do wyjs¢ stereofonicznego
wzmacniacza mocy.

W praktyce okaze sig, iz znacznie korzy-
stniejsze jest wykorzystanie punktéw C,
D zamiast A, B. Sygnat na wyjsciu liniowym
ma przeciez staly poziom, niezalezny od po-
tencjometru regulacji glosnosci. Natomiast
wykorzystanie sygnaléw z glosnikéw po-
zwoli zachowa¢ state proporcje ich gtosnosci
i glosnosci subwoofera.

Sygnaly z kanatu lewego i prawego sg su-
mowane w uktadzie ze wzmacniaczem U2A.
Poziom sygnalu mozna regulowaé¢ wedlug
potrzeb za pomocg PR1. Poniewaz regulacj¢
poziomu trzeba przeprowadzi¢ tylko jeden
raz, dostosowujac glosnos¢ subwoofera do
gtosnosci kolumn systemu stereofonicznego,
catkowicie wystarczy potencjometr montazo-
wy w roli PR1.

Sygnal z sumatora-bufora U1A jest poda-
ny na dolnoprzepustowy filtr trzeciego rzedu
z elementami R9...11, C13...C15, U2B. Goér-
ng czestotliwos¢ graniczng oraz przebieg
charakterystyki filtru mozna dobraé¢ wedlug
upodobania. Blizsze wskazéwki podane sa
w konicowej czesci artykutu. Zazwyczaj gor-
na czestotliwos¢ graniczna bedzie wynosié
okoto 150Hz. Oprécz czgstotliwosci granicz-
nej, mozna dobra¢ stromos¢ filtru. Maksy-
malna stromo$¢ wynosi 18dB/oktawe.

Na schemacie ideowym podano wartosci
elementéw montowanych w wersji standardo-
wej. Rysunek 3 pokazuje zrzut z ekranu pod-
czas dobierania charakterystyki filtru za pomo-
cg darmowego programu FilterLab firmy Mi-
crochip. Rysunek 4 pokazuje charakterystyke
z wartosciami elementéw jak na rysunku 2.

W rzeczywistosci dolna czestotliwosé
graniczna modulu wynosi okoto 20Hz i jest
wyznaczona gtéwnie przez pojemnos$é C16
1 rezystancje RS, R12. Kto chcialby posze-
rzy¢ pasmo w dot, moze zwigkszy¢ pojem-
nos¢ C16 (i ewentualnie C11, C12) do 470nF
lub nawet 1uE.

Odfiltrowane sygnaty o czestotliwosciach
w zakresie okoto 20Hz...150Hz podawane sg

Rys. 3
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na bufory wyjsciowe. Uklad ze wzmacnia-
czem U1C ma wzmocnienie —1, czyli odwra-
ca faze sygnatu. Uklad ze wzmacniaczem
U1D ma wzmocnienie +1, czyli nie odwraca
fazy. W punktach E, F dostepny jest wigc ten
sam sygnal, majagcy przeciwne fazy. Obe-
cnos¢ takiego sygnatu umozliwia realizacje
wzmacniacza mostkowego w mozliwie naj-
prostszy sposob (poréwnaj rysunek 1).

Rys. 4

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowa¢ na niewielkiej ptyt-
ce, pokazanej na rysunku 5. Montaz jest kla-
syczny, nie sprawi trudnosci.

W pierwszej kolejnosci warto montowac ele-
menty najmniejsze, potem coraz wigksze. W we-
1sji typowej (filtr Butterwortha drugiego rzedu)
nie nalezy montowa¢ C13, a zamiast R9 wluto-
wacé zwore. Na koniec wlozy¢ w podstawke ko-
stke U2. W zaleznosci od sposobu zasilania, na-
lezy odpowiednio wykona¢ obwody zasilania.

Zasilanie napieciem pojedynczym. Nie
montowad elementéw C3, C4. Zrédlo zasilania
(16...35V) podtaczy¢ do punktéw P, N. Masg
sygnalu jest ujemny biegun zasilania — dola-
czy¢ go do masy wsp6lipracujacych urzadzen.

Zasilanie napieciem symetrycznym. Nie
montowaé R1, R4, C1, C2, C9, R13, R14, U1.
Wlutowac¢ zwor¢ miedzy zaznaczone kétkami

punkty lutownicze U1
(nézki 1, 3). Wluto-
waé zwory zamiast
C10, C17. Zrédto za-
silania  (£5...x16V)

Filierl.al

dolaczy¢ do punktéw
P, O, N. Masg jest
punkt O — dotaczyé
go do masy wsp6tpra-
cujacych urzadzen.

Uktad zmontowa-
ny ze sprawnych ele-
mentéw nie wymaga
zadnego uruchamia-
nia i od razu bedzie
dziatal poprawnie.

Jedyng regulacjg
bedzie ustawienie po-
tencjometru PR1, by
uzyska¢ wtlasciwe proporcje tonéw najniz-
szych i pozostatych. Czynnos¢ t¢ nalezy wy-
konaé po dotaczeniu wzmacniacza i gltosnika
(subwoofera), gdy caty system bedzie goto-
wy. Biegunowos¢ glosnika (zacisk “goracy*
oznaczony czerwong kropka) nalezy dobrac
doswiadczalnie. Chodzi o dobranie fazy sub-
woofera zgodnej z fazg gtosnikéw w istnieja-
cych kolumnach.

Mozliwosci zmian

W wersji standardowej beda montowane ele-
menty filtru o charakterystyce z rysunku 4, we-
diug rysunku 2 i wykazu elementéw. Kto chciat-
by sprawdzi¢, jak pracuja filtry o innych charak-
terystykach, moze wykorzysta¢ dane z rysun-
kéw 6...8. Rysunek 6 pokazuje elementy i cha-
rakterystyke najprostszego filtru (pierwszego
1z¢du) o stromosci 6dB/oktawe (20dB/dekade).
Rysunek 7 pokazuje wartosci elementéw filtru
o stromosci 18dB/oktawe (60dB/dekade). Filtr
o takich parametrach mozna zrealizowac z jed-
nym wzmacniaczem operacyjnym w ukladzie
z rysunku 2 — rysunek 8 (zrzut z programu
PSPICE) wartosci elementéw i charakterystyke.
Thumienie wynosi 40dB (100 razy) juz przy

Rys. 6
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czestotliwosci 720Hz. Uzy- a) b) .
skanie duzej stromosci nie jest 5 + WVkaZ elementow

jednak w tym przypadku ce- Zidld

; p Rezystory
lem samym w sobie — oprécz
stromosci warto wziagé¢ pod P P K 505000005050c0c0c0c0c000305005 U
uwage charakterystyke fazo- o o o %o 258 occoooscesasccannzeonozcasocce LA
wa oraz wlasciwosci impulso- N N E?gg R12 R14 """""""""""" 132';2
we. Whasnie dlatego w wersji ANIER? 00c00000000000000000000
podstawowej przewidziano S R zwora
filtr o stromosci 12dB/okt - i RO ... 43kQ
(40dB/dek). Zaawansowani A 18kQ
z pomocg programéw FilterLab i PSPICE mogg  Rys. 11 RI3. 100kQ
wykona¢ symulacje zaprezentowanego uktadu PRI ..o 220kQ miniaturowy
- i . i po praktycznych Kondensatory
L - . prébach  odstucho-  C1,4-C6C8 ......................... 100nF
; wych dobra¢ jeszcze  (2,03C7 ........................ 100yF/16V
, inng charakterystyke — co ... 10uF/50v
n | = ' filtru, naprzyklad Bes-  ¢1oc17 ... 10uF/16V
, [ SclalubCaebyszewa. 41012015 ... 2200F ceramiczne lub MKT
F 3 ' Wikmsie zume nie montowag
zentowane filtry ma- o, 220nF foliowy MKT
ja gbrng czestotli- C15 68IF
Rys. 7 wosC¢ graniczng réwng 150Hz. Kto chce, mo- L ey
ze jg dowolnie dobraé, bazujac na jednym LE0 izl
Rys. 8 z podanych filtréw, zmieniajac w jednakowe;j 3; """"""""""""""""" LM_T_?E;Z

proporcji wartosci rezystoréw albo konden-
satoréw. Rysunki 9 i 10 pokazuja wartosci
elementow dla filtréw o czgstotliwosci gra-
nicznej 100Hz i 200Hz.

Gdy do zasilania modutu dostgpne sg jedy-
nie duze napigcia symetryczne ze wzmacnia-
cza mocy, nalezy do-
daé obwody wedlug Cigg dalszy ze strony 85
rysunku 11. Po zmontowaniu zasilacza nalezy wyjatkowo starannie skontro-

Piotr Gorecki | lowaé¢ poprawnosé¢ montazu. Blad moze zaowocowaé uszkodze-

Marek Loretz | niem elementéw, a nawet ich wybuchem.
Podczas uruchamiania i testowania uktadu zasilanego w opisy-
=) = H wany sposéb trzeba zachowywaé wyjatkowa ostroznos¢ — do-
3 tknigcie dowolnego punktu takiego uktadu moze skonczy¢ si¢ po-
razeniem i Smiercig. Niebezpieczenistwo dotyczy takze wszelkich
iF dotaczonych przyrzadéw pomiarowych, np. oscyloskop, genera-
| tor, itp., niezaleznie od tego, czy maja one wtyczke z obwodem
‘ R FL ochronnym (tzw. uziemieniem), czy tez nie.

18 Ei Dlatego zasilaczy beztransformatorowych w zadnym wypadku
T - L —+—") nie powinni wykorzystywa¢ mlodzi, niedoswiadczeni hobbysci. Sa
to uklady przeznaczone dla zaawansowanych elektronikéw, do-
brze znajacych obowigzujace przepisy dotyczace bezpieczenstwa.

Piotr Gérecki
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