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Lampowy korektor'

graficzny

Opisy korektoréow
graficznych pojawialy sie na
famach EP juz nieraz. Byly
to korektory réznego rodzaju,
ale mozna je okreslic jako

wklasyczne“, bo oparte na
poiprzewodnikach. Dla
odmiany proponujemy ukiad
lampowy, w ktérym korekcja
sygnaléw audio odbywa sie
w sposob archaiczny, ale
dlatego fascynujqcy.
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Korektor graficzny budowany
wedle tego opisu zawiera zespo6t
filtrow srodkowoprzepustowych
o regulowanej dobroci, ktére albo
zwieraja do masy sygnaly o swojej
czestotliwodci  $rodkowej, albo
bocznikuja dla tych czestotliwosci
obwéd ujemnego sprzezenia
zwrotnego. W pierwszym przypad-
ku nastepuje tlumienie sygnatu,
natomiast w drugim podbicie dla
tych czestotliwo$ci. Schemat blo-
kowy ilustrujacy zasade dzialania
korektora pokazano na rys. 1.

Poniewaz zalezy nam na prze-
noszeniu sygnaléw z pasma czes-
totliwosdci pomiedzy 16 Hz
a 15000 Hz (a nawet wiecej), to
oczywiste jest, ze filtry nie moga

mialy zbyt duza dobro¢ (czyli
zbyt duza selektywnos$é), nie uda-
toby sie ksztaltowaé dowolnych
charakterystyk korektora - regula-
cja bytaby skuteczna tylko dla
wybranych czestotliwosci. A cho-
dzi przeciez o to, aby mozliwa
byla regulacja w calym pasmie
czestotliwosci przenoszonego syg-
natu. Mozna to zrealizowa¢ naste-
pujaco: pogorszy¢ selektywnosé
poszczegbélnych filtrow, aby ich
charakterystyki przenoszenia po-
krywaly sie czeSciowo. Mozna
woéwcezas uzyskaé w miare plaska
charakterystyke przenoszenia.
Jest wiec oczywiste, dlaczego
korzystnie jest stosowac¢ duzo fil-
trow - im jest ich wiecej, tym
wieksze sa mozliwoséci ksztaltowa-
nia charakterystyki i w efekcie
uzyskanie bardzo plaskiej charak-
terystyki przenoszenia. Jako filtr
srodkowoprzepustowy nadaje sie

mie¢ duzej dobroci. Gdyby filtry dobrze szeregowy obwod RLG,
wy
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obwéd ujemnego sprzezenia zwrotnego

Rys. 1. Schemat blokowy ilustrujgcy dziatanie korektora
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Rys. 2. Szeregowy obwod
rezonansowy

zbudowany wedlug schematu
Z rys. 2.

Rozpatrzmy prace takiego ob-
wodu. Impedancje (opornosé ze-
spolona) obwodu opisuje wzor:

Z=[R?*+(wL-1/wC)]"
jego czestotliwo$¢é rezonansowa:
f=1/2m(LC)"?
a dobro¢ obwodu:
Q=wL/R

w obwodzie katody lampy przez
wlaczenie rezystora R,. Boczniku-
jac ten rezystor filtrem Srodkowo-
przepustowym, np. szeregowym
obwodem RLC, eliminujemy ujem-
ne sprzezenie zwrotne dla sygnatu
o czestotliwosci $rodkowej (rezo-
nansowej) filtru. Wskutek tego
nastepuje zwiekszenie wzmocnie-
nia uktadu dla tej czestotliwosci.
Jezeli warto§¢ opornosci R w ob-
wodzie RLC bedzie regulowana,
to mozna zmienia¢ dobroé¢ obwo-
du, atym samym zmieniaé war-
to§¢ wzmocnienia.

Lampowy korektor graficzny

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
P1...P4: 10kQ, potencjometry
montazowe

P5...P14: 2,2kQ, potencjometry
montazowe

P15....P24 10kQ, potencjometr
logarytmiczny

R2, R12: 100Q/0,6W

R3, R4, R13, R14: 5,6kQ/0,6W
R5, R6, R15, R16: 100kQ/0,4W
R7, R17: 100kQ/0,6W

R8, R18: 10kQ/0,6W

R9, R19: TMQ/0,6W

Wzér na W jest wzorem przy- Jesli filtr zostanie wtaczony  R10, R20: 2,2kQ/0,6W
blizonym, gdyz zaklada sie, ze miedzy anode a mase ukladu Kondensatory
tangens kata stratno$ci kondensa- wzmacniajacego (rys. 3), to be- C1, Cl12, Cl4, C15, C23, C25;
tora C (tgd) jest rbwny 0. W na- dzie zwieral do masy sygnaly  100nF/400V
szym przypadku mozna zalozyé, o czestotliwodci réwnej i bliskiej C2, C3, C6, Cl16, C17, C20:
ze straty w kondensatorze nie ma- czestotliwosci rezonansowej. Spo- TuF/250V
ja znaczenia dla warto$ci dobroci. woduje to zmniejszanie udzialu C4, C18: 6,8uF/250V

Na warto$¢ rezystancji R skltada
sie zaréwno rezystancja cewki, jak
i rezystancja dolaczonego oporni-
ka. Szeroko$¢ przenoszonego przez
obwéd rezonansowy pasma mozna
wyznaczyC ze WZzOoru:
20f= £ /Q
W uktadzie wzmacniacza na
triodzie, ujemne pradowe sprze-
zenie zwrotne jest realizowane

sktadowych o tych czestotliwos-
ciach w sygnale wyjSciowym.
Tlumienie mozna regulowaé tak
jak poprzednio - zmieniajac war-
toé¢ rezystancji w obwodzie RLC.
Pewna wada uktadu jest zwigzana
z konieczno$cig zastosowania ele-
mentéw indukcyjnych, ktérych

wykonanie moze byé¢ nieco klo-
potliwe.

Ea

CS5,
€7,

C19: 2,2uF/250V

C21: 150nF/250V

C8, C22: 100nF/250V

C9, C27: 1,5nF/400V

C10, C26: 100uF/350V

C11: 100uF/400V

Potprzewodniki

MT1: mostek prostowniczy 1A/800V
Rézne

L1, L2: lampy ECC 81 + podstawki
10 przetgcznikdow trzybiegunowych
1 wigcznik dwupozycyjny

B1: bezpiecznik 500mAT

B2: bezpiecznik 200mAT
tfransformatory i cewki wg opisu

Schemat elektryczny ukiadu ko-
rektora przedstawiono na rys. 4.
Potencjometry montazowe P1...P4
wlaczone w obwodach katod
i anod umozliwiaja wyréwnanie
asymetrii tlumienia tak, aby regu-
lacja byla skuteczna w granicach
+12 dB (poziom wzgledny). Po-

Tab. 1. WartoSci parametrow elementow filtrow

korektora graficznego

WY CngtolIiwoéé Indukcyjno$é | Pojemnosé Licz_t!a Przenikal_nos’é
Srodkowa Zwojow rdzenia
[Hz] [mH] [pF] [A]
L 60 703 10 890 800
WE 170 248 3,5 310 800
c 310 136 1,9 170 800
600 70,3 1 90 800
1000 421 0,6 53 800
R 3000 141 0,2 224 63
6000 7 0,1 115 63
12000 3,5 0,05 56 63
Rys. 3. Mozliwe konfiguracje wigczenia filtru 14000 3 0,042 39 63
w obwodzie wyjsciowym wzmachiacza 16000 2,6 0,037 22 63
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Lampowy korektor graficzny

° tencjometry montazowe P5...P14,
wlaczone w obwody filtréw, stuza
do ustalania ich dobroci na po-
ziomie Q=4. Przetaczniki stuza do
wlaczania odpowiednich filtréw
miedzy mase a katode lub miedzy
mase a anode lampy. Nie jest to
moze najlepsze rozwiazanie, ale
lepszego nie wymyslitem. Mozna
by uniknaé stosowania przetacz-
nikéw, lecz konieczne staloby sie
woéwczas zastosowanie tylu lamp,
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Rys. 4. Schemat elekiryczny korektora

16

R5 l
100k
+0
C9
1n5
R15 l
100k
+0

ile jest filtrow. Uklad mozna
rozbudowaé, stosujac wiecej filt-
row.

Kondensatory C9 i C27, wlaczo-
ne w obwody katod ,pierwszych*
triod zapobiegaja wzbudzaniu sie
uktadu, co mialo miejsce w pro-
totypowej wersji urzadzenia (zmon-
towanej prébnie ,w powietrzu“).
Uklad z druga lampa jest wtérni-
kiem katodowym, ktéry nie wpro-
wadza wzmocnienia napieciowego
(k,=1Y/,), charakteryzuje sie nato-
miast niewielka impedancja wyj-
Sciowa i bardzo duza wejSciowa.

jest odseparowanie ze-
spotu filtré6w od wyj-
§cia uktadu. W korekto-
rze zastosowalem lampe
ECC81, ktorej rozklad
wyprowadzen przedsta-
wiono na rys. 5.

BI Zadaniem tego wtérnika
c>

Montaz
i uruchomienie
Podczas montazu ko-
rektora, oprécz typo-
wych klopotéw zwigza-
nych z montazem me-
chanicznym podzespo-
6w i wykonaniem obu-
dowy, najwieksze prob-
lemy moze sprawié¢ wy-
konanie elementéw in-
dukcyjnych. Cewki na-
wijalem na rdzeniach
kubkowych o przenikal-
nosci A, =800. W tab. 1
zamieszczono najwaz-
niejsze wytyczne doty-
czace liczby zwojéw po-
szczegblnych cewek.
Warto8ci pojemnos-
ci kondensatoréw za-
stosowanych w ukla-
dzie rbéznig sie od

12 kHz

3 kHz

P21
10k

o—rt
F%" podanych w tab. 1.
s Wynika to z faktu do-

bierania tych wartosci
,ha stuch“ przy braku
mozliwosci wyznacze-

! o o¥ nia doktadnej wartosci
ro =] . . P ..
- o I i indukcyjnos$ci nawinie-
T T == & tych cewek. Z tego
8 oa W e . o ral o i wzg'ledu nieco inne niz
38 o €8 22 I o~ o z8 s obliczone sa takze
——— ——— czestotliwo$ci $rodko-

we filtréw, co jednak
nie ma duzego wplywu na dzia-
tanie korektora.

Filtry i wszystkie potencjomet-
ry montazowe zostaly zamocowa-
ne na oddzielnej ptytce drukowa-
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ECC81

Fcentr

Rys. 5. Rozktad wyprowadzen
lampy ECCS81

nej, co bylo zwiazane z trudnos-
cia zamocowania cewek bezpo-
§rednio na metalowej podstawie
korektora.

Transformator zasilajacy powi-
nien mie¢ mnapiecie wyjSciowe
okolo 200 VAC (dla =zasilania
obwodu anodowego) przy pradzie
50 mA inapiecie 6,3 V (dla
zasilania obwodu zarzenia) przy
pradzie 1A (ze sporym zapasem).
W egzemplarzu modelowym za-
stosowalem transformator siecio-
wy TS30/1/676, zdemontowany ze
starego odbiornika lampowego.
Transformator z mostkiem pros-
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towniczym i filtrem zasilacza
umieszczony jest na plytce dru-
kowanej. Zasilacz warto zaekrano-
wa¢ pudetkiem z blachy z miek-
kiego zelaza (ekran magnetyczny)
- uzylem w tym celu obudowy od
starego zasilacza PC.

Korektor zostal zamontowany
na podstawie z blachy zelaznej
o grubodci 1,5 mm, dlugosci
550 mm, szerokoSci 200 mm i wy-
sokosci 60 mm (rys. 6). Plytka
drukowana (o wymiarach 200
x 135 mm) z filtrami jest zamoco-
wana na czterech $rubach od
spodu podstawy. Nie podaje mo-
zaiki Sciezek ptytek (wykonanych
zreszta recznie), gdyz nie sa one
skomplikowane, przy tym zalezne
od posiadanych rdzeni ferryto-
wych i transformatora.

Nalezy pamieta¢ o dobrym ek-
ranowaniu polaczen filtréw z po-
zostalymi fragmentami uktadu
i polaczenia z masa jednego
z przewodoéw zarzenia - zapobieg-
nie to przydzwiekowi sieci i pa-
sozytniczym sprzezeniom.
Aleksander Zawada
aleksander_zawada@poczta.onet.pl
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