MINIPROJEKTY

Filtr pasmowo-zaporowy 50

Systemy audio, zwlaszcza zawie-
rajqce mikrofony, majq tendencje
do ,tapania” przydzwieku o czesto-
tliwosci 50 Hz, ktdry jest emitowa-
ny przez wszechobecne przewody
elektryczne. Opisany uklad pozwa-
la w prosty sposéb ograniczy¢ jego
poziom, w minimalnym stopniu na-
ruszajqc przy tym pozostalq czesc¢
widma sygnafu.

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

ofercie AVT* AVT-5753

dwa niezalezne kanaty dla sygnaiu
audio,

wzmocnienie w pasmie przepustowym:
0 dB,

maksymalne tiumienie: ok. 35 dB,
pasmo pracy: ok. 20 Hz..50 kHz,
zasilanie napieciem symetrycznym
+9.15 V,

rezystancja wejsciowa: 1 MQ,

* rezystancja wyjséciowa: ok. 33 Q.

Rezystory:

R1, R9: 1 MQ SMD0805

R2, R6, R7, R10, R14, Ri5: 1 kQ SMD0805
R3, R4, R11l, R12: 62 k() SMD0805

R5, R13: 30 k) SMDO805

R8, R16..R18: 33 () SMD0805

Kondensatory:

C1, C6, C12, C14: 100 nF MKT
€2, €3, C7, C8: 47 nF MKT
C4, C5, C9, C10: 3,3 nF MKT
C11, C13: 100 pF/25 V

P61przewodniki:
US1: TLO84 S014

Pozostate:
J1..J3: ARK3/500

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetno$¢ 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),
ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona plytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klient6w, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w pytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uklad scalony wymagajacy
zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
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.

Dlugie oraz nieprawidlowo ekranowane
przewody polaczeniowe moga byé Zré-
dlem przydzwieku sieciowego (tzw. brumuy)
o czestotliwosci 50 Hz, ktory jest doskonale
styszalny przez ludzkie ucho. Jezeli jego wy-
eliminowanie przez usuniecie przyczyny nie
jest mozliwe, woéwczas pozostaje jedynie ttu-
mienie tej skladowej w gotowym sygnale.

Nie mozna tego dokona¢ prostym filtrem
goérnoprzepustowym, poniewaz z sygnatu
zniknelyby wszystkie czestotliwosci z za-
kresu niskich tonéw, ktérych obecnos¢ jest ko-
nieczna dla prawidtowego odbioru dzwigku.
Z tego powodu nalezy uzy¢ filtra o charak-
terystyce pasmowo-zaporowej, ktéry w jak
najmniejszym stopniu wplynie na pozostala
cze$¢ widma filtrowanego sygnalu. Rysunek 1
obrazuje przebieg pozadanej charakterystyki.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy ukladu zostal pokazany
narysunku 2. Jest wykonany w technice czy-
sto analogowej, a uzyte komponenty sg tanie
i fatwo dostepne. Sklada sie z dwéch kana-
16w o identycznej budowie, zatem omdéwiony
zostanie jeden z nich.

Sygnal wejsciowy — pozadane jest, aby
nie posiadat skladowej stalej — podaje sie
na zlacze J1. Rezystor R1 polaryzuje wejscie
wzmacniacza operacyjnego oraz, w razie ko-
nieczno$ci, kondensator wyjsciowy zrédta
sygnalu, jezeli takowego nie posiada. Ustala
on tez rezystancje wejSciowg réwna 1 MQ.

Wzmacniacz operacyjny US1B pelni rolei
wtérnika napieciowego, aby zapewnic jak
najmniejszg oraz stala impedancje dla ste-
rowania nastgpnym stopniem. Zadaniem re-
zystora R2 jest ochrona delikatnego wejscia
wzmacniacza przed wyladowaniami elektro-
statycznymi, ktére jest zbudowane w oparciu
o tranzystory JFET. Poniewaz prady pola-
ryzujace wejScia wzmacniacza sg znikomo
mate, rzedu pikoamperéw, ich kompensacja
nie jest konieczna.

Nastepnym blokiem jest filtr pasmowo-za-
porowy typu ,podwdéjne T”, ktérego elementy
skladowe zostaly dobrane do czegstotliwosci
50 Hz. Wtérnik na uktadzie US1A zmniejsza
impedancje wyjSciowa catego uktadu oraz
dostarcza sygnalu sprzezenia zwrotnego,
ktory jest pobierany z dzielnika rezystancyj-
nego R6, R7. Dzielnik ustala dobro¢ filtru,
ktéra musi stanowi¢ kompromis pomiedzy
szeroko$cig pasma zaporowego, warto$cig
ttumienia oraz stabilno$cig uktadu - przy
bezposrednim sprzezeniu wezla C1, R5
z wyjéciem uktadu US1A, mozna otrzymac
generator drgan sinusoidalnych. Wartosci
rezystancji dzielnika dobrano eksperymen-
talnie podczas testowania prototypu. Rezy-
stancja wewnetrzna tego dzielnika dodaje
sig rowniez do rezystancji R5, ktéra po-
winna by¢ réwna potowie rezystancji re-
zystoréw R3 i R4.
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Rysunek 1. Pozadany przebieg charakterystyki amplitudowej uktadu

Rezystor R3 poprawia stabilnos¢ pracy
uktadu przy obcigzeniu jego wyjscia po-
jemno$cia o znaczacej wartosci (np. diu-
gim przewodem ekranowanym) lub przy
zwarciu go do masy, np. przez uktad

wyciszania dZwieku zawarty w dolaczo-
nym torze audio.

Zasilanie ukltadu jest filtrowane przez
proste uklady RC o czestotliwosci odcie-
cia ok. 48 Hz, ktére skutecznie eliminujg

wiekszo§¢ zaklécen o wysokich czestotli-
wosciach. Moglyby one przedostac sie do sy-
gnatu wyjsciowego.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronne;j
plytce drukowanej o wymiarach 50x45 mm,
ktérej wzor Sciezek oraz schemat montazowy
pokazuje rysunek 3. W odleglosci 3 mm
od krawedzi ptytki znalazly sie otwory
montazowe

Wszystkie elementy sa umieszczone
po stronie TOP obwodu drukowanego.
Montaz polecam rozpocza¢ od przyluto-
wania podzespoléw w obudowach SMD,
ze wzgledu na znaczna gesto$é upakowa-
nia ich pomigdzy znacznie wyzszymi po-
dzespotami THT.

Prawidlowo zmontowany uktad nie wy-
maga jakichkolwiek czynnosci uruchomie-
niowych 1 jest od razu gotowy do pracy.
Na zaciski zlgcza J1 podawany jest sygnal,
ktoéry ma zosta¢ poddany filtracji, zas zaciski
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Rysunek 2. Schemat ideowy uktadu
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Rysunek 3. Schemat montazowy i wzor
Sciezek ptytki - strona TOP
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0 / zacza J2 sa wyjsciem uktadu - numeracja ka-
5 ) naléw jest taka sama, jak na wejsciu.
Do zlacza J3 nalezy doprowadzi¢ napie-
10 cie stale, symetryczne, dobrze filtrowane,
o cho¢ niekoniecznie stabilizowane o wartosci
Kol _15 od *9...15 V. Jego warto$¢ rzutuje na maksy-
'% malng amplitude nieznieksztalconego napie-
5 —20 cia wyjéciowego: przy =9V jest to ok. 5V, za$
g przy =15 V okoto 11 V. Pobér pradu wynosi
2 o5 ok. 3 mA, bez podanego sygnatu.
Pomiary przeprowadzone na prototypie,
_30 polegaly na zdjeciu charakterystyki amplitu-
dowej w funkcji czestotliwosci: ku[dB]=f(f)
_35 — — T — T — T przy zasilaniu napieciem *=15 V oraz ampli-
10 100 1000 10 000 100 000 tudzie sygnatu wejsciowego 500 mV. Przebieg
Czestotliwosc [Hz] charakterystyki w zakresie 10 Hz...50 kHz
Rysunek 5. Przebieg charakterystyki amplitudowej w petnym zakresie czestotliwosci pokazuje rysunek 4. Posiada jedno wyrazne
minimum dla czestotliwosci ok. 50 Hz,
0 — a poza tym miejscem wzmocnienie wynosi
5 S 0 dB (1 V/V). Charakterystyka nie posiada
\\ — zadnych zafalowan, wiec pozostata czes¢ pa-
~10 sma pozostanie niezmieniona.
g \\ Na rysunku 5 znajduje sie fragment cha-
o —15 rakterystyki w okolicy czegstotliwosci blo-
& \ / kowanej — zakresie 10...100 Hz, wykonany
c
g —20 z krokiem 1 Hz. Maksymalne ttumienie wy-
§ 05 nosi ok. 35 dB i jest osiggane dla czestotliwo-
- / $ci 51 Hz. Dla 50 Hz jest to zaledwie jeden
_30 decybel mniej. Udato sie uzyskac tak dobre
J odwzorowanie prawidlowej charakterystyki
35 pomimo uzycia standardowych elementéw
10 20 30 40 _50 » 60 70 80 90 100 RC o tolerancji 5%. Przebieg charakterystyki
Czestotliwosc [Hz] w drugim kanale byl niemal identyczny.
Rysunek 6. Przebieg charakterystyki amplitudowej w zawezonym zakresie czestotliwosci Michat Kurzela, EP
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