Nizkofrekvencni ekvalizér
a spektralni analyzator

Karel Barton

Desetipasmovy stereofonni ekvalizér je dnes jiz klasicky pfristroj pouzi-
vany v audiotechnice k upravé nf signalu. V této konstrukci je doplnén spekt-
ralnim analyzatorem, slouzicim k optickému zobrazeni tirovné signalu, ob-
sazeného v jednotlivych pasmech prenaseného kmito¢tového spektra.

Pristroj je svymi technickymi para-
metry, uzitnymi vlastnostmi a komfor-
tem obsluhy pIné srovnatelny s tovar-
nimi vyrobky. V8echny funkce jsou
ovladany mikrospinaci. Elektronika byla
navrzena s ohledem na pouziti bézné
dostupnych soucastek a pfi ozivovani
neni potifeba nic nastavovat. Ekvalizér
a spektralni analyzéator jsou dva na
sobé funkéné nezavislé celky a lze je
pouzit i samostatné.

Technické udaje

Pocet pasem: 10.

Stredni kmitocet jednotlivych pasem:
32 Hz, 64 Hz, 125 Hz, 250 Hz,
500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz,
16 kHz.

Popis ¢innosti podle blokového
schématu

Vstupni sgnal se pfivadi na vstupni
zesilova¢ A1 (resp. A1’), ktery ma jed-
notkové zesileni a zajiStuje oddéleni
dalSich obvodu od zdroje signalu a ta-
ké jejich buzeni ze zdroje s malym vy-
stupnim odporem. Neni-li zafazen
ekvalizér, je signal odebiran pres relé
pfimo z vystupu vstupniho zesilovace.
Pri poloze kontakt( relé, zakreslené na
blokovém schématu, je signal vedeny
pres desetistupriovy ekvalizér odebiran
z vystupniho zesilovace A2 (A2’) a pfi-
veden na vystupni konektor ekvalizé-
ru, jednak na zesilova¢ A3 (A3’) z je-
hoz vystupu je signal pfiveden na
elektronicky prepinac vstupl. Obvod A4

Z prepinace vstupu je signal veden
pfes potenciometr, jimz je mozno na-
stavit citlivost, na spektralni analyzator.
Zde je signal deseti pasmovymi propus-
témi rozdélen a jeho okamzita velikost
je indikovana na displeji slozeném
z matice 10 x 10 LED.

Ptepinaci relé, prepinac¢ vstup,
zdroj, funkce ,Stand by” a vSechny
funkce spektralniho analyzatoru jsou fi-
zeny mikrospinadi pfes obvod elektro-
nického ovladani.

Napajeci zdroj

Ve zdroji (obr. 2) jsou pouzity dva
transformatory. Jejich sekundarni napéti
jsou dvoucestné usmérnéna diodami
D1 az D6 a vyhlazena kondenzatory
C1, C2 a C10. Integrované stabilizato-
ry 101 a 102 stabilizuji napéti pro na-
pajeni operacnich zesilovacu. Napéti
+15V pro napajeni obvodid CMOS v fi-
dici jednotce je stabilizovano I03. Tran-
zitor T5 spina napéti (asi 10 V) pro na-
pajeni spektralniho analyzatoru. Je
sepnut, je-li na jeho bazi kladné napéti
ze zdroje +16 V. Rezistor R9 a konden-
zator C11 zajiStuji pomaly nabéh vy-
stupniho napéti — omezi se tak nepfi-
jemné prechodové jevy. Stejnou funkci
ma i obvod s T1, R3, C3 ve zdroji
-16 V a T3, R6, C4 ve zdroji +16 V.

Odstup signal/Sum: >90 dB. slouzi k ziskani souctového signalu Y S
Zkresleni: <0,05%. zlevého a pravého kanalu, obvod A5 V,S\fjt“npih?ﬁg'%t?z de‘?ZZ'pkﬁSEL?SEE
Rozsah regulace: min. 12,5 dB. k zesileni malého signalu z méficiho ystup P JS. -
; log. 0 na tomto vstupu pracuje zdroj nor-
mikrofonu. AT Y
malné, pfi log. 1 se pfes R7 a R8 se-
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Obr. 2. Schéma napéajeciho zdroje

Obr. 3. Schéma CEasti napajeciho zdroje s Upravou



Spektralni analyzator (obr. 4)

Vstupni signal je veden na potencio-
metr P1 (umistény na pfednim pane-
lu), kterym upravujeme citlivost analy-
zatoru. Operacni zesilovaé A11
zajiStuje zesileni signalu a nap3jeni fil-
trd ze zdroje signalu s malym vystup-
nim odporem. Nasleduje deset pasmo-
vych propusti, obdobné zapojenych,
které signal rozdéli do deseti kmitoc¢to-
vych pasem. Pasmovou propust tvofi
v kazdém bloku F1 az F10 operacni ze-
silova¢ A (A1 az A10) spolu s rezistory
Ra. Rg @ Rp a kondenzatory C, a Cp,
které urc€uji stfedni kmitoCet pasmove
propusti. Jejich odpory a kapacity pro
jednotlivd pdsma jsou uvedeny v tab.
1. Signél z vystup A1 az A10 je usmér-
nén diodami D1 az D10. Odpor Rg
s kondenzatorem C. urCuji ¢asovou
konstantu nabé&hu usmérnovace.
Usmeérnéné napéti, umérné urovni sig-
nalu v daném kmito¢tovém pasmu je
pfivedeno ke vstupu analogového spi-
nace (AS1 az AS10).

Spinace jsou fizeny obvodem 101
(4017), coz je Johnsonllv dekadicky
¢itac. Na jeho vstup 13 jsou pfivadény
impulsy (kmito€et asi 3 kHz) z jedno-
duchého oscilatoru, sestaveného ze
zbylych analogovych spinacu AS11
a AS12. Tyto impulsy jsou &itany a vzdy

na jednom z vystupd Q0 az Q9 se ob-
jevi uroven log. 1, ktera sepne jeden
z tranzistor(l T1 az T10, spinajici slou-
pec LED, pfisluSejici k danému kmito-
¢tovému pasmu. Soucasné sepne pfi-
slusny analogovy spinac¢ a pfes néj je
pfivedeno usmérnéné napéti na vstup
102. Vystupy tohoto obvodu pfipoji tu
LED, ktera odpovida pfislusnému
vstupnimu napéti. Jednotliva pasma se
pfepinaji postupné za sebou, provoz je
tedy multiplexni.

Displej je mozno pfepnout na pas-
kovy nebo bodovy provoz pfivedenim
napéti na vyvod 9 102. Zde je pouzit
tranzistor T11, ktery je Fizen z vystupu
1011 na desce ovladani. Pfi sepnutém
T11 je zobrazeni prouzkové, pfi zavie-
ném bodové.

Odpor rezistoru R8 uréuje velikost
proudu svitivymi diodami. Rezistory R5,
R6 a R7 nastavuji referenéni napéti pro
102. K vystupu referenéniho napéti jsou
pfipojeny téz neinvertujici vstupy ope-
racnich zesilovacl A1 az A11 aje tak
vytvofen umély stfed jejich napajeciho
napéti, takze neni potfeba symetrické-
ho napajeni.

Rezistory R v neinvertujicich vstu-
pech A1 az A3 vyrovnavaji proudovou
nesymetrii vstupl u obvodl LM324.
Pokud pouzijeme OZ typu TL084, Ize
je vynechat.

Ekvalizér

Jeden kanal desetipasmového
ekvalizéru (obr. 5) je slozen z deseti
jednotlivych filtrd F1 az F10, které maji
shodné zapojeni. Jsou fazeny za se-
bou v sérii, takZze vstup prvniho tvofi
zaroven vstup ekvalizéru a vystup po-
sledniho - desatého - stupné je vystu-
pem ekvalizéru.

Stfedni kmitocet filtru je uréen od-
pory rezistor R1 a R2 a kapacitou
kondenzatord C1 a C2. Zdlraznéni Ci
potlageni kmitoCtového pasma kolem
stfedniho kmito¢tu je dano polohou
bézce potenciometru P. V poloze béz-
ce uprostrfed odporové drahy prochazi
obvodem signal bez upravy. Je-li bé-
Zec v pravé krajni poloze (u R4), je sig-
nal v pasmu stfedniho kmitoctu filtru
zeslaben, je-li v opaéné poloze (u R3)
je signal v tomto pasmu zesilen. Am-
plituda signalu na jinych kmitoctech se
neméni. Rozsah regulace je mozno
zmensit nebo rozS$ifit zménou odporu
rezistorll R3 a R4.

Napajeci napéti pro operacni zesi-
lovace je na desce s ploSnymi spoji
blokovano dvéma kondenzatory
47 yF. V pfipadé nestability je mozno
osadit dal$i blokovaci kondenzatory —
na desce plo$nych spojl je na to pa-
matovano.
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Obr. 4. Schéma zapojeni spektralniho analyzatoru a tabulka soucastek filtr(i pro jednotliva pasma

Obr. 5.
Schéma zapojeni I
ekvalizéru a tabulka
soucastek pro
Jednotliva pasma
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| | 1 32 22y (220 n
| : 2 64 14 [100 n
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7 2k 33n |33n 91 k
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220V/I2x15V; 4,5 VA
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220 VI2x9V; 4,5 VA

Obr. 6. Deska s plosnymi spoji a rozmisténi
soucastek napajeciho zdroje
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Obr. 7. Deska s plosnymi spoji a rozmisténi souéastek spektralniho analyzatoru
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Obr. 8. Deska s ploSnymi spoji pro ekvalizér a rozmisténi souéastek

Obvody elektronického
ovladani

Na desce elektronického ovladani
(obr. 9) jsou umistény téz vstupni a vy-
stupni obvody ekvalizéru A1, A1, A2
a A’2, jejichz funkce jiz byla popsana
u blokového schématu. Z vystupu A1 je
signal veden na vstup prvniho filtru
ekvalizéru, z vystupu posledniho filtru
ekvalizéru je signal pfiveden na A2.
Kondenzatory C1 a C1’ slouzi pro od-
déleni pfipadné stejnosmérné slozky
v signalu. Zménou poméru odporu re-
zistorll R3 a R2 je mozno vyrovnat cel-
kovy pokles amplitudy signalu za ekva-
lizérem. Z vystupl A2 a A2’ je signal
veden jednak na vystup pfistroje, jed-
nak pfes A3 a A3’ na vstup elektronic-
kého prepinace. Operacni zesilovac A4

spolu s rezistory R6, R7 a R8 slouzi
k ziskani souctového signalu levého
a praveho kanalu, A5 zesiluje signél
z mikrofonu.

Jako prepinac slouzi analogovy
multiplexer 106 (4051), ktery je ovladan
z |07 (4028). Na vystupu ¢&. 3 (ktery je
propojen se vstupem spektralniho
analyzatoru) je pfitomen jeden ze
vstupnich signalt na vyvodech 1, 13,
14 nebo 15 v zavislosti na kédu zvole-
ném mikrospinadi, pfipojenymi k obvo-
du I07. Zvoleny vstup je indikovan Cer-
venymi LED1 az LED4. Pro volbu
ostatnich funkci slouzi 108 az 1011.
Jsou to znamé dvojité klopné obvody
D typu 4013. Pfivedenim log. 1 na je-
jich hodinovy vstup C se zméni logicka
aroven na vystupu Q (Q). Tento zpUsob
pfepinani je velmi spolehlivy. 108
ovlada provoz displeje spektralniho

analyzatoru tim, Ze zkratuje pfes AS1
rezistor R33, ¢imz se zméni ¢asova
konstanta vybijeni kondenzatord Cg
v usmérnovaci a provoz se zrychli,
nebo tim, ze AS2 rozepne a vybijeci od-
por se odpoji - funkce ,Hold”. Zaroverfi
je z vystupu Q (vyvod &. 12 108) pfes
R49 pfivedena log. 1 na vstup ,enable”
106, ktery odpoji zdroj signalu.

Klopny obvod s I010 ovlada (pfes
T1) relé pfepinajici na vystup signal
pfed a za ekvalizérem. Klopny obvod
s 011 pfivadi pres rezistor R26 urover
log. 0 nebo log. 1 na bazi tranzistoru
T11 ve spektralnim analyzatoru a za-
jistuje tak prouzkovy nebo bodovy pro-
voz displeje. Druhym klopnym obvodem
z 1011 je zafizeni uvedeno do rezimu
+STAND BY” - napétim z vyvodu 1 jsou
pFes rezistor R25 spinany tranzistory T2
a T4 ve zdroji.

Pro indikaci jsou pouzity LED s ma-
lou spotfebou (2 mA), které mohou byt
spinany primo vystupy obvodi CMOS.

Dale je uveden popis ovladacich prv-
ka pfistroje a seznam funkci.

POWER - zapnuti a vypnuti pfistro-
je. Pri vypnuti timto tlacitkem zUstava
pfistroj v pohotovostnim stavu (rezim
~STAND BY”).

EQ - je-li zafazen do signalové cesty
ekvalizér, sviti kontrolni LED nad mik-
rospina¢em a tahovymi potenciometry
je mozna uprava signalu nf. Pfi nasled-
ném stisknuti mikrospinace LED zhas-
ne a nastaveni potenciometrl nema na
vystupni signal vliv - ekvalizér je vyfa-
zen z Cinnosti. Pfi tomto stavu analy-
zator zobrazuje vstupni signal pfed
ekvalizérem.

BAR/POINT - tlacitkem je mozno pre-
pinat rezim displeje na bodovy provoz,
kdy v kazdém sloupci sviti pouze jedna
LED odpovidajici urovni signalu v daném
pasmu, nebo prouzkovy provoz, kdy sou-
Casné s touto diodou sviti ve sloupci

FAST/SLOW - prepina se Casova
konstanta zobrazeni (. rychlost, s ja-
kou se méni udaj na displeji). Rychly
modd je vhodny pro bézné signaly jako
fe€ nebo hudba, pomaly pouzivdme pro
velmi rychle dynamicky se ménici sig-
naly nebo pfi akustickych mérenich.

HOLD - po stisknuti mikrospinace se
provoz spektralniho analyzatoru zastavi
a na displeji zlUstava stale zobrazen
udaj, platny v okamziku stisknuti. Opét-
nym stiskem mikrospinace se tato funk-
ce rusi.

LEFT - analyzator zobrazuje kmito-
Ctové spektrum obsazené pouze v le-
vém kanalu.

L + R - analyzator zobrazuje kmito-
Ctove spektrum obsazené v souctu sig-
nald levého a pravého kanalu.

RIGHT - analyzator zobrazuje kmi-
toCtové spektrum obsazené pouze
v pravém kanalu.

LEVEL - potenciometr umoziuje
nastavit vhodnou vstupni Uroven signa-
lu pro vstup spektralniho analyzatoru.

MIC - odpojuje vstup analyzatoru od
ekvalizéru a pfipojuje méfici mikrofon.



Tak je mozné provadét rizna akustic-
ka mérfeni v prostoru. Mikrofon je pfi-
pojen do vstupu MIC na pfednim pa-
nelu.

Mechanicka konstrukce

Potenciometry ekvalizéru (20 ks),
tlacitka mikrospinact (10 ks), indikac-
ni LED (8 ks), displej spektralniho ana-
lyzatoru tvofeny 110 LED zelené bar-
vy 5x2 mm a potenciometr P1 jsou
upevnény (pfipajeny) na desce plos-
nych spojl, ktera tvori subpanel.

Ze strany spoju jsou k ni kolmo pfi-
pajeny desky levého a pravého kana-
lu ekvalizéru a tim je zajiSténo jejich

propojeni s vyvody tahovych potenci-
ometrd.

Mezi pfednim a zadnim panelem jsou
4 rozpérné tycky, dvé spodni jsou Ctver-
cového profilu 7 x 7 mm a je do nich vy-
fiznut zavit pro uchyceni dna a krytu
skfifiky. Na v8echny dily je pouZit ocelo-
vy plech tloustky 1 mm, pouze pfedni
panel je z duralu tloustky 3 mm. Okénko
pro displej je vyfrézovano, stejné tak jsou
vyfrézovany i drazky pro tahové potenci-
ometry Sirky 3 mm.

AZ pri korekturach jsme zjistili, Ze
pri redakénim zpracovani &lanku se
bohuzel vytratila deska s ploSnymi spo-
Ji subpanelu. Tuto desku uverejnime
v nékterém z pristich ¢isel. Redakce

A1, AT A2;A2'~107a2 104~ NE5534
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Obr. 12. Deska s plosnymi spoji obvod(i oviadani a rozmisténi soucastek

Stabilizovany
zdroj s malym
ubytkem

Pfi konstrukci hodin jsem byl posta-
ven pfed problém - vystupni napéti
transforméatoru, ktery jsem chtél pro
napajeni pouzit, bylo pfi maximalnim
jasu displeje tak malé, Ze jsem nemohl
pouZit klasicky integrovany stabilizator
(napf. LM317). Navrhl jsem proto za-
pojeni (obr. 1), kterému staci vstupni
napéti jen nepatrné vétsi nez je satu-
raéni napéti regulaéniho tranzistoru.
Proud prochazejici rezistorem R1 ote-
vira tranzistor T1 a kolektorovym prou-
dem tranzistoru T1 se otevira T2. Zvét-
§i-li se vystupni napéti nad velikost
nastavenou délicem R3 a P, zvétsi se
i napéti na bazi T3. Tranzistor T3 se
otevira a proud tekouci do baze T2 se
zmensi. Nasledné se pfiviou i tranzis-
tory T1 a T2 a vystupni napéti se vy-
rovna. Zesileni, uzaviené ve smycce
zpétné vazby, je znacné - aby se stabi-
lizator nerozkmital, je nutno doplnit za-
pojeni o kondenzator C1.

Trimrem P nastavime pozadované
vystupni napéti. Pro mensi vystupni
napéti bude tfeba zmensit odpor rezis-
toru R3. V uvedeném zapojeni je roz-
sah vystupnich napéti od 1 do 6 V.
Odpor rezistoru R3 je pfitom tfeba mé-
nit od 2,7 do 33 kQ. Ponékud neobvyk-
Ié vystupni napéti 4,1 V jsem zvolil pro-
to, Ze kromé& napéjeni hodin zdroj
zaroven dobiji zaloZni baterii ze tfi ¢lan-
ka NiCd. Pro vystupni napéti asi 4 V je
teplotni zavislost vystupniho napéti asi
—20 mV/K. Je to zplsobeno teplotni za-
vislosti prahového napéti b-e tranzis-
toru T3, které se vyuziva ke stabilizaci.
Pro vétSinu aplikaci v béznych doma-
cich podminkach v§ak mazeme tuto za-
vislost zanedbat. Protoze teplotni za-
vislost je vétsi pfi vétSim vystupnim
napéti, je zdroj vhodny spiSe pro men-
§i vystupni napéti.

Pro zdroj miZeme pouzit soucastky
ze Suplikovych zasob. Jako T1a T3 Ize
pouZit libovolné kfemikové tranzistory
n-p-n, tranzistor T2 je tfeba vybrat
s ohledem na predpokladany odbér ze
zdroje. Pro mensi proudy vyhovi napf.
KF517 (z dovazenych typ BC640), pro
vétsi napf. KD136 (BD136). Pfi men-
§im zesilovacim ciniteli tranzistord bude
potfeba zmensSit odpor rezistoru R1.
Stabilizator jsem zkousel pro proudy do
0,5A. JB

+6V

ov

Obr. 1. Zapojeni stabilizatoru



