g
2
Z
I
0
L
-
0
Z
g
I

Ddlésszog-szabalyozé

A cim magyarazatra szorul.
Olyan hangszinszabalyozo6rol
van szo, amelyik a frekvenciame-
net vizszintes egyenesét meg-
donti, emelked6vé vagy esové te-
szi. Tobbféle hangszinszabalyo-
z6 kapcsolast ismerunk. Leggya-
koribb a két potenciométeres
megoldas, amikor a kozepes
frekvenciakhoz képest az egyik
potenciométer a magas tarto-
many erosségét valtoztatja, emeli
vagy vagja, a masik pedig a mély
hangokat emeli vagy vagja.
Olyan szabalyzo is van, amellyel
csak emelni lehet, ezeknél a po-
tenciométerek kezdeti helyzeté-
ben tokéletesen egyenes a frek-
venciamenet. Magam is tervez-
tem és hasznalok ilyen hangszin-
szabalyozokat [2, 3].
El6fordulhat olyan eset is,
hogy a felvételt készit6 hangmeér-
nok altal beallitott magas-mély
arany nem egyezik meg a hallga-
to altal elonyben részesitett
hangzassal. Ilyenkor szikség le-
het a frekvenciamenet egyenesét
valamilyen médon ,megdont6”
aramkorre. Az ilyen aramkor
egyetlen potenciométert tartal-
maz, amelynek kozépallasaban
egyenes a frekvenciamenet. Ko-
zepallastol egyik iranyba forgat-
va a potenciométert a magas tar-
tomanyt emeli, és ugyanilyen
aranyban a mély tartomanyt
gyengiti. Masik iranyba forgatva,
a mely tartomanyt emeli és
ugyanilyen aranyban a magas
tartomanyt gyengiti. Ekézben a
kozepes frekvencia, (nevezhet-
juk keresztezési frekvencianak
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1. dbra

Zaborszky Laszlé okl. villamosmérnok

1s) erssitése nem valtozik, ami
lehet célszertien egyszeres.

John Linsley Hood magyarra le-
forditott és kiadott , Csoves és
tranzisztoros hangerdsitok” cimu
konyvében talaltam két ilyen
kapcsolast, ami felkeltette az ér-
deklédésemet. Sajnos az egyik,
igéretesebbnek latszo kapcso-
las, amelyik a Quad cég tervezé-
se, a konyvben [1] hibasan je-
lent meg (218. oldal, 10.14. ab-
ra). A kapcsolas a lerajzolt mo-
don nem miukodik, a potencio-
méter bal oldali véghelyzeté-
ben a kimendfesziltség nulla, a
bemendéfesziltségtol fliggetle-
nul, ezenkivil a rajzon az ellen-
allasok és kondenzatorok érté-
kei nincsenek feltliintetve, ezért
aki alkalmazni szeretné ezt a
kapcsolast, nem boldogul. Eb-
ben az tigyben irtam egy levelet
a konyv magyar kiadojanak,
amelyben felhivtam a figyelmet
a hibara és kértem, ha lehetsé-
ges, kozoljék az eredeti forras
alapjan a helyes kapcsolast, vala-
mint az alkatrészek értékeit. E
levelemre nem kaptam valaszt,
ezért, mivel érdekelt a dolog,
megfejtettem a kapcsolas muko-
dését, és méreteztem az ellenal-
lasokat és kondenzatorokat.

Err6l szol az alabbi cikk,
amelyben el6szor a kapcsolas
miukodését elméletileg ismerte-
tem, majd két konkrét kapcso-
last kozlok mérési eredmények-
kel egytitt. Az egyik kapcsolas ko-
zepes hatasu, a masik pedig na-
gyobb meértékd frekvenciame-
net-dontést tesz lehetové.

Az alaparamkor miikodése

A Quad cég kapcsolasanak alap-
aramkorét az 1. abra mutatja.
Vizsgaljuk meg ennek a miko-
dését! Kiindulasi szempont: A
potenciométer kozépallasaban
frekvencia fuggetlen (egyenes)
legyen az atvitel és egyszeres le-
gyen az erosités. Ez szimmetri-
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2. dbra

kus felépitést feltételez. Kozépal-
lasban a visszacsatolo impedan-
cia az alabbi:

R
—L4+R+—— L
2 jaC

Ugyanekkora a bemeneti soros
impedancia is, tehat az erésités
egyszeres. Valojaban -1 szeres,
mert az er0sito invertal, de en-
nek most nincs jelentosége. Ko-
zépallasban az erésités nem fugg
a frekvenciatol, mert a bemeneti
és a visszacsatolo impedancia
id6allandoja azonos.

Teljesen mas lesz az erdsités és
a frekvenciamenet, ha a potenci-
ométert a kozépallashoz képest
elmozditjuk. Miel6tt a targyalas-
ban tovabb mennénk, két fontos
megjegyzés kivankozik ide. Az 1.
abran lathat6 kapcsolas 6Gnmaga-
ban nem mukodik, nem mérhe-
t6, mert nincs biztositva a mave-
leti er6sit6 egyenaramu munka-
pontja. Sztuikséges egy egyenara-
mu visszacsatolas a miveleti er6-
sit6 kimenete és az invertalo be-
menete kozott. Ezt egy nagy ér-
téki Ry ellenallassal tehetjuk
meg: (Rg >> R, + R). A végleges
kapcsolasban erre az Ry ellenal-
lasra nem lesz szukség, mert mas
ellenallasok gondoskodnak az
egyenaramau visszacsatolasrol.

A masik fontos megjegyzés: Az
R, potenciométer linearis karak-
terisztikaju legyen, mert igy az
elektromos kozép és a mechanikai
kozép egybeesik. Igy az elektro-
mos kozepet, ahol egyenes a frek-

venciamenet, konnyt bejelolni.
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Vizsgaljuk meg az atviteli fligg-
vényt és az RC tagokra vonatko-
z0, Bode féle tortvonalas diagra-
mot a potenciométer két szélso
helyzetében! A potenciométer
bal oldali véghelyzetében az atvi-
teli figgvény az alabbi:

1
R +R+—
joC _
1 =
R+—
joC

JoC(R +R)+1

- joCR +1

A=

Az erd6sito invertal, ezért a tort-
fiiggvény elé a negativ eldjelet ki
kellene tenni, de ennek most
nincs jelentdsége, mert csak a
valtoaramu (hangfrekvencias)
atvitelt vizsgaljuk. Mit tudunk
ebbdl a képletbdl kiolvasni? El6-
szOr nézzuk a két sz€Iso esetet, a
nagyon kis és a nagyon nagy
frekvenciak esetét! Ha nagyon
kicsi a frekvencia, akkor  érté-
ke is nagyon Kkicsi, €s a tortfligg-
vény szamlalojaban és nevezojé-
ben az w-t tartalmazo tagok is ki-
csik, az 1 mellett elhanyagolha-
tok. Igy az erosités:

1
Az=z-=1
1
Tehat kicsi frekvenciakon,

egyenaram kozelében az erosités
egyszeres. Mi a helyzet nagyon
nagy frekvenciakon? Ekkor o
nagy, és az o-t tartalmazo tagok
mellett az 1 hanyagolhat6 el. Ek-
kor az erosités kozelitoleg az
alabbi képlettel irhato le:

JoC(R +R) _ R, +R
jwCR R
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Bal oldali véghelyzet:
_Rp+R
A="R

/1
: Kozépallas: A = 1

;
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:Jobb oldali véghelyzet:
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4. abra

Tehat nagy frekvenciadkon az
erosités nagyobb 1-nél, és értéke
a fent kiszamitott. De mi van a
kozépsd frekvenciatartomany-
ban? Ezt Ggy tudhatjuk meg, ha
kiszamitjuk a Bode féle tortvona-
las diagram torésponti frekven-
ciait, az Ggynevezett ,zérus” és
~polus” torési frekvenciakat.
Egyszerti RC tagoknal a tortvo-
nalas Bode diagram vizszintes és
6 dB/oktav meredekségi szaka-
szokbol all. ,Zérus” torési frek-
vencianal alacsonyabb frekvenci-
aktol a magasabbak felé haladva
a tortvonalas diagram ,felfelé”
torik, ,polus” torési frekvencia-
nal pedig ,lefelé” torik. A tort-
figgvénybe jo = p helyettesitést
alkalmazva, kiszamitjuk a szam-
l1al6, majd a nevez6 gyokeit. A
szamlalo gyoke adja a ,zérus” to-
rési frekvenciat, a nevezo gyoke
pedig a ,polus” torési frekvenci-
at. A szamitast elvégezve, p-t,
mint ismeretlent kiszamitva, az
alabbi eredményeket kaptam:

1

fp=——"7-—"",
2zC(R+R))
1

= o<t

P 2zCR P

Ezek utan felrajzolhatjuk a po-
tenciométer bal oldali véghelyze-
tében érvényes Bode diagramot).
(2. abra). Ha a két torési frekven-
cia tavol van egymastol, akkor az
emelkedés meredeksége megko-
zeliti a 6 dB/oktav értéket.

A potenciométer jobb oldali
véghelyzetében az atviteli fugg-
vény az alabbi:

R+,L
Ao JOC
R, +R+'L
joC
JoCR +1

- joC(R, +R)+1"

Most is vizsgaljuk a két sz€lso, a
nagyon kis és a nagyon nagy
frekvenciak esetét! A korabbi
gondolatmenetet kovetve arra
jutunk, hogy Kkicsi frekvenciakon
az erosités ebben az esetben is
egyszeres, de nagy frekvencia-
kon az erdsités kisebb 1-nél, és
értéke az alabbi:

R
R+Rp

A=

A szamlal6 gyoke alapjan megha-
tarozhat6 a ,zérus” torési frek-
vencia, a nevez6 gyoke alapjan
pedig a ,polus” torési frekvencia:

f,=—1
27CR

LS N
P 2zC(R+R)) P

Rajzoljuk fel a potenciométer
jobb oldali véghelyzetében érvé-
nyes Bode diagramot (3. abra).
A jobb oldali véghelyzet ,p6-
lus” torési frekvenciaja egybeesik
a bal oldali véghelyzet ,zérus”to-
rési frekvenciajaval. Kinalkozik a
lehet6ség, hogy rajzoljuk egy-
masra a két Bode diagramot (4.
abra). Ezen az abran mar nem f,,
és fp frekvenciakat irtam, hanem
f, (als6) és f; (fels6) frekvencia-
kat. Valamelyik sz€ls6 helyzetbol
a kozépallas felé forgatva a po-

Ry= 100 k
R,= 100 k
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