Facultatea IESC 5 PROIECY:
Programul de studii: CALCULATOARE ELECTRONICA ANALOGICA

5. Proiectarea corectorului de ton

5.1 Alegera schemeli

Controlul activ al tonului se efectueaza, cel mai des, asupra frecventelor joase si inalte si
asigura ajustarea independenta a amplificarii in zona frecventelor joase si Tnalte ale domeniului de
audiofrecventd. Un circuit utilizat frecvent are schema reprezentatd in fig. 6.1, a. Réspunsul in
frecventa are aspectul din fig. 6.1, b.

In domeniul frecventelor joase din banda audio (20Hz...100Hz), condensatoarele schemei se
considera circuite deschise (gol), astfel cd in circuitul de reactie intrd numai cele doua rezistoare R|a-
4 81 Rip-4 §1 rezistorul R.4. Circuitul reprezinta o configuratie inversoare si se determina:

a) Amplificarea si atenuarea circuitului la frecvente joase:

» amplificarea maxima la frecvente joase, pentru cursorul potentiometrului R4 aflat in extrema
stanga:

Ay = Ry st Ry

R

(6.1)

la—4
unde R, , =R, ,.
» atenuarea maxima la frecvente joase, pentru cursorul potentiometrului R»4 aflat In extrema
dreapta:
R
Ay =—— (6.2)
(min)
Rla—4 + R2—4

Se poate considera ca Ay max) $1 Armin) Nu depind semnificativ de amplificarea in bucla deschisa

a AO deoarece domeniul de frecvente unde se determina A, se afla sub 100Hz.
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Fig. 6.1. Controlul activ al tonului pentru frecvente joase si inalte:
(a) Schema circuitului corector, (b) Raspunsul in frecventa

b) Frecventa de frdngere a caracteristicii in zona frecventelor joase, comuna atit pentru
amplificarea maxima cat i pentru atenuarea maxima, este:

1
fim s
" 2zR,,C,
In domeniul frecventelor inalte din banda audio (10kHz...15kHz), condensatoarele schemei
se considerd scurtcircuit, iar rezistenta R>4 nu conteaza, fiind suntat de condensatorul Ci.4. Aplicand

(6.3)
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echivalarea stea-triunghi pentru circuitul tip stea format din rezistoarele Ria.4, Riv-4 $1 Rs.4 $1 punand
conditia R, ,))(R, ,+R, ,+2R, ), R_, =R, , =R, , se pot determina:
¢) Amplificarea si atenuarea circuitului la frecvente inalte:

» amplificarea maxima la frecvente inalte, pentru cursorul potentiometrului Rs.4 aflat in extrema

stanga:

- R _,+R, ,+2R,,

H (max) R374
» atenuarea maxima la frecvente inalte, pentru cursorul potentiometrului R4.4 aflat in extrema

dreapta

A

(6.4)

R
A, = 3‘4 6.5
e R_,+R, ,+ 2R574 (>
d) Frecventa de frangere a caracteristicii in zona frecventelor inalte, comuna atat pentru
amplificarea maxima cat si pentru atenuarea maxima, este:
1
Ju = m§ Ry =Ry, =Ry, (6.6)
3-4-2-4
Observatie: Corectorul de ton fiind un circuit de tip inversor, impedanta de intrare este
determinata de elementele de circuit conectate in serie cu intrarea inversoare a AQ, intre care se afla
si potentiometrele R».4 si Rs4. Impedanta de intrare depinde de pozitia cursoarelor potentiometrelor
si de frecventa semnalului prelucrat. Pentru ca circuitul din lantul audio, conectat in amonte de
corectorul de ton, sa nu fie influentat negativ de aceasta variatie de impedanta, se pot lua urmatoarele
masuri:
e laintrarea corectorului de ton se conecteaza un circuit repetor, realizat tot cu un AO sau
e semnalul de intrare in corector se culege de la iesirea unui circuit cu impedanta de iesire
foarte mica (circuit realizat cu AO).

5.2 Dimensionarea rezistentelor si a condensatoarelor

Cagtigul de 20dB corespunde la o amplificare de 10V/V (adica de 10 ori). Rezulta
» conform relatiei (6.1):
_ R ,+R,,
(max)
Rl 4

A4, =10 (6.7)

» si conform relatiei (6.4):
~ R1—4 + R3—4 + 2Rs-4
(max) —
" Ry,
Tipic, se alege pentru R>4 un potentiometru de 100kQ [6].
Din relatia (6.7) se calculeaza Ria4 s1 Rivb4, considerand R, , =R, , =R _,:

A

=10 (6.8)

R,
R, = 29 : (6.9)
Pentru a avea cit mai putine valori distincte de rezistente, se alege:
R, ,=R_, (6.10)
Din relatia (6.8) se calculeaza R3a4 $1 R3b4, considerdnd R,, ,=R,, , =R, ,
R _,+2R
R, , = % (6.11)

Pentru a se indeplini conditia R, ,))(R_,+R, ,+2R; ) se alege pentru Rss o valoare

standard superioara celei rezultate din calcul:
R, ,>10x(R_,+R, ,+2R; ) (6.12)

Condensatoarele Ci-4 si C>.4 se dimensioneaza cu ajutorul relatiilor (6.13):
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1
C,=— (6.13a)
27R, ,f,
respectiv
1
(6.13b)

C,,=—
oo Ry fu
si se aleg valorile standard cele mai apropiate [6].
5.3 Verificare prin simulare Spice

Se determina raspunsul in frecventa al circuitului.
Circuitul utilizat in simulare este reprezentat in fig. 6.2:
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Fig. 6.2. Schema utilizata in simularea Spice a corectorului de ton

SAU

Indicatii:

La intrarea circuitului din fig. 6.2 se aplica semnal de la o sursa de c.a. (VAC, amplitudinea
0.1V) si se efectueazd o analizd de c.a. (AC Sweep/Noise: Start Frequency=1, End
Frequency=1Meg, Points/Decade=11).
Se determina raspunsul in frecventa. Se reprezinta grafic DB(V(Uo)) - DB(V(Uomix))
pentru 3 valori ale parametrului SET al potentiometrelor:

o SET=01a R4 si SET=1 la R44;

o SET=1 la Ry4 si SET=0 la R4.4;

o SET=0.51a Ry-4 si SET=0.5 la R4-4.
Se aduce in document fiecare caracteristica astfel obtinuta si se identifica la care situatie
corespunde (amplificare, atenuare sau fara efect).
Se activeaza cursorul, se determina frecventele fi. (cursorul 1) si fi (cursorul 2) si ferestrele
Probe Cursor se aduc in document.

Se repeta circuitul corector de ton de 3 ori pe un singur desen, se ajusteaza parametrul SET
al potentiometrelor ca mai sus si se reprezintd cele 3 curbe pe un singur grafic.
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