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5. Proiectarea corectorului de ton

5.1 Alegera schemei

Controlul activ al tonului se efectueaza, cel mai des, asupra frecventelor joase si inalte si
asigura ajustarea independentd a amplificarii in zona frecventelor joase si Tnalte ale domeniului de
audiofrecventd. Un circuit utilizat frecvent are schema reprezentatd in fig. 5.1, a. Raspunsul in
frecventa are aspectul din fig. 5.1, b.

In domeniul frecventelor joase din banda audio (20Hz...100Hz), condensatoarele schemei se
considera circuite deschise (gol), astfel ca in circuitul de reactie intrd numai cele doua rezistoare Ria-
4 §1 Rip-4 §i rezistorul Ro-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 Rz.4 aflat In extrema
stanga:
Rip—4+Ro
AL(max) = —“’R;_: = (5.1)
unde R, , =R, ,.
» atenuarea maximd la frecvente joase, pentru cursorul potentiometrului R»4 aflat in extrema
dreapta:

Rqp_
Ap(miny = 22— (5.2)

Rig-4+Rz—4
Se poate considera ca Azmax) $1 ALmin) NU depind semnificativ de amplificarea in bucla deschisa
a AO deoarece domeniul de frecvente unde se determind A, se afla sub 100Hz.
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Fig. 5.1. Controlul activ al tonului pentru frecvente joase si inalte:
(a) Schema circuitului corector; (b) Raspunsul in frecventd

b) Frecventa de frdangere a caracteristicii in zona frecventelor joase, comund atat pentru
amplificarea maxima cét si pentru atenuarea maxima, este:

fi= !

=— (5.3)
2Ry 4C1-4
in domeniul frecventelor inalte din banda audio (10kHz...15kHz), condensatoarele schemei
se considera scurtcircuit, iar rezistenta R>.4 nu conteaza, fiind suntat de condensatorul Ci.4. Aplicand
echivalarea stea-triunghi pentru circuitul tip stea format din rezistoarele Ria-4, Rip-4 $1 Rs-4 §1 punand
conditia Ry_4))(Ri_4 + R3_4 + 2R5_4), Ri_4 = Ri4_4 = R1p_4 se pot determina:
¢) Amplificarea §i atenuarea circuitului la frecvente inalte:
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» amplificarea maxima la frecvente inalte, pentru cursorul potentiometrului Rs4 aflat in extrema
stanga:
~ R1—4+R3_4+2Rs5_4
AH(max) = R (5-4)
3—-4
» atenuarea maximd la frecvente inalte, pentru cursorul potentiometrului Rs4 aflat in extrema

dreapta
Rs_
Ayminy & —————— (5.5

R1_4+R3_4+2R5_4
d) Frecventa de frangere a caracteristicii in zona frecventelor inalte, comuna atat pentru
amplificarea maxima cat si pentru atenuarea maxima, este:

1
fu = s Rs—4 = R3gq-4 = R3p—4 (5.6)

2MR3-4Co—4
Observatie: Corectorul de ton fiind un circuit de tip inversor, impedanta de intrare este
determinata de elementele de circuit conectate 1n serie cu intrarea inversoare a AQ, intre care se afla
si potentiometrele R>4 i Ra.4. 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 1n 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 (5.1):

Ry—_4+Ry_
AL(max) == ;1_42 ==10 (57)

» si conform relatiei (5.4): R vaR
At maz) = RizatRs-a¥2Rs-4 _ 4 (5.8)

R34
Tipic, se alege pentru R4 un potentiometru de 100k [6].
Din relatia (5.7) se calculeaza Ria-4 $i Riv-4, considerand R1q_4 = Ryp—4 = Ry_4:

Ry_
Ri_y =52 (5.9)

Pentru a avea cat mai putine valori distincte de rezistente, se alege:
Rs_4s =Ry (5.10)

Din relatia (5.8) se calculeazd R3a4 §i R3p4, considerand R,, , =R,, , =R, ,

Ry = 2tiiot (5.11)
Pentru a se indeplini conditia Ry_4))(Ri_4 + R3_4 + 2R5_,) se alege pentru R4.4 o valoare
standard superioara celei rezultate din calcul:

Ry_y =10 X (Ry_y + Rs_y + 2Rs_,) (5.12)

Condensatoarele Ci.4 si C24 se dimensioneaza cu ajutorul relatiilor (5.13):

1

Cily=——
=4 7 2nR,_4fL

(5.13a)
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respectiv

1
Coiy=———
274 7 2nRs_ufn

(5.13b)

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. 5.2:

U1A
TL0O82/301/Tl N
v =
) RL4
u
AW -
c1-4 ok | vz =0
— Ve v =
R1a-4 R2-4 R1b-4

—WWV NWN—= MV a
SET=0.5 | 100k
R5-4

Uomix | POT
V3
0.1V == C24
0Vvdc
R3a-4 R4-4 R3b-4
) —A\W\ MWV 4A%Y
470k
SET=0.5

Fig. 5.2. Schema utilizata in simularea Spice a corectorului de ton

SAU

Indicatii:

La intrarea circuitului din fig. 5.2 se aplicd semnal de la o sursa de c.a. (VAC, amplitudinea
0.1V) si se efectueaza o analizd de c.a. (AC Sweep/Noise: Start Frequency=1, End
Frequency=1Meg, Points/Decade=11).
Se determina raspunsul in frecventd. Se reprezintd grafic DB(V(Uo)) - DB(V(Uomix))
pentru 3 valori ale parametrului SET al potentiometrelor:

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

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

o SET=0.5la 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 fy (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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