Lekcja 5
Temat: Equalizery

Korektor graficzny, equalizer — jeden z rodzaju korektorow, sktadajacy sie z
zestawu potencjometrow suwakowych pozwalajgcych na podbijanie badz ttumienie
okreslonych pasm czestotliwosci.

Korektor graficzny w popularnych zestawach hi-fi jest umieszczany pomiedzy
zrodtem sygnatu (np. tunerem) a wzmacniaczem. W systemach hi-end nie stosuje
sie tego typu urzadzen ze wzgledu na ogromne zmiany w torze sygnatu, a co za
tym idzie wprowadzenie bardzo duzej ilosci znieksztatcen (szczegdlnie przesuniec

fazowych) wynikajgcych z niedoskonatosci budowy filtrow.



Popularny korektor graficzny jest wyposazony zwykle w 5-10 potencjometrow na
kanat, posiada takze regulacje wzmocnienia sygnatu w kanale. Profesjonalne
korektory graficzne umozliwiajg znacznie doktadniejszg korekcje dzwieku.
Najczescie] w praktyce nagtosnienia scenicznego stosuje sie tzw. korektor tercjowy,
oferujgcy zazwyczaj 31 pasm korekcji na kazdy kanat. Jest on na tyle precyzyjny,
ze pozwala precyzyjnie modelowac brzmienie, a jednoczesnie szerokosc
poszczegoblnych pasm pozwala na naturalne brzmienie bez znieksztatcen
nieliniowych.

Obecnie coraz czesciej klasyczny korektor jest zastepowany przez
mikroprocesorowy korektor czestotliwosci. W praktyce studyjnej nadal stosuje sie
jednak klasyczne rozwigzania przede wszystkim ze wzgledu na wygode
uzytkowania, pozwalajgce jednym rzutem oka ocenic stopien korekcji. Nawet jezel
sam proces korekcji odbywa sie w uktadzie komputerowym, to dla wygody
uzytkowania czesto stosuje sie graficzna forme wyswietlania zblizong do
tradycyjnego korektora graficznego.



4.7. Korektory graficzne (ang. grafic equalizer)

Korektory graficzne sa to wielokanalowe regulatory charakterystyki
czestotliwosciowej, lgczgce w sobie wszystkie cechy rozwigzan po-
przednio omoéwionych. Przy zastosowaniu potencjomefréw suwako-
wych do regulacji wzmocnienia w poszczegolnych fragmentach pas-
ma akustycznego, uklad polozen poszczegoélnych regulatoréw od-
zwierciedla w zarysie przebieg charakterystyki czestotliwoSciowe]
urzadzenia — stgd nazwa korektor graficzny.

Za pomocy korektora graficznego mozliwie jest uwydatnienie
lub oslabienie waskich fragmentéw pasma akustycznego, co umozli-
wia nie tylko wyréwnanie charakterystyki czestotliwosciowej toru,
ale takze kompensacje akustyki pomieszczenia.

W torze elektroakustycznym korektor graficzny umiejscowio-
ny jest pomiedzy przedwzmacniaczem a wzmacniaczem mocy. '

Urzadzenia te dotychczas stosowane wylacznie w technice
studyjnej rozpowszechniajg sie coraz bardziej w sprzecie powszech-
nego uzytku, gléwnie w tzw. zestawach.

Rozwiazanie ukladowe korektora oparte jest na zespole fil-
trow pasmowo-przepustowych o regulowanym wzmocnieniu napig-
clowym, z ktorych sygnaly sa nastepnie sumowane. Zastosowanie
w kazdym z filtrow niezaleznej regulacji wzmocnienia pozwala na
dowolne ksztaltowanie charakterystyki czestotliwosciowej w obrebie
dzialania danego filtru.



Schemat blokowy korektora graficznegoe przedstawiony jest W praypadku pilerwszym nastapil podzial pasma akustycznego ne

na rys. 449, a preykladowa charakterystyka regulacji na rys. 4.50. kanaly dwuoktawowe, tzn. jeden filtr przypada na dwie oktawy.
w drugim przypadku jeden filtr przypada na jedng oktawe, w trze-

sim na jedng oktawe przypadaja dwa filiry.
Przykiad realizacii prostego cazterokannlowego korektora gra-
ficnego preedstawiono na rys. 4.51. Czestotliwosel Sfrodkowe filtrow

Rys. 448, Schemat blokowy
korektord graficenego

W ulkladach prostych stosowanych jest kilka filtréw, w bor-
driej rozbudowanych — kilkanascie, a nawet kilkadziesigt.
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Bys. 450, Proykladown charakterystyka regulacil korekctora grafleinego

Przykiadowe czestotliwoéci Srodkowe poszczegolnych filtriw
dla korektoréw 5-, 10- i 20-kanalowych sa nastgpujgee:
korektor 5-kanalowy — 50, 200, 800 Hz; 3,2, 12,8 kHz, _
korektor 10-kanalowy — 31,2, 62,5, 123, 250, 500 Hz; 1, 2, 4,8, 16
kHz,
korektor 20-kanalowy — 28, 41, 56, 79, 112, 160, 225, 320, 436, 640,
900 Hz; 1,28, 1,8, 2,25, 3,6, 5,1, 7,2, 10.2, 144, 20,5 kHz.

Rys 451, Pravklad rozwigeanla erterokanmlowego korekiorn graficenego



ustalono nastepujgco: 125 Hz, 500 Hz, 2 kHz i 8 kHz. Zakres regu-
lacji wzmoenienia wynosi £8 dB w katdym kamnale,

Opis ukladu

W stopniu wejsciowym pracuje wrmacniacz o wimoenieniu napig-
ciowym réwnym jednojci. Bezposrednio za wzinacniaczem umiess-
czony zostal potencjometr 10 k@ shuzgey do regulacji poziomu wy-
sterowania dla wszystkich kanaléw. Sygnal ze $lizgacza potencio-
metru podany jest nastepnie do zespolu filtrdw pasmowych, stano-
wiacych czest selektywng urzqdzenia.

W ukladzie zastosowano zespOl czterech filtrow pasmowych
w wersji aktywnej,

Elementem selektywnym jest uklad mostkowy RC wlgczony
w petle ujemnego sprzezenia zwrolnego. Uklad tego typu jest zbli-
jony do opisanego w rozdziale 422 aklywnego regulatora barwy
diwieku. W lewym skrajnym polozeniu slizgacza potencjometru
100 &2 nastepuje moksymalne wzmocnienie przebiegiw o czestotli-
wokciach znajdujgcych sie w pasmie przenoszenia filtru, natomiast
w prawym skrajnym polozeniu — maksymalne tlumienie. W polo-
fonin drodkowym $lizgacza potencjometru charakterystyka czgsto-
tliwosciowa jest zblizona do plaskiel.

Po rozdziale na cztery kanaly sygnal jest nastepnie sumowany
we wzmacniaczu pracujacym w stopniu koficowym urzgdzenia, Duia
liczba oddzielnyeh wzmacniaczy, niezbgdna do realizacji korekiora,
cklania do stosowania ukladéw scalonych. Szezegilnie korzystne sy
w tym przypadku elementy, ktore w jedne) obudowie rawierajy po
dwa wzmacniacze operacyjne. W przedstawionym uklndzie moing
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Rys. 452 Zasada realizach aktywnege fillru pasmowego 7 podwoing poetln
sprzekenia rwrolnego wroz 2 charnicteryitky tego fitru

gastosowat wzmacniacze bedsce odpowiednikami wAT41 (krajowy
odpowiednik ULYT741) lub w wersji podwéjne) pAT4T,

Do realizacji filtréw pasmowych stosowane sq najezescie]
uklady sktywne z taw. podwojnym sprieieniem zwrotnym. Pray-
kiad filtru tego typu przedstawiony zostal na rys. 1.52. Wazmocnie-
nie ukladu dla ceestotliwodel Srodkowej wynesi w preybliteniu
Ry/R; i w malym stopniu zalezy od wartosci rezystancji R, Zmiana
whartosel tej rezvstancil ma natomiast wplyw na czestotliwost drod-
kowq Hltru,

Elementy filtru mozna wyzmaczyt z nastepujacyech zaleznofei:

Ri= 5 (4.39)
2zBk, C .
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Rs= B=c (4.41)

gdzie;

fo = ezestotliwedd srodkowa filtru,

B — 3-decybelowa szerokost pasma,

k, — wzmoenienie napieciowe dla czestotliwosei srodkowej.
Koncepcia ukladu korektora graficznego z petly ujemnego spraete-
nin zwrotnege, zaprojektowanegoe przy wykorzystaniu omoéwionego
filtru pasmowege, przedstawiona zostala na rys. 453, Dla czestotli-

J =) Rye. 453 Zasada realizac)i korekio-
Ty m graficenego @ petlg ujemiego
spreozeniy swrothogo

wosel srodkowe) uklad moina traktowad jok dwa kaskadowo poly-
L-mn-_- wzma Lcniam objgte petly ujemnego sprzezeniz zwrotnego,
Vimocnienie napieciowe dla tego przypadku moze wice byc opisa-
fie if-t:llntnoéciq (2.6). Bodzie ono wprost proporcionalne do stosunku
podzintu potencjometru;

i
ku=g~ (4.42)




Takie rozwigzanie umozliwia zarbwno wzmacnianie, jak i oslabianie
sygnalow w pasmie przenoszenia filtru,

Poniewat wzmacniacz gléwny moZe pracowat réwniez joko
sumator sygnaléw, motliwe jest dolgczenie wicksze] liczby niezalei-
nych czlonéw selektywnych do punktéw P1=-P3, co w rezultacie
pozwoli na pokrycie pelnego pasma akustycznego.

Przy realizacii praktycznej korektora nalety uwzglednié od-
wracanie fazy sygnatu przez filtr pokazany na rys. 4.52. Wzmacniacz
gtowny musi wiee byé ukladem nieodwracajacym faze sygnaly,
gdyt w przeciwnym przypadku powstalaby petla dodatniego sprag-
fenia awrolnego.

Przyklad rozwigzania 9-kanalowego ukladu korektora przed-
stawiono na rys. 4.54.

Rys. 454 Przyklad rozwligzania g-kanalowego korektora graficznego

Podstawowe parametry korektora 24 nastgpujace:

— znamionowe napigeie zasilania +15 V
— czestotliwodel srodkowe filtréw 50, 100, 200
400, 800 Hz,

1,6; 3,2; 6.4; 12,8 kHz
— wapblezynnik znieksztalcen nieliniowych 0,05%
— gzakres regulacji wezmocnienia 12 dB
— pasmo przenoszenia 20 Hz=-20 kHz (£3 dB)
— opdstep sygnalu od zaklbcen 65 dB

Opis ukladu

Sygnal wejéciowy podany jest poprzez dzielnik rezystancyjny na

wejcie wzmacniacza operacyjnego W1 pracujgeege w ukladzie
wibrnika, Zastosowanie wtornika umoiliwia prawidlowe wystero-
wanie czesci selektywnej ukladu o niewiellciej impedancji wejscio-
wei. Czest selektywna ukladu zawiera 9 aktywnych fillrbw pasmo-
wych zbudowanych przy wykorzystaniu wzmacniaczy operacyjnych
(W2-=W10). Zastosowanie zespolu potencjometriw umozliwia regu-
lacje wezmocnienia w kazdym kanale zgodnie z koneepejs przedsta-
wiong na rys. 4.53. Sygnaly z filtréw aktywnych doprowadzane sq
nastepnie do wzmacniacza sumujgcego W1l Stopniem kofcowym
jest wemacniacz W12 o wzmoenieniu 10 V/V.

Podobnie jak w ukladzie poprzednim, w ukladzie z rys. 454
zagtosowano podwojne wemacniacze operacyjne.



