Avameelselt helivõimenditest

Osa II
7-ribaline graafiline ekvalaiser

Mitmeribaline tämbriregulaator ehk peenemalt – graafiline ekvalaiser on asi, mida poelettidel vedelevatel muusikakeskustel harvemini kohtab. Arvutikõlaritel – mitte kunagi. Odavamatel seadmetel on helivärvingu reguleerimisest osavalt mööda hiilitud mitmesuguste (pseudo-?) funktsioonide abiga. On igasugu nupukesi nagu SuperBass, Loudness jne. Mõnedel N.Liidu aegsetel võimenditel oli isegi nupp “Intim”! Vahetevahel kasutatakse fikseeritud kõlavärvinguid: 
Ex.Bass, Game, Loud, Jazz, Pop, Country…  (nagu vanal “Sakta” raadiol, ainult seal olid nupud venekeelsete kirjetega). Funktsioonid lubavad tõesti heli tooni muuta, iseasi kas just paremaks. Noh, parem ikka kui mitte midagi (.
On ka heliseadmeid, mis on varustatud tämbri regulaatoritega eraldi madalatel (Bass) ja kõrgetel (Treble) sagedustel. Võrreldes eelkirjeldatuga on tegemist tõsise edasiminekuga. Kuid… midagi jääb nagu puudu! Korralikku graafilist ekvalaiserit pole ju nii raske teha. Seda enam, et 
vastavad mikroskeemid on tänapäeval täiesti saadaval. Seepärast otsustasingi lisada eelmises artiklis kirjeldatud võimendile tämbriregulaatori. 
Aga,… Winamp’is on ju vastav vidin olemas, võidakse nüüd öelda. On tõesti! Osade helikaartide draiverid sisaldavad samuti tämbri regulaatorit. Paraku mitte kõik (.
Lisaks võiks võimendi olla natuke universaalsem seade – teda saab ju ühendada peale arvuti, nagu algselt mõeldud oli, ka mõne muu signaali allika külge. Siis võib tooni reguleerimise funktsioon marjaks ära kuluda.
	Ekvalaiseri tehnilised andmed

	Parameeter
	Väärtus
	Tingimused/märkused

	Toitepinge
	+/- 25V
	Läbi stabilisaatori, skeem ise tahab vaid +/-15V


	Toitevool
	18mA
	Sisendsignaal puudub

	Mittelineaarmoonutused (THD)
	0,001%
	F=1kHz, Vout=1V

	Maks. väljundpinge
	9,2V
	F=1kHz, THD=1%

	Mürapinge väljundis
	3,5uV
	Sisend lühistatud, “sirge s.k.”,sagedusribas 10Hz-30kHz 

	Regulaatorite arv
	7
	

	Tämbri reguleerimise ulatus
	+/- 10,5db
	



Veendusite et tasub ehitada? Ega’s midagi – rohkem skeemi, vähem juttu!

Vaja minevate detailide nimekirja leiate kõrvalolevast tabelist. Nagu eelmiseski numbris, nii otsisin ka siin osadele detailidele välja vastava ELFA kataloogi tootekoodi (3-grupiline number) või Tevalo elektroonikapoe tootekoodi (2-grupiline number) koos kaupluse kodulehelt leitud hindadega.
	Komponent
	ELFA/Tevalo kood
	tk. hind
	kogus
	märkused

	Ekvalaiser

	Mikroskeemid

	M5289
	73-528-91
	64.30
	2
	

	78L15
	300-092
	9.00
	1
	pingestabilisaator

	79L15
	300-772
	5.00
	1
	pingestabilisaator

	MC1458
	300-946
	15.00
	1
	

	Takistid/potentsiomeetrid

	4,7k
	
	
	4
	2 tk. pindmontaažis!

	47k
	
	
	2
	

	Lin. pote 2*100k  (lin.karakteristikuga) h=60mm
	64-872-08
	97.00
	7
	konstruktsiooni jaoks oleks parem madalam, ntx. 42mm

	Kondensaatorid

	270pF
	
	
	2
	

	680pF
	
	
	2
	

	1nF
	
	
	2
	pindmontaaž!

	1n8
	
	
	2
	

	3n9
	
	
	2
	

	4n7
	
	
	2
	

	10nF
	
	
	2
	

	12nF
	
	
	2
	

	27nF
	
	
	2
	

	33nF
	
	
	2
	

	68nF
	
	
	4
	

	0,1uF
	
	
	6
	4 tk. pindmontaažis

	0,18uF
	
	
	2
	

	0,47uF
	
	
	2
	

	1,2uF
	
	
	2
	

	3,3uF/16V
	
	
	6
	

	47uF/16V
	
	
	2
	

	47uF/25V
	
	
	2
	

	Muud

	Nupud potedele
	
	
	8
	mingid sobivad

	Pos. resistiga trükkplaat 100*160mm
	
	
	1
	valgustundlik 2-poolne trükkplaat radade tegemiseks fotomeetodil


Skeemist


Skeem on suhteliselt lihtne. Põhiline töö tehakse ära hübriidmikroskeemi M5289 sees, väliseid komponente ei ole palju vaja. Kui peate detailide kogust siiski paljuks ja olete nõus ka 5-ribalise ekvalaiseriga, soovitaksin kasutada mikroskeemi BA3822. Skeemi leiab aadressilt: http://radi.ktu.lt/~andras/garsas/ba3822_3.pdf . Samas, paar lisakondensaatorit ja op.võimendi ei maksa just teab kui palju. Ja kui juba ehitada siis ehitada! 


Ammustel aegadel tehti mitmeribalisi tämbriregulaatoreid LC-filtritel. Muidu oli kõik kena aga kui vaid neist drosselitest lahti saaks. Madalate sageduste “vedrude” induktiivsusi mõõdeti millihenrides mis tähendas paari tuhandet keerdu ferriitrõngal ( . Asja tehti nii et esiteks keriti näiteks 0,08 mm diameetriga traat nõelale ja siis seda süstikuna kasutades toroidile. Tegevus vajas raudseid närve ja… palju toroide sest kui 1600-dal keerul selgus, et mähise algusviik oli katkenud, lendas kogu kupatus aknast välja… Looduse reostamine missugune! Kalavõrkude puhastamine pidi olema sama hästi kannatust treeniv tegevus ( . 


Praegusel ajal ei viitsi enam keegi säärastele “vedrudele” aega raisata ja ega polegi vaja – on olemas elektrooniline induktiivsus ehk güraator. Ligikaudu sama lahendust on kasutatud ka mikroskeemis M5289. 


Järgnev skeemifragment kujutab kivi  sees oleva tämbriregulaatori üht astet. Detailid C1 ja C2 ning pote asuvad muidugi väljaspool klotsi. Samuti tagasisideahela takisti ja kondensaator.
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Joonis 1
Tämbriregulaatori sisemus lihtsustatud kujul.


Regulaatori filtrite resonantssagedused on toodud seadme skeemil. Sagedusi saab soovi korral muuta varieerides kondensaatorite C1 ja C2 (vt. lihtsustatud skeemi) mahtuvusi. Arvutusvalem on järgmine:
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, kus takistus on oomides ja mahtuvus faradites.

Kuna R1 ja R2 asuvad mikroskeemi sees ja ei ole muudetavad, sõltub sagedus vaid kondensaatoritest C1 ja C2.


Seadme elektriskeemil on kujutatud ekvalaiseri üks kanal. Teise stereokanali skeem on täpselt samasugune. Vaid sisendpuhver (IC1) on ühine mõlemale kanalile. Regulaatorite potentsiomeetrid muidugi ka.  
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Joonis 2
Ekvalaiseri sageduskarakteristik.


Pingestabilisaatorid IC3 ja IC4 sobitavad ekvalaiseri toite võimendi üldise +/-25V-se toitepingega. Muide, regulaatorikivi M5289 andmeleht lubab skeemi kasutada ka ühepolaarse toitega +9V!
Detailid…


Potentsiomeetrid VR1…VR7 peavad olema lineaarse karakteristikuga, VR8 ehk helitugevuse regulaator aga logaritmilise karakteristikuga. Väljamaised “lükatavad” poted on paraku vastikult kallid ( Kuid asemele sobivad ka kõik muud variandid, näiteks N.Liidu päritolu detailid. Muude detailide kasutamisel võib olla tarvilik korrigeerida montaažijoonist!

Elektrolüütkondensaatorid tuleks valida võimalikult madalad – siis nad ei jää üle pote ääre välja turritama.

Mikroskeemi M5289 on saadaval kahes versioonis: M5289P ja M5289FP. Eelistada tasub esimest, sest tema mittelinearmoonutuste koefitsient on väiksem (0,01% ja 0,03%). Kivi andmelehe leiab “Arvutikasutaja” ftp-st.


Montaaž on tehtud Microcode Engineeringu programmiga Traxmaker. Joonisel on teise kanali detailid samade positsiooninumbritega, lisatud on vaid indeks “prim” (näiteks C1 ja C1’). Detailid C23, C24, C17 ja R3 on pindmontaažikomponendid. Nad on joodetud plaadi “alumisele”, muus osas detailidest vabale küljele. Ülejäänud takistid on monteeritud püsti. Montaažijoonise leiab “arvutikasutaja” ftp-st nii “Traxmaker’i” formaadis (fail equ.pcb) kui ka pildiformaadis (fail equ.jpg) . Plaadi mõõdud: 100*160 mm.
Trükkplaadi…
...võib muidugi joonistada käsitsi kuid ilusama tulemuse saab fotomeetodit kasutades. Seda enam, et kunagist head “Flora” veekindlat joonistustušši enam pole. Nüüd on küll miski FC Flora aga see pole vist see… (

Fotošablooni saamiseks tuleb joonise mõlemad küljed trükkida laserprinteriga vastavale kilele. Printeril tuleb kontrast seada maksimaalseks (kui võimalik). Alumise poole kile tuleb trükkida peegelpildina (mirrored). Järgnevalt suruge kile trükkplaadi vastu kasutades õhukest puhast klaasplaati. Eelnevalt tuleb trükkplaadi toorikult eemaldada sinised kaitsepaberid. Kaamera ja heli on seatud – action võib alata. Katame plaadi musta läbipaistmatu paberiga (!) ja lülitame sisse 300W-se ultraviolettlambi, mis ripub plaadist umbes 20cm kaugusel. Peale umbes minutist soojenemist muutub lambi valgus silmanähtavalt sinisemaks – lamp on töövalmis. Eemaldame musta katte ja eksponeerime plaati 3 minuti ja 45 sekundi vältel. Ekspositsiooniaeg on kasulik eelnevalt väikeste plaadijuppide peal eksperimentaalselt kindlaks määrata. 3,45 min. sobis minu plaadi puhul aga võib mõne teise partii ja erineva kontrastiga fotošablooni  puhul vale olla (. Säritamise ajal ei tasu lampi vaadata – paneb silmad kipitama. Päikeseprillid on abiks.

Enne plaadi teise poole säritamist peab UV-lampi paar minutit jahutama sest kuumana ta lihtsalt ei sütti mõnda aega.


Trükkplaat “ilmutatakse” NaOH lahuses (7g 1 liitri vee kohta, toatemperatuuril) ja söövitatakse raudkloriidilahuses. Viimasel ajal soovitatakse söövitina kasutada naatriumpersulfaati. Pidavat olema parem ja ei määri. Igal juhul on kasulik söövitada soojas lahuses (ca 50C).

Plaat on peaaegu valmis, jääb veel augud puurida ja jupid peale joota.
Paar märkust veel. Esiteks: eelmises artiklis käsitletud võimendi mikroskeemi TDA1514 korpus ei ole mitte maa potentsiaalil vaid -25V pingel! Seega tuleb mikroskeemi ja radiaatori vahele panna spetsiaalne hästi sooja juhtiv aga mitte elektrit juhtiv isolaator. Neid saab elektroonikakauplustest. Radiaatori ja kile vahele võib soojusjuhtivuse parandamiseks lasta törtsu berülliumpastat. See parandab veel soojuse ära juhtimist. Kui kuulate muusikat “punn põhjas”, võib pastatilk päästa võimendi elu ja … kardinad (mida mööda kõrval kiibitsev elektroonika- ja hea musa sõber koduloom kabuhirmus põgeneks).


Teiseks: ekvalaiseri mikroskeemide kaitseks avariiolukordade eest tasuks panna + ja -15V siinidele 18V-sed stabilitronid võimsusega umbes 1W. Neid küll montaažijoonisel ei ole aga koha leiab kindlasti. Asi selles et stabilisaatorite IC3 või IC4 lühisesse põlemisel läheb +/-25V otse tämbriregulaatori kividele ja seda nad küll välja ei kannata!
 Jõudu tööle!
felc@edu.ttu.ee
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Joonis 3
7-ribaline graafiline ekvalaiser.

�Paljudel odavamatel heliseadmetel olevad kõlavärvingut muutvad funktsioonid ei asenda iialgi korralikku graafilist ekvalaiserit.


�Mitmeribaline graafiline ekvalaiser annab võimendi sageduskarakteristikust hea ülevaate ja on lihtne ehitada.


�Kallid potentsiomeetrid on asendatavad odavamate analoogidega.
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