Простой RIAA предусилитель — корректор на микросхеме TL072 без лишних претензий.
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Появилась у меня недавно необходимость подключить к усилителю проигрыватель винила Ария-102. Посмотрел — а ведь Ария идёт без встроенного предусилителя — корректора. И в усилителе моём такого не наблюдается. Вот и решил я собрать по быстрому предусилитель — RIAA корректор. Чтоб и простой был, и звучал пристойно, и запитать чтоб можно было от обычного внешнего источника питания (однополярного, разумеется). Пока не придумаю что — нибудь более серьёзное с  двуполярным питанием и пассивным фильтром. Если заинтересовало — прошу под кат.

Для начала чуть — чуть теории. Виниловые пластинки выпускаются с записью имеющей амплитудно — частотную характеристику согласно стандарту RIAA. Соответственно, для верного воспроизведения необходимо произвести корректировку АЧХ по форме обратной кривой RIAA.
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АЧХ записи по стандарту RIAA (синяя линия) и необходимая АЧХ усилителя — корректора для получения линейной характеристики (красная линия).

Кроме того выход от головки звукоснимателя типа ММ порядка 5 мв. То есть и по амплитуде его тоже надо усилить.

На свет появилась такая вот схема :
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RIAA preamplifier — RIAA предусилитель — корректор

Питание на устройство поступает через диод D2, предохраняющий от переполюсовки питания. Его можно и не ставить.

Светодиод D1 — индикатор наличия питания. На малошумящий операционный усилитель TL072 питание подаётся через RC-цепочку R10,C6,C10. Резисторы R5-R6 с конденсаторами С3,С4 формируют половину напряжения питания для подачи смещения на неинвертирующий вход операционного усилителя, что необходимо при работе от однополярного источника питания.

Цепочка R7,С7-С9,R8,R9,C11 формирует необходимую АЧХ. Эти резисторы и конденсаторы необходимо подобрать в оба канала с максимальной взаимной точностью. Именно потому на схеме 3 конденсатора по 1000пф параллельно, а не один на 3000пф. Так же и на плате резистор 1м2 у меня составлен из 2-х резисторов, подобранных для одинаковых величин в обоих каналах.

Согласно симуляции в программе Microcap характеристика усилителя получилась следующая :
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Была разработана следующая плата:
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И собрано вот такое устройство:
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Звучало оно достаточно пристойно, но лично мне чуть-чуть недоставало высокочастотной части диапазона. Поэтому, недолго рассуждая, я решил добавить в схему следующее изменение:
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Этот конденсатор слегка изменил АЧХ примерно вот так:
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Синяя линия — стандартная характеристика, красная линия — после установки на плату конденсатора.

Хотя и не кошерно вносить такие изменения в стандартизированную схему, но лично мне получившееся звучание понравилось больше. Ну и ведь никто не запрещает сделать эту дополнительную коррекцию отключаемой.

Ну и питать эту схему лучше от источника с напряжением большим, чем 12 вольт, как у меня сейчас. Это обеспечит более высокую прегрузочную способность усилителя.

А в целом, заключённый в медный экран и корпус из оргстекла, этот усилитель прекрасно отрабатывает вложенные в него три рубля мелочью и прекрасно подходит в качестве простой и недорогой версии RIAA предусилителя для проигрывателя винила.
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А вот и сравнительный рип с помощью этого усилителя и его второй версии. Почему то этот наспех сделанный усилитель на мой вкус звучит лучше чем его потомок.

А это спектрограмма полученного рипа:
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RIAA предусилитель-корректор, вариант 2 (спойлер — не совсем удачная конструкция)

29НОЯ
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Вслед за первой версией предусилителя-корректора RIAA для воспроизведения записей с виниловых пластинок решил я попробовать сделать ещё один вариант похожего усилителя. При этом воспользоваться корпусом от старого прибора и организовав двуполярное питание усилителя. Такой вариант освобождает от необходимости установки электролитических конденсаторов на входе и выходе усилителя, а это по определению как бы гуд.

Схемка вышла вот такая:
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Конденсатор С2 подключается через перемычку Jump1. Если этой перемычки нет, то цепь коррекции соответствует RIAA характеристике. При подключённом конденсаторе получается небольшой подъём АЧХ на высоких частотах. Хоть я и ввёл в схему этот конденсатор, после сравнительного прослушивания перемычки я отключил и отдал предпочтение воспроизведению с «правильной» АЧХ. Поэтому его можно и не ставить вовсе. Формы АЧХ выглядят так (по результатам симуляции в Microcap):
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синяя линия — без конденсатора, красная линия — с подключенным корректирующим конденсатором.

Схема источника питания такова:
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Такая «замысловатая» схема питания у меня обусловлена тем, что имевшийся у меня компактный трансформатор имел именно такой набор вторичных обмоток. На самом деле это может быть абсолютно любой двуполярный источник питания (+)(-)15V.

Собранная плата выглядит так:
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И с установленным на трансформатор экраном:
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и установленный в дюралевый корпус:
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Я сделал сравнительный рип с пластинки с помощью этого усилителя и предыдущей версии. не знаю почему, но старая версия на слух воспринимается мной как то лучше. Вот результат этих рипов:

а это спектр этого рипа:
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Винил — корректор на микросхеме TL072 (версия 2.1, финальная) — DIY RIAA preamplifier

06ДЕК
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Вот, наконец и подоспела финальная версия винил-корректора RIAA для звукоснимателя типа ММ на микросхеме TL072. На основе удачной (хоть и временной) конструкции а так же учитывая очень неоднозначный результат предусилителя — корректора №2 родилась эта версия, которая на ближайшее время  будет у меня основной.

В основе я положил схему RIAA корректора на микросхеме TL072 с однополярным питанием с незначительными изменениями.
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DIY RIAA amplifier-phonecorrector on TL072 chip.

Я избавился от электролитических конденсаторов на входе и выходе усилителя а так же установил на плату переключатель, позволяющий подключать конденсатор C3, тем самым получая небольшой подъём в области высоких частот выше 10 кГц. На частоте 20кГц величина подъёма составляет порядка 4 дб.

Коэффициент усиления этого корректора намерено снижен на 4 дб относительно стандартной RIAA характеристики усиления. Выходного сигнала достаточно для работы с любым усилителем низкой частоты.

По результатам симуляции в Microcap амплитудно-частотная характеристика выглядит так:
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Красный график — стандартная RIAA характеристика , синий график — с дополнительным корректирующим конденсатором

Печатная плата устройства получилась следующей:
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Скачать чертёж печатной платы для Sprint Layout можно по ссылке.

Резисторы R4 и R8 составлены из 2-х последовательно соединённых резисторов. Сделано это, чтобы удобно было подобрать идентичные пары для 2-х каналов усилителя. С той же целью на месте С8 предусмотрена возможность установки 3-х конденсаторов (3 по 1000 пф параллельно). Я у себя подобрал 2 по 1500 пф. Так же я предусмотрел 2 разных разъёма для подключения питания. Мне так удобнее.

Внешний вид получившегося усилителя (размеры его определились из имевшегося в распоряжении алюминиевого корпуса от старого преобразователя (отсюда и надписи на панели с разъёмами.)):
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И устройство в корпусе (рядом — первая версия, так сказать младший брат)
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А теперь результаты сравнительного прослушивания (если злобные правообладатели не забанят этот ролик на ютюбе)

На этом ролике:

00:00:10 — 00:01:25 Scorpions — стандартная RIAA характеристика.

00:01:25 — 00:02:00 Scorpions — воспроизведение с дополнительным корректирующим конденсатором.



Слева — спектр полной композиции при стандартной RIAA характеристике. Справа — с дополнительным корректирующим конденсатором.

00:02:00 — 00:03:32 Belinda Carlisle — стандартная RIAA характеристика.

00:03:32 — 00:04:45 Belinda Carlisle — воспроизведение с дополнительным корректирующим конденсатором.



Слева — спектр полной композиции при стандартной RIAA характеристике. Справа — с дополнительным корректирующим конденсатором.

00:04:45 — 00:05:51 Eddie Calvert — стандартная RIAA характеристика.

00:05:51 — END Eddie Calvert — воспроизведение с дополнительным корректирующим конденсатором.



Слева — спектр полной композиции при стандартной RIAA характеристике. Справа — с дополнительным корректирующим конденсатором.

P.S. По просьбе читателя подписал элементы на печатной плате. На самом деле плата разводилась после подбора номиналов элементов под размеры имеющихся у меня деталей.



О номиналах составных элементов писал выше.

На данный момент после долгого прослушивания использую с подключённым корректирующим конденсатором.

БЛОК ПИТАНИЯ НА LM317

       

	   Блок питания – это непременный атрибут в мастерской радиолюбителя. Я тоже решил собрать себе регулируемый БП, так как надоело каждый раз покупать батарейки или пользоваться случайными адаптерами. Вот его краткая характеристика: БП регулирует выходное напряжение от 1,2 Вольта до 28 Вольт. И обеспечивает нагрузку до 3 А (зависит от трансформатора), что чаще всего достаточно для проверки работоспособности радиолюбительских конструкций. Схема проста, как раз для начинающего радиолюбителя. Собранная на основе дешёвых компонентов - LM317 и КТ819Г.

Схема регулируемого блока питания LM317
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Список элементов схемы:

· Стабилизатор LM317
· Т1 - транзистор КТ819Г
· Tr1 - трансформатор силовой
· F1 - предохранитель 0.5А 250В
· Br1 - диодный мост
· D1 - диод 1N5400
· LED1 - светодиод любого цвета
· C1 - конденсатор электролитический 3300 мкф*43В
· C2 - конденсатор керамический 0.1 мкф
· C3 - конденсатор электролитический 1 мкф*43В
· R1 - сопротивление 18K
· R2 - сопротивление 220 Ом
· R3 - сопротивление 0.1 Ом*2Вт
· Р1 - сопротивление построечное 4.7K
Цоколёвка микросхемы и транзистора
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   Корпус взял от БП компьютера. Передняя панель изготовленная из текстолита, желательно установить вольтметр на этой панели. Я не установил, потому что пока не нашёл подходящего. Также на передний панели установил зажимы для выходных проводов.
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   Входную розетку оставил для питания самого БП. Печатная плата сделанная для навесного монтажа транзистора и микросхемы стабилизатора. Их закрепил на общем радиаторе через резиновую прокладку. Радиатор взял солидный (на фото его видно). Его нужно брать как можно больший - для хорошего охлаждения. Всё-таки 3 ампера - это немало!
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   Посмотреть все характеристики и варианты включения микросхемы LM317 можно в даташите. Схема в настройке не нуждается и работает сразу. Ну по крайней мере у меня заработала сразу. Автор статьи: Владислав.


Простой транзисторный преамп с регуляторами тембра (КТ3102)

Принципиальная схема простого предварительного усилителя НЧ с регулировкой тембра, выполнен на транзисторах КТ3102. Не менее важной частью УНЧ чем усилительмощности является так же и предварительный усилитель в котором осуществляется не только предварительное усиление сигнала, но и его частотная коррекция с помощью регулятора тембра.

Принципиальная схема

На рисунке 1 показана простая схема предварительного УНЧ с регулятором тембра по низким и высоким частотам и регулятором громкости. На транзисторе VT1 выполнен не столько предварительный усилитель, сколько активный регулятор тембра.
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Рис. 1. Принципиальная схема предварительного усилителя с темброблоком на одном транзисторе.

Тембр по низким частотам регулируется переменным резистором R2. Тембр по высоким частотам регулируется переменным резистором R4. Частотозависимый мост включен между входом и выходом каскада на VT1, превращая его в регулируемый активный фильтр.

Входной сигнал поступает сразу на схему регулировки тембра без каких-то предварительных каскадов. Если выходное сопротивление источника сигнала небольшое это вполне допустимо.

Но при высокоомном выходе, например, если источником сигнала должен служить старый проигрыватель виниловых дисков с пьезоэлектрическим звукоснимателем, нужно сделать предварительный каскад для повышения входного сопротивления, например, по схеме эмиттерного повторителя, как показано на рисунке 2. В этом случае входной сигнал поступает на базу VT2, а сигнал на вход активного регулятора тембра снимается с его эмиттера.
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Рис. 2. Схема предварительного каскада усиления с эмиттерным повторителем.

Режим работы каскада устанавливается подбором сопротивления резистора R10. Режим работы по постоянному току каскада на транзисторе VT1 задает делитель напряжения R5-R6. Переменный резистор R9 служит для регулировки громкости. С него сигнал подается на усилитель мощности ЗЧ.

Детали

Все конденсаторы должны быть на напряжение не ниже напряжения питания.

Попцов Г. РК-2017-04.
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