TUTORIALE

Diagnostyka uszkodzen aktywnych urzadzen
elektroakustycznych przy pomocy programu
komputerowego audiolester

W artykule opisano prosta metode diagnostyki uszkodzen aktywnych urzadzen elektroakustycznych, takich
jak subwoofery estradowe i monitory studyjne przy pomocy programu komputerowego audioTester. Publi-
kacja zawiera m.in. opis techniczny symetryzatora sygnatu XLR a takze opis przystawki pozwalajacej na prze-
prowadzanie wspomaganych komputerowo pomiaréw charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych oraz
fazowo-czestotliwosciowych uktadow filtrow aktywnych oraz wzmacniaczy mocy metoda wobulacji sygnatu
sinusoidalnego. Urzadzenie to moze byc szczegdlnie przydatne pasjonatom elektroniki i elektroakustyki prag-
n3acym samodzielnie zajmowac sie diagnostyka i naprawa urzadzen elektroakustycznych.

Amatorzy elektroniki i elektroakustyki czesto spotykaja sie z prob-
lemami zwigzanymi z diagnostyka i naprawa aktywnych urzadzen
elektroakustycznych. Uszkodzenia w tego typu urzadzeniach wyni-
kaja w gtéwnej mierze z przeciazenia stopnia mocy podczas pracy
w stanie przesterowania lub tez sa to drobne usterki powstate pod wpty-
wem drgan urzadzenia, w wyniku czego dochodzi m.in. do przerw
w obwodach elektronicznych spowodowanych gtéwnie przez staba
jako$¢ PCB oraz zastosowanie do ich montazu spoiw bezotowiowych.
Podstawowa przeszkode stanowi konieczno$¢ doprowadzenia do wejs$é
urzadzenia symetrycznego sygnatu XLR. Dostepne w handlu generatory
sygnatu sinusoidalnego posiadaja przewaznie wyjécia niesymetryczne
uniemozliwiajace podanie dwéch sygnatéw w fazie zgodnej i przeciwnej
na wejécia urzadzenia. W dalszym etapie potrzebna jest takze mozli-
wo§$c¢ pomiaru charakterystyk amplitudowo-czestotliwo$ciowych oraz
fazowo-czestotliwoSciowych badanego uktadu. Tego typu funkcjo-
nalno$¢ mozemy zrealizowaé wykorzystujac program komputerowy
audioTester wraz ze specjalng przystawka, ktérej opis techniczny
zostanie przedstawiony w tresci publikacji.

Pasywny symetryzator sygnatu XLR

Dostepne w handlu pasywne symetryzatory sygnatu XLR sg obec-
nie stosunkowo drogie, chociaz ich niewatpliwa zaleta jest fakt za-
stosowania specjalnie nawinietych transformatoréw sygnatowych,
ktére umozliwiajg prace w pelnym zakresie pasma akustycznego (tzn.
od 20 Hz do 20 kHz). Sa to urzadzenia profesjonalne, stosowane po-
wszechnie w technice nagto$nieniowej. W sytuacji, kiedy nie dysponujemy
odpowiednia kwota pienigedzy, do zastosowan amatorskich mozemy wy-
konaé samodzielnie wtasny pasywny symetryzator sygnatu XLR o duzo
gorszych parametrach ale za to przy bardzo niskich kosztach wykonania.

Symetryzator do zastosowar amatorskich mozemy wykona¢ przy
pomocy trzech transformatoréw sieciowych matej mocy o napieciu
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Rysunek 1. Schemat ideowy pasywnego symetryzatora sygnatu XLR wykona-
nego przy pomocy trzech transformatoréw sieciowych
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Rysunek 2. Wyglad zewnetrzny pasywnego symetryzatora sygnatu XLR
umieszczonego w obudowie uniwersalnej

pierwotnym réwnym 230 Vi napigciu wtérnym réwnym 24 V. Warto za-
brac ze soba do sklepu omomierz i wybraé trzy takie same transforma-
tory, ktérych rezystancja uzwojenia wtérnego jest wyzsza niz 50 oméw.
Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na fakt ograniczonej obcigzalnosci
niesymetrycznego wyjscia generatora sygnatu sinusoidalnego. Uktad
potaczen przedstawiono na rysunku 1. Transformatory taczymy
ze soba uzwojeniami pierwotnymi, natomiast uzwojenia wtérne postuza
nam odpowiednio do podania niesymetrycznego sygnatu sinusoidal-
nego z generatora celem uzyskania dwdch sygnatéw w fazie zgodnej
i przeciwnej, ktére podamy na wejécie XLR badanego urzadzenia
elektroakustycznego.

Wyglad zewnetrzny gotowego symetryzatora przedstawia rysu-
nek 2, natomiast na rysunku 3 przedstawione zostaty charaktery-
styki amplitudowo-czestotliwo$ciowa oraz fazowo-czestotliwo$ciowa
symetryzatora. Gléwnymi zaletami takiego rozwiazania sa niski
koszt wykonania oraz brak koniecznos$ci wykorzystywania zewnetrz-
nego zrédla zasilania, poniewaz uktad jest pasywny. Znaczaca wade
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Rysunek 3. Charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowa oraz fazowo-
-czestotliwosciowa pasywnego symetryzatora sygnatu XLR
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stanowi natomiast waskie pasmo przenoszenia, ograniczone zar6wno
w dolnym jakiw gérnym zakresie, co w przypadku diagnostyki uszko-
dzen, np. dwudroznych aktywnych monitoréw studyjnych nie stanowi
jednak problemu, poniewaz czestotliwo$¢ sygnatu sinusoidalnego z ge-
neratora ustawia si¢ przewaznie w okolicach czestotliwo$ci podziatu,
aby mie¢ mozliwo$¢ jednoczesnego badania toru wysokotonowego oraz
nisko-$redniotonowego. Metodyka wykonywania pomiaréw polega
na podaniu na wejécia XLR za poSrednictwem symetryzatora sygnatu
sinusoidalnego z generatora o czestotliwo$ciz zakresu 2...4 kHz i prze-
§ledzeniu calej drogi sygnatu od wejscia do wyjscia uktadu przy pomocy
oscyloskopu, celem lokalizacji miejsca, w ktérym sygnatzanika, a tym
samym okre§lenia przyczyny uszkodzenia.

Przystawka do systemu pomiarowego
wykorzystujacego program komputerowy
audioTester

Schemat ideowy uktadu przedstawiono na rysunku 4. Uktad zasi-
lany jest z sieci pradu przemiennego o napieciu skutecznym réwnym
230 V. Zalgczenie uktadu nastepuje na skutek zwarcia wiacznika
St1 zasilajacego transformator Tr1 za po$rednictwem bezpiecznika
B1. W uktadzie zastosowano popularny czterowatowy transformator
typu TEZ4,0/D. Transformator ten posiada odczep ze $srodka uzwo-
jenia wtérnego umozliwiajacy wykonanie zasilacza symetrycznego.
Za prostownikiem M1 znajduje si¢ zestaw
kondensatoréw: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7
oraz C8 odpowiadajacy za filtracje napieé
zasilajacych. Za stabilizacje napieé zasilajg-
cych odpowiadaja uktady scalone US1 oraz

sygnat z wyjscia
GDWK obcigzonego
opornikiem na
radiatorze

-10dB /

US2. Do pomiaréw charakterystyk ampli-
tudowo-czestotliwo$ciowych oraz fazowo- =
-czestotliwo$ciowych przy pomocy programu  sygnat z wyjscia
GDN obcigZonego
opornikiem na
radiatorze

komputerowego audioTester wykorzystuje sie
karte dzwiekowa komputera. Sygnalz wyjscia
liniowego tej karty trafia na bufor zbudowany
w oparciu o wzmacniacz operacyjny US4 (A).
Kolejny stopien zbudowany w oparciu o wzmac-

niacz operacyjny US4(B) stuzy do skokowej
i ptynnej regulacji wzmocnienia sygnatu za-
danego. Celem ustawienia odpowiedniego ttu-

mienia, wieloobrotowy potencjometr P1 nalezy ~ ¥Yiscie liniove

karty dZwiekowej
komputera lub

ustawi¢ na maksymalna rezystancje, na wej-
Yy a ¥ 16 J generatora

$cie wzmacniacza operacyjnego nalezy podac
sygnat z zasilacza stabilizowanego o napieciu
+1 V wzgledem masy, przetacznik St2 nalezy
ustawié na pozycje ,,0 dB” i tak dlugo usta-
wiac wieloobrotowy potencjometr montazowy
PR5 typu helitrim” az na wyj$ciu wzmacnia-
cza operacyjnego US4(C) uzyska sie napiecie
o warto$ci +1 V wzgledem masy, natomiast

na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego US4(D)

St1 B1

-20dB

PR2
100kQ

Korzystamy tutaj z nastepujacej formuty okreélajacej wzmocnie-
nie (lub ttumienie) napieciowe wyrazone w decybelach, stanowigce
dwadziescia logarytméw przy podstawie 10 ze stosunku napigcia
wyjéciowego do napiecia wej$ciowego:

K.JdB) = 20logio(

we

)

Potozenie §rodkowe przetacznika St2, w ktérym styk srodkowy
jest rozwarty ustala ttumienie na stata warto$¢ réwna ,—20 dB”.
Sygnalna wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego US4 (B) jest oczywiscie
odwrécony w fazie, w wyniku czego wzmacniacz odwracajacy zbudo-
wany na wzmacniaczu operacyjnym US4(C) przywraca faze zgodna,
natomiast wzmacniacz nieodwracajacy zbudowany na wzmacniaczu
operacyjnym US4 (D) podaje na swoje wyjscie sygnal w przeciwfazie.
Oporniki R14 oraz R18 zabezpieczaja wyj$cia wzmacniaczy operacyj-
nych przed przeciazeniem w przypadku wystapienia zwarcia. Uzyskany
w ten sposéb sygnatl symetryczny stuzy do diagnostyki wejsé¢ XLR
badanego urzadzenia elektroakustycznego.

WyjsScia wzmacniacza mocy nalezy obcigzy¢ opornikami
o odpowiedniej mocy irezystancji, przykreconymi do radia-
tora. Uktad jest dwukanalowy i umozliwia pomiar charakterystyk
amplitudowo-czestotliwoSciowych a takze fazowo-czestotliwo$cio-
wych sumy sygnaléw pochodzacych z kanatu wysokotonowego oraz
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Rysunek 4. Schemat ideowy przystawki do systemu pomiarowego wykorzystujacego program kompute-
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Rysunek 6. Przyktadowe charakterystyki amplitudowo-czestotliwosciowa
oraz fazowo-czestotliwosciowa subwoofera aktywnego ze wzmacniaczem
transkonduktancyjnym zmierzona przy pomocy programu komputero-
wego audioTester
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Rysunek 7. Przyktadowa charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa
sumy kanatéw wysokotonowego oraz nisko-$redniotonowego badanego ak-
tywnego monitora studyjnego zmierzona przy pomocy programu komputero-
wego audioTester

Rysunek 8. Kompletny system pomiarowy sktadajacy sie ze sztucznego ob-
ciazenia, przystawki oraz komputera wykorzystujacego program audioTester
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Rysunek 9. Schemat uktadu zabezpieczajacego badane urzadzenie elektro-
akustyczne przed uszkodzeniem

nisko-$redniotonowego dwudroznego aktywnego monitora studyjnego.
W przypadku subwooferéw wykorzystujemy tylko jeden z kanatéw.
Mozemy takze mierzy¢ charakterystyki kanatu wysokotonowego oraz
nisko-§redniotonowego osobno, podajac sygnat tylko na jedno z wejs¢
uktadu. Przetaczniki St3 oraz St4 ustalaja ttumienie sygnatéw pochodza-
cych z wyjé¢ wzmacniacza mocy. Za ttumienie sygnatu odpowiedzialne
sg oporowe dzielniki napigcia zbudowane w oparciu o wieloobrotowe
potencjometry montazowe PR1, PR2, PR3 oraz PR4 typu ,helitrim”.
Thumienie ustawia si¢ w bardzo podobny sposéb, wykorzystujac Zrédto
napiecia o wartosci +1 V (np. zasilacz stabilizowany) oraz woltomierz
podiaczony do wyjs$cia wzmacniacza operacyjnego US3(D). Przy pra-
widlowym ustawieniu wieloobrotowych potencjometréw montazowych
PR1, PR2, PR3 oraz PR4, w pozycji ,—10 dB” na wyj$ciu tego uktadu
powinni§my uzyskac napiecie o warto$ci wynoszacej okoto +316 mV,
natomiast w pozycji,,—20 dB”
na wyjéciu tego uktadu po-
winni$my uzyskaé napiecie
o warto$ci wynoszacej okoto
+100 mV. Wzmacniacze ope-
racyjne US3(A) oraz US3(B)
pracuja jako bufory nato-
miast wzmacniacz operacyjny
US3(C) pracuje jako suma-
tor sygnaléw pochodzacych
z obydwu kanatéw. Odwraca
on jednocze$nie faze sygnatu,
dlatego potrzebujemy dota- : °

WPROWADZENIE DO PROJEKTOWANIA

UKLADOW ELEKTRONICZNYCH >
SUBWOOFEROW AKTYWNYCH 1

(]

czyé na wyj$ciu jeszcze je-
den wzmacniacz operacyjny
US3(D) pracujacy w uktadzie
odwracajacym, ktory zapewni

PORADNIK PRAKTYCZNY

Rysunek 10. Oktadka ksiazki pt.
»Wprowadzenie do projektowania
uktadow elektronicznych subwoofe-
réw aktywnych. Poradnik praktyczny”

nam zgodno$¢ fazy sygnatu
wejéciowego z faza sygnatu
wyjéciowego. Opornik R8
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zabezpiecza wyjScie tego wzmacniacza operacyjnego przed prze-
cigzeniem w przypadku wystapienia zwarcia. Wyj$cie wzmacnia-
cza operacyjnego US3(D) taczymy bezposrednio z wejSciem liniowym
karty dzwiekowej komputera.

Zabezpieczenie badanego urzadzenia
elektroakustycznego przed uszkodzeniem

Przed przystapieniem do pomiaréw warto jest podiaczy¢ najpierw
badane urzadzenie elektroakustyczne do sieci zasilajacej za posred-
nictwem zaréwki z wtéknem wolframowym (zaréwki halogenowe
oraz LED sie do tego nie nadaja) a takze miliamperomierza pradu
przemiennego. Zaréwka o mocy dobranej do mocy badanego urzadze-
nia elektroakustycznego zabezpieczy nam jego uktad elektroniczny
przed dalszymi uszkodzeniami, jakie moga nastapi¢ np. na skutek
zwarcia w jednym z uzwojen transformatora zasilajacego, przebicia
w ktéryms$ z kondensatoréw elektrolitycznych filtra zasilacza lub
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w ktéryms$ z tranzystoréw stopnia mocy. Prawidtowo dziatajace urza-
dzenie elektroakustyczne podiaczone za posrednictwem zaréwki
powinno spowodowacé krétki rozbtysk zarnika tej zar6wki a nastepnie
jego wygaszenie lub lekkie zarzenie. Je§li zar6wka $wieci sie niemal
z pelng moca przez caly czas a miliamperomierz wskazuje warto$é
pradu zblizona do tej, ktérg podano w ponizszej tabeli, to §wiadczy
to o uszkodzeniu urzadzenia i konieczno$ci jego naprawy przed pod-
taczeniem go bezposrednio do sieci zasilajace;j.

Ksiazka o uktadach elektronicznych
do subwooferéow aktywnych
Zapraszam do zapoznania si¢ z moja najnowsza ksigzka pt.
»2Wprowadzenie do projektowania uktadéw elektronicznych sub-
wooferéw aktywnych. Poradnik praktyczny”:
https://[www.youtube.com/watch?v=KIlo1leqxj4AE. B
mgr inz. Tomasz Lysek
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