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录音补偿电路的设计是录音机设计中的一个关键

环节
,

录音补偿电路的性能好坏
,

直接关系到录音机全

通道频响
、

全通道失真
、

全通道信噪比等指标的优劣
。

录音过程中的各种高频损耗
、

录音电流在高频段需要

较大的补偿
,

桥 T 电路是和需要的录音补偿曲线吻合

较好的一个电路
。

桥 T 电路的设计公式在一般杂志
、

书籍中很难找到
,

本文将讨论如何确定录音补偿曲线
,

并从分析桥 T 网络的电压传递函数 H (s) 着手
,

给出

桥 T 网络的设计公式
。
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为录音时需要的录音电流补偿量
,

A : 为标准频响侧

试带经放音放大器放音的输出频响
,

A Z

为恒流录音后

经同一放音放 大 器的 输 出频

响
。

山 “ 通 1
一 A ,

为一个极其

简单实用的公式
,

A :

与 A
,
一

般在磁头的产品样本中给 出
,

{{{乡乡
图 1

录音补偿曲线的确定

我们知道
,

磁带录音机放音系统的频率响应是用

标准频响测试带来校正的
。

假如被设计的录音机的放

音系统频率响应已由标准频响测试带校 正到 最佳状

态
,

那末
,

要获得最佳的全通道频响
,

就应使所录磁带

的剩余带磁通录到与标准频响测试带一致的水平
。

设

此时录音电流为 f式f)
,

标准频响测试带经放音放大器

放音输出电压为场 ( f)
,

则应有 吻
1
( f) . K ( f) 味f( )

,

及

仃 )表示磁头
、

放音放大器等录音
一

放音转换中总的传

递函数
。

定义

或经过测试后得到
。

在实际设计时
,

往往需要知道录

音电压补偿量
。

设电压补偿量为如
,

由图 1 可知
,
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式中 丑 为恒流电阻
,

Z 为磁头阻抗
。
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场 ,
(了) 为用恒流录音磁带经同一放音放大器放音时的

输出电压
,

f
。
为恒定录音电流

,

则
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.

石。:
( 3 15 ) 左 <3 15 )甸

音放大器电压补偿贝 刁
。 。

这里需要注意两点
:

( 1) 因为

磁头电感在高频时要下降
,

所以 Z 与 f 不成正比关

系
,

Z 应从产品样本中给出的 Z了 曲线直接得出或通

过实际测量得出
。

( 2) A
,
不但是 f 的函数

,

而且是偏

磁电流 i
。
的函数

。
落:
不同

,

A
,

也不同
,

云,
的确定

,

对

乙`

影响极大
,

坛要综合全通道失真
、

全通道频响考虑其

大小
。

表 1给出了苏州磁头厂生产的 R
一

42 B ll 磁头的

数据
,

测试偏磁电流为 28 如 A
,

领率为 80 k l lz
,

放 音测

试带为 M T T 21 6
,

录音测试带为 M T T 5() 1
。
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桥 T 网络分析

使用桥 T 型录音补偿网络的放大器如图 2所示
。

分析该放大器只需分析该放大器的反馈系数 F (的 即

可
,

因为
,

一般总可使 IK o F ( a) 1》 几所以该放大器的

电压传递函数
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设 F (
3 ) `

列出反馈网络的节点电位方程为

所以零点 ol8
、
` : 必为一对共辆复根

。

分母的根的判别式为

[ (无, + ” + 1) ,一肠二。 〕丑 , o ,

因为砂 c Z大于 0, 所 以只需考虑 ( cI。 + 粉 + 1) ,一认袖
,
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,
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并且扣 代
。
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、
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,
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, ,们”淤口, + 。 R C (
” + 1 ) + 1 上式中各因子幅频特性的波特图如图 3所示

。
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,
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。
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相加后
,

得 F (只。 ) 的幅频特性如图 4 所示
。
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。
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实际电路中
,

为了得到所需

图 4

用同样方法
,

可作 F (抑 )的相频特性曲线
,

如图 5

所示
。
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,
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由式 (5)
、

式 ( 6)
、

式 ( 10) 可以很方便地分析一个已知桥

T 电路
。
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图 5

确定
,

所以极点 。拟 即为转折频率
。 。 。

处的幅值即

桥 T 网络的设计

上面给出了已知一个电路
,

如何分析电路的公式
。

但如果已知 。 班
、 。功

、
A

,

如何来设计一个电路呢?

将式 (5) 除以式 (4 ) 代入式 ( 6)
,

经整理后可得到
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,
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,
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,
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式 (4 )计算很复杂
,

但实际上由于 . 》 ” ,

所以

斌 (无. 干
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,
一 4几仍 , 。 无” ; + i ( 7 )

但式 (7 )不能直接用来计算听
1 ,

如用式 (7 )
,

则 。 抓 的

分子中无。 将消去
,

会带来很大的计算误差
,

式 (7 )用

来计算 。川误差不大
。

因为

C i = ” 口:
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一
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一个实际电路
,

电路如图

6 所示
。

设计要求为 无= 0
.

1,
’
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fo . ] 4 k H 乙

A = 8 解
:

由式 ( 1 1) ~

( 18 )
,
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.
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, 。

. 0
.
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仍 . 8 0
.
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3
.
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一 6 ,

取 刀 ,
= 4

.
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把式 (5)
、

式 ( 9) 代入式 (8) 得

k D
,

则 R i = 42
.

3 k Q
,

R : ~ 527 0 C i二 8 68 P F
,

C 、
.

6 67 9 PP
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表 马

fff (k H z
))) 222 444 6

.

333 888
J ... 1 2

.

555 1妥妥
1111111111111 0000000

加加 (目标值 ))) 一 0
.

444 1
.

3 444 5
.

CZZZ 7
.

1 666 1 0
.

1 333 1 3
.

9 333 1 7
.

0 999

CCC么A 结果 (桥 T ))) 一 0
.

8333 一 2
,

555 一 5
.

4 333 一 7
.

9 222 一 1 1
.

3 666 一 1 5
.

4 555 一 1 7
.

7 555

实实测结果果 桥 TTT 一 0
.

888 一 2
.

666 一 5
.

555 一 7
.

888 一 1 111 一 1 4
.

888 一 1 888

桥桥桥 T 连放大器器 0
.

888 2
.

555 5
.

222 7
.

666 1 0
.

777 1 5 222 1 8
.

666

往
: O A A 计算频串点为

: 2
、

3 91 5
、

6
.

3 2 5
、

7
.

66 2
、

1 。
,

2 2
、

1 2
.

3 8
、

1 3
.

63 k H z .

C A A 及测量是在元件取系列后进行的
。
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(二 )扫描和多路开关结构 (见图 2)

这是小系统中最常用的两种结构
,

通过这两种结

构能实现一台仪器对多个 D U T 或多台仪 器对一个

D U T 的连接
。

.

对于 1 : N
`

的结构可完成一个信号源到

N 个激励点或一个被测点到 N 台测量仪器的连接 (例

如
:

将一个 D U T 的输出连于交流电压表和频率表 )
。

N : 1 的结构是用以连接 N 个信号源到一个 D U T 输

人或 D U T 的 N 个输出到一台测量仪器
。

扫描开关结

构的历史最久
,

在早期的一些没有计算机控制的小系

嘿割(
。

) 扫描开关

嵋纂种
,

兮

自动测试系统问世后
,

随着应用的日益广泛
,

要求

自动测试的对象也日趋复杂
。

例如
,

对较复杂电子产品

的测试
,

系统中就需要连接多台激励信号源和响应测

遥仪器
,

而且除精度和速度的要求外
,

还有多点
、

多参

里
、

多功能的要求
。

由于系统规模的不断扩大
,

测试复

杂程度的提高
,

一些将激励和测量仪器直接连于被测

装置 ( dve i二 u
dn

e :

后勾缩写为 D u T )的简单方法
,

无

法实现系统中各种仪器与 D U T 之间信号的自动连接

和切换
。

因此必须有一个自动化的开关装置
,

才能完

成系统对多个激励源和多台测量仪器的连接以及对一

个 D U里的多点和对多个 D U T 的测试
。

这种装 置就

是带有通用接口 的可程控开关
。

或称多路开关
、

扫描

器
、

矩阵开关
、

或开关网络等
。

它是系统与 D U T 之间

不可缺少的信号通道
,
因此必须有与系统相匹配的结

构和性能
。

甚本通道结构

(一 )一般开关结构 (见图 1)

这种开关结构可完成一个输入对 一个输 出的连

接
,

主要用于控制信号的切换
。

例如
,

连接系统中独立

于其它激励源和测量仪器的电源或控制信号到 D U T,

将 D U T 的输出连于负载或监视器
,

启动系统中一个

独立单元— 监视器或传感器等
。

申于每个开关是相

互独立的
,

因此可同时闭合多个开关
。

此外
,

如果用户

乐于完成其外部接线的话
,

这种最基本的开关结构可

构成任何一种其它类型的开关结构
。

( b ) 多路开关

图 2

统中用得最多
,

而且是由仪器的功能实现其顺序控制
,

完成多点巡检测试
。

在系统中它相当于一个多点选择

开关
,

形式有两种
:

第一种是非短路型— 在进行新的

连接前断开已存在的连接
。

第二种是短路型— 在断

开已存在的连接前进行新的连接
。
两种形式在自动测

试系统中均可实现
,

除说明外
,

一般认为是非短路型
。

、 、 产 、 护 , 、 产 , 、 产 、 曰产、 曰户 、 “尸、 . 尸、 曰产 、 、 产、 侧产 , 、 产 、 曰尹 、 州尸 、 曰产
, . 产 、 . 产 、 . 产 、 目产、 抽产、 护 , . 产、 尹 、 尹、 产 、 州声、

口声

上述元件数值取系列值后如下
:

lR ` 43k 0
,

R
:
.

51 帕 ` 口: 一 82 0 P尸, C : 二 62 c o p F
。

表 2 列出了计算机

辅助分析及实侧数据 ( 315 k H : 输出为 od B )
。

:

由试 ( 4 )
、

(8)
、

(6 )可知
,

确定一组 。 扒、

吻
、

A后
,

方租姐 (兮
、

哟
、

塑甲有丫组唯 , 解
,

所以改变一个元

件的橄心将熟娜草个级卜起改变
,

因此桥 T 电路的设

计计算尤为重熟 单称实脸
,

很难获得最佳效果
。 ·

由梦班 的近似公式 ( 1 0) 可知
,

在 月口乘积及。 不

变的情况下
,

单改变 。 可引起 。 。
及 A 改变

,

但对 。 `

影响不大
,

也就是说
,

改变 lC
,

可引起 . 。及 A 改变,

。 取 1 时
,

叼取得最大值
。

由表 2 可知
,

4 k H : 处误差较大
,

这主要由于

~
、 ,

一
_ .

~ _ `
~ 。 。 , _ _

l
,

. , 二 1 . 1“ ~
在计 算 。 , : 时

,

忽略 了 20 19 11一今
+ J去卜井, }的形

I
、

听 咐 吻 ! 一
响

。

其实
,

此因子在 田 p : 处
,

在上述例子中
,

有 ld B左

右的影响
,

设计中应加以考虑
。

叼越大
, 。 。

加拟 越小
,

此因子影响越大
,

在 A “ 10
, 。 0/ 。 , : 。 3 时

,

取 刁。 .

妞 B 时
,

频率为 田川 ,

误差将更小
。
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