PROJEKTY

Neonowy VU-metr

AVT-382

Wskazniki wysterowania

sq niezbednymi elementami
wyposazenia kazdego miksera,
magnetofonu czy wzmacniacza.
Umozliwiajq one kontrole
poziomu przetwarzanego sygnafu,
co jest bardzo wazne dla
unikniecia przesterowania toru
audio i wiqzqcych sie z tym
znieksztalceri. Czesto tego typu
wskazniki sq uzywane takze
przez amatoréw jako specyficzne
generatory efektu Swietlnego
(optycznego), uzaleznionego od
sygnalu audio.

Rekomendacje:

polecamy wszystkim
elektronikom i elektroakustykom,
ktorzy przywiqzujq wage do
Swietlnej oprawy odstuchu
ulubionej muzyki.
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W czasopismach poswieconych
elektronice przedstawiono wiele opi-
sow mniej lub bardziej doktadnych
wskaznikow wysterowania. Przedsta-
wiony w artykule nietypowy wskaz-
nik wysterowania posiada wiele
zalet, gdyz jest prosty w monta-
zu, ma niezle parametry, a co go
odréznia od innych to wskaznik,
ktéry zbudowany zostal w oparciu
o neon6wki. Neon6éwki dodajg ta-
kiemu wskaznikowi cieplego blasku
Swiatla, ktére przypomina lampe
elektronowa z rozzarzona katoda. W
proponowanym wskazniku zastoso-
wano neondéwki czerwone oraz zie-
lone. Neonéwki $wiecace Swiatlem
zielonym maja dodany luminofor.

Do zaSwiecenia neondéwki po-
trzebne jest napiecie co najmniej
60 V, ale dzieki wyposazeniu mier-
nika w prostg przetwornice induk-
cyjng, sam wskaznik wymaga tylko
pojedynczego i niskiego napiecia
zasilajacego rzedu +12 V. Zapre-
zentowany w artykule wskaznik
moze znalez¢ szereg zastosowan
w aparaturze audio, ale moze tak-
ze stuzy¢ jako uzupelnienie po-
siadanych urzadzen audio. Dzieki
zastosowaniu we wskazniku pre-
cyzyjnego prostownika liniowego
oraz specjalnie do tego celu prze-
znaczonego ukladu LM3916, zyska-
no przyrzad o duzej dokladnosci
wskazan w okolicy 0 dB. Zastoso-
wanie prostownika liniowego po-
zwolilo zachowa¢ duza dokladnosé
takze przy sygnatach wejsciowych
rzedu kilkudziesieciu i kilkuset mV.
Takiej dokladnosci nie dajg proste
prostowniki zrealizowane tylko na

diodach z uwagi na spadek napie-
cia jaki na nich wystepuje.

Opis dzialania ukladu

W ukladzie mozna wyr6zni¢ kilka
blokéw, jak blok prostownika, wskaz-
nika oraz przetwornicy. Na rys. 1
przedstawiono schemat ideowy neono-
wego wskaznika wysterowania. Sygnat
wejéciowy audio ze zlacza Z2 poprzez
kondensator C3 jest podawany na wej-
Scie aktywnego prostownika liniowego,
ktéry sklada sie z elementéw R1, R2,
R3, C4, D1, D2 oraz Ul. Rezystancja
wejsciowa jest duza, réwna rezystan-
cji R1. Wskaznik nie obcigza zbytnio
toru audio. W tego typu aktywnym
prostowniku spadki napieé¢ na dio-
dach D1, D2, dzieki wzmacniaczo-
wi operacyjnemu sg kompensowane.
Dzieki temu prostownik poprawnie
pracuje juz przy napieciach wejécio-
wych rzedu kilkunastu miliwoltéw. Je-
§li warto$¢ rezystora R2 bedzie wiek-
sza od R1 prostownik dodatkowo be-
dzie wzmacnial sygnal wejsciowy. W
zaleznosci od zastosowanego filtru w
prostowniku, na jego wyjsciu mozna
otrzyma¢ warto$¢ szczytowa, Srednig
lub inng sygnatu audio. W przypadku
VU-metréw na wyjéciu filtru prostow-
nika powinna by¢ warto$¢ szczytowa
sygnalu audio. W zastosowanym we
wskazniku wysterowania ukladzie pro-
stownika liniowego charakter odpowie-
dzi impulsowej zalezy od rezystancji
R3 i R2. Podczas pracy prostownika
kondensator C4 laduje sie przez rezy-
stancje R3, a rozladowuje przez po-
laczone szeregowo rezystancje R2 i
R3. Czas narastania zalezy wiec od
stalej czasowej R3, C4, a opadania
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od (R2 + R3) i C4. Gdy R3>R2 uzy-
skuje sie wskaznik wartosci Sredniej.
A gdy R2>R3 (tak jak w prezento-
wanym mierniku) oraz stala czasowa
R3, C1 jest mniejsza niz czas trwa-
nia impulséw wejSciowych otrzymuje
sie wskaznik wartosci szczytowej. W
mierniku stala narastania wynosi oko-
o 5 ms, a opadania okolo 250 ms.
Sygnal z prostownika podawany jest
na wejScie ukladu U2, ktéry jest ste-
rownikiem dziesigciu diod LED (w
tym przypadku sterownikiem 10-ciu
neonéwek).

Na rys. 2 przedstawiono schemat
blokowy ukladu LM3916. Jedna z za-
let tego ukladu jest prosta aplikacja,
czy obecno$¢ wbudowanego zrédla
napiecia odniesienia. Charakteryzuje
go takze znikomo maly prad wejscio-
wy. Uklad LM3916 przeznaczony jest
do typowych wskaznikéw wysterowa-
nia, czyli VU-metréw. Progi zapalania
poszczegolnych diod wynosza: -20 dB,
-10 dB, -7 dB, -5 dB, -3 dB, -1 dB,
0 dB, +1 dB, +2 dB, +3 dB. Linia
9 uktadu U2 decyduje o rodzaju pra-
cy wskaznika. Przy zwarciu jej do
plusa zasilania nastepuje wyswietlanie
linijki $wietlnej (bedzie to podstawo-
wy tryb VU-metru), gdy jest niepod-
taczona nastepuje wyswietlanie bie-
gajacego punktu. W ukladzie wybér
pracy wskaznika mozliwy jest przy
pomocy jumpera JP1. Od wartoéci re-
zystancji R4 zalezy jasno$¢ Swiecenia
diod, ale w tym przypadku zamiast
diod sa dolaczone poprzez tranzysto-
ry neonéwki. Dzieki obecnosci R5, na
nézkach 4 i 8 ukladu U2 wystepuje
napiecie rzedu 2,5..3 V, ktére pelni
funkcje sztucznej masy dla wzmac-
niacza operacyjnego Ul. Przy wartosci
elementéw prostownika oraz LM3916
jak na schemacie, uzyskuje sie wska-
zanie 0 dB przy sinusoidalnym napie-
ciu wejsciowym o wartosci skutecznej
bliskiej 0,775 V. Pasmo przenoszenia
zalezy od uzytego wzmacniacza ope-
racyjnego oraz jego wzmocnienia. Przy
zastosowanym w ukladzie wzmacnia-
czu TL081, pasmo przenoszenia sig-
ga 22 kHz, co jest wystarczajace przy
pracy z sygnalami audio. W ukladzie
neonowki zalaczane sg za posrednic-
twem wysokonapieciowych tranzy-
storow T2..T11 (MPSA92). Rezysto-
ry R9..R18 ograniczaja prad plynacy
przez bazy tych tranzystor6w, nato-
miast rezystory R19...R28 zapewniaja
poprawne wylgczenie (zatkanie) tran-
zystorow T2.. T11. Rezystory R29...
R38 ograniczaja prad plynacy przez
zalaczone neonéwki. Do poprawnej
pracy neonéwek (w zaleznosci od ich
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Rys. 1 Schemat elektryczny neonowego wskaznika wysterowania
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Rys. 2 Schemat blokowy uktadu
LM3916

typu) potrzebne jest stale napiecie co
najmniej 60 V (zazwyczaj do 150 V).
Warto zauwazy¢ ze neonéwki nie sg
zalaczane do masy, lecz do dodatnie-
go napiecia zasilajacego, ktére dodaje
sie do napiecia wytwarzanego przez
przetwornice. W tym przypadku musi
by¢ ono ujemne. W ukladzie wyso-
kie napiecie z przetwornicy jest bli-
skie -150 V (wzgledem dodatniej linii
zasilajgcej), ale jest ono tym mniej-
sze im wiecej jest zapalonych jed-
nocze$nie neonéwek. We wskazniku
w roli przetwornicy indukcyjnej pra-
cuje uklad MC34063A (U3), ktérego
schemat blokowy przedstawiono na
rys. 3. W sklad tego ukladu wchodzg
komparator, Zrédlo napiecia odniesie-
nia, oscylator, przerzutnik oraz tran-
zystory wyjsciowe. Czyli uklad ten
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Rys. 3 Schemat blokowy uktadu
MC34063A
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posiada wszystkie bloki potrzebne do
wykonania przetwornicy indukcyjne;.
We wskazniku w sktad przetwornicy
wchodza elementy U3, C5, R6, R7,
T1, L1, D6 oraz C6. Pracuje ona w
konfiguracji przetwornicy odwracaja-
cej. Cho¢ nie tylko odwraca napie-
cie zasilajace, ale takze obniza je do
wartosci bliskiej -150 V. Dodatkowy
zewnetrzny tranzystor T1 okazal sie
potrzebny, gdyz wydajnoéé tranzysto-
réow w ukladzie U3 jest niewystarcza-
jaca do zapewnienia pradu potrzebne-
go do jednoczesnego zapalenia 10-ciu
neonéwek. W przetwornicy z ukladu
U3 wykorzystano jedynie oscylator,
przerzutnik oraz wewnetrzne tranzy-
story, ktére pracujg w roli inwerte-
réw. Od wartosci kondensatora C5 za-
lezy czestotliwo$¢ pracy przetwornicy.
Rezystor R8 wstepnie obcigza prze-
twornice gdy zadna z neonéwek nie
jest zalaczona. Kondensatory C1, C2
filtruja napiecie zasilajace wskaznika,
ktére powinno wynosi¢ +12...+15 V.
Przy nizszym napieciu zasilajagcym
przetwornica bedzie dawaé¢ zbyt ni-
skie napiecie potrzebne do zalgczenia
wszystkich neonéwek.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy neonowego
VU-metra przedstawiono na rys. 4.
Przebieg montazu jest typowy i na-
lezy rozpocza¢ go do od elementéw
najmniejszych, konczac na wlozeniu
uktadéw scalonych do podstawek.
VU-metr po zmontowaniu od razu
powinien poprawnie pracowac. Nie
jest wymagana zadna regulacja. Do
zasilania ukladu wymagane jest stale
napiecie +12 V..+15 V. Pobér pradu
przy zapalonych wszystkich neonéw-
kach nie przekracza 150 mA. Podczas
uruchamiania wskaznika wymagana
jest ostrozno$¢, gdyz w niektérych
jego miejscach panuje napiecie bliskie
-150 V. Kontakt z takim napieciem
bedzie dosy¢ odczuwalny, cho¢ prze-
twornica nie ma duzej wydajnosSci
pradowej. Tak wiec nalezy zachowaé
dostateczng ostrozno$¢ podczas uru-
chamiania ukladu. W ukladzie mode-
lowym jako neondéwki L1..L7 zastoso-
wano neondwki zielone (pokryte lu-
minoforem) a jako L8..L10 neonéwki
czerwone. Byly one juz wyposazone
w rezystory ograniczajace prad. W
przypadku neonéwek juz z wbudo-
wanymi rezystorami ograniczajacymi
prad, na plytce nie nalezy monto-
waé rezystorow R29...R38 zastepujac

W ofercie AVT sa dostepne:
- [AVT-382A] piytka drukowana

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 430 kQ

R2: 470 kQ

R3, R9..R18: 10 kQ
R4: 1 kQ

R5: 4,7 kQ

R6: 510 Q

R7, R19..R28: 2,2 kQ
R8: 2,2 MQ
R29...R38: 220 kQ
Kondensatory

Cl: 470 pF/16 V
C2: 100 nF MKT
C3, C4: 470 nF MKT
C5: 22 nF MKT

Cé6: 1 wF/400 V
Pétprzewodniki

Ul: TLO81

U2: LM3916

U3: MC34063A

T1..T11: MPSA92

D1, D2: 1N4148

D3: BA159

Inne

N1...N7: Neondwki zielone

N8, N9, N10: Neondwki czerwone
L1: Diawik pionowy 10 mH

JP1: Goldpin 1x2 ze zworkqg

Z1, 72: Goldpin 1x2

je zworkami. Mozna stosowaé rézne
neonéwki. Gdy beda to neonéwki bez
rezystorow, nalezy rezystory R29...
R38 obowigzkowo wlutowaé. Jumpe-
rem JP1 mozna wybraé tryb pracy
wskazniki: linijkowy lub punktowy.
Dla uzyskania wskaznika stereo na-
lezy zbudowa¢ dwa identyczne ukla-
dy. Przedstawiony nietypowy VU-metr
na pewno znajdzie swoje mniejsze w
wielu urzgdzeniach audio. Dobrym
przyktadem moze byé wbudowanie
go do wzmacniaczy czy przedwzmac-
niacza lampowego.

Wiagzania Marcin, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 4 Schemat montazowy VU-
-metra
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