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W czasach peinych stresow
warto odprezy¢ sie kojqcymi

dzwiekami morskich fal
w zaciszu wilasnego domu!

Nie ma watpliwodci, ze jed-
nym z najbardziej odprezajacych
dzwiekéw natury jest szum fal
zatamujacych sie na brzegu mo-
rza. Uspokaja on dusze, a w dzi-
siejszych, pelnych streséw cza-
sach przechadzka wzdluz plazy

jest nie tylko przyjemnoscia,
lecz takze terapia.
Niestety, wybrzeze morskie

nie jest w zasiegu kazdego z nas.
Mieszkancy terenéw przymors-
kich dobrze wiedza, ze pogoda
nie zawsze sprzyja spacerom.

Wytwarzanie dzwiekéw przy-
boju w domowym =zaciszu jest
bardzo przyjemne, pozwala za-
sia§¢ wygodnie, zamknaé¢ oczy
i poddaé sie uczuciu spokoju
i pogody. Moze byé¢ specjalnie
uzyteczne dla lubiacych medy-
tacje, poniewaz maskuje natret-
ne dzwieki zewnetrzne i wytwa-
rza atmosfere glebokiego skupie-
nia i odprezenia.

Opisany uktad ,generatora“
fal Pacyfiku jest przeznaczony
do maksymalnie realistycznego
odtwarzania dzwieku fal przybo-
ju przez domowy system stereo.

PROJEKTY ZAGRANICZNE

Elektroniczne "fale Pacyfiku",

Jak uklad dziala

Schemat blokowy uktadu
przedstawiono na rys.1. W jego
dolnej czesci znajduje sie cyf-
rowy generator szumu, dostar-
czajacy strumienia , przypadko-
wych bitéw“. Rysunek przedsta-
wia pojedyncza Sciezke sygnatu,
ale uktad dziata stereofonicznie
i wiekszosd¢ jego sktadnikéw jest
podwéina.

Generator szumu ma dwa wy-
jécia, po jednym na kazdy kanat.
Filtry dolnoprzepustowe zamie-
niaja oba strumienie bitéw na
analogowe sygnaly bialego szu-
mu, przetworzone na ,dzwieki
przyboju“. Elektroniczne uktady
sterowania amplitudy i wysokos-
ci tonu formuja szum w “fale”,
a reczne regulatory barwy i glos-
nodci pozwalaja zgodnie z indy-
widualna potrzeba na regulacje
dzwieku przed regulacja pozio-
mu w stopniu kohcowym.

Goérna cze$¢ schematu na rys.
1 przedstawia uktad sterujacy
tworzenia ,przyboju“ z biatego
szumu. Zawiera on zegar usta-
lajacy czestotliwo$¢ ,,fal“ o okre-
sie okolo dwunastu sekund.

W kazdym kanale zegar wy-
zwala uklad czasowy o okresie

okolo 0,7 sekundy, ktéry po
GENERATOR .
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu fal Pacyfiku. Pokazany jest tylko jeden kanat, ale uktad jest dwukanatowy

(stereo).
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Rys. 2. Uproszczony schemat
generatora pseudolosowej
sekwencji bitdw (PRBS).

Na rys. 1 jest jeszcze pokaza-
ny generator losowy, wytwarza-
jacy powolnie zmieniajace sie
napiecie, wplywajace na okres
pierwszego ukladu czasowego
i nieco na sygnal wejéciowy
uktadéw formujacych. Uzyto
dwoéch generator6w losowych,
po jednym w kazdym kanale,
dzieki czemu ,fale“ zalamuja sie
czasem jednocze$nie, a czasem
wczes$niej z jednej lub drugiej
strony, ze zmieniajacymi sie nie-
ustannie glo$noscia i tonem, jak
w rzeczywistodci. Uklad jest
dosé¢ zlozony, ale uzyskany efekt
koficowy jest zdumiewajacy
i wart wlozonego trudu.

Bialy szum

Na rys. 2 przedstawiono
uproszczony schemat generatora
bialego szumu. Jest to generator
pseudolosowej sekwencji bitéow
(PRBS), zlozony z rejestru prze-
suwnego i bramki XOR.

Sygnal wyjsciowy rejestru
przesuwnego jest uwarunkowany
XOR z sygnatem jego odgatezio-
nego wyjécia i doprowadzony
zwrotnie do jego wejécia, wywo-
tujac generacje pozornie loso-
wych ciagéw bitéw. W rzeczy-
wistodci tworzy on pewna do-
ktadna sekwencje, jest jednak
ona tak dluga, ze wydaje sie
przypadkowa. Magiczne liczby
dlugosci rejestru i punktu odga-
tezienia tworza maksymalna diu-
gosé sekwencji dla danej wiel-
kosci rejestru. W tym przypad-
ku rejestr ma 33 stopnie, od-
galezienie nastepuje na 20 stop-
niu, wiec przy taktowaniu czes-
totliwoécia 1MHz caltkowita sek-
wencja zajmuje ponad dwie go-
dziny!
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Opis ukladu

Generatorem zegarowym na
rys. 3 jest oscylator Colpittsa
zestawiony z bramki IC4d, dia-
wika L1 i kondensatorow C12
i C13, generujacy czestotliwosé
okoto 1MHz i buforowany bram-
ka IC4c. Rejestr przesuwny skla-
da sie z dwéch szeregowo po-
taczonych rejestré6w 4006B, IC5
i IC6, umozliwiajacych dobranie
wymaganej dlugodci i potrzeb-
nego punktu odgalezienia rejes-
tru. Bramka IC4a zbiera sygnatly
z wyjscia 1z odczepu tworzac
sygnal sprzezenia zwrotnego do
wejscia.

Tego rodzaju ukiad PRBS mo-
ze znalez¢ sie w stanie, w kto-
rym wszystkie przeplywajace bi-
ty sa zerami, ale tej mozliwosci
zapobiega kondensator C14 i re-

zystor R28. W przypadku gdy
zdarzy sie strumien =zer, C14
taduje sie przez R28, az na

wejéciu 1 IC4a pojawi sie jedyn-
ka, ktéra wywotla restart sekwen-
cji.

Jeden sygnal wyjsciowy jest
brany z wyjscia 9 IC6, a drugi
powstaje w IC4b z kombinacji
z sygnalem z 16. stopnia rejest-
ru. Chociaz jest zwiazany z pier-
wszym sygnalem, ale ani nie
brzmi tak jak on, ani jak on nie
wyglada, nadaje sie wiec jako
drugi sygnal.

Poczynajac od tego punktu
opisywany bedzie tylko jeden
kanat ukladu, poniewaz oba sa
identyczne. Sygnal z wyjscia
9 IC6 jest przetwarzany w ana-
logowy sygnal biatego szumu
w dwustopniowym filtrze dolno-
przepustowym, R30-C15-R32-
C17. Rezystor R33 tlumi go do
poziomu wymaganego przez
uktady regulacji glosnosci i to-
nu.
Uklady te wykorzystuja zja-
wisko zaleznodci impedanciji
krzemowej diody detekcyjnej od
plynacego przez nia malego pra-
du stalego. Sygnal napiecia
zmiennego jest doprowadzany do
diod D5 i D7 przez kondensator
C19, a prad staly gléwnie przez
rezystor R35.

Napiecie docierajace do re-
zystora R35 reguluje przeplyw
pradu, ktéry steruje amplituda
sygnalu na rezystorze R38. Przez

kondensator C23 przechodzi on
do tlumika wielkiej czestotli-
wosci R43-C28, ktérego tlumie-
nie zalezy od pradu doprowa-
dzanego do diody D10 przez
rezystor R44.

Sterowanie amplituda
i tonem

Sygnaly sterowania amplituda
i tonem sa generowane przez
stopnie odwzorowane w goérnej
cze$ci rys. 3. Powstaja one w ge-

neratorze zegarowym z bramek
NAND IC1a 1iIC1b, o okresie
okoto 12 sekund. Sygnal wy-

jéciowy IC1b jest rézniczkowany
w obwodzie C2-R3, a jego dodat-
nia czes$¢, po odwrdéceniu przez
I1c iIC1d, staje sie ujemna na
okoto 0,7 sekundy i roztadowuje
kondensatory C3 i C4 przez dio-
dy D1 iD2.

W dolnym kanale kondensa-
tor C4 taduje sie przez rezys-
tor R5, wiec po okolo 1,5s
wyjécie IC2a przechodzi w stan
niski. Na skutek tego na wy-
jéciu IC2c pojawia sie impuls
okoto 1,5s, ktéry przez diode
D4 i rezystor R14 taduje kon-
densator C21.

W miare jak ro$nie napiecie
na (€21, ro$nie prad plynacy
przez rezystor R35, roénie wiec
amplituda sygnatu. Napiecie na
kondensatorze (C25, tadowanym
przez rezystor R37, takze wzras-
ta, zwiekszajac prad plynacy
przez R44, zatem pozorny ton
sygnalu wyjsciowego zostaje ob-
nizony.

Efekt ten jest nieco opéZnio-
ny w stosunku do amplitudy,
wiec ,fala“ zalamuje sie w wy-
sokim poczatkowo tonie, ktéry
szybko potem sie obniza. Gdy
wyjécie IC2c powréci do poczat-
kowego stanu niskiego, oba kon-
densatory powoli roztadowuja
sie przez R11, wydaje sie wiec
ze ,fala“ powoli zamiera ze
stopniowo wzrastajacym tonem,
tworzac efekt wtérnego ,,zmywa-
nia“.

Losowo$¢ wprowadza podwoj-
ny wzmacniacz operacyjny IC3.
W dalszym ciagu omawiajac tyl-
ko dolny kanal, IC3b jest skon-
figurowany jako przerzutnik as-
tabilny o okresie okolo 20 se-
kund. Przebieg wyjéciowy na
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Rys. 3. Schemat generatora zegarowego, stopnia sterowania tonem i generatora losowo
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Rys. 4. Schemat stopnia regulacji barwy tonu istopnia wyjsciowego uktadu fal Pacyfiku.

kondensatorze C8 jest w przybli-
zeniu tréjkatny, przerzucajacy
sie pomiedzy 3V a 6V. Jest on
przesylany przez rezystor R9 na
kondensator C4, wskutek czego
czas pomiedzy sygnalem zegaro-
wym a startem ,fali“ jest nieco
zmieniany. R6wnoczeénie sygnatl
fali prostokatnej z wyjscia 7 IC3b
jest wygladzany przez obwdd
R24-C10 i uzyty do wywolywa-
nia malych zmian amplitudy
i tonu w kanale za posrednict-
wem rezystora R26.

W drugim kanale takze zna-
jduje sie uklad wprowadzajacy

12

losowos¢ IC3a, ale w nim opor-
nos¢ rezystora R19 jest mniejsza
niz rezystora R20, i nadaje prze-
rzutnikowi nieco wyzsza czes-
totliwosé. Dwa te przerzutniki
nadaja wskutek tego niewielkie
réznice czasom startu, amplitu-
dom i tonom dzwieku kazdego
z kanat6w. Celem dalszego
zwiekszenia realizmu stworzono
pewien przestuch pomiedzy syg-
natami sterujacymi przez rezys-
tory R12 i R25.

Reszta ukladu fal Pacyfiku,
jak regulacja barwy tonu,
wzmacniacze wyjSciowe 1 zasi-

lacz jest pokazana na rys. 4 i 5.
W dolnym kanale sygnal jest
buforowany i wzmacniany
przez IC7a, przechodzi przez
stopien sterowania barwa tonu
z potencjometrem VR1b dla
niskich tonéw i VR2b dla wy-
sokich.

Sprzezenia zwrotnego w tej
czeéci ukladu dostarcza IC8a,
buforujacy ré6wnoczednie wyjscie
do regulatora glosnosci VR3b.
Regulacja barwy zapewnia tylko
uwydatnianie tonéw niskich
i obcinanie tonéw wysokich,
a przy obu pokrettach w pozycji
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minimalnej charakterystyka ukta-
du jest catkowicie ptaska.

Proby dowiodtly, ze regulator
tonéw niskich VR1 powinien
byé logarytmiczny z uwydatnie-
niem od strony maksimum.
W tym przypadku dziata on od-
wrotnie, ale w praktyce wydaje
sie ,dobry“, poniewaz ,fale“
staja sie ,glebsze“, gdy oba
pokretta sa przekrecone w kie-
runku przeciwnym ruchowi
wskazéwek zegara.

Autor nie umial zdecydowag,
czy kondensator C39 powinien
by¢ pojemnosci 4,7nF, czy 15nF.
Obie pojemnosci mialy swoje
zalety, zdecydowano wiec
wmontowaé 4,7nF z przelaczni-
kiem do przylaczania réwnoleg-
le 10nF. Przetacznik otrzymat

napisy ,bliski“ i “daleki“, bo
taki wlasnie jest subiektywny
efekt.

W stopniu wyjSciowym uzyto
podwéjnego wzmacniacza opera-
cyjnego NE5532. Pobiera on nie-
co wiecej pradu niz z 1458
w poprzedniej wersji, ale moze
dostarczy¢ wiecej mocy dla stu-
chawek. Tak jak i 1458 jest
praktycznie wolny od znieksztatl-
cen skrosnych. W stopniu tym
zwiekszono moc wyjSciowa do
poziomu wymaganego przez li-
niowe wejsScia audio. Prototyp
wyposazono w gniazdko stereo
3,5mm. Mozna uzywaé go ze
stuchawkami stereo.

Uklad jest zasilany przez za-
silacz 9V, pokazany na rys. 5.
Transformator sieciowy 12V-0V-
12V z diodami D11 i D12 oraz
kondensatorem wygltadzajacym
C55 dostarcza niestabilizowane-
go napiecia i zasila LED D13,
sygnalizujaca dzialanie uktadu.
Zastosowano w tym miejscu zie-
lona LED, jest to bowiem kolor
oddziatlywajacy uspokajajaco.

Stabilizator 100mA LM317LZ,
IC10 =z dzielnikiem R73-R75,
R74, dostarcza napiecia +9V.
Andy Flint, EWPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Prac-
tical Electronics”.
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory C32, C33, C48, C49: 47pF,
0.6W, 1%, metalizowane ceramiczny
R1, R3: 10MQ C35, C37: 10nF, ceramiczny
R2: 5,6MQ C580, C51: 470uF/16V, stojgcy
R4, R5, R23..R25, R51, R52, R59, C55: 470uF/35V, stojgcy
R60, R69, R70: 100kQ Potprzewodniki
R6, R7, R26, R27: 4,7MQ D1...D10: 1N4148, detekcyjna
R8, R9: 330kQ D11, D12: 1N4001, 50V/1A,
R10, R11, R65, R66: 220kQ prostownicza
R12, R37, R39: 47kQ D13: zielona LED, ¢dbmm, 10mA
R13, R14, R41, R43: 22kQ IC1: 4011B CMOS, 4 dwuwejscio-
R15...R18, R212, R22, R29...R32, we NAND
R38, R40, R47...R50, R53..R56, IC2: 4093B CMOS, 4 dwuwejscio-
R61...R64: 10kQ we NAND Schmitta
R19: 120kQ IC3: LM358, 2 wzmacniacze
R20: 150kQ operacyjne
R28, R35, R36, R45, R46: TMQ IC4: 4070B CMOS, 4 XOR
R33, R34: 1kQ IC5, IC6: 4006B CMOS, 18-bitowy
R42, R44: 560kQ rejestr przesuwny
R57, R58: 2,7kQ IC7, IC8: TLO72 2 niskoszumowe
R67, R68: 12kQ wzmacniacze operacyjne
R71, R72: 47Q IC9: NE5532 2 niskoszumowe
R73: 220Q wzmacniacze operacyjne
R74: 1,5kQ IC10: LM317LZ stabilizator nap.
R75: 15kQ dodatniego 100mA
R76: 1,2kQ Rézne
VR1, VR3: 100kQ, miniat. L1: T00uH dtawik miniaturowy
podwdjny weglowy log. T1: transformator sieciowy 12V-0V-
potencjometr obrotowy 12V/100mA
VR2: 10kQ, miniat. podwojny JK1: gniazdko stereo 3.5mm
weglowy log. potencjometr S1: suwakowy wytgcznik
obrotowy dwuobwodowy
Kondensatory S2: submin. dwuobwodowy
C1: 1uF, poliestrowy wytgcznik sieciowy (230V , 2A)
C2, CI11, Cl14, C23, C24, C42, ptytka drukowana kod 136
C43, C583, C54: 100nF, ceramiczny dwuczesciowa obudowa
C3, C4: 22uF/25V, stojagcy plastykowa 180mm x 120mm
C5, C6, C19, C20: 470nF, X 40mm
ceramiczny 4 8-stykowe podstawki uktadow
C7, C8, C52: 100uF/10V, stojgcy scalonych
C9, C10, C21, C22, C25, C26, 5 14-stykowych podstawek
C29...C31, C44...C47: 10uF/10V, uktaddw scalonych
stojacy 3 pokretta
C12, C13: 470pF, ceramiczny oprawka LED
C15, C16: InF, ceramiczny zgietka gumowa
C17, C18, C27, C28, C38, C39: szpilkowe koncoéwki lutownicze
4,7nF wkrety z nakretkami
':21 S2a 12vfg\1/712v ioor
L O—E—(/} — 100mA a >} k IN@}OUT_ Ry
| 12v COM
|
|
230V AC. | ov
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Rys. 5. Schemat zasilacza uktadu fal Pacyfiku
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