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Moduty analizatora audio

kit AVT-258
kit AVT-259

Artykul ten stanowi

pilerwszq cze$é uzupelnienia
opisu analizatora audio

z EP12/95 (przedstawiamy
tam ogélny opis
16-kanalowego analizatora).

W numerze 6/96 opisaliSmy
modul wyswietlacza

z kostkami rodziny LM391X.
Z pewnym opdézZnieniem, za
ktére serdecznie przepraszamy,
przedstawiamy kolejne moduly
tego analizatora.
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Tematyka audio cieszy sie nie
stabnacym zainteresowaniem Czy-
telnikéw EP. Opis akustycznego
zestawu pomiarowego, przedsta-
wiony w EP 12/95 réwniez wy-
wolal znaczny odzew. Zestaw ten
wykonano z modutéw, z ktérych
cze$¢ byla opisana wczes$niej na
tamach EP (w EP 6/96 przedsta-
wiono wyczerpujacy opis wskaz-
nika - modul AVT-257).

Poniewaz na poczatku roku 1996
autor konstrukcji przeniést niemal
cala swa aktywnos¢ twoércza do
siostrzanego pisma EdW, prezentacja
kolejnych, potrzebnych moduléw
ulegla op6znieniu. Niniejszy artykut
zawiera wszystkie brakujace informa-
cje potrzebne do wykonania zapre-
zentowanego wczesniej analizatora.
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu sterujgcego.
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W uktadzie analizatora widma
zastosowano wyswietlacz sklada-
jacy sie z matrycy diod $wieca-
cych, ulozonych w prostokat o 16
kolumnach (szesnaScie pasm czes-
totliwoéci) i 10 rzedach (dziesieé
pozioméw napiecia). Do sterowa-
nia takiego wskaznika najlepiej
jest zastosowaé¢ metode wyswiet-
lania sekwencyjnego (z multiplek-
sowaniem wy$wietlanej infor-
macji). To znaczy, ze wybiera sie
na przyklad pierwsza kolumne
wySwietlacza i jednoczeénie po-
daje na wskaznik z uktadem
LM3915 (AVT-257) wyprostowany
sygnal z filtru pasmowego o naj-
nizszej czestotliwosci - w pierw-
szej kolumnie zadwieci sie jedna
dioda (lub stupek diod, zaleznie
od trybu pracy LM3915).
Nastepnie wybiera sie druga ko-
lumne i podaje na wskaznik
LM3915 sygnal z drugiego filtru
pasmowego, itd. Je$li czestotli-
wo$¢ przemiatania wyswietlacza
bedzie wieksza niz kilkadziesiat
Hz, obraz na wys$wietlaczu bedzie
stabilny wskutek bezwladnosci
oka ludzkiego.

Aby zrealizowaé¢ taki multi-
pleksowy uktad, nalezy zastoso-
waé generator taktujacy z szesna-
stokanalowym rozdzielaczem,
szesnastokanalowy multiplekser
i szesnascie prostownikow.

W przedstawianym rozwiazaniu
zrealizowano to na trzech plyt-
kach drukowanych.

Na jednej ptytce umieszczono
uktad taktujacy i rozdzielacz, a na
dwéch pozostalych dwa jednako-
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Rys. 2. Plytka drukowana ukiadu sterujgcego.
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we uklady zawierajace po osiem
prostownikéw aktywnych i oémio-
kanalowy multiplekser.

o$miokanalowych
multiplekseréow

CMOS

4051,

umieszczonych
w modutach
AVT-258. Sygna-
ly te sa wypro-
wadzone na pun-
kty oznaczone F,
G, H i J. Ponie-
waz modutl steru-
praca dwoéch
jednakowych
multiplekseréw,
potrzebne sa syg-
naly zezwalajace

je

na ich przemienna prace. Dlatego
w module wystepuja dwa komple-
mentarne wyjécia Ji K.

Na aktywnych wyjsciach deko-

Modul sterujacy:
kit AVT-259

Pelny schemat ideowy modutu
sterujacego pokazano na rys.1.
Wykorzystano tu ukltad taktujacy
z bramka US4A. Czestotliwosé
pracy wyznaczona jest wartoScia
elementéw R1 i C1. Licznik US1
(CMOS 4029) pracuje w trybie
binarnym - liczy do szesnastu.
Sygnaly z jego wyjs¢ sa dekodo-
wane przez dwa dekodery BCD na
1 z 10 typu CMOS 4028. Sygnaly
z wyjs§¢ licznika US1 sa ponadto
potrzebne do sterowania dwéch

wysoki.
jest niski.

pracy

61 rys.

w goérnej

obu
lewej

Stanem

czesci

deréw US2 i US3 pojawia sie stan
spoczynkowym

Przy opisie modulu AVT-257
wspomniano o mozliwosci wsp6l-
z wyéwietlaczami
organizacji - poréwnaj EP 6/96 str.
3. Przystosowany jest do
tego nie tylko modul wskaznika
AVT-257, ale i opisywany wlasnie
modut sterujacy AVT-259. Dlatego
rys.1 pokazano
spos6b wlaczenia tranzystorow dla
rodzajow wyswietlaczy. Po

stronie rysunku pokazano

o réznej

polaczenia przy sterowaniu ko-
lumn od strony plusa zasilania.
W takim przypadku tranzystory
T1..T16 pracuja w ukladzie ze
wspo6lnym kolektorem i nie trzeba
stosowaé¢ rezystor6w R10..R25
(mozna je zastapi¢ zworami).

W niektérych przypadkach, dla
zmniejszenia mocy strat i mocy
potrzebnej z zasilacza, mozna za-
sila¢ wskaznik obnizonym napie-
ciem (np. 5V), a pozostale uklady
wyzszym napieciem rzedu 12V.
W tym celu przewidziano oddziel-
na linie zasilajaca - na ptlytce jest
to punkt R. Przy zasilaniu wy-

Swietlacza nizszym napieciem,
trzeba =zastosowaé rezystory
R10..R25, aby zmniejszy¢ prad

plynacy z wyjs¢ kostek US2 i US3.
Jesli wydwietlacz ma by¢ zasilany
tym samym napieciem, co reszta
uktadu, =zalezy wykonaé zwore
miedzy punktami P, R.

W wersji podstawowej wystar-
czylby jeden inwerter do odwrdce-
nia sygnatu z wyjécia QD licznika
US2. Autor, przewidujac r6zne spo-
soby wykorzystania modulu, wpro-
wadzil dwie bramki (US4b i US4d)
sterowane dodatkowo sygnatem
z punktu X. Umozliwia to wyko-
rzystanie modutu do wspolpracy
z innymi uktadami. Podanie na
punkt X stanu niskiego wprowadza
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Rys. 3. Schemat ideowy prostownika.
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Rys. 4. Uproszczony schemat blokowy

obie bramki w stan wysoki, co
blokuje oba dekodery (US2, US3)
oraz wspdlpracujace multipleksery.
Mozliwe jest wtedy zwiekszenie
liczby kolumn wyséwietlacza do 32,
48 czy 64, przez zastosowanie
dwoéch lub wiecej modutéw AVT-
259. Bramka US4c i odpowiednie
zwory miedzy punktem X, a Y lub
Z umozliwia sterowanie wysokim
lub niskim poziomem napiecia po-
danym na punkt M.

W ukltadzie zastosowano tez
programowany licznik CMOS
4029. Wejscia A..D oraz wejscie
wpisujace E umozliwiaja sterowa-
nie zewnetrzne, niezalezne od
generatora taktujacego. Rezystory
R3..R7 potrzebne sa na wypadek,
gdyby podawane sygnaly sterujace
mialy napiecie wieksze niz napie-
cie zasilania modulu AVT-259.

W podstawowym zastosowaniu
nie wszystkie opisane mozliwosci
sa wykorzystywane i uklad ulega
znacznemu uproszczeniu. Zosta-
nie to omdéwione w dalszej czesci
artykutu.

Uktad zrys. 1 jest zmontowa-
ny na plytce drukowanej, ktérej
widok przedstawiono na wktadce
wewnatrz numeru. Rozmieszcze-
nie elementéw pokazano na rys.2.

Modul prostownika
aktywnego
z multiplekserem:
kit AVT-258

Schemat ideowy ukladu pokaza-
no na rys.3. Modul ma osiem wejsé
sygnalu zmiennego, oznaczonych
0..7 i zawiera osiem prostownikéw
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wobulatora.

aktywnych. W roli elementu pros-
tujacego nie wystepuja tu diody,
tylko tranzystory T1..T8. W stanie
spoczynku tranzystory te praktycz-
nie nie przewodza - sa ustawione
na granicy przewodzenia. Napiecie
na ich bazach (w stosunku do
plusa zasilania) ustalone jest spad-
kiem napiecia na diodzie D1. Po-
tencjometrem P1 nalezy ustawié
taki prad przewodzenia diody, aby
na kondensatorach C9..C16 napie-
cie nie bylo wyzsze od kilku..kil-
kunastu miliwoltow.

Tranzystory T1..T8 powinny
mie¢ jednakowe parametry - w prak-
tyce wystarczy, jesli beda pochodzié¢
z jednej partii produkcyjne;.

Jesli na bazie ktérego$ z tran-
zystorow T1..T8 pojawi sie napie-
cie zmienne (podawane z zewnatrz
przez kondensatory C1..C8), wte-
dy dany tranzystor bedzie sie
otwieral w ujemnych potéwkach
przebiegu zmiennego. W obwodzie
kolektora pojawi sie prad. War-
tos¢ tego pradu zalezeé¢ bedzie od
rezystancji R1..R8. Jednocze$nie
prad kolektora ograniczony jest
warto$cia rezystoréw R17..R24, na
ktérych wystapia napiecia odpo-
wiadajace wyprostowanym po-
l6wkom przebiegu Wejéciowego.1
Poniewaz przebieg ten bedzie

—t

tetniacy, wprowadzono obwo-‘ y

dy filtru usredniajacego z ele-
mentami R25..R32 i (C9..C16.
Na kondensatorach C9..C16 be-
da wiec wystepowaly napiecia
state proporcjonalne do amplitu-
dy przebiegbw podawanych na
wejécia oznaczone O0..7.

Moduty analizatora audio

Przez dobér elementéw R1..R8
oraz R17..R24 mozna zmieniaé
wzmocnienie prostownika - dla
nikogo chyba nie ulega watpli-
wosdci, ze uklad wzmacnia sygnatl
wejSciowy - natomiast dobierajac
rezystory R17..R24 i R25..R32
mozna zmienia¢ charakterystyke
dynamiczna prostownika. Gdy
R25..R32 maja warto$ci duzo
wieksze niz rezystory R17..R24,
wtedy uzyskuje sie filtr wartosci
Sredniej. Gdy rezystory R25..R32
maja warto$ci duzo mniejsze niz
R17..R24 (lub gdy zastapi sie je
zworami), wtedy uzyskuje sie
wskaznik wartodci szczytowej
o kréotkim czasie narastania i diu-
gim czasie opadania. Dla uzys-
kania odpowiednich czaséw trze-
ba dobra¢ wartodci kondensato-
row C9..C16. W module przewi-
dziano zastosowanie kondensato-
row stalych o pojemnosdci 1pF.
W razie potrzeby mozna tu zasto-
sowa¢ kondensatory elektrolitycz-
ne, ale tylko tantalowe. Zwykle
kondensatory elektrolityczne po
dtuzszym okresie przechowywa-
nia bez napiecia maja duzy prad
uplywu, ktéry moze zupelnie
uniemozliwi¢ dzialanie urzadze-
nia, a w najlepszym razie zafal-
szuje wyniki pomiaréw. Nato-
miast kondensatory tantalowe ma-
ja znacznie mniejszy prad uply-
wu 1 niewiele =zmienia sie on
z uplywem czasu.

Sygnaly z oémiu prostownikéw
sa doprowadzone do multiplekse-
ra zrealizowanego z uzyciem zna-
nej kostki CMOS4051. Wyjéciem
modulu jest w punkcie E.

Trzy wejScia adresowe A, B i C
pozwalaja poda¢ na wyjscie E syg-
nal z jednego z odmiu kanaléw.
Natomiast wejscie D wspolpracu-
jace z koncowka kostki oznaczona
INH(ibit) pozwala zablokowaé

wszystkie kanaly. Stan wysoki na
tym wejéciu powoduje, ze wyjscie
multipleksera jest w stanie wyso-
kiej impedancji. To wejécie jest
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Rys. 5. Plytka drukowana modutu prostownika.

konieczne przy wspoétpracy w sys-
temie wiecej niz jednego modutu
AVT-258.

Na schemacie pokazano takze
szereg innych elementéw. W pod-
stawowej aplikacji nie sa one
wykorzystywane. W niektérych za-
awansowanych aplikacjach moga
sie okaza¢ bardzo przydatne.

W analizatorze widma modut
pracuje caly czas w ustalonym
trybie - na wejscia na biezaco sa
podawane przebiegi z wyjs¢ filt-
row pasmowych AVT-191 (por.
EP 12/95 str. 38 rys.2). Dzieki
temu na wskazniku sktadajacym
sie z matrycy diod LED pojawiaja
sie shlupki o wysokosci zmieniaja-
cej sie wraz z zawarto$cia anali-
zowanego sygnalu.

Opisywany modul moze tez
pracowaé w trybie pamietania. To
znaczy, ze na wySwietlaczu moz-
na ,zamrozi¢“ obraz. Stuzy do
tego wejécie oznaczone F. W nor-
malnym trybie tranzystor T19 nie
przewodzi, natomiast T18 jest
otwarty - przez diode D1 ptlynie
niewielki prad wyznaczajacy pun-
kty pracy tranzystor6w prostow-
nika na granicy przewodzenia.
W takim stanie, nawet malenkie
sygnaly pojawiajace sie na we-
jéciach 0..7 beda otwiera¢ tranzys-
tory T1..8 (sygnaly te beda pros-
towane i wzmacniane). Je$li jed-
nak na punkt F zostanie podane
napiecie dodatnie, tranzystor T19
zacznie przewodzié, a tranzystor
T18 zostanie zatkany. Przez diode
D1 irezystor R39 nie bedzie
plynat prad. Napiecie na rezysto-
rze R39 spadnie do zera i tran-
zystory T1..T7 zostana catkowicie
zatkane - aby je otworzyé, amp-
lituda sygnalu wejsciowego mu-
sialaby by¢ wieksza niz okoto
0,5V. Mozna tak dobra¢ poziomy
sygnaléw, aby podczas normalnej
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pracy amplitudy sygnaléw na wy-
jSciach filtréw pasmowych nie
byly wieksze od tej wartodci (jest
to mozliwe, bo przeciez opisywa-
ny prostownik aktywny moze
wzmacnia¢ sygnal kilkukrotnie,
i na wejscie wskaznika AVT-257
zostanie podane napiecie stale
o odpowiedniej wartosci).
W efekcie, podanie stanu wyso-
kiego na punkt F zablokuje tran-
zystory prostujace T1..T8 i jedno-
cze$nie zablokuje otwarte dotych-
czas tranzystory T9..T16. Konden-
satory C9..C16 beda woéwczas pel-
ni¢ role kondensatoréw pamieta-
jacych - nie beda ani tadowane
(przez T1..T8), ani roztadowywa-
ne (przez rezystory R17..R24).
W ukladzie z pamiecia kondensa-
tory bylyby jednak ladowane pra-
dem wejSciowym wspoblpracujacej
kostki wskaznika LM3915. Trzeba
pamietaé¢, ze na wejsciu tej kostki
umieszczono tranzystor PNP, wiec
z wejscia ukladu LM3915 wyply-
wa niewielki prad (rzedu mikro-
ampera lub mniej, ale jednak).
Aby wyeliminowaé¢ wplyw tego
niewielkiego pradu, wprowadzono
obwéd z tranzystorami T20..T22.
Jest to zr6dlo pradowe o bardzo
matej wydajnosci. W praktyce trze-
ba tak dobra¢ wartos¢ R41, aby
prad plynacy przez tranzystor T20
byl réwny pradowi wejsciowemu
wspolipracujacej kostki LM3915
(3914, 3916).

Modut ma jeszcze szersze moz-
liwosci. Oprécz mozliwosdci zapa-
mietywania ,,obrazu“ w trybie ana-
lizatora widma z filtrami, moze
tez pracowaé¢ w roli pamieci ana-
logowej wskaznika wobulatora.

W wobulatorze generator prze-
strajany napieciem (VCO) zmienia
czestotliwo§é pod wplywem syg-
nalu pitoksztaltnego. W danej
chwili, na wyjéciu generatora wy-

stepuje sygnat o jednej tylko czes-
totliwosci. Jest to zupelnie inna
sytuacja, niz w analizatorze wid-
ma z filtrami pasmowymi, w ktoé-
rym w sygnale wystepuja jedno-
cze$nie skladowe o réznych czes-
totliwosciach. W analizatorze mu-
sza by¢ stosowane filtry pasmowe,
ktére wydzielaja z widma poszcze-

WYKAZ ELEMENTOW

AVT-258
Rezystory
R1..R8: 9..12kQ 1%
R9..R16: 100kQ 1%
R17..R24: 30..39kQ 1%
R25..R32: TMQ 1%
R33, R38, R40: 10kQ
R34..R36, R39: 100kQ
R41: dobrac
P1: 100kQ miniaturowy
Kondensatory
C1..C8, C17: 330..470nF
C9..C16: TuF
C18: 100nF ceramiczny
C19: 47..100uF/16V
Potprzewodniki

D1: 1N4148
T1..78: BC558
UST: 4066

US2: CMOS 4051

AVT-259
Rezystory
R1: 10kQ
R2..R7, R10..R25, R42..R46: zwora
R8, R9: nie montowac
R26..R41: 82
Kondensatory
C1: 47nF
C2: 100nF ceramiczny
C3, C4: 47..100uF/16V
Potprzewodniki
T1.T16: BC548
US1: CMOS 4029
US2, US3: CMOS 4028
Us4: CMOS 4093
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gbélne sktadniki. W ukladzie wo-
bulatora sygnal zmienia swa czes-
totliwos¢ w §cisle okreélony spo-
s6b - nie trzeba wiec stosowacd
filtrow pasmowych. Jest to znacz-
ne ulatwienie, ale za to uktad
pomiarowy wobulatora musi mie-
rzy¢ sygnal w poszczegbélnych
chwilach (czyli sygnalty o okreslo-
nych czestotliwosciach), zapamie-
ta¢ wyniki, a nastepnie po doko-
naniu pomiaréw zobrazowaé wy-
niki na wyséwietlaczu w postaci
punktéw tworzacych charakterys-
tyke. W urzadzeniach profesjonal-
nych tego typu stosuje sie po-
wszechnie przetworniki analogo-
wo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe
i pamie¢ RAM lub EEPROM. Prze-
jécie na posta¢ cyfrowa otwiera
ogromne mozliwosci przetwarza-
nia mierzonych sygnaléw, ale nie-
stety jest dos$¢ kosztowne.

W prostszych zastosowaniach
mozna we wskazniku wobulatora
zastosowaé pamieé analogowa.
Opisywany modul moze petnié
taka role. Na rys.4 pokazano
uproszczony schemat blokowy ta-
kiego wobulatora. W takim zasto-
sowaniu nie trzeba oczywiscie
montowaé¢ w module AVT-258
tranzystorow T1..T19 i wspolpra-
cujacych z nimi elementéw. Wy-
starczy multiplekser US2 i kon-
densatory C9..C16. Najprawdopo-
dobniej potrzebne beda tranzystory
T20..T22 oraz uktad scalony US1.

Uklad US1 umozliwi dotacze-
nie sygnatu z prostownika. W fazie
pomiaru starsze bity z cyfrowego
generatora pily beda sterowaé 1la-
dowaniem kolejnych kondensato-
row. Wraz ze zmiang czestotliwo$s-
ci generatora VCO, kondensatory
C9..C16 nataduja sie do odpowied-
nich napieé. Napiecie to zostanie
na nich niejako zapamietane.

Elektronika Praktyczna 9/97

Potem, w zaleznosci od kon-
strukcji uktadu nadzorujacego, sys-
tem moze przej$¢ w tryb odczytu
i przez jaki§ sensowny czas poka-
za¢ na wySwietlaczu zmierzona
wobulatorem charakterystyke. Bez
ukladu pamietajacego zaobserwo-
wanie ksztattu charakterystyki by-
toby utrudnione lub wrecz nie-
mozliwe, zwlaszcza przy badaniu
uktadéw malej czestotliwosci, gdy
koniecznie trzeba stosowaé czasy
wobulacji (czyli przemiatania) rze-
du kilku czy kilkunastu sekund.

Przy odrobinie inwencji mozna
wykonaé¢ uklad nadzorujacy, ktoéry
moglby przez ustalony kroétki okres
czasu wpisywaé¢ do kondensatoréw
pamietajacych informacje o wyni-
kach pomiaru przy poszczegélnych
czestotliwo$ciach, a w pozostatym
czasie uklad pracowalby w trybie
odczytu. Przy takiej pracy, nawet
przy bardzo diugim okresie wobu-
lacji, obserwator miatby na ekranie
caly czas aktualna charakterystyke,
bez zadnego migotania.

Wtlasnie dla umozliwienia pra-
cy w trybie zapisu, przewidziano
dodatkowe wejécie (oznaczone K)
oraz klucz US1d+US1c. Sterowa-
nie kluczem jest mozliwe przez
punkt J.

Klucze US1a i US1b nie maja
konkretnego przeznaczenia i moga
by¢ wykorzystane wedtug potrzeb.

Rys.5 przedstawia rozmieszcze-
nie elementéw na plytce druko-
wanej ukladu z rys.3.

Podobnie jak w przypadku
uktadu AVT-259, réwniez modul
AVT-258 w typowym zastosowa-
niu do wobulatora nie bedzie
zawieral wszystkich elementéw
pokazanych na schemacie ideo-
wym na rys.3 ina schemacie
montazowym na rys.5.

Piotr Gérecki, AVT

Moduty analizatora audio

51



