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Dyskotekowy
selektor rytmu
kit AVT−361

Zbliøa siÍ czas szalonych
zabaw sylwestrowych i imprez
karnawa³owych. Jest to wiÍc
bardzo dobry moment, aby

rozpocz¹Ê prace nad
urz¹dzeniami pomagaj¹cymi

nadaÊ tym imprezom
niepowtarzalny klimat.

Najprostszym sposobem jego
uzyskania jest zastosowanie

odpowiedniego oúwietlenia, w
czym pomocny bÍdzie uk³ad

prezentowany w artykule. W†solidnym systemie ilumino-
fonicznym, budowanym np. na
potrzeby dyskoteki, bez wzglÍdu
na jego z³oøonoúÊ, znajdzie siÍ
miejsce na modu³ odpowiedzialny
za synchronizacjÍ efektÛw úwiet-
lnych z†muzyk¹. Przy za³oøeniu,
øe generator efektÛw jest urz¹dze-
niem sekwencyjnym wystarczy,
aby z†treúci muzycznej wyselek-
cjonowaÊ poszczegÛlne takty -
czyli rytm - i†odpowiednio
ukszta³towane impulsy podaÊ na
jego wejúcie (ktÛrym bÍdzie pier-
wszy stopieÒ licznika lub rejestru
przesuwnego). Takie oto odpowie-
dzialne zadanie otrzymuje propo-
nowany tu selektor rytmu.
Pierwsza prÛba autora to ste-

rownik dyskotekowy z†oúmioma
reflektorami (po dwa w†kaødym
rogu park i e tu tanecznego )
i†z†wbudowanym regulowanym
generatorem. To rozwi¹zanie oka-
za³o siÍ jednak ma³o praktyczne.
Takøe powi¹zanie czÍstotliwoúci
zegara z†poziomem sygna³u audio
przynios³o mierny rezultat. Do-
piero opisany w†artykule modu³
selektora pozwoli³ na ca³kowicie
bezobs³ugow¹ pracÍ sterownika
(a rÍcznie strojony generator po-
zosta³ jako opcja dostÍpna jed-
nym prze³¹cznikiem: MANUAL/
AUTO).
AtrakcyjnoúÊ selektora, z†pun-

ktu widzenia uøytkownika, pod-
nosi zupe³ny brak elementÛw re-
gulacyjnych: w†zakresie poziomÛw

200mV do 3V prÛg wewnÍtrznego
komparatora ustala siÍ sam.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

przedstawiono na rys.1. Sygna³
z†miksera (lub z†wyjúcia magneto-
fonowego RECORD wzmacniacza)
trafia na pasywny filtr dolnoprze-
pustowy drugiego rzÍdu R2, R3,
C1 i C2. Trzydecybelowy spadek
wzmocnienia wybrano na 300Hz.
Rezystancja wejúciowa (Rwej) se-
lektora dla f<200Hz ma wartoúÊ
zbliøon¹ do R1, czyli 90kΩ. W†ca-
³ym pasmie akustycznym jej sk³a-
dowa rzeczywista nie spada po-
niøej 40kΩ.
G³Ûwnym zadaniem R1 jest

w³aúciwa polaryzacja wejúÊ nieod-
wracaj¹cych bipolarnych wzmac-
niaczy operacyjnych U1A i†U2A.
Dioda Schottky'ego D1 nie moøe
byÊ zast¹piona zwyk³¹ diod¹ im-
pulsow¹. Ogranicza ona maksy-
malne napiÍcie ujemne na we-
júciach wzmacniaczy uk³adu
LM324 (dopuszcza siÍ minus
0,3V).
Zauwaømy, øe U1 i†U2 s¹

zasilane jednym napiÍciem wzglÍ-
dem masy. St¹d ujemne po³Ûwki
sygna³u s¹ ignorowane, zreszt¹
bez szkody dla precyzji dzia³ania.
Dodatnie po³Ûwki pobrane z†pier-
wszego ogniwa filtru s¹ prostowa-
ne i†wyg³adzane we wzmacniaczu
U1A. Iloczyn wartoúci par ele-
mentÛw (C3+C4) przez (R5+R6)
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wynosi 4 sekundy - úrednio wiÍ-
cej niø dwa kolejne takty, co
pozwala uzyskaÊ przybliøon¹ in-
formacjÍ o†amplitudzie sygna³u.
Rezystory R5 i†R6 tworz¹ dziel-

nik, z†ktÛrego po³owa wartoúci
odfiltrowanego napiÍcia stanowi
poziom odniesienia dla kompara-
tora U1B. Jego wejúcie odwraca-
j¹ce ì-î úledzi obwiedniÍ sygna³u
m.cz. dziÍki prostownikowi U2A
o†sta³ej czasowej opadania wyno-
sz¹cej C8xR15 = 0,1sek.
ObecnoúÊ U2A (wraz z†elemen-

tami R15, R16, C8, D6) czyni
komparator U1B niewraøliwym na
sygna³ o†czÍstotliwoúci nie zmie-
niaj¹cej siÍ w†czasie.
Dla przyk³adu: pominiÍcie U2A

i†bezpoúrednie po³¹czenie wejúcia
ì-î U1B z†wyjúciem filtru (wspÛl-
ny punkt R3 i†C2) powoduje, øe
jeszcze fwej=400Hz wyzwala uni-
wibrator U1D (to samo dotyczy-
³oby np. duøego przydüwiÍku sie-
ci).
Podobnie, zmniejszenie C8 do

330nF da³oby w†efekcie generowa-
nie impulsÛw jeszcze przy
fwej=20Hz (np. wibracje talerza

gramofonu). Natomiast dla C8=1µF
ca³e pasmo jest zabezpieczone,
przy czym nie wystÍpuje jeszcze
ìpo³ykanie rytmuî przez zbytnie
spowolnienie reakcji.
Uniwibrator U1D jest wyzwa-

lany zboczem opadaj¹cym przeno-
szonym z†wyjúcia U1B przez ele-
menty R8+C6+D3. Wyjúcie U1D
(pin14) zmienia stan z†wysokiego
na niski. Rozpoczyna siÍ genera-
cja impulsu o†czasie trwania wy-
znaczonym przez czas roz³adowy-
wania kondensatora C7 (150nF)
przez rezystor R14 (1MΩ), to jest
t=150ms.
Uk³ad U1C przyjmuje na wyj-

úciu stan wysoki i†za poúrednic-
twem D4 blokuje dostÍp do uni-
wibratora. Czas trwania stanu wy-
sokiego na wyjúciu wzmacniacza
U1C wynosi 2xC7xR14. Oznacza
to odciÍcie uniwibratora rÛwnieø
po wygenerowaniu impulsu (przez
okres ³adowania C7).
Jako øe R11=R13=20kΩ oraz

R9=R12=11kΩ - czasy ³adowania
i†roz³adowania C7 s¹ jednakowe.
NapiÍcie miÍdzy R12 i†R13 wy-
nosi 2/3Uzas, a†miÍdzy R11 i†R9

(podczas trwania pojedynczego
impulsu) 1/3Uzas. Dodatkowo, na
podkreúlenie zas³uguje niezaleø-
noúÊ parametrÛw czasowych od
wartoúci Uzas, ktÛre moøe wynosiÊ
od 5†do 9V (w modelu wykona-
nym przez autora jest to ok. 6V).
Waønym elementem urz¹dze-

nia jest uk³ad scalony U3 (4060).
Jego zadaniem jest wytwarzanie
paczek 64 impulsÛw o†f=20kHz
w†takt impulsÛw z†wyjúcia U1D
(kaøda paczka trwa zatem 3,2ms).
Po prze³¹czeniu anody D8 z†wyj-
úcia Q7 (wyprowadzenie 6) na Q4
(wyprowadzenie 7) bÍdzie genero-
wanych nie 64 a†jedynie 8 impul-
sÛw. Serie impulsÛw s¹ dostÍpne
na nÛøce nr 9, ktÛra stanowi
wyjúcie oscylatora RC. W†stanie
zablokowania panuje na nim po-
ziom niski. Takie rozwi¹zanie
okaza³o siÍ niezbÍdne do inkre-
mentacji ³aÒcucha dzielnikÛw, ale
jego przydatnoúÊ bÍdzie zaleøa³a
od indywidualnych warunkÛw.
Projekt powsta³ z†uwzglÍdnie-

niem specyfiki budowy wewnÍt-
rznej LM324. W†stanie spoczynku
(brak sygna³u), w†temperaturze
20oC, na R6 jest napiÍcie ok.
40..50 mV, co spowoduje prze-
p³yw pr¹dÛw polaryzuj¹cych U1A
i†U1B o†wartoúci ok. 40nA. Na

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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drugim wejúciu U1B - na R15 -
ustala siÍ ok. 10mV.
Wyjúcie U1B (pin 7) przyjmuje

wiÍc napiÍcie bliskie napiÍciu
zasilania, pomniejszonemu o†ok.
1,3V. Wyjúcia wzmacniaczy ope-
racyjnych U1A i†U2A (o nume-
rach wyprowadzeÒ 1†U1 i†1†U2)
s¹ nasycone do masy. Owo resz-
tkowe napiÍcie nasycenia nie
przekracza pojedynczych mV.
Wyjúcie U1D (pin14) ma po-

ziom zbliøony do napiÍcia za-
silaj¹cego minus 0,5V - wp³yw
rezystora podci¹gaj¹cego R10. T1
jest odciÍty i†LED nie úwieci.
Przez R14 i†D5 p³ynie ma³y
pr¹d wynikaj¹cy z†rÛønicy po-
tencja³Ûw miÍdzy wyjúciem U1D
a†dzielnikiem R12, R13. Dla te-
go niewielkiego pr¹du o†wartoú-
ci 2µA odk³ada siÍ na D5 oko³o
0,4V. To wystarcza z†duøym za-
pasem, aby wyjúcie wzmacnia-
cza U1C (pin 8) by³o w†stanie
niskim. W†takiej sytuacji dioda
D3 pozwala na przedostawanie
siÍ ujemnych szpilek z†C6 na
pin 12 U1D.
Poziom wysoki z†WYJåCIA1

jest podany na wejúcie zeruj¹ce
RST uk³adu U3, co wstrzymuje
pracÍ oscylatora tego uk³adu. Ob-
jawia siÍ to poziomami wysokimi
na nÛøkach 10 i†11.
Jedyny czu³y na zak³Ûcenia

punkt - wejúcie ì+î U1B (pin5)
- zablokowano pojemnoúci¹ C5,
ktÛra bocznikuje rezystor R5.
Wartoúci napiÍÊ zasilaj¹cych

naleøy ograniczyÊ do przedzia³u
5..9V (optymalnie 6..8V). Powyøej
10V dzia³anie selektora moøe byÊ
nieprawid³owe, co wynika z†fak-
tu, øe jest to doúÊ niekonwencjo-
nalny uk³ad. Zastosowano w†nim
bowiem tylko jedno napiÍcie za-
silaj¹ce, bez tworzenia sztucznej
masy. W†dobie tanich stabilizato-

rÛw monoli-
tycznych nie
powinno to
stanowiÊ prob-
lemu. W†prak-
t y c e zak r e s
5..9V jest i†tak
najczÍúciej sto-
sowany. PobÛr
pr¹du wynosi
kilka mA (dwa
uk³ady LM324:
2mA plus pr¹d
diody LED).

Montaø i†uruchomienie
Ta czÍúÊ artyku³u bÍdzie wy-

j¹tkowo krÛtka - montaø jest bo-
wiem niezwykle prosty (widok
p³ytki drukowanej znajduje siÍ
oczywiúcie na wk³adce), a pomo-
cny w†jego prawid³owym przepro-
wadzeniu bÍdzie rys.2.
Waøn¹ spraw¹ jest jakoúÊ i†ro-

dzaj uøytych elementÛw. Kluczo-
w¹ kwestiÍ jakoúci kondensatorÛw
(np. C1 i†C2 o†identycznej wartoú-
ci z†tolerancj¹ mniejsz¹ od 5%!)
powinien rozstrzygn¹Ê miernik.
Zdecydowanie odradzam konden-
satory elektrolityczne, ktÛre po-
winny stale pracowaÊ z†duø¹ sk³a-
dow¹ sta³¹, a†ten warunek nie
bÍdzie tu spe³niony.
NapiÍcia na wzmacniaczach

operacyjnych naleøy mierzyÊ rÛø-
nicowo, koÒcÛwkami pomiarowy-
mi bezpoúrednio dotykaj¹c odpo-
wiednich wejúÊ uk³adÛw scalo-
nych. Pomiar wzglÍdem masy bÍ-
dzie niewiarygodny, bo przy na-
piÍciach rzÍdu mV punkty masy
oddalone od siebie o†parÍ centy-
metrÛw nie s¹ toøsame. Dlatego
korzystne s¹ szerokie úcieøki masy.
Ekranowanie nie jest potrzebne.
Uwaøne przeczytanie uwag

przedstawionych w†opisie powy-
øej i†uwzglÍdnianie ich przy mon-
taøu gwarantuje bezproblemowe
uruchomienie selektora.

WskazÛwki uøytkowe
Na koniec przedstawimy kilka

uwag, ktÛre s¹ wynikiem doúwiad-
czeÒ zebranych podczas eksploa-
tacji opisywanego urz¹dzenia:
1. Korzystnie na czu³oúÊ SELEK-
TORA wp³ywa zsumowanie ka-
na³Ûw stereo - np. dwoma
rezystorami 10kΩ.

2. Subiektywn¹ poprawÍ walorÛw
dynamicznych moøna teø uzys-
kaÊ przez zmniejszenie R6

z†pierwotnej wartoúci 1MΩ na,
powiedzmy, 0,5MΩ. W†takim
razie, celem utrzymania dok³ad-
noúci w†úledzeniu linii basu,
naleøa³oby dodaÊ jeszcze jeden
kondensator 1000nF, rÛwnoleg-
le do pary C3, C4.

3. Naleøy pamiÍtaÊ, øe zawsze
efekt koÒcowy jest uzaleøniony
od materia³u muzycznego oraz,
øe niedoskona³a (z natury
rzeczy) selektywnoúÊ urz¹dze-
nia stanowi jego zaletÍ. DziÍki
niej impulsy wyjúciowe (sygna-
lizowane diod¹ LED) s¹ bar-
dziej urozmaicone, pojawiaj¹ siÍ
np. w†reakcji na g³os wokalisty
przy s³abym, b¹dü nieobecnym
rytmie. Cech¹ charakterystycz-
n¹ jest miarowoúÊ tych impul-
sÛw. W†sumie stwarza to wra-
øenie dobrej synchronizacji
z†düwiÍkiem. Wyjaúnienia te
uwaøam za niezbÍdne, gdyø jak
s¹dzÍ za budowÍ selektora wez-
m¹ siÍ nie tylko "rasowi elek-
tronicy", ale i†zwykli mi³oúnicy
korelowania muzyki ze úwiat-
³em. Tym polecam kupienie
gotowej p³ytki lub kitu, dla
unikniÍcia rozczarowaÒ zwi¹za-
nych z†nadmiarem samodziel-
noúci.

Andrzej Kowalczyk, AVT

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

WYKAZ PODZESPOŁÓW

Rezystory
R1, R2, R3, R7: 91kΩ
R4, R8: 1kΩ
R5, R6, R14: 1MΩ
R9, R12: 11kΩ
R10: 8,2kΩ
R11, R13, R18: 20kΩ
R15, R17: 100kΩ
R16: 470Ω
R19: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 3,3nF
C3, C4: 1µF (stały MKT)
C5: 22nF
C6: 2,2nF
C7: 150nF
Półprzewodniki
D1: BAT85
D2, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8:
1N4148
LED: dowolna dioda LED
T1: BC307 lub podobny
T2: BF245
U1, U2: LM324
U3: 4060


