PROJEIKTY

Wskaznik wysterowania
z funkcjqa peak hold

kit AVT-234

Wskaznik wysterowania jest
niezbednym wyposazeniem
kazdego miksera

czy magnetofonu. Czesto
wystepuje we wzmacniaczach.
W artykule przedstawiono
wskaznik wysterowania

z dwunastoma diodami LED,
w ktérym wykorzystano uktad
scalony LB1412. Z pomocq
tej kostki mozna w bardzo
prosty sposéb zrealizowaé
uzytecznq funkcje pamietania
wartosci szczytowej (peak
hold). Zaletq proponowanego
rozwiqzania jest prostota
konstrukcji i mala liczba
uzytych elementéw.

Artykul zawiera réwniez
krotkq analize wlasciwosci
wskaznikéw wysterowania pod
katem specyficznych potrzeb
sprzetu audio. Material ten
pozwoli dokonaé wlasciwego
wyboru wskaznika do danego
zastosowania.
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Prak-
tycznej przedstawiliémy juz kilka
roznych wskaznikéw wykorzystu-
jacych linijke diod LED. Obecnie,
niewatpliwie najezesciej uzywane
sa do tego celu uklady scalone

Na lamach Elektroniki

rodziny LM391X, ktére dzieki
przemyslanej budowie sa rzeczy-
wiécie najbardziej uniwersalne.
Jednakze w ukladzie wskaznika
wysterowania audio kostki te wy-
magaja zewnetrznego prostowni-
ka, co nieco komplikuje konstru-
kcje. Istnieje takze wiele typow
wskaznikéw wysterowania, szcze-
gélnie produkcji firm daleko-
wschodnich, ktére maja taki pros-
townik .na pokladzie”. Niestety,
sa to zwykle sterowniki 5...7
diod, a taka liczba punktéow §wiet-
Inych nie zapewnia dostatecznej
rozdzielczodci i, co rowniez istot-
ne, takze efekt wizualny nie jest
rewelacyjny.

W ofercie firmy Sanyo znajdu-
je sie ciekawy uklad, oznaczony
LB1412, ktory jest sterownikiem
dwunastu diod LED. Zawiera on
prostownik i, co najciekawsze, wy-

posazony jest w obwody realizu-
jace funkcje peak hold. Wskazniki
z funkecja peak hold mozna spo-
tka¢ w magnetofonach wyzszej
klasy, w ktérych umozliwiaja pre-
cyzyjne dobranie optymalnego po-
ziomu zapisu. Proponowany uklad
ma wiele istotnych zalet: bardzo
tatwo go zmontowaé, a paramet-
rami przewyzsza wiekszo8¢ ama-
torskich opracowan. Moze byé
zastosowany w konstruowanej apa-
raturze audio, lub moze tez slu-
zy¢ jako wyposazenie uzupel-
niajace w posiadanych urza-
dzeniach.

Zeby w pelni docenié¢ zalety
funkeji peak hold warto przypo-
mnie¢ sobie pewne wiadomosci
podstawowe dotyczace wskazni-
kow.
Wilasciwosci wskaznikow
wysterowania

Biezaca kontrola poziomu prze-
twarzanego sygnalu jest w elektro-
akustyce bardzo wazna. Pozwala
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Rys. 1. Przyktady prostownikow
liniowych.

unikna¢ przesterowania i wiaza-
cych sie z tym znieksztalcen. Te-
matyka wskaznikéw wysterowania
wecale nie jest tak fatwa jak
mogioby sie wydawac¢ na pierw-
szy rzut oka.

W literaturze opisano wiele
wskaznikéw wysterowania. Nie
jest sztuka zrobi¢ uklad z mruga-
jacymi, kolorowymi diodami. Nie-
stety, czesto zapomina sie o trzech
istotnych problemach:

- dokladno$ci prostownika przy
malych poziomach sygnalu,

- wlasciwoséciach dynamicznvch
(stalych czasowych narastania
i opadania),

- charakterystyce wskazan (linio-
wa, logarytmiczna lub jeszcze
inna).

Na poczateku wspomnijmy
o prostowniku. Zastosowanie naj-
prostszego prostownika diodowe-
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go nie zapewnia wystarczajacej
dokladnosci przy malych sygna-
lach., ze wzgledu na spadek na-
piecia na przewodzacej diodzie
prostowniczej. Wykluczone sa tu
zwykle diody krzemowe, a nie-
wiele lepsze sa diody Schot-
tky'ego - jedynie archaiczne diody
germanowe dostatecznie nadaja sie
do takich zastosowan. Dzi§ diod
germanowych juz nie stosuje sie.
Dla uzyskania dobrej liniowosci,
takze przy malych sygnalach, sto-
suje sie powszechnie prostowniki
aktywne zawierajace wzmacniacz
operacyjny i diody lub tranzysto-
ry. Taki mniej wiecej, aktywny
prostownik wystepuje w omawia-
nej kostece. Rézne przyklady pros-
townikéw pokazano na rysunku
1.

Sciéle rzecz biorac, powinnié-
my tu wspomnie¢ takze o prze-
tworniku wartoéci skutecznej.
Wiadomo, ze parametry danego
przebiegu, takie jak moc i napiecie
charakteryzuje sie w sposéb wia-
rygodny podajac jego wartosc sku-
teczna, a nie warto$c Srednia czy
szczytowa. Na przykiad w dokiad-
nych miernikach natezenia dzwie-
ku, zamiast prostownikéw linio-
wych, powinny by¢ stosowane
przetworniki wartosci skutecznej.
W sprzecie audio nie jest wy-

magana tak duza dokladnosé Q)

i dlatego wykorzystuje sie tu
powszechnie prostowniki li-
niowe.

W zastosowaniach audio
potrzebny jest jeszcze filtr
zamieniajacy jednokierunko-

we impulsy wystepujace na b)

wyjSciu prostownika na
w miare wygladzone napiecie
stale. W zaleznosci od zasto-
sowanego filtru otrzymamy
uktad:

- wskaznika warto§ci Sredniej

przebiegu; c)

- wskaznika wartoéci szczyto-
wej przebiegu;
-wskaznika o jeszcze
charakterystyce.
Przy tego typu filtrach
moéwimy o czasie narastania
i czasie opadania wskazan.
Jesli stala czasowa ladowania
jest mniej wiecej rowna stalej
czasowej rozladowania, to
otrzymujemy wskaznik war-
tosci sredniej, Gdy czas na-
rastania jest duzo mniejszy

innej

mujemy wskaznik wartosci szczy-
towej, ktéry w istocie zapamietuje

warto§ci  szczytowe. Qczywiscie,
efekt wizualny zalezy od wartosci
statych czasowych. Gdy sa one
rzedu sekund, to wskazanie zmie-
nia sie powoli, a gdy rzedu dzie-
sigtek milisekund, wtedy zmiany
sa tak szybkie, ze oko moze nie
zdazy¢ je rejestrowad. Przyklady
realizacji filtrow podano na ry-
sunku 2.

Filtr wartosci sredniej o duzej
statej czasowej stosuje sie jedynie
w miernikach natezenia dzwiegku
(pozycja SLOW), dla okreélenia
przecietnego natezenia dzwieku
(gtosnosci). Trzeba mieé¢ $wiado-
moéé, ze jego wskazanie nie na-
daza za szybkimi zmianami po-
ziomu sygnalu. Dlatego w wiek-
szosci zastosowan audio, wskaz-
nik wartosci éredniej zupetnie nie
spelnia wymagan stawianych
wskaznikom wysterowania - wca-
le nie informuje on o duzych,
kratkich impulsach, ktére moga
przesterowaé tor akustyczny.

Okazuje sie jednak, ze przed
laty opracowano szczegdlowe wy-
magania, wrecz normy, dotyczace
wskaznik6w dla sprzetu elektro-
akustycznego. Wskazniki spelnia-
jace te wymagania nazywa sie
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filtr wartosci sredniej gdy R1<<R2
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filtr wartosci szczytowe]

R2 R3

gdy R2<<R3 - filtr wartosci éredniej
gdy R2>>R3 - filtr wartosci szczytowej

od czasu opadania, to otrzy- Rys. 2. Przykiady filtrow,
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Rys. 3. Uproszczony schemat ukiadu scalonego LB1412.

VU-metrami. Wymagania dotycza
stalych czasowych marastania
i opadania oraz charakterystyki
wskazan, ktora jest zblizona do
liniowej, ale skalowana w jednos-
tkach napiecia (ang. Voltage Units)
w ukladzie logarylmicznym.
JPrawdziwy” VU-metr powinien
zawiera¢ pelnookresowy prostow-
nik i doéé¢ wolny, dwubiegunowy
filtr uéredniajacy, zapewniajacy
wskazanie 99% mierzonej wartos-
ci w czasie 300ms, z przerzutem
1...1,6%. VU-metry krolowaly
w poczatkowym okresie rozwoju
techniki audio. Obecnie, w zwiaz-
ku z wprowadzeniem dynamicz-
nych, cyfrowych urzadzen rejes-
trujacych, VU-metry stracily swoje
znaczenie. Z czasem okazalo sie,
ze ,prawdziwy" VU-metr jest zbyt
wolny - nie jest w stanie zobra-

zowa¢ szybkich zmian sygnalu
i szczytow wysterowania. Dlatego
powszechnie stosuje sie dzi§

~szyvbsze" wskazniki, rejestrujace
szybkie zmiany sygnatu i krétkie
impulsy - sa to wiasciwie mier-
niki warto$ci szczytowej.

Z tego co powiedzieliSmy je-
dnoznacznie wynika, ze nie kazdy
wskaznik wysterowania jest VU-
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metrem. Malo tego, prawdziwego
VU-metru nie znajdzie sie dzi$
nawet ze Swieca. Przyzwyczajenie
jednak pozostato i wskazniki wy-
sterowania audio nadal potocznie
nazywa sie VU-metrami.

Trzeba przypomnieé, ze cha-
rakterystvka czulosci ucha ludz-
kiego jest w przyblizeniu logaryt-
miczna. Dlatego w zasadzie cha-
rakterystyka wskaznika wystero-
wania rowniez powinna byé lo-
garytmiczna, zeby odzwierciedlala
gloénoéé zapisanego sygnalu. Z ko-
lei no$nik zapisu, na przyklad
taSma magnetofonu, wymaga do-
kladnego dobrania poziomu zapi-
su. Wskazuje to na zastosowanie
wskaznika liniowego, majacego
dobra rozdzielczosé ,,w okolicach*
poziomu maksymalnego. Wiado-
mo przeciez, ze na danej taSmie
mozna zapisa¢ bez znieksztalcen
sygnaly o pewne] maksymalne;j
amplitudzie - tasma ma pewien
liniowy zakres poziomu zapisu.
Zapisywane sygnaly powinny wigc
mie¢ warto8¢ szczvtowa na gra-
nicy liniowosci tasmy. Proba za-
pisu sygnalow o wiekszej ampli-
tudzie spowoduje powstanie znie-
ksztalcen. Ewentualny pomysl, ze-

: Wskainik wysterowania z funkcjg peak hold

by dla unikniecia znieksztalcen,
na wszelki wypadek zapisywac
sygnal o poziomie znacznie niz-
szym od maksymalnego jest jed-
nak zly, poniewaz nie wykorzys-
tuje sie wéwczas dostepnej dyna-
miki i w sumie zwigksza sie po-
zZiom szumow.

W zasadzie, w urzadzeniu po-
winny byé dwa wskazniki. Jeden
do zobrazowania $redniego pozio-
mu sygnalu (glo$nosci), =z prze-
twornikiem wartosci skutecznej
i filtrem uéredniajacym, majacy
logarytmiczna charakterystvke
wskazan. Drugi wskaznik, potrzeb-
ny dla dobrania optymalnego po-
ziomu zapisu, powinien pokazy-
wad warto§¢ szczytowa sygnalu
i mie¢ liniowa charakterystyke
wskazan,

Autor planuje zastosowanie ta-
kich oddzielnych wskaznikow wy-
sterowania w projektowanym
obecnie polprofesjonalnym mikse-
rze. W typowym sprzecie zazwy-
czaj stosowane sa wskazniki po-

jedyncze.
Dobry wskaznik powinien mie¢
logarytmiczna charakterystyke

wskazan dla sygnaléw mniejszych
od polowy (-6dB) umownie przy-
jetego poziomu nominalnego. Na-
tomiast ,w okolicach” 0dB cha-
rakterystvka powinna byé rozciag-
nigta, dla uzyskania duzej doklad-
nosci. Dobrym przykladem uktadu
o takiej charakterystyce jest kos-
tka LM3916, w ktorej progi za-
S§wiecania poszczegbélnych diod
dobrano wtasnie wedlug podanej
zasady. Podobnie jest w opisanej
tu kostce LB1412, Czy jednak
mozna jakos polaczyé dwie opi-
sane wezesniej funkcje miernika
wartoéci éredniej i wartoéci szezy-
towej w jednym wskazniku? Moz-
na, cho¢ nie w sposob doskonaty.
Robi sie to wladnie we wskazni-
kach z funkcja peak hold. Sa to
w zasadzie do§¢ szybkie wskazni-
ki warlosci szczytowej, ktore pra-
cuja jak typowa linijka §wietlna.
Dzieki niewielkim czasom naras-
tania i opadania, ich wskazanie
daje informacje o $rednim pozio-
mie nagrania.

Okreslenie peak hold mozna
przetlumaczy¢ jako podtrzymywa-
nie wartosci szczytowej. Chodzi
o to, zeby wskaznik niejako zapa-
mietywal i pokazal wartosci szczy-
towe. Uklad musi wiec zawierad
jakies obwody pamietajace, pod-
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Rys. 4. Schemat modulu AVT-234, 7dB, -5dB, -3dB,
trzymujace $wiecenie ,najwyzszej” -1dB, 0dB, +1dB, +3dB, +5dB,
diody po zmniejszeniu sie¢ sygna- +8dB. Nalezy zauwazyé, iz
tu. Przy sterowaniu diodami LED w poblizu 0dB rozdzielczosc
sprawa jest wzglednie prosta, bo- wskaznika jest duza, réwna 1dB.
wiem stosuje sie po prostu prze- co pozwala dokladnie ustawic
rzutniki (znane z techniki cyfro- poziom nominalny. Zwraca uwage
wej) ustawiane i zerowane w za- zakres przesterowania rtéwny
leznosci od chwilowego poziomu  +8dB, co umozliwia zobrazowanie
sygnalu. warto$ci  szczytowych sygnatu,
prawie trzykrotnie wiekszych od

Opis ukladu LB1412 poziomu nominalnego.

Schemat ukfadu przedstawiono
na rysunku 3. Kostka zawiera
wewnetrzny stabilizator napiecia
odniesienia, potrzebnego do wilas-
ciwej pracy stopni analogowych.
Napiecie odniesienia dostepne jest
na nozce nr 12, Czes¢ analogowa
zawiera dwa wzmacniacze opera-
cyjne, z ktorych pierwszy wyko-
rzystuje sie w typowej konfigura-
cji odwracajacej do uzyskania
wladciwej czulodci wskaznika.
Drugi wzmacniacz operacyjny,
wspblpracujacy z tranzystorem,
tworzy prostownik liniowy. Zasto-
sowanie prostownika liniowego
pozwala zachowad¢ duza doklad-
nosé takze przy matych sygnalach
wejéciowych, przy ktérych naj-
prostszy prostownik okazalby sie
nieprzydatny z uwagi na spadki
napigcia na diodach. Kondensator
dolaczony do né6zki 10 stanowi
element filtru. Charakterystyke te-
go filtru okreslaja wewnetrzne
rezystory. W sumie, charakterysty-
ka jest zblizona do charakterystyki
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Diody $wiecace podzielono na
trzy grupy. Grupy diod D1.D4
i D5..D7 pracuja w typowym ukla-
dzie linijki $wietlnej (a nie bie-
gajacego punktu $wietlnego) 1 sa
sterowane przy pomocy dwéch
zrodel pradowych i tranzystorow
zwierajacych poszozegolne diody.
Zastosowanie takiego rozwiazania
pozwala znacznie zmniejszy¢ prad
pobierany przez te diody. Prad
diod ustalany jest przez rezystor
wlaczony miedzy napiecie odnie-
sienia (n. 12) a nozke 14.

Pozostale pieé¢ diod wspolpra-
cuje z ukladami logicznymi reali-
zujacvmi  funkcje
peak hold. Tu nie
mozna juz dla
oszczednoéci  pra-
du polaczy¢ szere-

gowo diodz i ste-
rowanie odbywa
sig przy pomocy

tranzyvstoréow w

WYKAZ ELEMENTOW:

Rezystory
R1: 22kQ
R2: 3kQ
R3: 1MQ
R4, R5, R6, R7, R8;: 2.2kQ

PR1: 100kQ helitrim
Kondenstatory

C1: 10uF/16V

C2: 220nF

C3. 470nF

C4: 1uF/MKT

C5: 2,2uF/16V
Pétprzewodniki
D1..D12: LED 3mm (7 zielonych,
2 iofte, 3 czerwone)
Ul: LB1412

lektorem. Takie rozwiazanie wy-
maga stosowania rezystorow sze-
regowvch ograniczajacych prad.

Jak wspomniano, wskazanie
jednej z diod D8..D12 odzwiercie-
dla zapamietana warlos¢ szczyto-
wa w ostatnim czasie, Jak dhugo
jest pamietana ta wartosé szczy-
towa? W typowych zastosowa-
niach czas ten powinien wynosic
okoto 2 sekund. Decyduje o tym
stata czasowa whbudowanego oscy-
latora, okreslona wartoSciami ze-
wnetrznych elementéw RC dola-
czonych do koncowki 13. Mozli-
we jest takze zerowanie reczne,
przez zwarcie do masy koncowki
Reset (n. 11). W tym przypadku
(bez elementéw RC oscylatora)
mozna sprawdzi(’ jaki najwiekszy
chwilowy poziom wystapil w cza-
sie cafej audyeji.

W tab.1 podano istotne para-
metry kostki LB1412. Warto tez
wiedzied, ze do zaSwiecenia dio-
dy nr 8, ktora wskazuje poziom
nominalny 0dB, nalezy podaé¢ na-
piecie okolo -0,55V  (-0,465...
-0,625) miedzy wejscie prostowni-

ka (n.9), a napiecie odniesienia
(n.12). Znajomos¢ tego napiecia
pozwoli dobraé wzmocnienie

wstepnego wzmacniacza, stosow-

nie do potrzeb,

LO7 D6 DS I

i wmwm@mw

ukladzie Darlingto-

na z otwartym Ko- Rys. 5 Schemat montazowy.
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Tab. 1. Parametry uktadu LB1412

Zakres napig¢ zasilania: 10...16V
Spoczynkowy prad zasilania (LED wyga-
szone): typ. 9mA max 15mA

Zakres temperatur pracy: -30...+75°C
Dopuszczalna moc strat (Ta=60°C):
650mW

Napigcie odniesienia (n.12): typ. 6,3V
(5,6...6,8V)

Maksymalny prad diod LED: 30mA
We|sciowy prad polaryzacji wzm. op.
(n.7): typ. -0,2pA (max -3uA)
Rezystancja wejsciowa prostownika
(n.9): typ. 12k (8...16k<2)
Wzmocnienie prostownika: typ. 2 (+6dB)

Uklad umieszczony jest w rza-
dko spotykanej 22-nézkowej obu-
dowie DIL o standardowym rast-
rze 2,54mm, i nietypowym odste-
pie miedzy rzedami nozek row-
nym 10mm.

Opis modulu wskaznika
Schemat ideowy modulu AVT-
234 jest pokazany na rysunku 4,
Jest to w zasadzie aplikacja firmo-
wa, zmieniono jedynie nieco ob-
wody wzmacniacza wstepnego.
Zastosowanie wieloobrotowego po-
tencjometru montazowego pozwa-
la ustawi¢ czulo$é¢ wskaznika
w bardzo szerokich granicach.
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Wartosci elementéw podane na
schemacie ideowym nie sa kry-
tvczne. Rezystory R2 oraz R4..R8,
ustalajace prad diod, mozna do-
biera¢ stosownie do potrzeb. War-
to tez przekona¢ sie, jak na
dziafanie wskaznika wplywaja ele-
menty C4 (stale czasowe filtru)
i Cb (czas pamigtania wartosci
szczytowej).

Montaz i uruchomienie

Widok plytki drukowanej po-
kazano na rysunku 5. Montaz
elementow mozna przeprowadzic
w dowolnej kolejnosci. Uklad sca-
lony wykonany jest w technologii
bipolarnej i nie wymaga specjal-
nych Srodkow ostroznodei. Jesli
kto§ chcialby zastosowaé pod-
stawke, musi  przecia¢ wzdluz
typowa pud.«;tawke o rozslawie rze-
dow 7,5mm i wlutowaé obie czes-
ci oddzielnie.

Jak wida¢, przewidziano rozne
mozliwosci wlutowania kondensa-
toréw. Mozna je montowaé w kla-
syczny spos6b - na stojaco, ale
w zastosowaniach, w ktérych wy-
magana jest plvtka zajmujaca jak
najmniej miejsca, mozna je mon-
towac na lezaco. Wtedy calkowita
wysoko§¢ plytki nie przekracza
9mm i mozna ja umie$cié plasko

tuz pod plyta czolowa.

Diody moga by¢ wlutowane
wprost w plytke. Mozna tez wy-
gia¢ wyprowadzenia diod o 90
i umiedci¢c modul pionowo.

Modele pokazane na fotogra-
fiach maja nieco inny opis plytki,
niz pokazano na rysunku 5. Przy
montazu diod nalezy zwrodcic
uwage, ze kierunek wlutowania
diod D1..D7 jest inny niz diod
Ds8..D12.

Modul zmontowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga uru-
chamiania i powinien od razu
pracowaé poprawnie. Nalezy jedy-
nie, za pomoca potencjometru
wieloobrotowego PR1, ustawic po-
trzebna czulo$é wskaznika. W tym
celu nalezy poda¢ na punkt IN
napiecie zmienne odpowiadajgce
zalozonemu poziomowi 0dB, a na-
stepnie pokrecajac helitrimem PR1
doprowadzi¢ do zaswiecenia dio-
dv Ds.

W przypadku wskaznika ste-
reofonicznego nalezy zastosowad
dwa moduly AVT-234 i przepro-
wadzi¢ regulacje czulogci, podajac
ten sam sygnal na wejscia obu
modulow.

Piotr Gorecki, AVT
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