W poprzednim numerze EP
opublikowalismy opis modutu
analogowego procesora audio.

Kontynuujqc tematyke audio

przedstawiamy kolejny , klocek*
- uniwersalny uklad
kompandora.

W wersji podstawowej

modul jest dwukanalowym
wzmacniaczem-ogranicznikiem

o wzmocnieniu regulowanym

napieciem stalym i jest
przeznaczony przede wszystkim
do systeméw nagloénienia.
Znajdzie tez wiele zastosowan
jako blok automatycznej
regulacji wzmocnienia o bardzo
wysokich parametrach.

Jako kompresor bedzie

cennym uzupelnieniem systemu
elektroakustycznego

w samochodzie - zmniejszajgc
dynamike audycji muzycznych
podniesie poziom najeichszych
fragmentéw powyZej poziomu
hatlasu panujgcego we wnetrzu
samochodu.

Jako ekspandor moze by¢
uzyteczny przy odczycie
starszych, zaszumionych ta$m.
W wersji z przelgczaniem
kompresor/ekspandor mozna go
wykorzystac jako
komplementarny uklad redukcji
szumoéw dbx w magnetofonie.

UKtADY Z POLSKI

Uniwersalny
kompandor
audio, czesc 1

kit AVT-180

Dokladny opis samego ukladu
scalonego pozwoli wielu Czytelnikom
zrealizowa¢ wiasne pomysly: np. uk-
lad dynamicznej redukcji szuméw
(odpowiednik DNL), wysokiej ja-
kosci bramke szumu, réznorodne
wzmacniacze sterowane napieciem,
filtry o czestotliwoéciach charakte-
rystycznych regulowanych napie-
ciem itd.

W ofercie firmy Philips znajdziemy
co hajmniej kilka kostek pelnigcych
funkcje kompandora (KOMPresor-
ekspANDOR). Uklady NE570/571
przeznaczone sa zasadniczo do syste-
méw telekomunikacyjnych; ich wa-
da jest znaczacy poziom szuméw wilas-
nych, a co gorsza, wlasciwodci dy-
namiczne bloku regulacji wzmotnie-
nia ustalane sa jednym obwodem
RC inie ma prostej mozliwosci
niezaleznego ustalenia czasu ataku/
opadania. Uklady NE575/576 - sa
bardzo dobrymi, energooszczednymi,
ale w pewnym sensie specjalizowa-
nymi ukladami o §cisle okre§lo-
nym przeznaczeniu. Uklad NE572 jest
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Rys. 1. Schemat blokowy | rysunek wyprowadzern uktadu NES72
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najbardziej elastyczny, ma najlepsze
parametry i - co nie mniej wazne
- jest dostgpny na naszym rynku za
przystepna cene. Wszystkie wspom-
niane uklady maja jednakowsq zasa-
de dziatania, r6znia sie szczegdlami.

Prezentowany dzi§ uklad kompan-
dora jest wykonany w oparciu
o uklad scalony NE572. Poniewaz
uktad ten ma bardzo dobre paramet-
ry iszeroki zakres zastosowan, wiec
przedstawiamy jego szczegélowy opis.
Nasi czytelnicy beda mogli go wy-
korzysta¢ w wielu samodzielnych
opracowaniach.

Uklad scalony NE572

Uklad ma dwa identyczne kana-
ly, =z ktérych kazdy sklada sie
z trzech zasadniczych blokow:

- komérki o zmiennym wzmocnieniu
(gain cell),

- prostownika dwupoléwkowego,
- bufora.

Schemat blokowy pokazano na
rysunku 1. Kostka jest zasilana
jednym dodatnim napieciem.
W praktycznych ukiadach wymaga-
ne jest dolgczenie kilku zewnetrznych
elementéw biernych i niskoszum-
nego wzmacniacza operacyjnego, kto-
ry moze by¢ zasilany unipolarnie
lub bipolarnie.

Komérka o zmiennym
wzmocnieniu

Jest to dwuéwiartkowy ukiad
mnozgcy dwukierunkowy prad wej-
§ciowy Iwe oraz prad sterujacy Ig.
Budowa wewnetrzna jest do$é¢ skom-
plikowana - wystepuja tu Zrodla
pradowe, wzmacniacz operacyjny,
dwie pary réznicowe tranzystorow
NPN, zrodlo napiecia odniesienia
2,5V. Wewnatrz umieszczono tez re-
zystor szeregowy Rs o wartodci ok
6,8k, Zainteresowanych szczeg6lami
odsylamy do katalogu, dla prakty-
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Uniwersalny kompandor audio

Rys. 2. Poglgdowy schemat prostownika

kéw najistotniejszy jest fakt, ze blok
ten mozemy z powodzeniem wyob-
razi¢ sobie jako rezystancje sterowana
pradem Ig. Mozna tak uproscié
problem, nie mozna jednak zapom-
nie¢ przy tym o trzech waznych
sprawach:
- prad koncéwek wejsciowych (7,
9) nie moze przekroczy¢é wartosci
+140pA, bo pojawia sie duze zniek-
sztalcenia,
- kohcowki wejsciowe i wyjéciowe
(7, 9, 5, 11, 3, 13) sa zawsze na
potencjale ok +2,5V wzgledem ma-
sy,
- uklad jest obliczony (i wykonany)
na minimum znieksztalcen nielinio-
wych, ale kto chcialby dodatkowo
poeksperymentowaé, moze sprobo-
waé poda¢ na konicowki 7, 9, 6,
10 prady w obu kierunkach
o wartoéci kilku...kilkunastu mik-
roamperéw.
Prostownik

Zasade dzialania dwupoléwko-
wego prostownika oméowimy szerzej,
bowiem idea jest ciekawa i moze
byé wykorzystana przy innych okaz-
jach. Pogladowy schemat prostow-
nika znajdziemy na rysunku 2. Nie-
odwracajace wejscie wzmacniacza o-
peracyjnego jest polaryzowane na-
pieciem 2,5V. Gdy na wejciu
RECT IN pojawi si¢ rosnace napie-
cie dodatnie, wtedy poplynie prad
il przez rezystor R . Spowoduje to
obniZzenie napiecia na wyjdciu
wzmacniacza operacyjnego i bazie
tranzystora T2. Prad i, poplynie do
masy przez T2 iT3. Z zasady dzia-
lania wzmacniacza operacyjnego na-
piecia na jego obu wejéciach (pun-
kty A, B) beda rowne. Jednoczeénie,
poniewaz jednakowe tranzystory T3
i T4 sa polaczone w ukladzie zwier-
ciadla pradowego, w kolektorze T4
poplynie prad réwny pradowi i1.
Gdy na wejsciu RECT IN pojawi
sie ujemny sygnal malejacy, to
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Rys. 3. Poglgdowy schemat bufora

poplynie prad i, Napiecie na bazie
T1 wzroénie, T1 otworzy sie na tyle,
ze dostarczy pradu roéwnego i2, aby
napiecia w punktach A, B byly
rowne. Poniewaz kolektory tranzys-
torobw T1 iT4 sa polaczone, wiec
w punkcie C otrzymamy wyprosto-
wany, jednokierunkowy prad
o wartosci i, = u_J/R_.

W rzeczywisto$ci uklathest nieco
bardziej skomplikowany i wystepu-
je dodatkowe wazne ograniczenie:
szczytowa warto$¢ pradéw i, i, nie
powinna przekroczy¢ wartosci 300pA,
w przeciwnym razie pojawig sie
znieksztalcenia i wzbudzenia. Warto
wiedzie¢, ze wejéciowy prad pola-
ryzujacy wejS€ wzmacniacza operacyj-
nego wynosi typowo 70nA. Pasmo
przenoszenia takiego ukladu prostow-
nika zalezy od poziomu sygnalu
wejsciowego 1 dla wigkszych sygna-
low przekracza 1MHz
Bufor

W urzadzeniach elektroakustycz-
nych wysokiej klasy mamy do
czynienia z czestotliwosciami w zak-
resie dziesieciu oktaw. Jes§li w uk-
ladzie wystepuje blok regulacji
wzmocnienia i prostownik, to musi
tez by¢ filr za prostownikiem.
Prostowaniu podlega przeciez prze-
bieg o czestotliwoéciach akustycz-
nych. Wiele zalezy od takiego filtru,
bo decyduje on o szybkoSci zmian
wzmocnienia. Ze wzgledu na zniek-
sztalcenia nieliniowe (szczegblnie trze-
cig harmoniczng) stala czasowa takie-
go filtru powinna byé¢ wieksza niz
okres najnizszych skladowych syg-
nalu. Na pewno powinien to by¢
czas wigkszy niz 100ms. Z drugiej
strony, gdy poziom sygnalu gwal-
townie narasta (po angielsku okres-
la sie to: burst = wybuch), wtedy

chcielibyémy, aby uklad szybko re-
agowal i np. szybko zmniejszyl wzmoc-
nienie. Czas reakcji nie powinien
przekroczyé  kilkudziesiecin  milise-
kund. We wspomnianych tafiszych
ukladach NE570/571, przeznaczonych
dla telekomunikacji (pasmo
300...3400Hz), przewidziana jest tylko
jedna stala czasowa. W NE572
wprowadzono specjalny blok - wias-
nie omawiany bufor - aby niezalez-
nie dobra¢ wedlug potrzeb obie
stale czasowe: ataku (ang. - attack
time) i opadania (powrotu, ang.
recovery time). Rysunek 3 pokazuje
w uproszezeniu zasade dzialania tego
stopnia. Wyprostowany przebieg
w postaci pradu I, pzez
zwierciadlo pragdowe i powoduje la-
dowanie pojemnosci Ca. Pojemno$é
Ca, wewnetrzny rezystor Ra (10k€2)
i prad [_, okreslaja czas ataku.
Typowo uzywa si¢ tu pojemnosci
0.1..1uF, co daje odpowiednio
4...40ms. Pojemnos¢ Cr jest oczywis-
cie wieksza od Ca, wiec napiecie
na Ca moze narasta¢ szybciej niz
na Cr. Roénie wtedy napigcie na
wyjéciu  wzmacniacza operacyjnego
i w efekcie kondensator Cr jest
dodatkowo tadowany przez diode D1,
wige napiecie na obu kondensato-
rach roénie w tym samym lempie.
Gdy sygnal U__ gwaltownie sie
zmniejszy to napiecie na Ca spadnie
zgodnie ze stala czasowa R1Ca. Spad-
nie tez napigcie na wyjéciu wzmac-
niacza operacyjnego, ale kondensa-
tor Cr o duzej wartoSci bedzie sie
pomatu roztadowywal przez R2 (tez
10k2). Prad sterujacy Ig (patrz rys.
1) jest dzieki odpowiedniej budowie
lustra pradowego dwa razy wiekszy
od pradu plynacego przez R2. Ty-
powa warto$¢ pojemnosci Cr wy-
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nosi 10pF, co daje czas opadania
400ms. Obie pojemnoéci mozna
zmieniaé w szerokich granicach,
wedlug indywidualnych potrzeb.

Kazdy bufor ma wyprowadzona
koficéwke TRACK TRIM (1, 15), co
pozwala uzyskaé wspdélbiezna regu-
lacje toréw takze przy najmniejszych
amplitudach sygnalow - ma to
znaczenie w wysokiej jako$ci sprzecie
stereo. Dla ewentualnej korekcji
nalezy dolaczy¢ prosty uklad (na

3 zaznaczony linia przerywa-
na) - chodzi tu o dostarczenie do
koficowek 1, 15 pradu w zakresie
+3uA.

Na konicéwkach 6, 10 wystepuje
napiecie odniesienia 2,5V, kofcow-
ki te w analoglczny spu-aéh jak
przed chwila opisano, mozna wy-
korzysta¢ do kompensacji (korekcji)
znieksztalcenn nieliniowych w sprze-
cie wysokiej klasy.
Projektowanie ukladéw
kompandorowych

Omoéwimy teraz niektére wzory
matematyczne, Wiemy, ze wielu
naszych Czytelnikéw nie znosi wzoréw
i podane w katalogu zaleznosci
matematyczne dotyczace ukladu
NE572 moga ich przestraszy¢. Objas-
nijmy wiec jak najbardziej przystep-
nie najwazniejsze Wzory.

Méwilismy, ze komorka o zmie-
nnym wzmocnieniu (gain cell) jest
w rzeczywistosci ukladem mnoza-
cym. Jej funkcja przenoszenia wyra-
zona jest wzorem (patrz tez rys. 1)

IS
140pA

Prad wejsciowy i wyjSciowy
moze by¢ dodatni lub ujemny - tu

iwy = lyg (1)
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rozpatrujemy wartoéci  chwilowe.
Prad Ig to prad sterujacy wyltwo-
rzony przez wyprostowanie i ured-
nienie przeblegu zmiennego podane-
go na wejécie RECT IN. W prak-
tycznych ukladach pracy koficéwki
wyjéciowe 5 i 11 zawsze dolaczone
sa do odwracajacego wejscia zew-
netrmego wzmacniacza operacyjnego,
inaczej méwiac do masy pozornej
(punkty te sa wprawdzie na poten-
cjale +2,5V wzgledem masy, ale
rozpatrujemy dzialanie dla przebiegow
zmiennych). Cho¢ nie wynika to
wprost z przedstawionych danych,
mozemy obie strony réwnania pod-
Zieli¢ przez v, i po przeksztalceniach

otrzymarmy:
R =R 140 pA

ant s T T (2)
_ B

Widzimy tu, Ze zastepcza ,rezystan-
cja“ &ciéle zalezy od pradu steru-
jacego Ig, czyli w sumie od napie-
cia na wejsciu RECT IN. Spojrzmy
teraz na rysunki 4 i 5. Przedstawiono
na nich szereg mozliwoéci regulacji
wzmocnienia za pomoca napiecia,
pradu lub rezystancji. Jest to pier-
wsza, najprostsza mozliwos¢ wyko-
rzystania ukladu NE572. Nie wszyst-
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Uniwersalny kompandor audio

kie pokazane warianty warto stoso-
waé w praktyce, chodzi tylko o po-
kazanie, ze przy wielu réznych spo-
sobach sterowania uzyskamy efekt
regulacji wzmocnienia, cho¢ charak-
terystyki regulacji beda odmienne.
Sposoby pokazane na rysunkach a)
i b) dadza ten sam efekt, bo rezystor
dolaczony jest przeciez do wejscia
prostownika, gdzie wystepuje napie-
cie stale +2,5V. Wzmocnienie ukia-
déw wzmacniacza odwracajacego z ry-
sunkéw 4 i 5 wynosi:
R2
Ke = 33 (3)
Dla konfiguracji zrys. 4 moze-
my po podstawieniu:

R1 = 'R - 140 HA
Ig

poda¢ og6lny wzdr na wzmocnie-
nie:

R2 - I,
K, = ——=2— = Al
R, - 140pA

Poniewaz dla konkretnego ukla-
du wartoéci elementéw sa stale,
w tym miejscu i dalej dla uprosz-
czenia wprowadzamy wspélczynniki
A1, A2 itd. Np.:

I (a)

A1

= i

'HI

s

1,15

_':H|

| RECT
1 IN

|
i
-]
|
I

Rys. 4. Poglgdowy regulator wzmocnienia "przed"
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Rys. 6. Ekspandor

R2
R; - 140pA

Wzmocnienie jest wiec tu wprost
proporcjonalne do pradu Ig. Ana-
logicznie dla konfiguracji zrys. 5
otrzymamy:

A2
K= 0o (5)
8

zatem zmniejszanie pradu steruja-
cego spowoduje tu zwigkszanie
wzmocnienia.

W praktyce stosuje sie czesto
polaczenie z rysunkéw 4a i 5a w ce-
lu ustalenia minimalnego (maksy-
malnego) wzmocnienia. Regulacja
glodnodci tym sposobem nastrecza
pewne trudnoéci, bo ucho ludzkie
ma logarytmiczna charakterystyke
czulodci inalezy zapewni¢ wykiad-
nicze zmiany glo§noéci i pradu ste-
rujacego.

Ekspandor

Umiemy juz regulowac i usta-
wia¢ wzmocnienie. Zastanowmy sie
jak dziafa uktad ekspandora z rysun-
ku 6. Nadal wzmocnienie okresla
wzor (4). Okre§lamy Ig:

= A1 = const

‘N.N']'
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I
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Rys. 7. Charakterystyka przejiciowa
dia ARW, kompresora i ekspandora
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U
[ = 2 —west
g R3 (6)
Dla wyprostowanego przebiegu
sinusoidalnego

Uy = 0,9 Uy = 0,636 - Uy,

(7)

Po podstawieniu do zaleznosci
(4) otrzymujemy wzér na wzmocnienie
ekspandora:

2. R2 - Uy
Keew 140pA - R, - R3
Ry (8)
= A3 - U,

Ten niecodzienny wzér wskazuije,
ze wzmocnienie ukladu zalezy wprost
proporcjonalnie od poziomu sygnatu
wejSciowego. Gdy sygnal wejécio-
wy wzronie np. 3 razy, to sygnal
wyjbciowy wzroénie nie trzy, tylko
9 razy - dodatkowo trzy razy, bo Usr
ze wzoru (8) wzroslo trzy razy. Wyra-
zajac to w decybelach powiemy,
ze gdy sygnal wejéciowy wzroénie

- [,

po kompras|i

o n decybeli, to sygnal wyjéciowy
wzroénie o 2n decybeli, Pokazuja to
rysunki 7 i 8. Na obu rysunkach
odnajdujemy punkt charakterystyki
(poziom sygnalu wejéciowego), gdy
wzmocnienie wynosi 1, czyli 0dB.
Jest to wazny parametr charakte-
rystyczny ekspandora. Aby go zna-
lez¢, wystarczy do wzoru (8) pod-
stawi¢ Ku = 1. Wzmocnienie wy-
niesie 1 dla napiecia wejéciowego:

_ 140pA - R, - R3
Usr 2 - R2 ©
Pozostaja jeszcze dwie wazne kwes-
tie: maksymalne napiecie wejscio-
we i napigcie stale na wyjéciu.
Maksymalny prad szczytowy wej-
§cia sygnalowego nie moze przek-
roczyé 140pA, wejscia prostownika
- 300pA. Wewnetrzny rezystor Rs ma
warto§¢ 6,8kQ, wiec maksymalna
amplituda sygnalu wejéciowego nie
moze przekroczy¢é 952mV. A co zro-
bi¢, gdy pracujemy z wigkszymi syg-
nalami? Po prostu trzeba doda¢
zewnetrzny rezystor w szereg z Rs,
Takze rezystor R3 powinien mie¢
taka wartoéé, aby przy maksymal-
nym sygnale wejsciowym prad byt
bliski maksymalnej warto§ci 300pA.
Uzyskamy wtedy lepsza stabilnosé
parametréw i mniejsze szumy niz
w ukladzie, gdzie prady beda duzo
Na rysunku 6 znajdujemy tez
rezystor R4. Jego jedyna rola jest
ustawienie staiego napiecia wyjs-
ciowego na poziomie polowy napie-

cia zasilania wzoru:

R2

8] = 2,6V . |1+ —
wyDC ( R4) (10)

=100V

-B0dE - 100V

'
'
'
i
1
1
[
i

Rys. 8. Poglgdowa ilustracja kompresji | ekspansii
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Rys. 9. Kompresor

Otwiera to mozliwoéé uzyskania
duzych napie¢ sygnalow wyjscio-
wych.

Kompresor

Potrafimy juz zaprojektowat ek-
spandor, przejdzmy do ukfadu kom-
presora. Schemat znajdziemy na ry-
sunku 9.

Po podstawiéniu do (3) zaleznos-
ci (2) i (6) otrzymamy po przeksztal-
ceniach wz6r na wzmocnienie kom-
presora:

1
K, = [140pA . R3 - R, )z )

2-R1: Uwuar

Wzmocnienie jest odwrotnie pro-
porcjonalne do pierwiastka kwad-
ratowego z warto§ci napiecia wej-
§ciowego. Przy malych sygnalach
wejsciowych wzmocnienie jest duze
i maleje ze wzrostem amplitudy syg-
nalu. Uklad zaweza dynamike: syg-
naly najmniejsze sa wzmacniane,
najwigksze ostabiane. Po kompresji
sygnal wejéciowy o dynamice np.
80dB zostaje ,Sciéniety” do zakresu
40dB. Moze by¢ latwo przeslany lub
zapisany w torze o niewielkiej dy-
namice. Pé6zniej oryginalny sygnal
mozna odtworzy¢ za pomoca ekspan-
dora. Oméwiony tu sposéb jest
czesto wykorzystywany w praktyce,
Dokladnie tak dziala magnetofono-
wy system redukcji szumu dbx.
W telefonii, radiotelefonach, mik-
rofonach bezprzewodowych kompan-
dery stosuje si¢ powszechnie.

Niedawno opisywaliémy uklady
scalone do rejestracji dZzwieku serii
ISD10xx. Mowiliémy o ich nie-
wielkiej dynamice. Jesli przed zapi-
sem sygnal zostanie poddany kom-
presji, a przy odtworzeniu ekspansji,
to uzyskamy bardzo dobry stosunek
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sygnal/szum i wysoka jakoé¢ gene-
rowanych komunikatéw. Charakte-
rystyki idealnego kompresora znaj-
dziemu réwniez na rys. 7 i 8. Przy
braku sygnatu wzmocnienie teore-
tycznie dazy do mnieskonczonosci,
w praktyce bardzo czesto ogranicza
sie maksymalne wzmocnienie spo-
sobem pokazanym na rys. 5a. Poziom
sygnalu, dla ktérego wzmocnienie
wynosi 0dB, mozemy obliczy¢ pod-
anym wczeéniej sposobem.

Rezystory R4, R5, R6 ustalaja
wartoé¢ napiecia stalego na wyjsciu
(bez R4 bedzie to 2,5V):

LIW}’D‘C = 2.5V .

.[1 i M] (12)
R4

Pojemnoé¢é C4 musi by¢ na tyle
duza, aby skutecznie odfiltrowac
przebiegi o czestotliwoéciach akus-
tycznych.

Automatyczna
regulacja wzmocnienia

Trzecia mozliwoscia wykorzysta-
nia jest uklad automatycznej regu-
lacji wzmocnienia. W wigkszosci
przypadkéw sygnal regulacyjny ARW
tworzy sie przez wzmocnienie i wyp-
rostowanie sygnalu wyjsciowego.
Tu jest inaczej - prostujemy sygnal
wejsciowy - uklad jest bardzo pod-
obny do kompresora, tylko wejscie
prostownika RECT IN dofaczone jest
do wejécia, a nie do wyjscia. Ze

wzoréw (2), (3) i (6) obliczamy
wzmocnienie:
140pA - R, - R3
K =
¥ 7 e R Uges (13)

Rzeczywiscie, gdy Uwe wzrodnie
n razy, to wzmocnienie spadnie tez
n razy i poziom sygnalu na wyjéciu
bedzie zawsze jednakowy. W prakty-
ce zawsze nalezy ograniczyé wzmoc-
nienie maksymalne do sensownej
wartoéci, aby nie wzmacnia¢ nad-
miernie bezuzytecznych szuméw zawsze
wystepujacych w ukladach. W sys-
temach nagloénieniowych brak ta-
kiego ograniczenia powodowalby
wzbudzenie przy malych sygnalach
z mikrofonu. Dodanie rezystora R7
(narysowany na rys. 9 linig prze-
rywana) ogranicza wzmocnienie mak-
symalne do wartoéci:
_ 140pA - R, - R7

2-R1-2,5V

Dla uktadu ARW podstawowym
parametrem jest poziom napigcia
wyijéciowego. Ze wzoréw (13) i (7)

K

(14)

U max

Uniwersalny kompandor audio

przy podstawieniu Ku = Uwy / Uwe

otrzymujemy dla przebiegu sinusoi-

dalnego:

U L T2 TpA o R R3
wysk R1
Napigcie stale na wyjsciu do-

bierzemy korzystajac z zaleznosci (12).
Analogicznie jak w ukladzie ek-

spandora, przy amplitudach sygna-
tow wyjsciowych wiekszych niz
952mV musimy dodaé zewnetrzny
rezystor w szereg z Rs i odpowied-
nio dobra¢ R3, aby nie przekroczyc
granicznych wartoéci pradow wejs-
ciowych kostki NE572.

Na rysunkach 6 i 9 uklady
zasilane sa napieciem pojedynczym.
W niektérych przypadkach korzyst-
niejsze moze okaza¢ sie zasilanie
symetryczne. Uklad NE572 dalej
bedzie zasilany tylko napigciem do-
datnim, a wzmacniacz operacyjny -
symetrycznym. Aby uzyskaé wtedy
na wyjsciu napiecie stale 0V (po-
tencjal masy), nalezy rezystor R4,
zamiast do masy, dotaczyé¢ do plusa
zasilania.

Podali$my tu wszystkie recepty
dla kucharza, ktéry chce przyrzadzi¢
smakowicie kostke NE572 wedlug
wlasnego upodobania. Wypada jesz-
cze wspomnie¢ o0 ewentualnych
srodlach  klopotéw. W wiekszodci
przypadkéw nie beda potrzebne zad-
ne dodatkowe $rodki pomocnicze -
uktady wewnetrzne sa skompenso-
wane temperaturowo, a napiecia
niezrownowazenia maja niewielkg
wartos¢. Aby wykorzystaé wszystkie
mozliwoéci mozna sprobowad kom-
pensowaé napiecia niezréwnowaze-
nia. Nie bedziemy omawia¢ tego
szczegOlowo, zainteresowanych odsy-
tamy do katalogu Philipsa lub do
zeszytow USKA 7, 8, 9/93. Opisano
tam uklady NE 570, 571, 572, 576;
mozna tam znalez¢ kilka wskazowek
dotyczacych kompensacji napiec niez-
rownowazenia, co zmniejszy znieksztal-
cenia nieliniowe i poprawi wsp6l-
bieznos¢ przy najmniejszych pozio-
mach sygnatu.

W nastepnej czesci (EP 6/94)
przedstawimy szczeg6lowy opis
konstrukcji kompandora na podsta-
wie modelu opracowanego w AVT
i oferowanego w postaci zestawu
AVT-180,

Piotr Gorecki, AVT

(15)



