Szumy opisywane szeroko

w Notatniku Praktyka to nie
tylko zlo konieczne i zmora
melomanéw i elektronikow.
Przebiegi o charakterze
szumowym czesto sq
potrzebne, niekiedy wrecz
niezastqpione. Proponujemy
wykonanie prostego generatora
szuméw na zakres
czestotliwoéci  akustycznych.
Ten maly przyrzqd znajdzie
wiele zastosowan; przede
wszystkim przewidziany jest do
wspélpracy z miernikiem
poziomu natezenia dZwieku,
ktory bedzie opisany

w jednym z najblizszych
numeréw EP, Znajdzie tez
dalsze zastosowania - do
tematu powrécimy bowiem za
kilka miesigcy i zaproponujemy
wykonanie calego zestawu
pomiarowego dla akustyka.

Wystepujace powszechnie szumy
sa jednym z gléwnych utrapien
elektronikéw. Kiedy jednak potrzeb-
ne jest dobre Zrodlo szuméw, to
sprawa nie jest taka zupelnie pros-
ta. Jak napisano w tym odcinku
Notatnika Praktyka, szum szumowi
nier6wny. W praktyce elektroakus-
tyka potrzebny jest przebieg szumowy
o charakterystyce spektralnej jak
najbardziej zblizonej do u$rednionej
charakterystyki rzeczywistych nagran
audio. Nieprzydatny wiec bedzie na
pewno szum bialy, w naszym obsza-
rze zainteresowan lezy natomiast
szum rézowy, choé iten w zakre-
sie najwyzszych czestotliwosci pas-

R1

UKLADY Z POLSKI

Generator

ma akustycznego ma spekiralng ges-
toS¢ energii wieksza niz lypowe
przekazy muzyczne (a tym  bardziej
stowne).

Do generacji szuméw stosuje sie
albo uklady cyfrowe (generatory
liczb czy ciagéw pseudolosowych),
albo tez niektére z bardziej szumia-
cych elementéw elektronicznych.
W naszym prostym ukladzie jako
zrodlo szumu zastosowalismy diode
Zenera. Dioda taka w swoim nor-
malnym ukladzie pracy jest Zrédlem
znacznego szumu - tym wiekszego, im
mniejszy prad przez nia plynie. Mowi
sig, ze jest to praca ,na kolanie"
charakterystyki.
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Rys. 1. Podstawowy schemat generatora szumow
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Pierwszy uklad
generatora szumoéw

Ukltad wykonany wg rysunku 1
jest przeznaczony do pracy w szero-
kim zakresie napie¢ zasilajacych.
Zrodlem szuméw jest tu dioda D2.
Prad pracy tej diody ustalony jest

przez Zrédlo pradowe zbudowane
z elementéw R2, R3, T1 i D1. Dwa
stopnie wzmocnienia pozwalaja uzys-
ka¢ na wyjsciu amplitude rzedu
2. 3V o CO jest warto$cia wystar-
czmat.q dla wszystkich zastosowan.
Doborem kondensatoréw (C4...C7
mozna uksztaltowaé charakterystyke
spektralna szumoéw wedlug swoich
potrzeb. Uklad ma tez obwody
filtracji zasilania (C1..C4, R1).
one potrzebne dla unikniecia wzbu-
dzenia wzmacniacza, ktéry ma wzmoc-
nienie dochodzace do 10000.
Poniewaz prad diody Zenera
jest stabilizowany, amplituda przebie-
gu wyjsciowego jest stala w szero-
kim zakresie napie¢ zasilajacych - az
do ponad 30V. Zr6dlo pradowe ma,
jak wiadomo, duza dynamiczng re-
zystancje wyjsciowa, wiec stanowi
niewielkie obciazenie dla diody,
ktéra tu jest generatorem o okres-
lonej rezystancji wewnetrznej. Jest to
niewatpliwa zaleta, bowiem rezystan-
cja obciazenia (dla przebiegéw zmien-
nych) niewiele zalezy od wartosci
R3 i plynacego przez diode Zenera
pradu. Przy wzroscie pradu ampli-

[l



Generator szumow

tuda szuméw malata, ustalono wiec
prad pracy w granicach 5...10pA.

W zaleznosci od napiecia zasila-
jacego mozemy uzywa¢ diod o r6z-
nych napieciach pracy. Generalnie,
czym wyzsze napiecie nominalne
diody, tym wigksza amplituda szu-
muL

Niestety, diody o takim samym
napieciu pochodzace z jednego opa-
kowania maja zdecydowanie rézne
charakterystyki szumowe. Pomiedzy
egzemplarzami pochodzacymi z jedne-
go pudetka réznice generowanej
amplitudy moga by¢ kilkukrotne,
Takze charakterystyka spektralna
moze znacznie sie r6zmi¢. Niektére
egzemplarze zupelnie nie nadawaly
sie do naszego zastosowania, ponie-
waz wystepowalo powolne ,plywa-
nie“ napiecia pracy w znacznych
granicach, Czes¢ badanych diod ge-
nerowala znaczne napiecia wybucho-
we - objawialo sie to przy odsluchu
przez glosnik charakterystyczng barwa
szumu z trzaskami - te egzemplarze tez
nie powinny by¢ stosowane.

W uktadach zasilanych z sieci
warto uzywa¢ diod o wyzszym na-
pieciu stabilizacji. My jednak mu-
simy wykona¢ generator zasilany
z baterii i uzyjemy baterii 9V. Na
dodatek musimy liczy¢ sig¢ ze spad-
kiem napiecia w miare wyladowa-
nia, przyjmujemy wiec najnizsze na-
piecie zasilajace 6 x 1,2V = 7,2V,

Nasze mozliwosci wyboru diod
ograniczajg jeszcze: dopuszczalny zakres
napie¢ wejsciowych i wyj§ciowe
napiecia nasycenia uzytego wzmac-
niacza operacyjnego.

Dla wzmacniaczy operacyjnych
z rodziny TL 080 w realnych ukla-
dach napiecie na wej$ciu powinno
byé co najmniej o2V wyisze od
ujemnego napiecia zasilajacego,
a z uwagi na uzycie Zrddla prado-
wego z tranzystorem T1 musi byé
nizsze o ponad 1V od dodatniego
napiecia zasilajacego. Jesli uwzgled-
nimy jeszcze niezbedna warto$¢ am-
plitudy wyjsciowej, zakres dopuszczal-
nych napie¢ wejsciowych wyniesie
w naszym ukladzie ok. 3..5,6V.

Proby przeprowadzone z licznymi
diodami wykazaly, ze diody 5V1
i 5V6 przy wymaganych matych
pradach pracy na poziomie pojedyn-
czych mikroamperéw mialy praktycz-
nie jednakowe napiecie ,stabiliza-
cji* w granicach 3,0...3,2V (trafila
sie tylko jedna 3,56V). Rozrzut na-
piecia wérod ok. 20 szt. diod 6V2
wynidst 5,3..5,9V, czyli wystapil
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znaczny skok napiecia od poprzedniej
wartodci okolo 3V.

W dwoch generatorach uzyto
diod 5V6. W pierwszym zastosowa-
no mniej szumigca diode i wartosci

elementéw jak na schemacie.
W drugim ukladzie uzycie bardziej
szumiacej diody spowodowalo ko-
nieczno$¢ zmiany wartoéci R7 z 1IMQ
na 100kQ oraz dodania kondensa-
tora o pojemnosci 470pF réwno-
legle do R7.

Uproszczony generator
szumow

Po praktycznych prébach przepro-
wadzonych z opisanymi powyzej ge-
neratorami mozliwe i celowe oka-
zalo sie wprowadzenie pewnych
zmian. Schemat nowego ukladu po-
kazany jest na rysunku 2. Przede
wszystkim uproszczono uklad, rezygnu-
jac ze #rodla pradowego na tranzys-
torze. Zamiast tego uzyto stalego
rezystora o wartoSci 1MQ,

W zwigzku zrozrzutem charakte-
rystyk  szumowych  poszcezeg6lnych
diod rozbudowano obwody ksztalto-
wania charakterystyki czestotliwos-
ciowej ukladu, przez co mozliwe
stato sie jej dowolne ksztaltowanie.
Kondensatory C5, C7 pozwalaja ob-
nizy¢ zawarto$¢ skladowych o ma-
lych czestotliwosciach, obwody R3-
C4, R6-C6 i R9-C8 ksztaltuja cha-
rakterystyke w zakresie wiekszych
czestotliwosci.

Elementy R10, R11, S1 iP1
znajdujg sie poza plytka - w taki
prosty sposdb, uzywajac trzypoloze-
niowego przelacznika S1, mozma uzys-

100k02

ka¢ trzy zakresy amplitudy, np. 1V,
100mV i 10mV,

Montaz i uruchomienie

Oba opisane uklady mozna zmon-
towa¢ na plytkach uniwersalnych,
~w pajaku* lub na plytkach
specjalnie zaprojektowanych w tym
celu - rys. 3, 4. Przy wykonywaniu
montazu na plytkach uniwersal-
nych oraz montazu bez piytki -
+w pajaku” - nalezy zwrlci€ szcze-
gblng uwage na prowadzenie pola-
czefi masy. Przy wzmocnieniu ukiadu
rzedu dziesieciu tysiecy niewlasciwe
polaczenie masy moze doprowadzic
do wzbudzenia sie ukladu. Dlatego
najlepiej byloby dolaczy¢ wszystkie
koficowki elementéw w jednym
punkcie, najblizej nézki 4 ukladu
scalonego. W zwiazku z duza czulos-
cia uktad ,lapie wszystkie §mieci”
z otoczenia, szczegblnie przydzwigk sie-
ci. Konieczne jest zatem ekranowanie
calej plytki cienka blacha stalowa
(choc¢by z puszki od konserw); ekran
ma byé polaczony z masa.

Po zmontowaniu ukladu nalezy
sprawdzi¢ jego dziatanie, dobra¢ po-
ziomy i skorygowaé charakterystyke
spektralna,

Szum generowany przez wiekszo$¢
diod zblizony jest do szumu bialego.
Aby uzyska¢ szum roézowy, nalezy
wprowadzi¢ do ukladu czlon calku-
jacy (jednobiegunowy filtr RC).
W ukladzie zrysunku 2 bedzie to
po prostu kondensator C6 dolaczony
réwnolegle do R5 (R6 = 0).
W wielu wypadkach obwody R3-
C4 iR9-C8 w ogdle nie beda
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Rys. 2. Zmodyfikowany schemat generatora szumoéw
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
na piytce drukowanej uktadu
zrys. 1.

potrzebne. Dla wielu egzemplarzy diod
odpowiednia wartoéé C6 wynosita
220pF.

Skompensowane wewnetrznie
wzmacniacze operacyjne réwniez mo-
ga stanowi¢ filtr dla najwyzszych
czestotliwosci, poniewaz ich iloczyn
wzmocnienia i szerokoéci pasma wy-
nosi od 10° (TL062) do 3 x 10°
(TLO82). Ztego tez wzgledu nie
powinno sie zwiekszaé wzmocnienia
obu wzmacniaczy ponad proponowa-
ne wartosci. Bez probleméw mozna
Zzmniejsza¢  wzmocnienie  zmniejszajac
wartod§¢ RS,

Nalezaloby jeszcze sprawdzi¢ cha-
rakterystyke spektralna otrzymanego
szumu. W najprostszym przypadku
nalezy do tego celu uzy¢ oscylo-
skopu oraz monitora audio opisane-
go w poprzednim numerze EP (lub
jakiego$ innego wzmacniacza) z dota-
czong dobra kolumna lub gloéni-
kiem.

Na ekranie oscyloskopu mozna
zaobserwowa¢ ksztalt generowanych
przebiegéw i dobra¢ egzemplarz dio-
dy o mozliwie ,fadnym“ obrazie
szumu. Chodzi o unikanie egzempla-
rzy diod niestabilnych albo z duza
skladowa szuméw wybuchowych.

Dla dokladnego okreslenia pro-
porcji sktadnikéw w widmie nale-
zy uzy¢ zestawu filtrow oktawo-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw
na plytce drukowanej uktadu
Z rys. 2.

wych. Autor uzyl modutu 9 ak-
tywnych filtrow oktawowych
w ukladzie jak na rysunkm 5 (do-
kladny opis dzialania i szerokich
mozliwoéci zastosowania tego mo-
dulu wjednym =z najblizszych
numeréw EP). Przy okazji uzyskuje sie
w ten sposb generator szumow
waskopasmowych, idealny do usta-
wiania equalizera, poniewaz czestot-
liwoéci érodkowe filtr6w odpowia-
daja czestotliwo$ciom pasm equali-
78,

Przy zastosowaniu wzmacniacza
TLOB2 i wartoSci elementow jak
na rys. 2, pobér pradu przez gene-
rator wynosil 4mA, ukiad pracowal
dobrze z obciazeniem na wyjsciu od
100Q wzwyz

Ten sam modul, z innym dob-
ranym egzemplarzem diody i ukla-
dem TL062, pobieral prad 0,35mA
(!) ipracowal przy obciazeniach
wiekszych od 1kQ. Do uzyskania
wlasciwej korekcji charakterystyki
konieczny okazal sie tylko jeden
kondensator C6 o0 pojemnoéci
33pF. Na wyjsciu filtréw oktawo-
wych do 1,6kHz poziomy byly jed-
nakowe, dla pasma 7,5kHz spadek
wyniést ok. 6dB, w pasmie 16kHz
ok. 12dB. Taka charakterystyke
spektralna mozna poleci¢ do wiek-
szodci  zastosowan.
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Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego
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W niektérych przypadkach celo-
we bedzie takie uksztaltowanie cha-
rakterystyki wzmacniacza w naszym
generatorze, aby na wyjsciu wszys-
tkich filtréw oktawowych przebiegi
mialy jednakowa amplitude. Ze
wzgledu na opisane wcze$niej ogra-
niczenia moze to wymagaé pewnego
zmniejszenia wzmocnienia obu wzmac-
niaczy albo uzycia szybszych uktadéw
scalonych,

Tak uzyskana, rbwnomierna cha-
rakterystyka nie odpowiada jednak
Sredniej charakterystyce spektralnej
rzeczywistych nagran muzycznych (nie
liczac moze muzyki elektroniczne;j).
W naszym generatorze nalezatoby
dodatkowo ograniczyé skladowe
0 najwyzszych czestotliwosciach po-
wyzej, powiedzmy, 5...8kHz. Do tego
celu najlatwiej uzyé kondensatora
C8 (R9 =0) albo C4. Najprawdo-
podobniej jednak charakterystyka
wzmacniaczy operacyjnych wystarcza-
jaco ograniczy najwyzsze skladowe.

Tak skorygowany szum rézowy
bedzie najbardziej przydatny do typo-
wych zastosowan. Pamietajmy bo-
wiem, ze przy wiekszych mocach
testowanie zestawow glosnikowych
szumem bialym skoriczy sie na pew-
no uszkodzeniem gloénika wysokoto-
nowego, a byé moze i srednioto-
nowego. Ale nawet gdy zastosujemy
C6 iotrzymamy szum r6zowy, to
przy testowaniu pelna moca glosniki
wysokotonowe nadal beds nieco
przeciazone i przy diuzszym obciaze-
niu moga ulec uszkodzeniu. Nie
dajmy si¢ zmyli¢ oznaczeniu mocy
gloénikéw wysokotonowych - jest
to moc zestawu, w ktérym ten
gloénik moze by¢ zastosowany,
a nie moc tego glosnika,
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