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W artykule

przedstawiono opis
urzqdzenia do redukcji
szuméw w magnetofonach
kasetowych, oparty na
systemie dbx II
stosowanym

w magnetofonach firmy
Technics. Opracowany'
uktad pozwala na
zwiekszenie dynamiki oraz
redukcje szumoéw duzo
wiekszq niz stosowane

w amatorskich
magnetofonach systemy
Dolby B. Prawidlowo
wykonany uklad pozwala
na zwiekszenie stosunku
sygnal/szum o 25dB.

Zasada
dzialania ukladu

System dbx jest systemem
komplementarnym, tzn. sygnal
zostaje poddany dwukrotnej
obrdbee: raz przed zapisem na
taéme magnetyczna, a drugi
raz przy odczycie sygnalu z tas-
my. Nalezy pamietac, ze syg-
nal zapisany w systemie dbx
nie moze by¢ odtwarzany
w innych systemach (np.
Dolby B), gdyz wystapia wte-
dy duze znieksztalcenia dyna-
miki. Podobnie, sygnaly na-
grane w systemie Dolby
B nie moga byé odtwarzane
w systemie dbx. Ohrdbka
sygnalu w czasie zapisu pole-
ga na korekcji czestotliwosci
oraz zmianie dynamiki sygna-
u. Korekcja czestotliwosci jest
stosowana w celu lepszego
wykorzyslania tasm magnetycz-
nych. Zmiana dynamiki lub
inaczej zmiana proporcji amp-
litud sygnalu wynosi w sys-
temie dbx 2:1.

Opisany ponizej system
dbx stanowi uklad automa-
tycznej regulacji wzmocnienia,
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Uktad redukcji szumow 007

dbx I

zlozony z kompresora i eks-
pandora. Zapisany na tasmie
magnetycznej sygnal foniczny
0 poziomie szuméw 80dB zo-
statby odczytany z poziomem
szuméw 50dB. W ten spos6b
czedd sygnaléw o malej am-
plitudzie zostaje zamaskowana
szumem ta§my. W celu obni-
Zenia poziomu szumow wpro-
wadzanych przez magnetofon
doprowadza sie zapisywany
sygnal foniczny do kompreso-
ra. Kompresor jest wzmacnia-
czem o wzmocnieniu regulo-
wanym automatycznie w taki
spostéb, ze sygnaly o duzej
amplitudzie sa obnizane,
a sygnaly o matej amplitu-
dzie sq wzmacniane. Gdy zmia-
ny amplitudy sygnalu zapisy-
wanego na wejsciu kompre-
sora wynosza np. 80dB, wéw-
czas zmiany tego sygnalu na
wyijéciu kompresora wynosza
tylko 40dB.

Poddany kompresji syg-
nal foniczny jest zapisywany
na taSmie magnetycznej przy
pelnym namagnesowaniu -
male sygnaly powoduja teraz
silniejsze wysterowanie ta§my

magnetycznej. Tak zapisana
tasma daje przy odczycie syg-
nal o znieksztalconej dynami-
ce.Aby przywrécié takie same
proporcje sygnaltu, podczas
odtwarzania stosuje sie eks-
pandor,

Schemat blokowy urzadze-
nia do nagrywania i odtwa-
rzania dzwieku w systemie
dbx przedstawiono na rys.
1. Ekspandor jest réwniez

wzmacniaczem o regulowa-
nym wzmocnieniu, ktéry po-
siada charakterystyke odwrot-
na w stosunku do kompre-
sora, czyli sygnaly o nizszej
amplitudzie sa w mniejszym
stopniu wzmacniane niz syg-
naty o duzej amplitudzie.
Mniejsze wzmocnienie sygna-
low o niskiej amplitudzie po-
woduje réwnoczeénie obnize-
nie poziomu szumow.,

Na rys. 2 przedstawiono
zasade dzialania kompresora
dynamiki systemu dbx TII,
opartego na ukladzie scalonym
AN6291. Sygnal wejSciowy,
po przejéciu przez wiornik emi-
terowy ED (Emitter duplica-
te), jest podawany na filtr FP
tworzacy preemfaze, polegajacy
na zwiekszeniu o 10dB ampli-
tud skladowych zapisywanego
sygnalu fonicznego wyzszych
czestotliwosci, Tak uformowa-
ny sygnal jest podawany na
wzmacniacz sterowany pradem
CCA (Current Control Amp-
lifier) o regulowanym wzmoc-
nieniu. Z wyjscia CCA, po-

z wzmacniacz operacyjny OA
{Operational Amplifier), syg-
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Rys. 1. Schemat blokowy urzgdzenia do nagrywania | odtwa-
rzania dzwigku z zastosowaniem kompandora (kompresora

| ekspandora)
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Tab. 1. Parametry ukiadu scalonego AN6291
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Rys. 3. Charakterystyka kompresfi w funkcji czgstotiiwosci

nat jest podawany na wyjécie
ukladu dbx. Pobierany z wy-
jécia sygnal jest ksztaltowany
w filtrze FD o charakterysty-
ce zgodnej z dbx. Polega ona
na stopniowym obnizaniu do
okolo 20dB sygnatow w za-
kresie czestotliwodci od 16kHz
do 20kHz powodujac, ze syg-
naly o tych czestotliwoéciach
sq zapisywane na nizszych po-
ziomach. Jest to spowodowa-
ne tym, ze wspoblczesne taSmy
magnetyczne maja przy nizszych
poziomach zapisu szersze pasmo
przenoszonych czestotliwosci
oraz wigksza liniowos¢ charak-
terystyki.

Uksztaltowany sygnal jest
podawany na prostowni
wartoéci skutecznej RMS (Ro-
ot Mean Square). Zastosowa-
nie do regulacji pradu
o wartoéci skutecznej (a nie
gredniej lub szczytowej) powo-
duje, ze uklad jest mniej czu-
ly na bledy i przesuniecia fa-
zowe przy odczycie. Prostownik
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RMS steruje wzmocnieniem
wzmacniacza CCA. o pra-
dowe CG (Current Generator)
stuzy do wytworzenia i stabi-
lizacji pradu sterujacego.
W zaleznoéci od wartoéci te-
go pradu uklad CCA wzmac-
nia lub oslabia sygnal we-
jsciowy.

Uklad logiczny LOGIC slu-
zy do gczania wewnetr-
znych obwodéw w czasie pra-
cy w pozycji ,Zapis" lub
,Odczyt”, Wartoé¢ kondensa-
tora C2, podlaczonego do
prostownika wartoéci skutecz-
nej (RMS), wplywa na czasy
narastania i opadania sygna-
tu.

Charakterystyka kompres-
ji w funkcji czestotliwodci
jest pokazana na rys. 3.

Na rys. 4 przedstawiono
zasade dzialania ekspandora
dynamiki systemu dbx.
W tym przypadku sygnal we-
jéciowy jest podawany poprzez
wtérnik emiterowy ED na

Opis ukladu

Na rys. 5 przedstawiono
schemat elektryczny ukladu
dbx. Obwody zasilania i ste-
rowania przelacznikami ,Za-
pis-Odczyt* i “dbx-Dolby" sa

jécia uktadu scalonego U1 (n.
8) sygnal styk mikroprze-
kaznika PD (dbx-Dolby) jest
podawany na wyjécie zapisu
(wyprowadzenie 2) i jedno-
tzednie, przez tranzystor T9, na
filtr ksztaltujacy charakterys-

wsp6lne dla dwéch kanaléw.  tyke ,.dbx“. Filtr zostal zbudo-
T =] i hnuq;
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Rys. 4. Schemat strukturainy ekspandora dynamiki
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Rys. 5. Schemat uktadu redukc)l szuméw DBX I

wany na tranzystorach T3, T4
oraz elementach C16...C19,
R10, R13..R17. Z wyjécia
filtru (emiter T4) sygnat pod-
dany dodatkowej preemfazie
(R18, R19, C21) wchodzi na
wejscie prostownika (RMS)
wewnatrz ukfadu U1 (n. 3).
Kondensator C7 ustala cza-
sy narastania i opadania syg-
natu poddawanego kompres-
ji. Czas narastania sygnatu po-
winien byé krotszy niz czasy
wzrostu amplitud dzwiekow
przenoszonych przez tor foniczny.
Czasy narastania dzwigkéw
wynoszg 10...300ms, dlatego
stala czasowa regulacji powin-
na by¢ nizsza. Jednak zbyt ma-
la stala czasowa powoduje
znieksztalcenia sygnaléw malej
czestotliwo$ci wskutek dziala-
nia regulacji wzmocnienia.
W procesie odczytu syg-
nal z wyprowadzenia 9 przez
styki PZ i wtérnik emitero-
wy z tranzystorem T1 jest do-
prowadzony do wejécia wzmac-
niacza sterowanego pradem
(n. 5). Tranzystor T2 wylacza
obwdd preemfazy. Jednoczesnie
sygnal z wtérnika emiterowe-
g0 przez tranzystor T10 wchodzi
na filtr ,dbx" i dalej na
prostownik RMS. Wewnetr-
zny klucz elektroniczny w ukla-
dzie scalonym U1l wiacza
w obwéd sprzezenia zwrotne-
g0 wzmacniacza wyjsciowego
filtr deemfazy (elementy C10,
R7). Sygnal z wyjécia U1 (n.
8) przez styk mikroprzekaznika
PD jest podawany na wyijécie
odezytu (wyprowadzenie 3).
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Sterowanie procesem
wZapis-Odezyt“ polega na po-
daniu napiecia stalego na wy-
prowadzenie 12 w stanie ,,Za-
pis“. Rezystor R27 dobiera sie
w zaleznosci od wielkoéci na-

piecia sterujgcego. Tranzysto-
ry T6, T7 steruja przelaczaniem
obwodéw  zewnetrznych,
a tranzystor T8 steruje mik-
roprzekaznikiem PZ. Tranzys-
tory T11, T12 sluza do wy-
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tworzenia sygnaloéw steruja-
cych dla wewnetrznego ukla-
du logicznego LOGIC. Stero-
wanie przelacznikiem ,dbx-
Dolby“ polega na podaniu
napiecia stalego na wypro-
wadzenie 1 w stanie ,Dol-
by", ktére przelacza stykiem
mikroprzekaznika PD sygnal
wejsciowy.

Napigcie zasilania 20...35V
jest stabilizowane uktadem U2
(U, =5V) oraz diodq Zenera D1
(U=12V). Napigcie U_ stuzy
do zasilania ukladu scalonego
U1, mikroprzekaznikéw PZ
i PD, wtérnika emiterowego
i filtru ,dbx“. Napiecie U
stuzy do zasilania ukladu ste-
rowania ,Zapis-Odczyt”, Po-
tencjometrem P1 ustawia sie
prog dziatania ukiadu.

Montaz
i uruchomienie

Rysunek 6 przedstawia
mozaike §ciezek na plytce dru-
kowanej i rozmieszczenie ele-
mentéw na tej plytce. Mon-
taz ukladu nalezy rozpoczac od
wlutowania mostkéw, a na-
stepnie rezystoréw. Nastepnie
nalezy zamontowac¢ diody,
kondensatory i tranzystory.
Tranzystory T1, T2 powinny
byé niskoszumowe (np.

T
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Rys. 6. Ptytka drukowana uktadu
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Rys. 7. Fragment schematu magnetofonu M8015 oraz miejsca podtgczenia nowego ukiadu

BC414, BC550). Pozostate tran-
zystory moga byé¢ dowolnego
typu, jednak o duzym
wzmocnieniun (grupa C).
Stabilizator U2 nalezy za-
montowaé na plaskim radia-
torze o powierzchni 12cm?*
(2x6cm). Po wlutowaniu
wszystkich elementéw, oprécz
uktadu scalonego U1, nalezy
podtaczyé napiecie zasilania
i sprawdm( poziomy napigt
U_, U, oraz sterowanie mik-
roprzeﬁaﬁmkaml PD i PZ.
Mozna tego dokonat poprzez
podanie napigcia zasilania przez
rezystor 10kQ na wyprowadze-
nia 11 12. Nastepnie nale-
zy wlutowa¢ uklad scalony
U1 isprawdzi¢ przelaczanie
wewnetrznych obwodéw pra-
cy. W pozyciji ,Zapis” (poda-
nie napiecia zasilania na wy-
ie 12 przez rezystor
10kL2), na nézce 11 ukladu
scalonego Ul powinno byé
napiecie 0V, a na nbzce 12
okolo 5V. W pozycji ,Odczyt”
(zwarcie do masy wyprowadze-
nia 12 na plytce) powinno
byé odwrotnie, czyli na nézce
11 uktadu U1l napigcie 5V,a
na nézce 12 - 0V. Nastep-
nie, podajac na wejscia oby-
dwu kanaléw sygnal sinusoi-
dalny 20mV i podlgczajac na
rezystor R20 (n6zka 13 ukladu
U1) miernik napiecia stalego,
nalezy potencjometr P1 usta-
wié w takim polozeniu, aby
spadek napiecia na rezystorze
R20 wynosil okolo 15mV.
W miejsce potencjometru
mozna wlutowac po6zniej re-
zystor o odpowiedniej war-
tosci. Dolaczajac do wyjscia
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ukladu miernik lub oscylo-
skop mozna sprawdzi¢ cha-
rakterystyki zapisu i odczytu
w funkcji czestotliwosci
w zakresie 20Hz do 20kHz.
Opis wyprowadzen

ukladu:

1 Przelaczanie funkcji ,.dbx
- Dolby"
Wyiscie
Wyijscie
Wyijscie
Wyijscie
Weijscie
Wejscie

zapisu kanat L
odczytu kanal L
zapisu kanal P
odczytu kanat P
zapisu kanal P
odczytu kanal P
Wejécie zapisu kanal L
Wejécie odczytu kanal L
10 Zasilanie
11 Masa
12 Przelaczanie funkcji ,.za-
pis-odczyt”
Podigczenie ukladu
do magnetofonu
Uktad dbx nalezy umies-
ci¢ w poblizu ukladéw Dol-
by B lub Dolby BC. W przy-
padku magnetofonéw z ukla-
dami Dolby B, ktére posiada-
ja wspélne wejscie dla ,Za-
pisu“ i“Odczytu”, trzeba ze-
wrze¢ wyprowadzenia nr 2-3,
4-5, 6-7, 8-9, a nastepnie
wylutowaé wejsciowe kon-
densatory separujace na plyt-
ce Dolby B. W miejsce tych
kondensator6w nalezy pod-
laczy¢é uklad dbx: wejécia dbx
od strony przelacznika Z/0, zas
wyijécia dbx od strony ukla-
du Dolby. W przypadku ukla-
déw Dolby, ktore posiadajg
dwa oddzielne wejscia dla
wZapisu“ i “Odczytu”, nalezy
wylutowaé wejsciowe kon-
densatory separujace na plyt-
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ce Dolby i w ich miejsca
podlaczyé odpowiednio we-
jécia i wyjécia ukladu dbx.
Wyprowadzenie 12 nalezy
podlaczyé do anody diody lub
zarowki sygnalizujacej funk-
cje . Zapis“. Wlaczajac funkcje
»Zapis” i mierzac napiecie na
zarbwee lub diodzie sygnali-
zacyjnej dobieramy wartosé
rezystora R27 zgodnie ze wzo-
rem: R27 =U, - 0,7 [kQ],
gdzie U, - zmierzone napigcie.
Wypmwadzenm 1 nalezy
podlaczy¢ na anodg diody lub
zaréwki sygnalizujacej funk-
cje ,.Dolby wiaczone". W po-
dobny sposéb dobieramy re-
zystor R32.

Na rys. 7 przedstawiono
typowy przykiad podiaczenia
uktadu dbx do magnetofonu
M8015 z ukladem Dolby B.
W tym przypadku do stero-
wania funkcja ,Zapis - Od-
czyt" wykorzystano napiecie za-
silajace miedzy innymi gene-
rator pradu podkladu, a do
sterowania funkcja ,,dbx/Dol-
by“ pobrano napiecie wprost
z przelgcznika ,Dolby ON/
OFF“. Po podlaczeniu nalezy
dokonaé nagrania z dobrego
zrédla sygnatu, np. plyty CD.
Stosowane kasety magnetofo-
nowe powinny by¢é wysokiej
jakodci, a w szczegblnosci cha-
rakteryzowaé sig plaska cha-
rakterystyka zapisu w funkcji
czestotliwoéci w zakresie wy-
sokich tonéw, Duze nierow-
nomiernoéci charakterystyki
moga powodowaé obnizenie
lub nadmierne uwypuklenie
wysokich tondw.

Andrzej Scislicki
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Uwaga! Plytki drukowane do
tego ukladu sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-220.
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