Prawie w kazdym domu
znajdziemy dzi§ przyzwoitej
klasy aparature audio.
Wiekszo$é z nas zainwestowala
sporo pieniedzy w sprzet,
kazdy przeciez chce miec¢
przyjemnoéé sluchania muzyki
wysokiej jakosci. Niestety,
zwykle malo uwagi poswieca
sie zagadnieniom czysto
akustycznym, a przeciez drogi
sprzet to nie wszystko. Wielu
elektronikéw uwaza, ze
pomiary akustyczne to sprawa
skomplikowana, tylko dla
specjalistow. Wecale tak nie
jest. W artykule opisujemy
prosty przyrzqd, ktéry bedzie
znakomitq pomocq dla kazdego
melomana i elektronika,
zajmujgcego sie choc¢ troche
elektroakustykq. Prosty uklad
elektroniczny i duzy zakres
praktycznych zastosowan
powinny zacheci¢ wszystkich
naszych Czytelnikéw do
budowy tego uzytecznego
narzedzia. Miernik taki odda
tez nieocenione uslugi przy
badaniu charakterystyk
zestawdéw glosnikowych

i kolumn.

Kazdy z mnas - elektronikéw
wykonal, prébowal wykonaé lub
chcial  wykonaé  jakie§ urzadzenie
audio: wzmacniacz, korektor, radio,
kolumny glosnikowe itd. Wielu
elektronik6w wystepuje tez w roli
ekspertéw przy wykonywaniu na-
gloénienia réznych imprez okolicz-
noéciowych, takich jak chocby szkol-
ne dyskoteki czy zebrania wiekszych
grup ludzi. Je§li chodzi o sprzet, to
nie brakuje literatury opisujacej
najrozniejsze uklady elekironiczne.
Mniej, a moze wrecz malo znana jest
strona akustyczna. Powszechnie znane
stwierdzenie, iz wszystko zalezy od
jakosci kolumn, jest tylko czeSciowo
prawdziwe. Odpowiadajac na pros-
by Czytelnikéw o szersze potraktowa-
nie tematu elektroakustyki na la-
mach EP, zaczeliSmy opisywa¢ ,kloc-
ki audio; zeby jednak komplekso-
wo om6wié calosé zagadnienia, po-
czawszy od tego numeru poSwiecimy
troche uwagi akustyce i pomiarom
akustycznym, ktére maja ogromne
znaczenie dla koncowego efektu.
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Miernik

poROAFER-K T Y

natezenia

dzwieku

kit AVT-183

Odrobina koniecznej teorii

Fala dzwiekowa, rozchodzaca sie
w $rodowisku, niesie pewna ener-
gie. Oznacza to, ze kazde zrodlo
dzwieku ma pewna moc (mozna ja
wyrazi¢ w watach). Jesli dzwiek
rozchodzi sie na wszystkie strony (tzw.
fala kulista), to czym dalej od Zrédla
dzwigku, tym energia (moc), prze-
chodzaca przez dana powierzchnig, jest
mniejsza, bo ta sama moc jest
roziozona na coraz wigksza powierz-
chnie kulistg. Dla dowolnego pun-
ktu przestrzeni (fachowo: pola akus-
tycznego) mozemy wigc mowic
o mocy przypadajacej na jednostke
powierzchni prostopadlej do kierun-
ku rozchodzenia sie fali. WielkoS¢ ta,
wyrazona w watach na metr kwad-
ratowy, jest nazywana natezeniem
dzwieku (oznaczana literka I lub J)
i jest jednym z najwazniejszych
parametréw charakteryzujacych
dzwiek. Dzwieki lezace w grani-
cach styszalnoSci maja natezenie
w zakresie o0 ogromnej rozpietoSci

biliona razy, mianowicie 107"%..1
W/m? Wpyrazona liczhowo w W/m?
warto§é natezenia dZwieku nie daje
dobrego wyobrazenia o gloénosci ze
wzgledu na w przyblizeniu logarytmicz-
na charakterystyka czulosci ludzkiego
ucha. Dlatego dla wigkszej jasnodci
uzywa sie w praktyce pojecia pozio-
mu natgzenia dzwieku. Jest to w
zasadzie ta sama wielko$¢, ale wyra-
zona w stosunku do przyjetego po-
ziomu odniesienia i wyrazona w mierze
logarytmicznej. Jako poziom odniesie-
nia przyjeto warto§¢ 10W/m?, co
w przyblizeniu odpowiada dolnej gra-
nicy slyszalnosci tonu 1kHz przez
miodego czlowieka o zdrowym slu-
chu.

Poziom natezenia dZzwieku (czesto
spotyka sie tez skrét angielskiej
nazwy Sound Pressure Level - SPL)
okresla sie wigec w decybelach jako:

i = SPL = 10 log —
lU

gdzie: 1 - natezenie dzwieku, 1=
=10"*W/m?* - warto§¢ odniesienia.
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Poziom natezenia dZzwieku okres-
la wiec w przyblizeniu, na ile
gloénoéé danego dzwieku jest wiek-
sza od poziomu styszalnoéci. Niestety,
nie jest tu uwzgledniona fizjologiczna
charakterystyka czuloéci czyli zmniej-
szanie czuloéci ucha w zakresie naj-
wigkszych i najmniejszych czestotli-
wosci przy mniejszych poziomach
natezenia dzwieku. Niektore fab-
ryczne mierniki daja mozliwos¢ wia-
czania odpowiednich filtréw; w za-
kresie poziom6w mierzonych przez nasz
przyrzad nie ma to jednak wiekszego
znaczenia, szersze omoOwienie tego za-
gadnienia znajda Czytelnicy w naj-
blizszych artykulach cyklu ,Notat-
nik Praktyka“.

Orientacyjne warto$ci poziomu
natezenia dZwieku spotykanych
w zyciu halaséw zawiera tabela 1.

Przecietny czlowiek zauwaza zmia-
ne poziomu dzwieku, gdy przekracza
ona 3dB. Z tego miedzy innymi
wzgledu pasmo przenoszenia sprzetu
okre§la sie czestotliwoéciami, przy
ktérych charakterystyka —wykazuje
wilaénie 3-decybelowy spadek.
W sprzecie wysokiej klasy okresla
sie spadek na poziomie -1dB.

I tu pomalu przechodzimy do
sedna sprawy. Nasz sprzet wzmacnia-
jacy ma, powiedzmy, idealnie plas-
ka charakterystyke. Tak, ale cha-
rakterystyka kolumn jest juz bardziej
,poszarpana“. Ale to wcale nie jest
jeszcze najgorsze. W pomieszezeniu od-
stuchowym (naglasnianym) wyste-
puja przeciez pewne odbicia, w za-
leznoéci od wymiaréw obiektu po-
wstana wiec mniej lub bardziej ostro
zarysowane rezonanse, Nie znamy tez
zwykle charakterystyki pochlaniania
dzwieku dla r6znych czestotliwosci.
Wymiary, proporcje wymiaréw po-
mieszczenia, meble, elementy wypo-
sazenia, maja decydujacy wplyw
na efekt koncowy. Twarde powierz-
chnie i przedmioty, powodujac od-
bicia w zakresie wigkszych czestotli-
woéci, spowoduja zbytnie uwydat-
nianie wyzszych tonéw, nadajac
dzwiekom ostrzejsze brzmienie. Z ko-
lei obecnoéé wielu miekkich obiek-
téw (dywan, grube zaslony) spowo-
duje pochlanianie tonéw wyzszych
i dominacje nizszych, co daje bar-
dziej miekki, lagodny dzwiek. Miej-
sce ustawienia zestawow gloéniko-
wych, ich odleglos¢ od §cian i me-
bli tez maja wplyw na uzyskany
obraz dzwiekowy.

Nieco inne parametry pomieszcze-
nia odsluchowego beda odpowied-
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Tab. 1.
10dB normalny (30cm), cichy szmer lisci
~ 20dB przecietny szept (1m), kroki po podiodze
140..50dB  przecigtne mieszkanie, cicha ulica '
60dB cicha muzyka
. 65..70dB. ozmowa (1m)
90dB * glosny krzyk (prég natezen niebezpiecznych dla zdrowia)
100dB piorun
120dB -miot pneumatyczny (5m)
130dB silnik samolotu (10m), prég bélu
nie dla muzyki sentymentalnej, Powiedzmy tez wyraznie, ze choc¢

klasycznej, czy rockowej. Zasadniczo
nalezatoby prébowaé wytlumié lub
odttumié¢ pokéj, ale wielu meloma-
néw rezygnuje z takich eksperymen-
téw, choéby ze wzgledu na zachowa-
nie spokoju spolecznego w rodzinie.
W wielu wiec wypadkach grube
miliony wylozone na zakup drogie-
go sprzetu zostana w rzeczywistosci
zmarnowane, bo w efekcie wecale
nie uzyskamy oczekiwanej wypadko-
wej réwnomiernoéci i naturalnosci
obrazu dzwiekowego (chyba, ze cho-
dzi o wzrost ciénienia krwi i poja-
wienie sie jeszcze innych patologicz-
nych objawéw u odwiedzajacych
nas znajomych na widok naszego
sprzetu). W gre wchodzi nie tylko
rownomierno$¢ charakterystyki prze-
noszenia w funkcji czestotliwosci, ale
tez - 0 czym sie czesto zapomina -
rébwnomiernoéé pokrycia dzwiekiem
calego interesujacego nas obszaru w
pelnym pasmie akustycznym.

Tak wiec osoba §wiadoma tego
typu pulapek moze przy pomocy
wzglednie taniego sprzetu osiagnac
§wietne efekty.

Catosé tego zagadnienia jest jeszcze
bardziej zlozona; w zaleznosci od
treSci przekazu (mowa, rézne rodzaje
muzyki) nalezy bowiem réwniez
uwzgledni¢ czas poglosu, kierunko-
wosé zestawow glosnikowych i ko-
lumn, Te sprawy om6éwimy w przy-
szloéci. Niebagatelne znaczenie maja
tez subiektywne odczucia i upodo-
bania melomana.

® o VN

milkrofon wzmacniacz
pomiarowy  mignnym filtry
wzmaocnieniu

ogolne zasady sa te same, to zupelnie
inne oczekiwania mamy w stosunku
do domowego zestawu audio, ktory
ma zapewni¢ bliskie idealu odtwa-
rzanie muzyki z plyt kompaktowych
dla, powiedzmy, dwach siedzacych
blisko siebie o0s6b; zupelnie czego
innego oczekujemy w sali, gdzie ma
sig odbyé¢ interesujacy wyklad dla
kilkuset os6b.

Zasada dzialania

Miernik poziomu dzwieku, bo tak
w skrécie bedziemy go mnazywaé, to
prosty przyrzad, ktorego gléwnymi ele-
mentami sa: mikrofon o kolowej
charakterystyce i plaskim, szerokim
pasmie czestotliwodci, wzmacniacz
o skokowo regulowanym wzmocnie-
niu, prostownik i wskaznik; czesto
przydatne beda rowniez filtry ksztaltu-
jace charakterystyke czestotliwoscio-
wa. Blokowy schemat takiego mier-
nika jest pokazany na rysunku 1.
Analiza wlasciwosci systemu
elektroakustycznego

Analize wlasciwosci danego sys-
temu akustycznego przeprowadzimy
podajac na jedno z liniowych wejs¢
wzmacniacza sygnaly pomiarowe
o ustalonej, jednakowej amplitu-
dzie. Przeprowadzimy analize dwéch
parametréw: (1) stopnia wytlumie-
nia i (2) wypadkowej charakterys-
tyki czestotliwosciowej obiektu. Dla
duzych obiektéw, takich jak aule,
sale zebran, czy nawet hale sportowe
i stadiony, zmierzymy tez (3) réwno-
miernoé¢ pokrycia dzwiekiem.

[Fiim A}
[FrRcte > B

prostownik wskaznik

Rys. 1. Schemat blokowy miemnika natezenia diwigku
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W kazdej sytuacji pierwszym
krokiem do okreélenia i ewentual-
nej poprawy wypadkowej charak-
terystyki systemu bedzie wykorzysta-
nie naszego miernika poziomu.

(1) W przestrzeni otwartej i dos-
konale wytlumionym pomieszczeniu
poziom natezenia dzwieku maleje
monotonicznie wraz ze wzrostem od-
legloéci od zrodla. W typowym
pokoju, sali, czy innym audytorium,
z uwagi na wspomniane wcze$niej
odbicia pojawig sie fale stojace.
Efekt bedzie taki, ze przesuwajac
mikrofon pomiarowy zaobserwujemy
maksima i minima w odlegloéciach
rzedu dlugosci mierzonej fali dzwie-
kowej. Przypomnijmy, iz zwykle przy-
jmuje sie érednia predkod¢ dzwigku
w powietrzu v = 340m/s, stad
diugoéc fali dzwiekowej o czestot-
liwosci f w powietrzu:

Réznica zmierzonych dla danej
czestotliwosci  wartoéci  maksymal-
nych i minimalnych daje wyobra-
zenie o stopniu wytlumienia po-
mieszczenia i wystepujacych odbi-
ciach. W wiekszoéci przypadkow
chcielibyémy osiagna¢ dobre wythu-
mienie i brak odbi¢. Wystepowanie
fal stojacych moze przy niektérych
utworach muzycznych da¢ wraZenie
zmian gloénoSci podczas poruszania
sie. Tej niekorzystnej sytuacji nie
poprawia najwymyélniejsze nawet
regulacje w torze wzmacniajacym.
Jedynym ratunkiem moze by¢ zmia-
na ustawienia gloénikéw oraz wy-
tlumienie pomieszczenia przez wpro-
wadzenie miekkich i porowatych
powierzchni. Jest to jednak zlozone
zagadnienie; oméwimy je blizej przy
innej okazji.

(2) Mozemy zbada¢ charakterys-
tyke czestotliwoséciowa przenoszenia
calego systemu. Uzycie tu genera-
tora pojedynczych tonéw moze wia-
za¢ sie z trudnodciami w okre§leniu
éredniego poziomu dzwieku (z uwagi
na obecnoéc fal stojacych), dlatego
do takich pomiaréw uzywa sie
przestrajanego generatora przebiegow
szumowych obejmujacych waskie
pasmo czestotliwoci. Wkrotce na
ten temat napiszemy wiecej. Jesli
nie mamy takiego generatora, to
zastepczo mozemy uzy¢ generatora
sterowanego napieciem (VCO), po-
dajac na jego wejscie sterujace
przebieg zmienny o czestotliwodci
kilku...kilkunastu hercéw i takiej
amplitudzie, aby uzyska¢ dewiacje
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czestotliwo$ci w zakresie nie wiek-
szym niz 0,7..1,4 interesujacej nas
czestotliwoéci. Dzieki zmianie czestot-
liwoéci i fazy fale stojace nie beda
grozne i miernik poziomu pokaze
warto§¢ Srednig, a o to przeciez
chodzi w tym pomiarze. Je§li okaze
sig, iz taka uéredniona charakterys-
tyka nie jest dostatecznie plaska
i dla pewnych czestotliwosci wy-
stepuja podbicia lub ,dolki®, to
nalezy zastosowat equalizer, ktdry
jest przeznaczony - jak nazwa wskazuje
- wlaénie do tego celu.

Korekcje mozna przeprowadzi¢
uzywajac opisanego w lym numerze
EP 9-punktowego equalizera, a jako
zrodla sygnalu - modulu generato-
ra-wobulatora. Wkrétce opublikuje-
my kolejny ,klocek" - zestaw 9
filtrbw pasmowych, pozwalajacych
uzyska¢ szumy waskopasmowe przy
uzyciu opisanego w EP7/94 gene-
ratora Szumu.

Przy tej okazji koniecznie nalezy
wspomnie¢ o fizjologicznej charakte-
rystyce czuloci ucha ludzkiego. Jesli
w badanym systemie elektroakus-
tycznym planujemy odtwarzanie glos-
nych dzwiekéw o poziomie
80...90dB (np. glosnej muzyki), to
charakterystyka czestotliwosciowa
powinna by¢ plaska. Gdyby cho-
dzito np. o pokéj do cichego od-
stuchu muzyki kameralnej, to celo-
we moze okazaé sie uwzglednienie
krzywych jednakowego poziomu glos-
noéci (patrz Notatnik Praktyka).

(3) W wigkszych obiektach na-
lezy sprawdzi¢ réwnomiernoS¢ po-
krycia dZzwigekiem catego obiektu -
szerokopasmowo lub lepiej w kilku
pasmach, a szczegélnie w zakresie
wyzszych czestotliwodci. Do tego
celu znakomicie nadaje sie prosty
generator szumu (EP7/94). I zndw,
jesli pokrycie nie bedzie rownomier-
ne, to nalezy zmieni¢ ustawienie
glonikéw... ale to juz inna histo-
ria.

Pozostale zastosowania

Miernik poziomu bedzie tez dos-
konalg pomoca przy pomiarach glos-
nikéw, zestawow glosdnikowych
i kolumn. Dla uzytkownika wazna
jest nie tylko charakterystyka czes-
totliwosciowa, ale tez charakterys-
tyka kierunkowa dla réznych czes-
totliwosci. Takie pomiary nalezalo-
by wykonywaé¢ na wolnym powiet-
rzu, aby unikna¢ odbi¢ i fal sto-
jacych. O glosnikach i kolumnach
bedziemy pisaé w EP systematycznie.

Miernik nasz moze stuzy¢ tez do

pomiaru halaséw w domu, w pra-
cy. na dyskotece itd. Dzwieki
o poziomach ponad 90dB nie sa
obojetne dla zdrowia. Normy okres-
laja maksymalny dopuszczalny czas
przebywania w §rodowiskach o du-
zym poziomie hatasu. Interesujace
moze byé zmierzenie poziomu halasu
w miejscach, gdzie zdarza si¢ nam
przebywaé. Do tego celu nasz mier-
nik musi by¢ dokladnie wyskalo-
wany, najlepiej przy uzyciu dobrej
klasy fabrycznego miernika nateze-
nia dzwieku.

Zauwazmy tu przy okazji, ze do
wszystkich poprzednio opisanych po-
miar6w nasz miernik nie wymaga
skalowania! Bedziemy mierzy¢ rozni-
ce pozioméw i wcale nie jest nam
niezbedna znajomosé rzeczywistej war-
tosci poziomu mierzonego, dzwieku.
Dlatego nie proponujemy teraz kon-
kretnej metody skalowania mierni-
ka, wykonalnej w amatorskich wa-
runkach, a dostepnej dla wszystkich
naszych Czytelnikéw. Przedstawiany
dzi§ prosty przyrzad jest projektowany
na zakres okolo 60..90dB, co dla
proponowanych celéw catkowicie
wystarczy. Gdyby nasi Czytelnicy
byli zainteresowani konstrukcja bar-
dziej precyzyjnego przyrzadu o szerszych
mozliwosciach 1 jego skalowaniem,
to prosimy o listy. Wtedy wrécimy
na tamach EP do tego tematu.
Inne uwagi praktyczne

Dla osiagniecia niezbednej do-
kladnoéci poziom mierzonych sygna-
t6bw musi byé o ponad 10dB
wigkszy niz poziom szuméw otoczenia.

Ponadto, je$li osoba dokonujaca
pomiar6w trzyma miernik tuz przed
soba i zwr6cona jest twarza w kie-
runku zrodla dzwieku, to odbicia
od ciala i ubrania moga wprowadzi¢
btad nawet kilku decybeli. Wlas-
ciwa pozycja przy dokonywaniu po-
miaréw jest pokazana na rysunku
2 (nasz redakcyjny model, w odr6z-
nieniu od wielu fabrycznych mier-
nikow, jest do tego przystosowany
,od urodzenia®).

ZRODEO DZWIEKU
7

Rys. 2. Wtasciwa pozycja osoby
mierzgcej natezenie dzwieku



Miernik natezenia diwieku

Rys. 3. Schemat elektryczny miemika

Fabryczme mierniki maja przelacz-
niki rodzaju pracy SLOW, FAST oraz
ksztattu charakterystyki czestotliwos-
ciowej A i C. W pozycji SLOW
mierzymy poziom dZwieku usrednio-
ny w czasie rzedu 1 sekundy - nalezy
w ten sposéb mierzy¢ np. halasy.
W pozycji FAST mamy mozliwo$¢
zmierzenia wartosci szczytowej, co nie-
kiedy jest potrzebne.

Litera C oznacza tzw. krzywa C
ksztattu charakterystyki czestotliwos-
ciowej; praktycznie jest to charak-
terystyka plaska w zakresie czestot-
liwoéci okolo 50Hz...10kHz, nato-
miast oznaczenie i krzywa A odpo-
wiada charakterystyce czulosci ucha
dla malych pozioméw natezenia
dzwieku, gdy czulos¢ dla miskich
i wysokich tonéw jest zmniejszona.
Upraszczajac powiedzmy, iz przy po-
ziomach mniejszych niz 70dB nale-
zatoby uzywac charakterystyki A,
za§ przy wigkszych poziomach - cha-
rakterystyki C.

Opis ukladu miernika

Schemat elektryczny naszego mier-
nika jest pokazany na rysunku 3.

Zrodlem zasilania przyrzadu jest
bateria 9V. Mikrofon pomiarowy
powinien mie¢ dookdlna charakte-
rystyke i przenosi¢ szerokie pasmo
czestotliwoéci. W miernikach tej
klasy stosuje sie powszechnie mikro-
fony elektretowe, speiniajace poda-
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ne wymagania. Nasz wybér padt na
elektretowy mikrofon Me-061 z Ton-
silu. Réwnomiernoé¢ charakterysty-
ki czestotliwo$ciowej jest tu zadowa-
lajaca, a ewentualne bledy +1...2dB
nie majg wiekszego znaczenia. Nie
zalecamy stosowania dwukoncowko-
wych elektretéw” 2z Dalekiego
Wschodu z uwagi na niewiadomy
ksztalt charakterystyk oraz rozrzut ich
parametrow.

Wzmacniacz sygnalu mikrofono-
wego sklada sie z trzech stopni.
W zasadzie wystarczylyby dwa stop-
nie wzmocnienia, ale w podanym
ukfadzie mamy gwarancje, Ze uzys-
kamy pasmo do 20kHz takze przy
uzyciu popularnych i tanich wzmac-
niaczy operacyjnych TL072 (TL082),
ktérych pasmo jest ograniczone przez
wewnetrzne obwody kompensaciji.

Praca w konfiguracji wzmacniacza
odwracajacego wymaga najmniejszej
liczby elementéw zewnetrznych. Pier-
wszy stopiefl ma wzmocnienie regu-
lowane za pomoca montazowego
potencjometru wieloobrotowego
PR1. Umozliwia to w razie potrzeby
fatwa kalibracje. Drugi stopiefi ma
wzmocnienie regulowane za pomoca
popularnego trzypolozeniowego prze-
lacznika skokowo w proporcji 2,2

6,9 » 22 co w wystarczajacym
przyblizeniu odpowiada proporcji 1
: 3,16 : 10, czyli 0dB : +10dB :

" +20dB. Zalozeniem przyjetym na

poczatku pracy konstrukcyjnej bylo
maksymalne ,odchudzenie” ukladu
i uzycie tanich, powszechnie do-
stepnych podzespol6w, stad zastoso-
wanie takiego prostego przefacznika.
W srodkowym, neutralnym poloze-
niu dzwigni przelacznika stopien ma
wzmocnienie 22 razy. W obu skraj-
nych polozeniach dzwigni wzmoc-
nienie maleje wskutek dolaczenia
réownolegle do R7 odpowiednio R8
lub R9. Nie uzyskamy wiec dla
trzech kolejnych polozen dzZwigni
przetacznika kolejnych wartoéci
wzmocnienia; za prostote ukladu pla-
cimy pewna niewygoda, ale jak
wida¢ na fotografii nie jest to
jednak mylace. Trzeci stopief pra-
cuje przy stalym wzmocnieniu i na
jego wyjsciu otrzymujemy sygnal
o wartoSci miedzyszczytowej okolo
3Vpp. Tak duzy sygnal jest potrzeb-
ny dla uzyskania dobrej liniowosci
i dokladnoéci pracy prostownika.

Najprostszym rozwiazaniem ukiadu
prostownika okazalo sie zastosowanie
diod germanowych. Spos6b dolacze-
nia kondensatora filtru i jego war-
toé¢ decyduja o rodzaju odpowiedzi
wskaznika: szczytowej albo usrednio-
nej. W wiekszoéci przypadkéw ko-
rzystniejsza jest odpowiedz usrednio-
na.

Ukiad ma rozbudowane obwody
filtracji i odsprzegania zasilania. Jest
to niezbedne, poniewaz przy mniejszej
czulosci mikrofonu (wyprébowano
tez dzialanie z mniej czulymi mikro-
fonami) lub prébie pomiaru dzwie-
kéw o poziomach 55...60dB wzmoc-
nienie ukiadu musi byé¢ duze i mo-
ze mnastapi¢ samowzbudzenie.

Elektronika Praktyczna 8/94



e A e e e Miernik natezenia dzwieku

Interesujaca czescig ukladu jest
blok kontroli napiecia zasilania
z ukladem US2b. Suwak potencjo-
metru PR2 nalezy ustawi¢ w takim
polozeniu, aby dla napieé¢ zasilaja-
cych powyzej 7V dioda LED byta
wygaszona. Przy obnizaniu napiecia
zasilajacego (wskutek wyczerpywania
baterii) ponizej 7V uklad zacznie
pracowac jako generator. Migajaca
czerwona dioda LED i dZwiek brze-
czyka piezo poinformuja o koniecz-
noéci wymiany baterii. Przy dalszym
spadku napiecia dioda bedzie §wie-
ci¢ ciagle, wreszcie napiecie spadnie
na tyle, ze wszystkie uklady prze-
stana funkcjonowac¢. Przy wiaczaniu
i wylaczaniu zasilania uklad ten
generuje krétkie sygnaly dzwieko-
we, co jest dodatkowa zaleta uzys-
kana niejako ,przy okazji“.

Obwdd kontroli napiecia zasila-
nia w tego typu przyrzadzie jest
konieczny. Przy braku takiego obwo-
du, niesygnalizowany w zaden spo-
s6b spadek napiecia pod koniec
szycia“ baterii spowodowatby zde-
cydowanie bledne wskazania. Inna,
prostszg mozliwoécia jest zastosowa-
nie dodatkowego przetacznika i wy-
korzystanie wskaznika wychylowego
takze do kontroli zasilania.

Montaz i uruchomienie

Montaz nalezy wykonaé na plyt-
ce wediug rysunku 4. Pod uklady
US1 i US2 warto da¢ podstawki
i ewentualnie wyprébowa¢ dzialanie
z jeszcze  bardziej ymi
uktadami TL 062 (chodzi o pasmo
i wyjSciowa wydajnosé pradowa).
Po zmontowaniu plytki, calo§¢ moz-
na umieéci¢ w obudowie jak na
fotografii. W tym celu nalezy do-
taczy¢ mikrofon, przelaczniki, diode
LED, brzeczyk i wskaznik. Rozmiesz-
czenie tych podzespoléw nie jest
krytyczne, jednak z uwagi na indu-
kowane zakl6cenia przewody potacze-
niowe przelacznika i mikrofonu po-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RI: 22k

R2, R13: 22k

R3: 15k

R4, R6, R10: 10k

R5: 200Q

R7: 220kQ

R8; 24kQ

RQ. R11: 100KQ

R12: 4,7kQ

R14, R15, R16: MG

PR1: 100kQ, wieloobrotowy,
montazowy

PR2: 100k2, maty weglowy
Kondensatory

C1, C3, C6: 100uF/16V
€2, C5: 100nF

C4, C7, C8: 1pF, unipolamy
C9: 10uF/10V

C10: 100F/6,3V lub 10V
C11: 47nF

C12: 220uF/10V lub /16V

winny by¢ jak najkrétsze (nie ma
potrzeby stosowania przewodéw ek-
ranowanych).

Do uruchomienia i regulacji
nalezy uzy¢ zasilacza o plynnie
regulowanym napigciu. Potrzebne

beda napiecia z zakresu 6...9V. Pobér
pradu calego ukiadu nie powinien
przekracza¢ 10mA (model pobierat
8,4mA). Na poczatek nalezy wyre-
gulowaé blok kontroli napiecia
(US2b). W tym celu nalezy poda¢
napigcie zasilania réwne 7V i tak
ustawi¢ suwak potencjometru PR2,
aby generator (US2b) zaczynal pra-
cowac. Bedzie to sygnalizowane przez
diode LED i brzeczyk. Przy zwiekszaniu
napiecia zasilajacego powyzej 7,2V
generator powinien sie wylaczac.

Jak powiedzielismy wczeéniej, do
wigkszo§ci  zastosowani przyrzad nie
wymaga dokladnej kalibracji. Dobrze
byloby jednak za pomoca PR1 usta-
wi¢ zgodnie z tabels 1 poziom na
wskazniku mniej wiecej 70dB przy
normalnym méwieniu w odleglosci
ok. 1m od mikrofonu. Byloby to
wskazanie 0dB przy maksymalnym
wzmocnieniu drugiego stopnia -
dZwignia przelacznika w srodkowym,
neutralnym polozeniu. W takim
wypadku otrzymamy pozostale zakre-
sy w ,okolicach® 80 i 90dB.
Dzwiek o poziomie 90dB jest zde-
cydowanie gloény i do opisanych
prob taka rozpietosc catkowicie wy-
starczy. W razie uzycia odmiennego

Pétprzewodniki

US1, US2: TLO82

D1, D2: diedy germanowe, np.
AAP153

D3: dioda Zenera §V1 lub 4V7
LED: dowolna czerwona
dioda LED

Réine

M: mikrofon Me-061

Pl: przetgcznik trzypozycyiny
jednoocbwodowy .
P2: przetgcznik dwupozycyjny
lednoobwodowy

W: wychytowy wskaznik
wysterowania magnetofonu
BUZZER: przetwornik plezo

z generatoremn np. PCA-06
obudowa z tworzywa
sztucznego

mikrofonu, o zdecydowanie innej
niz w modelu czulosci, konieczna
moze sie okaza¢ zmiana R10 i R11.
Ze wzgledu na ewentualne klopoty
ze stabilnoScia przy duzych wartos-
ciach wzmocnienia lepiej stosowac
podany typ mikrofonu o duzej
skuteczno$ci i nie zwieksza¢ zbymio
calkowitego wzmocnienia.

Piotr Gérecki, AVT



