Stereofoniczny

kompresor sygnalow
fonicznych, wspélpracujqcy
z dowolnym mikrofonem
stereofonicznym lub
dwoma pojedynczymi
mikrofonami, jest bardzo

" przydatny podczas
naglaéniania sal
restauracyjnych, kosciolow,
poczekalni dworcowych
oraz prowadzenia rozmow
przez radiotelefony. Moze
takze znalezé zastosowanie
w radiowezlach szkolnych,
zakladowych itp.

Zasada dzialania
kompresora

Kompresja dynamiki po-
lega na tym, ze sygnaly
o niskich poziomach ampli-
tudy sa odpowiednio wzmac-
niane, zaé sygnaly o duzej
amplitudzie sa oslabiane.
Wzmacnianie maltych sygna-
16w powoduje, ze sa one sly-
szalne w pomieszczeniach
o wysokim poziomie szumow
oraz moga by¢ przenoszone to-
rem o malej dynamice np.
przez radiotelefony CB czy ra-
diowezly. Oslabianie sygna-
16w o duzej amplitudzie poz-
wala uniknaé¢ przesterowania
urzadzen wzmacniajacych.

Do konstrukcji urzadzenia
uzyto dostepnych na pols-
kim rynku nowoczesnych uk-
ladéw scalonych, zapewnia-
jacvch wysoka jako$¢ przet-
warzania.

Podstawowym elemen-
tem ukladu jest stereofonicz-
ny kompandor typu NE571.
Jego schemat wewnetrzny zos-
tal przedstawiony na rysun-
ku 1. Uklad ten moze pra-
cowaé jako kompresor lub
ekspander dynamiki. Na rys.
1 pokazano podlaczenie ukla-
du jako kompresora.

Kompresor sygnatow
fonicznych
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Rys. 1.

Sygnal wejSciowy jest
podawany na rezystor Rc, kt6-
ry razem z rezystorem Ra i e-
lementem RG ustala wzmoc-
nienie wzmacniacza operacyj-
nego WO. Element RG sta-
nowi rezystancje sterowana
pradem statym uzyskiwanym
za pomocq prostownika, kt6-
ry jest sterowany bezpoSred-
nio sygnalem z wyjscia kom-
presora.

W przypadku sygnaléw
o malej amplitudzie wartos¢
pradu stalego na wyjsciu
prostownika jest niska, zatem
element RG zwigksza swojg re-

Podstawowe parametry ukladu komprésbra:.

- napiecie zasilania Ucc:

- prad pobierany lcc:

- znieksztalcenia nieliniowe:
- separacja kanal6w:

- kompresja dynamiki:
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13...15V, y oy
12mA (bez udziatu wskaznika
przesterowania),

h < 0,3%, i

60dB

2:1

zystancje powodujac zwigksze-
nie wzmocnienia calego ukla-
du. Przy duzych sygnatach sy-
tuacja jest odwrotna - naste-
puje zmniejszenie wzmocnienia
ukiadu. Catkowite wzmocnie-
nie ukladu wynosi:

K = Ra - Rc - Tb

2 - Rb - Vin
umﬁr{
120+—

gdzie Vin oznacza napiecie wej-
§ciowe, za$ Srednie napiecie
wyjéciowe (poziom 0dB) wy-
nosi okolo 130mV. Rezystory
Rd, R2, R3 oraz kondensator
C5 ustalaja warto§¢ napiecia
stalego na wyjsciu ukladu
zgodnie ze wzorem

R3 + R2

Rd

Ude = 1 +

WE
LUwei{dB]
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Rys. 3.

Od wartodci kondensatora
C4 zalezy stala czasowa ukla-
du kompresji sygnalu. Przy
zbyt malej warto§ci tego kon-
densatora powstaja znieksztal-
cenia w zakresie tonéw nis-
kich, a przy zbyt duzej war-
toéci C4 znieksztalcenia przy
szybko narastajacych sygna-
lach. Jego warto§¢ powinna
wynosi¢ od 1pF do 4,7pF.

Na rysunku 2 przedsta-
wiono wykres kompresji dy-
namiki sygnalu wyjsciowego
w funkcji sygnalu wejscio-
wego (poziom 0dB oznacza
130mV). Z wykresu widac¢,
ze dynamika zostaje zmniejszo-
na w stosunku 2:1. Tak
wige sygnal o dynamice np.
B0dB zostaje zmniejszony do
40dB. Jest to szczegblnie waz-
ne w przypadku radiotelefo-
now CB, w ktérych dyna-
mika jest stosunkowo niska,
zwlaszeza przy odbiorze stabych
sygnaléw. Maksymalna dy-
namika kompresora jest og-
raniczona od dolu przez szumy
wlasne uktadu oraz od géry
przez maksymalne napigcie
wejsciowe i wynosi okolo
110dB.
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Opis ukladu
Na rysunku 3 przedsta-

wiono kompletny schemat u-
rzadzenia zawierajacego wzmac-
niacz sygnalu mikrofonowego
oraz kompresor dynamiki. Ca-
loé¢ zostala zrealizowana na
dwéch ukladach scalonych
NE5532 i NE571. Uklad jest
zasilany napigciem stalym
Ucc o wartosci od 13V do
15V. Dioda Zenera D1 oraz
rezystor R5 i kondensator C4
tworza Zrodlo napiecia odnie-
sienia o wartoéci Uref=7,5V
sluzace do polaryzacji wejéc
nieodwracajgcych wzmacnia-
czy operacyjnych U1A, U1B.

Sygnal wejéciowy z mik-
rofonu jest podawany poprzez
rezystor R1 i kondensator C2
na wejScie nieodwracajace
wzmacniacza operacyjnego.
Rezystor R4 stuzy do polary-
zacji wejécia, ustalajac na nim
warto8¢ napiecia stalego
rébwng polowie wartoéci na-
piecia zasilania. Kondensator
C1 ogranicza pasmo sygnalow
wejsciowych do czestotliwos-
ci akustycznych. Wzmocnienie
ukladéw U1A, U1B zalezy od
wartoéci rezystancji R2, R3,

P1 i wynosi w przyblizeniu
K=(P1+R3)/R2. Wielkosé
wzmocnienia moze by¢ regu-
lowana w zakresie od +12dB
do +46dB. Sygnal przez kon-
densator separujgcy C5 i re-
zystor R6 jest podawany na
wejscie kompandora U2.

Z wyijScia kompandora,
przez kondensatory C12 i C7
sygnal wchodzi na wejécie
dwupoléwkowego prostow-
nika wartoéci §redniej. Syg-
nal wejciowy o wartoéci
od 3mV do 1V nie powoduje
znieksztalcefi dynamiki wiek-
szych niz 0,1dB.

Dodatkowa, sygnal z wyj-
scia kompandora jest poda-
wany przez dzielnik rezystorowy
R8, R9 oraz rezystor R7 i kon-
densator C8 na element re-
gulacyjny RG. Uklad posia-
da dwa wyj$cia sygnaléw dla
kazdego kanalu. Na wyjsciu
WY1 uzyskuje si¢ znamiono-
wy poziom sygnalu okolo
130mV,a na wyjsciu WY2
ten sam sygnal wzmocniny
jest o 16dB, czyli do poziomu
okolo 780mV. Rezystory R10,
R11 i kondensator C11 us-
talaja warto§¢ napiecia sta-

lego na wyjsciu ukladu U2,
Elementy T1, D2, D3, D4,
R13 i R14 tworza wskaznik
przesterowania kompresora,
Zapalenie sig diody sygnali-
zacyjnej D4 nastepuje przy po-
ziomie -3dB maksymalnej
warto§ci bez znieksztalcen.
Znieksztalcenia nieliniowe za-
czynajq sie pojawiaé przy war-
toéci 6V napiecia szczytowego
na wejscin ukladu U2.
Montaz
i uruchomienie

Na rysunku 4 przedsta-
wiono mozaike Sciezek plytki
drukowanej. Montaz nalezy

od wlutowania re-

zystoréw, diod, a nastgpnie
kondensatoréw i pozostatych
elementéw elektronicznych,

Po zmontowaniu nalezy za-
sili¢ plytke napieciem sta-
tym okolo 14V i zmierzy¢ na-
piecie na diodzie Zenera (po-
winno wynosi¢ 7,5V) oraz na
nézce 13 ukladu U2 (pelne
napigcie zasilania). Jezeli dys-
ponuje sie generatorem i os-
cyloskopem, mozna podaé
na wejscie sygnal zmienny
1kHz o wartoéci od 1mV do
15mV (w zaleznoéci od rodza-
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Rys. 4,

ju mikrofonu, z jakim ma
wspo6lpracowaé kompresor)
i regulujac rezystorem nas-
tawnym P1 uzyska¢ na wyj-
Sciu wzmacniacza operacyjne-
go sygnal okolo 180mV war-
tosci szczytowej. Nastepnie na-
lezy podlaczy¢ oscyloskop do
wyjécia WY1 i sprawdzi¢ po-
ziom napiecia na tym wyjs-
ciu. Powinien on wynosic
réwniez 180mV wartoéci
szczytowej, a na wyjsciu WY2
okolo 1,1V. Nastepnym kro-
kiem moze by¢ zbadanie cha-
rakterystyki ukladu wedlug
rys. 2 oraz charakterystyki
czestotliwoSciowsj.
Dysponujac tylko mierni-
kiem uniwersalnym i mik-
rofonem, uruchomienia uk-
ladu mozna dokona¢ w nas-
lepujacy sposob:
- mikrofon nalezy podlaczyé
do wejécia ukladu;
- z magnetofonu podaé przez
gloéniki na mikrofon nagra-
ny sygnal sinusoidalny (mo-
ze byé gwizd) o §redniej
glosnoéci;
- miernik uniwersalny przela-
czyé na napigcie zmienne
i podlgczy¢é na wyjscie
wzmacniacza operacyjnego U1;
- regulujgc rezystorem nas-
tawnym P1 ustawi¢ na mier-
niku warto§¢ skuteczng na-
piecia réwng okolo 130mV;
- przy tym samym poziomie
napiecia wejSciowego spraw-
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dzi¢ sygnal na wyjéciu WY1
(powinien wynosié réwniez
okolo 130mV wartosci sku-
tecznej);
- sprawdzi¢ sygnal na wyjs-
ciu WY2 (okolo 800mV).
Stosujac kompresor dy-
namiki w radiotelefonie CB
korzystamy z wyjScia WY1.
Podobnie postgpujemy pod-
laczajac kompresor do wej-
cia wzmacniacza 0 czuloéci o-
kolo 100mV. Natomiast uzy-
wajac wzmacniacza o czulo$ci
0,5V...1,5V korzystamy z wyj-
§cia WY2.

Uwagi koncowe

Powyzszy uklad moze byé
zasilany réwniez z nizszego
napigcia, np, 9V, jednak w
tyim przypadku nalezy zmieni¢
diodg Zenera D1 na C4V7
oraz przeprojektowaé uklad
wskaznika przesterowania
(obnizenie progu zadzialania).
Kompandor NE571 moze by¢
zastagpiony przez NE570, co
umozliwi zastosowanie wyz-
szego napiecia zasilania (do
24V); oczywiscie, przy zmianie
diody Zenera D1 oraz ukiadu
wskaznika przesterowania
spowoduje to uzyskanie wigk-
szego zakresu napieC wej-
sciowych. Dodatkowa zaleta
zastosowania ukladu NE570
54 jego mniejsze
znieksztalcenia, natomiast
wadg - wyzsza cena. Zamiast

uktadu U1 typu NE5532
mozna zastosowac inny
podwéjny wzmacniacz ope-
racyjny o niskich szumach
np. LM833, Jest to szczegblnie
istotne, bowiem kompresor -
jak to wynika z zasady jego
dziatania - zwigksza poziom
szum6éw w okresach, gdy nie
wystepuje sygnal uzyteczny
lub poziom tego sygnalu jest
bardzo niski. Z tego powodu
nie jest celowe stosowanie
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WYKAZ ELEMENTOW

R1: 0.24k62/0,125W

R2: 5,6k2/0,125W
R3. R4, R6, R7: 20kQ/0.125W
R5; 5.6k/0,5W

RE: 10k/0,125W

R9: 2.2k0/0,125W

R10, R11: 47kQ/0,125W
R12; 100kR/0,125W
Pl 1.0MQ 3
KCAAOSA

C1: 270...470pF

C2: 680nF

C3. C11, C12: 10uF/16V
C4.C: 1uF/16V

Cl0: 6..22pF
Potprzewodniki

D C7V5

D2: BAVP18

D3: CoV1

D4: Capa12

T1: BC237

Ul: NES532:

U2: NES71

kompresora w ukladach
o duzej dynamice przetwarza-
nia jak np. aparatura Hi-Fi,
urzadzenia estradowe itp.
Budujgc kompresor dy-
namiki do radiotelefonu CB
wystarczy zmontowaé ele-
menty tylko dla jednego ka-
nalu. Mozna witedy prze-
projektowaé plytke drukowa-
na w celu uzyskania mniej-
rozmiarow.
Andrzej Scislicki
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