Elektroakustyka i technika
odtwarzania dzwigku to
dziedziny, mogqce stac si¢ -
dla nas elektronikow -
pasjonujqeq przygodaq, gdy
zaczniemy rozwiqzywac
problemy naszych przyjaciol -
"df'scv,focke_vs'l Proponujemy
wszystkim animatorom dyskotek
wielce przydatny miernik, ktéry
dzis wydaje sie byé niemal
niezbedny w ich pracy.
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UKtADY Z FRANCJI

Miernik BPM

Wstep

Co to jest miernik BPM? Do
czego stuzy? Przez kogo jest uzywany?
Oto pytania, ktére zapewne posta-
wia sobie nasi Czytelnicy. Sprébuj-
my wiec zaraz na wstepie pokrotee
na nie odpowiedzied.

Najpierw przypomnijmy sobie
wiadomoéci na temat techniki od-
twarzania dzwigku w dyskotece.

W przypadku miksowania
dzwigku z dwdch réznych zZrodel
jest konieczne (zwlaszcza w muzyce),
aby ich rytm (tempo) byl jak
najlepiej zsynchronizowany (analo-
gicznie jak sie to robi z miksowa-
niem obrazow video). W przeciw-
nym bowiem wypadku efekt bedzie
zalosny z punktu widzenia akustyki.
Poniewaz rzadko sie zdarza, aby rytm
muzyki z kolejno odtwarzanych plyt
mial to samo tempo, wykonanie
tego jest raczej dosc skomplikowane.
Zwykle robi sig to zmieniajac nieco
obroty plyt, tak aby uzyskaé plynne
przejécie migdzy rytmami muzyki od-
twarzanej z obu plyt. Taki sposdb
postgpowania wymaga duzej zrecz-

nosci ze strony disc-jockeya. Reali-
zacje zadania moze bardzo ulatwié
miernik BPM. BPM (basse par
minute), czyli uderzenia na minute,
to jednostka wyrazajaca tempo mu-
zyki, jej swoisty ,puls”. Znajomosc¢
BPM wszystkich plyt z naszej plyto-
teki moze znacznie ulatwi¢ prace.
Dla przykiadu, niech BPMA i BPMB
oznaczaja tempo dwoch réznych ut-
worow muzycznych A iB. Zal6z-
my, ze BPMB = 2 BPMA. Aby
w czasie miksowania uzyskat dobry
efekt akustyczny, nalezy zsynchroni-
zowac rytm dla obu utworéw, zwiek-
szajac nieco obroty plyty A,
a zmniejszajac obroty plyty B. Mier-
nik BPM pozwala w prosty sposéb
dobra¢  wspélczynniki zmiany szyb-
kosci obrotow plyt w momencie
miksowania. A oto sposéb uzycia
naszego miernika: po wlaczeniu na-
lezy, regulujac potencjometrem,
zgra¢ czestotliwo§¢ migotania diody
LED zrytmem badanej plyty. Przy-
cisk synchronizacji umozliwia rozpo-
czecie synchronizacji LED na ,top
synchro” muzyki. Wskazanie na wys-
wietlaczu cyfrowym pokaze doklad-
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Rys. 1. Schemat blokowy miemika BPM

na warto§¢ BPM. Czas wykonania
pomiaru zalezy od wprawy uzyt-
kownika.

Zanim przystapimy do technicz-
nego opisu przyrzadu zwré6cmy uwage
na jego najwazniejsze wlasciwosci:

- zasilanie z baterii 9V (co poz-
wala na duza swobode uzytkowa-
nia);

- wyéwietlanie w kolorze zielo-
nym (ulatwiajace prace w pélmro-
ku dyskotek);

- zakres pomiaru BPM 25 do 260;

- male rozmiary;

prosta obsluga;

- latwo dostepne elementy.
Opis ogolny

Schemat blokowy miernika
przedstawiono na rys. 1. Uklad jest
zasilany z baterii 9V poprzez stabili-
zator 5V. Wynik jest przedstawiany
na czterocyfrowyvm, siedmiosegmen-
towvm wyswietlaczu  elektrolumi-
nescencyjnym. Licznik-dekoder jest
sterowanv ukladem kwarcowym
o okresie 1s. Dzieki zastosowaniu
ukladéw op6Zniajacych 1 i 2, co
sekunde sa wykonywane dwie o-
peracje:

- zapamigtanie i blokada wys-
wietlania

- wyzerowanie licznika,

7. multiwibratora do licznika sa
podawane impulsy o zmiennej czes-
totliwoéci, odpowiadajace rytmowi
muzvki (BPM). Nalezy zaznaczyvé, ze
multiwibrator generuje impulsy
o czestotliwoéci  dziesieciokrotnie
wigksze] niz podany wyzej zakres
BPM, dzigki czemu mozna otrzymac
odezyt czterocyfrowy z jednyvm miej-
scem po przecinku. Koniecznosé pod-

zialu czestotliwo$ci przez 600 wynika
z jednosekundowego czasu pomiaru
wielkoséci liczonej na minutg. Rozpat-
rzmy przyklad liczbowy: niech BPM
wynosi 60, zatem odczyl w postaci
060,0 wymaga czestotliwosci multi-
wibratora 600Hz, a poniewaz wys§-
wietlacz jest wlaczany z czestotliwos-
cia 1Hz, to czestotliwo$é multiwib-
ratora trzeba podzieli¢ przez 600. Mier-
nik BPM nie wymaga wzorcowania.
Przycisk zerujacy wyswietlacz réwno-
czeénie kasuje dzielnik przez 600, zatem
w kazdej chwili mozna dokony-

wal synchronizacji migotania LED
z mierzonym rytmem. Zasada dziata-
nia jest wiec bardzo prosta.

Opis sczegolowy
Plytka synchronizacji - dolna
(rys. 2)

Napiecie z baterii jest dostarcza-
ne poprze wylacznik WYL i diode
zabezpieczajaca D1 do stabilizatora IC1
(7805). Kondensatory C1 do C4
zapewniaja filtracje. Uklad scalony
IC2 (4060) pracuje jako multiwib-
rator dostarczajacy impulséw o czes-
totliwoéci regulowanej w zakresie
od 255 do 2582Hz. Do regulacji
czestotliwosci stuzy obwéd zlozony
z elementéw R3, P1, P2 iC5.
Impulsy multiwibratora, po 600-
krotnym zmniejszeniu ich czestotli-
woéci za pomoca licznikow IC3
i IC4, sqg doprowadzane do diody
kontrolnej LED, powodujac jej pul-
sujace Swiecenie (migotanie).
Plytka wyswietlacza - goérna
(rys. 3)

Uklad scalony IC5 wraz z kwar-
cem Qz oraz ukladami I1C6 iIC7
stanowi generator laklujacy, dostar-
czajacy co sekunde impulsow, ktére
za posrednictwem ukladéw opéznia-
jacvch C i D, wchodzacych
w skiad ukladu IC8, wysterowuja
licznik- dekoder IC9. Licznik-dekoder
wraz z siedniosegmentowymi wys$-
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Rys. 2. Schemat elektryczny plytki synchronizacii
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Rys. 3. Schemat elektryczny ptytki wyswietlacza

AFF1, AFF2, AFF3
i AFF4 stanowi klasyczny uklad
zobrazowania wyniku pomiaru
w czterocyfrowym formacie (0000
do 9999). Stale Swiecenie kropki
dziesietnej w AFF2 uzyskano dola-
czajac rezystor R8 do n. dp i linii
zasilania +VCC. Impulsy z dolnej
plvtki sa odwracane w ukladzie
IC8/A przed podaniem do zliczania.

wietlaczami
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Montaz

Przyrzad skiada sie z dwoch ply-
tek drukowanych, umieszczonych jed-
na nad druga w plastikowym pu-
detku. Rysunki mozaik $ciezek obu
plytek drukowanych sa umieszczone
na wkladce. Na rys. 4 i 5 przed-
stawiono rozmieszczenie elementéw
na tych plytkach. Przy montazu

nalezy pamieta¢ o wlutowaniu
ZWIT,

Rysunek 6 pokazuje sposéb o-
kablowania miernika (m. in. poka-
zano polaczenia, jakie nalezy wyko-
na¢ pomiedzy obiema plytkami),
Potencjometr montuje sie na plytce
dolne;j.

Szczegoly montazu sg pokazane na
fotografiach.



Miernik BPM

10

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory 0,25W

R1: TkQ

R2: zwora Iub dipblerany

R3, R4, R6, R7, R16; 10kQ

RS: TMQ

R8 do R15: 470Q

P1: potencjometr 10..22k0, liniowy
P2: potencjometr 47k, dostr.
poziomy

Kondensatory

C1, C4: 100uF/16V, elektrolit,
osiowy

C2, C3. Cx; 100nF, foliowy

C5: InF. ceramiczny

Cé, C7: 22pF. ceramiczny

C8. C9: 120pF. ceramiczny
Pétprzewodniki

D1: TN4004

D2, D3: IN4148

T: 4 tranzystory NPN BC5478

IC1: stabllizator dodatni 7805 (TO
220) :

IC2, IC5: CMOS 4060

IC3, IC6, IC7: CMOS 4518

IC4: CMOS 4017

IC8: CMOS 4093

IC9: CMOS 74C926

AFF1 do AFF4: wyiwietlacze ze
wspoing katodq, siedmiosegmento-
we, zielone

DL: LED ¢ § mm, czerwona, intens.
Qz kwarc 4MHz .
WYL Wyigcznik 1-obw. do plyty
czotowej figs

1 uchwyt baterii 9V (6F22)

1 pokretto do potencjometru

1. preycisk . czynny

1 pudetko plastikowe

1 okienko pleksi
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Rys. 4. Rozmieszczenle elementow Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce wyswietlacza na ptytce synchronizacii
Uruchomienie

Po wlaczeniu napiecia zasilania

. X ; 3 LED

dioda kontrolna LED powinna mi-
gotaé, a wyéwietlacz wskazywaé ja- t.

WY
kas wartos¢ (BPM). Pokrecanie po- 13
tencjometrem P1 powinno wywo- KATODA o
tywa¢ zmiane czestotliwosci migota- TANGEA I
nia LED i wy$wietlanej wartosci
BPM. W razie potrzeby nalezy do-
regulowad zakres zmian BPM za po- =
moca potencjometru P2, ewentual-
nie dobra¢ R2.

Pomiar BPM

Postugujac sie potencjometrem
P1 i przyciskiem zerowania nalezy
doprowadzi¢ do zsynchronizowania Z%YF;FS: %LOYJ;‘(:
migotania LED z rytmem sluchanej
muzyki. Po uzyskaniu pelnej synch-
ronizacji odczyla¢ wskazywang war-
tos¢ BPM.

Zakonczenie
Mamy nadzieje, ze nasz aparacik “BP*
bedzie pomocny disc-jockeyom ABCD EF
wich pracy. Oczywiscie, zdajemy
sobie sprawe, ze nie mozZe on ] Bateria
rywalizowaé ze sprzetem profesjonal- oV
nym, niemniej amatorzy - prezenterzy
muzyki mogdq malym kosztem znacznie
poprawi¢ swoje wyposazenie tech-
niczne.
EP Rys. 6. Sposdb okablowania miernika
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