sk Projekty AVT

Urzadzenie iluminofoniczne

4-kanalowe

Opisane nizej urzadzenie powstato
na zamowienie szerokiego grona
Czytelnikow. Wtasnie iluminofonia
byta jednym z kilku uktadow,

o ktory najczesciej upominali sie
mtodsi Czytelnicy przy okazji grud-
niowej ankiety.

Przedstawione urzadzenie analizuje
zawartos¢ poszczegoélnych czestotliwos-
ci w sygnale audio i stosowanie do tego
steruje praca czterech réznokolorowych
zarowek. Muzyce towarzyszy wiec pulsu-
jace réznobarwne s$wiatto o natezeniu
proporcjonalnym do zawartosci w sygna-
le sktadowych o poszczegdlnych czes-
totliwosciach.

Dzieki zastosowaniu wewnetrznego
mikrofonu, nie jest potrzebne potgczenie
przewodowe pomiedzy wzmacniaczem,
a iluminofonia. Jest to istotne ze wzgle-
déw bezpieczenstwa.

Duzym problemem przy konstruowa-
niu uktadéw iluminofonicznych zawieraja-
cych triaki badz tyrystory byto i jest wy-
stepowanie zaktécen sieciowych, zwigza-
nych z fazowym sposobem sterowania
tych elementéw. W przedstawianym
uktadzie zastosowano uktady wigczajgce
triaki w momencie przechodzenia przez
zero przebiegu napiecia sieci 220V. Dzie-
ki temu wyeliminowano koniecznos¢ sto-
sowania filtréow przeciwzaktéceniowych,
niezbednych w uktadach sterowanych fa-
ZOWO.

Uktad w swej wersji podstawowej jest
prosty do wykonania i nie wymaga regu-
lacji. Przy zachowaniu odpowiednich
srodkéw bezpieczeristwa (zwigzanych
z wystepowaniem w ukfadzie napiecia
sieci), wykonania urzadzenia moga sie

podja¢ nawet osoby, ktére nie do korica
rozumieja dziatanie uktadu

Bardziej zaawansowani elektronicy
maja szerokie pole do popisu i mogg mo-
dyfikowa¢ uktad, uzyskujagc odmienne
efekty — mozliwosci te sa opisane w kon-
cowej czesci artykutu.

Zasada dziatania

Schemat blokowy urzadzenia pokaza-
no na rysunku 1.

Sygnat z mikrofonu jest wzmacniany
i podawany na potencjometr regulacji po-
ziomu. Sygnat z potencjometru jest poda-
wany na filtry rozdzielajgce pasmo akus-
tyczne na cztery zakresy. Sygnaty z po-
szczegolnych filtréw sg prostowane i po-

dawane na cztery komparatory sterujgce
za posrednictwem triakdw pracg lamp.

W prostych urzadzeniach iluminofo-
nicznych prég zadziatania komparatoréw
jest staty, przez co istniejg tylko dwa sta-
ny wyjsciowe i dwa stopnie jasnosci: catl-
kowite wytgczenie i petne Swiecenie
lamp. W prezentowanym uktadzie wpro-
wadzono dodatkowy generator przebie-
gu schodkowego podobnego nieco do pi-
ty, dzieki czemu w zaleznosci od poziomu
sygnatu uzyskuje sie kilka stopni jasnosci
zaréwek. Takie rozwigzanie umozliwia kil-
kustopniowa, czyli niemal ptynna regula-
cje jasnosci zaréwek, a nie tylko ich pul-
sowanie.

blok blok
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Rys. 1. Schemat blokowy
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Opis uktadu

Schemat ideowy urzadzenia w petne;j
wersji pokazany jest na rysunku 2 (patrz
str. ). W praktyce nie wszystkie elemen-
ty pokazane na schemacie bedg monto-
wane. Dzieki temu urzadzenie w wersiji
podstawowej bedzie prostsze i tarisze.

Uktad zasilany jest napieciem symet-
rycznym +12V, uzyskiwanym z kostek U9
i uto.

Urzadzenie nie zawiera zadnego gniaz-
da wejsciowego. ,Wejsciem"” sygnatu
jest dwukoricowkowy mikrofon elektre-
towy, oznaczony Mic, stad elementy
R3,R4 i Cb. Sygnat z mikrofonu jest
wzmacniany w dwustopniowym wzmac-
niaczu ze wzmacniaczami operacyjnymi
UBA i U7A. Wzmocniony sygnat podawa-
ny jest na potencjometr POT.

Na wejsciu wzmacniacza U7A umiesz-
czono szereg dwojnikéw (R7C7...R10C10).
Umozliwiajg one ksztattowanie charakte-
rystyki wzmacniacza. wstepnego. Chodzi
o to, ze w typowych nagraniach zawar-
tos¢ sktadowych o nizszych czestotliwos-
ciach jest znacznie wieksza, niz skiado-
wych o wyzszych czestotliwosciach. Dla
réwnomiernej pracy wszystkich lamp po-
trzebne jest wiec uwydatnienie wy-
zszych czestotliwosci. Temu celowi stuzy
wspomniana sie¢ dwaojnikéow RC.

W uktadzie przewidziano takze obwod
automatycznej regulacji poziomu z ukta-
dem U7B i tranzystorem T1. Proby wyka-
zaty, ze obwdd taki nie jest niezbedny,
oprocz zalet ma tez wady, wiec w wersji
podstawowej nie bedzie on montowany.

Pozostawiono jednak rezystor Rb
o wartosci 100kQ, ktéry bedzie potrzeb-
ny, gdy kto$ chciatby wykorzysta¢ obwdéd
automatycznej regulacji wzmocnienia.

Potencjometr POT pozwala recznie
ustawi¢ odpowiedni poziom sygnaty, tak
by lampy zapalaty sie przy oczekiwanych
poziomach gto$nosci.

Kostka UBB petni jedynie role bufora,
ktéry jest potrzebny, by filtry majace nie-
wielka rezystancje wejsciowg nie obcig-
zaty nadmiernie potencjometru POT.

Filtry aktywne zbudowane sg z uktada-
mi UTA, U2A, U3A i U4A. Wykorzystano
tu filtry z tak zwanym wielokrotnym
sprzezeniem zwrotnym. W ukfadzie wy-
stepuja trzy filtry $rodkowoprzepustowe
i jeden gornoprzepustowy (z kostkg U4A).
W pierwotnej wers;ji filtr najnizszych czes-
totliwosci byt filtrem dolnoprzepusto-
wym, ale préby wykazaty, ze uzyskiwana
stromos$¢ zboczy byta za mata.

Poniewaz urzadzenie bedzie uzywane
przez osoby korzystajgce z réznej klasy
sprzetu audio, takze sprzetu niezbyt wy-
sokiej jakosci, zastosowano podziat pas-
ma, pokazany na rysunku 3. Przyblizone
czestotliwosci srodkowe filtréw wynosza
140Hz, 420Hz i 1700Hz. Czestotliwosé

2

graniczna filtru gérnoprzepustowego wy-
nosi okoto 3,5kHz.

Jak widac¢, wybrano dos¢ niskie czes-
totliwosci gérnych pasm, witasnie ze
wzgledu na posiadaczy sprzetu stabszej
jakosci, przenoszacego pasmo do co naj-
wyzej 10kHz.

Przy projektowaniu filtréw przyjeto
dobro¢ réwng 4, co dato wystarczajaca
separacje poszczegdlnych kanatéw.
Wzmocnienie kazdego filtru wynosi
2 (+6dB).

Wzmacniacze operacyjne U1B, U2B,
U3B i U4B pracujg w obwodach jednopo-
towkowych prostownikow aktywnych.
Dzieki zastosowaniu prostownikéw ak-
tywnych uzyskuje sie liniowe prostowa-
nie wszystkich sygnatéw, takze tych
o matych amplitudach, rzedu miliwoltéw.
Zwykty prostownik z diodg krzemowa
prostuje jedynie sygnaty o amplitudach
powyzej 600mV. Mniejsze sygnaty po
prostu przezen nie przechodza.

Prostownik liniowy ze wzmacniaczem
operacyjnym jest wrecz niezbedny wte-
dy, gdy poziom jasnosci zaréwek ma by¢
regulowany ptynnie, a nie dwustanowo,
jak to bywa w prostszych urzgdzeniach
iluminofonicznych.

Prostownik aktywny ma jeszcze jedng
zalete: oprécz prostowania moze wzmac-
nia¢ sygnat. Tak tez jest w przedstawia-
nym uktadzie. VWzmocnienie poszczegdl-
nych prostownikéw wyznaczone jest sto-
sunkami rezystorow R30/R26, R32/R27,
R34/R28 i R36/R29. Wzmocnienie kolej-
nych prostownikéw nie jest jednakowe.
W trakcie testéw modelu okazato sie, ze
trzeba zaréwno zmodyfikowac¢ charakte-
rystyke czestotliwosciowa wzmacniacza
wstepnego, stosujac odpowiednie war-
tosci elementow C9, C10 i R9, R10, jak
i skorygowaé¢ wzmocnienie poszczegol-
nych kanatéw. Stad réznigce sie od siebie
wartosci rezystoréw R32, R34 i R36.

Zastosowane w uktadzie prostowniki
wyposazone sg w filtry usredniajace
(R31C29...R37C32).

Ptynna regulacje jasnosci lamp umozli-
wia ukfad generatora przebiegu schodko-
wego z licznikiem U171 i przetwornikiem
rezystorowym z diodami D15...D24 i re-
zystorami R38...R48.

Licznik U11 zlicza wyprostowane im-
pulsy przebiegu sieci energetycznej.
Dzieki zastosowaniu w zasilaczu pros-

140 Hz

420 Hz 1,7kHz 3,5 kHz

| -
»

czestotliwos$é
Rys. 3. Podziat pasma akustycznego

townika dwupotéwkowego jest to czes-
totliwos$¢ 100Hz. Dla umozliwienia pracy
licznika zmodyfikowano obwdd prostow-
nika sieciowego wprowadzajac elementy
R1, R2, D5. Przebieg na rezystorze R1
jest ,dwupotdéwkowo wyprostowang si-
nusoida”. Jego zbocza nie sg ostre, ale
nie przeszkadza to w pracy licznika, po-
niewaz uktad CMOS 4017 ma na wejsciu
CLK uktad Schmitta, ktéory umozliwia pra-
ce nawet przy bardzo wolno rosngcych
impulsach wejsciowych.

Na rezystorze R38, a tym samym na
wejsciach  czterech  komparatorow
U1B...U4B wystepuje przebieg schodko-
wy. Dzieki odpowiedniemu dobraniu re-
zystoréw R39...R48, nie jest to przebieg
liniowy, a raczej logarytmiczny. Dzieki te-
mu jasnos$¢ zarowek zmienia sie propor-
cjonalnie do logarytmu (wyprostowanego
i usrednionego) napiecia w danym kanale.

W petnej wersji uzyskuje sie 10 schod-
kow, czyli dziesie¢ poziomdw jasnosci za-
rowki.

W praktyce ze wzgledu na ograniczo-
na stromosé filtrow i znaczng diugose
cyklu pracy celowe okazato sie zmniej-
szenie liczny tych pozioméw do 5...6.

Cho¢ licznik 4017 moze zlicza¢ do 10,
z przedstawionego wzgledu w uktadzie
pokazanym na rysunku 2 skrécono cykl
pracy licznika do szesciu faczac nodzke
5z ndzka 15.

Na rysunku 4 pokazano w uproszcze-
niu zasade dziatania uktadu generatora
przebiegu schodkowego i pracy kompa-
ratorow (kostki U5 i U8) przy réznych po-
ziomach napiecia z prostownikéw linio-
wych. Wiasnie ze wzgledu na logaryt-
micznie zmienng wysokos¢ schodkdw,
konieczne byto zastosowanie precyzyj-
nych prostownikéw liniowych ze wzmac-
niaczami operacyjnymi.

Dla rozszerzenia mozliwosci dobiera-
nia poziomoéw napiecia i odpowiadaja-
cych im jasnosci lamp, przewidziano ob-
wod przesuwania napiecia spoczynkowe-
go na wyjsciach prostownikéw linio-
wych. Sg to elementy R53...Rb5, C14.
Przeprowadzone préby wykazaty, ze
w wersji podstawowej nie potrzeba prze-
suwac¢ tego poziomu, dlatego rezystor
Rb55 zastgpiono zwora.

Elementami wykonawczymi urzadze-
nia sg triaki. Zastosowanie triakdw o pra-
dzie 6A umozliwia zastosowanie zaréwek
o0 mocach rzedu kilkuset watéw. W prak-
tyce raczej nie bedg potrzebne zaréwki
o0 mocach wiekszych niz 100W.

Aby skutecznie oddzieli¢ obwody sieci
energetycznej od ukfadu sterujacego, za-
stosowano oddzielenie galwaniczne
w postaci optotriakéw U12...U15.

Dla unikniecia zaktécenn wystepuja-
cych przy fazowym sterowaniu triakdw,
wykorzystano optotriaki z wbudowanym
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Rys. 2. Schemat ideowy urzadzenia iluminofonicznego

ELEKTRONIKA DIA WSZYSTKICH 9/97



Projekty AVYT
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Zarwka Swieci

Rys. 4. Zasada dziatania uktaddw sterujacych

jasnoscia lamp

obwodem wigczania przy przejsciu napie-
cia sieci przez zero.

W szereg z optotriakami wigczono do-
datkowo diody LED, ktére petnig funkcje
kontrolek i sg bardzo pomocne przy pré-
bach i testach, gdy zaréwki nie sg jeszcze
podtaczone. Dla réwnomiernego obcigze-
nia zasilacza, dwa obwody (D25, D26) ob-
cigzajg zrodto napiecia dodatniego, a ob-
wody z diodami D27, D28 - ujemnego.

Elementami wykonawczymi urzadze-
nia sg cztery zaréwki. Dotgczone one be-
da do obwodu sieci 220V i punktow E,E1,
F F1, G, G1, H, H1. Proponowany uktad
potaczen pokazany jest na rysunku 2.

uUo

Rys. 5. Schemat montazowy

4

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na
ptytce drukowanej, pokazanej na
rysunku 5. Montaz jest klasyczny,
nie powinien sprawi¢ trudnosci.
Jak zwykle najpierw nalezy wluto-
wac elementy najnizsze: zwory
oraz lezace rezystory i diody. po-
tem kondensatory, stojgce rezys-
tory, diody i stabilizatory. Uktady
scalone zazwyczaj montuje sie
w dalszej kolejnosci. Na koniec
trzeba wlutowac¢ transformator,
optotriaki, triaki i wykona¢ potgcze-
nia przewodowe potencjometru
POT i mikrofonu Mic.

Przy montowaniu zestawu AVT-
2157, czyli uktadu w wersji podsta-
wowej nie trzeba montowaé
wszystkich elementéw pokaza-
nych na schemacie ideowym na
rysunku 2. Najprosciej méwiac, nie
bedg montowane elementy, przy ktérych
na rysunku 2 nie podano wartosci (nie do-
tyczy to diod i triakdw). Szczegdty na ten
temat mozna tez znalez¢ w wykazie ele-
mentow.

Na ptytce mozna zamontowac¢ rézne
transformatory sieciowe. Zastosowany
transformator musi mie¢ moc wieksza
niz 4W, dzielone uzwojenie i mie¢ napie-
cie wtdérne (zmienne) rzedu 2x(12...15V).
Na rysunku 5 pokazano zwory, jakie trze-
ba wykona¢ stosujgc (zalecany) transfor-
mator TS 6/27.

Na tym etapie montazu nie trzeba
jeszcze dotgczac zarowek. Wystarczy na-

pieciem 220V zasili¢ transformator TR1 —
wskaznikiem dziatania uktadu bedg diody
LED D25...D28.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentoéw nie wymaga uruchamiania i po-
winien od razu pracowac poprawnie.

Przy ustawieniu potencjometru na mi-
nimum, zgaszone powinny by¢ wszystkie
diody LED. Przy ustawieniu potencjomet-
ru na maksimum juz niezbyt gtosne
dzwieki powinny powodowac¢ zaswieca-
nie diod LED.

Jesli tak jest, uktad nalezy jeszcze
sprawdzi¢ ,, w warunkach bojowych”. To
znaczy trzeba umiesci¢ ptytke w po-
mieszczeniu, gdzie zainstalowany jest ze-
staw audio. Po wtaczeniu muzyki nalezy
obserwowaé prace diod LED i wedtug
upodobania ustawi¢ potozenie potencjo-
metru POT.

Uktad modelowy testowany byt z réz-
nymi egzemplarzami mikrofonéw elekt-
retowych, a uzyskane wyniki, czyli pro-
porcje czaséw Swiecenia poszczegol-
nych diod byty bardzo dobre.

Testy przeprowadzono w pokoju,
gdzie zainstalowany byt sprzet wysokiej
jakosci i wiernosci odtwarzania. Charak-
terystyka czestotliwosciowa zestawu by-
ta ptaska, bez podbicia wysokich, czy nis-
kich czestotliwosci.

Jesli urzadzenie bedzie uzywane w in-
nych warunkach, na przyktad na dyskote-
ce, gdzie mocno uwydatnione sg niskie
czestotliwosci, czutosci poszczegdlnych
kanatéw by¢ moze trzeba bedzie skory-
gowac, by lampy zZwigzane
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z ,najnizszym” kanatem nie Swiecity sie
bez przerwy. Jest to w sumie bardzo
proste: wystarczy zmieni¢ wartosé jedne-
go rezystora w jednym z czterech kana-
tow — bedzie to rezystor R30. Ale moze
zaj$¢ potrzeba skorygowania czutos-
ci wzglednej innych kanatow.
Jest to proste — w gre wcho-
dza cztery rezystory:
R30 - najnizsze czestot-
liwosci

50...200Hz
R32-niskie
i Srednie czestotli-
wosci

napiecia

200...750Hz
R34 — $rednie i wyzsze czes-
totliwosci
750...3,5kHz
R36 — wysokie
>3,5kHz

Najprawdopodobniej rezystoréw tych
nie trzeba bedzie zmienia¢. Zostaty one
dobrane do $rednich warunkéw. Gdyby
jednak okazato sie, ze podczas odtwarza-
nia muzyki ktéras dioda S$wieci niemal
bez przerwy, a inna prawie wcale — rezys-
tory trzeba bedzie skorygowac¢ wedtug
zasady:

wieksza wartosc¢ rezystancji = wieksza
czutos¢ = dioda czesciej sie zaswieca.

Wartosci tych rezystoréw $miato moz-
na zmienia¢ w zakresie 10kQ...TMQ.

W sumie wszystko bedzie zaleze¢ od
wtasciwosci akustycznych pomieszcze-
nia i preferowanej barwy dzwieku Pod-
czas testéw okazato sie réwniez, ze réz-
ne rodzaje odtwarzanej muzyki majg roz-
ne proporcje skfadnikéw w poszczegdl-
nych pasmach czestotliwosci i trzeba
przyjac jakies srednie warunki.

Poprzez dobranie wspomnianych re-
zystoréw mozna dobrze dopasowa¢ dzia-
tanie urzadzenia do najczesciej odtwarza-
nej muzyki i uzyska¢ dobre efekty.

Gdy praca diod $wiecgcych D25...D28
jest wtasciwa, nalezy dotgczyé cztery ko-
lorowe zaréwki. Najlepiej bedzie uzy¢ go-
towych zaréwek z barwionym szkiem.
W ostatecznosci mozna uzyé zwyktych
zaréwek i zastosowac kolorowe filtry. Do-
Swiadczenie uczy, ze przy stosowaniu
plastikowych barwnych filtréw trzeba za-
chowac¢ dostateczng odlegtos¢ miedzy
szktem zaréwki a filtrem — zbyt mata od-
legtos¢ doprowadzi do stopienia sie filtru.

Ze wzgledu na wysokg temperature
nie zdajg rowniez egzaminu proby poma-
lowania zarowek farbami, na przyktad
werniksem.

Obudowe do urzadzenia nalezy dobra¢
we wiasnym zakresie. Najprawdopodob-
niej zaréwki umieszczone beda poza obu-
dowa urzadzenia. Na schemacie ideo-
wym pokazano bezpiecznik sieciowy.
Mozna wykorzysta¢ gniazdo (sprezynki)

czestotliwosci

W  urza-
dzeniu wystepuja
zagrazajace

zyciu Osoby niepetnoletnie
moga wykona¢ opisany uktad tyl-
ko pod nadzorem wykwalifikowa-
nych oséb dorostych.

wlutowywane w ptytke — przewidziano
na to miejsce. Ale prawdopodobnie czes-
ciej bedzie stosowana typowa oprawka
bezpiecznikowg mocowana do obudowy

—Jak wida¢ na rysunku 5, punkty lutow-

nicze na ptytce stuzgce do wlutowa-
nia blaszanej oprawki bezpieczni-
kowej sg zwarte i przy wyko-
rzystaniu takiego zewnetr-
znego bezpiecznika, na
ptytce nie trzeba wy-

konywac zwory.
Przy  mocach
sterowanych zaro-
wek do 100...150W
triaki nie wymagaja zad-
nych radiatoréw. Dopiero
przy zardbwkach wiekszej mocy
potrzebne beda niewielkie radia-

torki z blachy.

Poniewaz na wkiadkach radiatoro-
wych triakéw bedzie wystepowacé petne
napiecie sieci, dobrze bytoby zabezpie-
czy¢ te okolice ptytki, aby nie byto mozli-
we przypadkowe dotkniecie ich reka
(przy otwartej obudowie). W praktyce be-
dzie to trudne, nie tylko ze wzgledow
mechanicznych, ale takze termicznych —
kazda ostona triakéw bedzie utrudniaé
odprowadzanie ciepta w nich wydzielane-
go.

Przy planowaniu potgczen, w ktérych
wystepowaé beda napiecia sieci energe-
tycznej, nalezy zasiegng¢ rady zaprzyjaz-
nionego elektryka, a przy ich wykonywa-
niu zachowac¢ szczegdlng starannosé, by
potem, w trakcie uzytkowania nie narazi¢
siebie lub kogo$ na porazenie pradem
i utrate zycia.

W zdecydowanej wiekszosci przypad-
kéw urzadzenie zadziata juz przy pierw-
szym wtgczeniu.

Ewentualne btedy bedg wynika¢ albo
z zamiany miejscami elementow, albo
z niewtasciwego (odwrotnego) wlutowa-
nia uktadéw scalonych, albo co jest bar-
dzo rzadkie — z niesprawnosci ktéregos
podzespotu.

Dlatego przy jakichkolwiek ktopotach
nalezy przede wszystkim sprawdzi¢ po-
prawnos$¢ montazu. Jeszcze lepiej dac
uktad do sprawdzenia komus drugiemu,
by spojrzat na montaz ,, Swiezym okiem".

Gdy nie wida¢ btedu, nalezy woltomie-
rzem napiecia statego zmierzy¢ napiecia
zasilania (£12V), a nastepnie napiecie sta-
te na wyjsciach wszystkich wzmacniaczy
operacyjnych w stosunku do masy. Po-
winno ono wynosi¢ 0V+10mV.

Gdy napiecia state sa w porzadku, na-
lezy sprawdzié, czy pracuje wzmacniacz
wstepny i co dzieje sie na wyjsciach filt-
réw. Posiadacze oscyloskopu zechca ko-
lejno obejrze¢ przebiegi na wyjsciach
wzmacniaczy UBA, U7A. Przy moéwieniu
do mikrofonu z bliska, sygnat zmienny
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w tych punktach bedzie wiekszy niz 1V.
Na wyijsciach filtréw tez powinny poja-
wia¢ sie odpowiednie sktadowe sygnatu.
Z kolei na wyjsciach prostownikow, czyli
na katodach diod D8, D9, D11 i D13 po-
winny pojawia¢ sie wzmocnione dodat-
nie potdéwki sygnatu z filtrow.

Prostym sposobem sprawdzenia pra-
cy omoéwionych stopni jest dotgczanie do
wyj$¢ kolejnych wzmacniaczy operacyj-
nych, potaczonych szeregowo stuchawek
i rezystora rzedu 100...220Q.

Najprostszym sposobem pomiaru, czy
filtry i prostowniki pracuja, jest pomiar na-
pie¢ statych na  kondensatorach
C29...C32. Przy méwieniu do mikrofonu
na kondensatorach C30 i C31 powinno
pojawia¢ sie napiecie dodatnie rzedu
0,2...5V. Ze wzgledu na duzg wartos¢ re-
zystoréw R31, R33, R35i R37 pomiar ten
nalezy wykonaé¢ przy uzyciu miernika
o duzej opornosci wejsciowej, najlepiej
miernika cyfrowego.

Inng przyczyng niesprawnosci moze
by¢ brak przebiegu schodkowego na re-
zystorze R38. Nalezy sprawdzié, czy pra-
cuje licznik 4017 — powinien tam wyste-
powaé przebieg schodkowy o ksztatcie
zblizonym do pokazanego na rysunku 4.
Jesli go nie ma przyczyna jest uszkodze-
nie licznika, albo brak rezystora R2 badz
R1. Najlepiej jest sprawdzi¢ przebieg na
tym rezystorze za pomoca oscyloskopu,
ale mozna tez dotgczy¢ stuchawki lub
gtosnik do ktéregokolwiek wyjscia i po-
stucha¢, czy wystepuje tam terkot
o czestotliwosci kilkudziesieciu hercow.

Mozliwosci zmian
(tylko dla zaawansowanych)

Osoby rozumiejace dziatanie poszcze-
golnych blokéw uktadu moga wprowa-
dzi¢ szereg zmian, ktére pozwolg dosto-
sowac urzadzenie do specyficznych upo-
doban.

Przede wszystkim mozna zmieniaé
czestotliwosci charakterystyczne wszyst-
kich filtréw. Ma to uzasadnienie przy ko-
rzystaniu ze sprzetu o dobrej jakosci i od-
twarzaniu muzyki z ptyt kompaktowych.
Mozna wtedy ,rozstawi¢ szerzej” czes-
totliwosci srodkowe kolejnych filtréw.

Wartosci podane na schemacie odpo-
wiadaja czestotliwosciom srodkowym fil-
tréw rownym mniej wiecej 140Hz, 420Hz
i 1,7kHz. Mozna sprobowaé¢ zmniejszy¢
czestotliwosé ,najnizszego” filtru przez
zmiane kondensatoréw C15 i C15
z 100nF na 150nF, na przyktad przez dolu-
towanie od druku kondensatorow 47nF
(wartosci rezystorow R15, R16 i R17 po-
zostajg bez zmian).

Z kolei czestotliwosci dwoch kolej-
nych filtrow mozna przesunaé w gore,
wymieniajgc kondensatory C17 i C18
z 33nF na przyktad na 22nF, co da czes-
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totliwos¢ srodkowa okoto 630Hz. Z kolei
wymiana C19 i C20 z 6,8nF na 3,3nF da
czestotliwos¢ srodkowa okoto 3,5kHz.
W takim wypadku konieczne bedzie prze-
suniecie czestotliwosci granicznej filtru
goérnoprzepustowego przez zmiane C21,
C22 i C23 (przy czym powinno by¢
C21=C22=2xC23), z 3,3nF i 1,5nF na
1,5nF i 750pF. Da to podwyzszenie tej
czestotliwosci dwukrotnie czyli do okoto
7kHz.

Filtr gérnoprzepustowy ze wzmacnia-
czem U4A ma mniejszg stromos¢ zbo-
cza, niz pozostate filtry $rodkowoprze-
pustowe. Jesli komus to przeszkadzato-
by, $miato moze przerobi¢ czwarty filtr na
srodkowoprzepustowy o czestotliwosci
srodkowej rzedu kilku czy kilkunastu kilo-
hercow. Wystarczy kondensator C21
zmieni¢ na rezystor o wartosci 22kQ. Tak-
ze wartosci rezystorow R24 i R25 powin-
ny by¢ takie same, jak w pozostatych filt-
rach, czyli wynosi¢ 1,5kQ i 91kQ. O czes-
totliwosci srodkowej zadecydujg pojem-
nosci C23 i C22. Gdy bedg réwne 1nF,
czestotliwosé srodkowa czwartego filtru
wyniesie mniej wiecej 10kHz.

Po takiej zmianie czestotliwosci filt-
réw, by¢ moze poszczegoélne lampy beda
zapala¢ sie zbyt mocno lub zbyt stabo
w poréwnaniu z innymi lampami. Dla
zréwnowazenia sytuacji wystarczy zmie-
ni¢ wartosci rezystoréw w prostowni-
kach. Jak podano, wartosci rezystoréw
R30, R32, R34 i R36 mozna zmienia¢
w granicach 10kQ do 1TMQ. Inng drogg
jest zmiana przebiegu charakterystyki
wzmachiacza wstepnego, przez zmiane
elementéw RI9C9 i R10C10, oraz ewen-
tualnie dodanie dwdjnika R8CS8, ale wy-
maga to przeprowadzenia kilku préb i ob-
liczenia lub dobrania droga eksperymentu
wiasciwych wartosci tych elementéw.

W pierwotnej wersji uktadu przewi-
dziano obwdd automatyki ze wzmacnia-
czem U7B i tranzystorem polowym T1.
Osoby, ktére chciatyby wykorzystaé ten
obwdéd muszg samodzielnie dobraé war-
tos¢ rezystorow R13 i R14 we wzmacnia-
czu automatyki, oraz rezystancji PR1, kto-
ra wraz z rezystancjg kanatu otwartego
rezystora wyznacza najwieksze wzmoc-
nienie. Rezystor R6 ustalatby minimalne
wzmocnienie — bez niego minimalne
wzmocnienie, przy zamknietym tranzys-
torze T1 bedzie réwne 1. Przy wykorzys-
taniu obwodu automatyki by¢ moze trze-
ba bedzie zmniejszy¢ wartos¢ rezystora
R4, by najsilniejsze sygnaty nie miaty
wartosci wiekszej niz 100mVpp. W pew-
nych przypadkach trzeba bedzie rowniez
zastosowa¢ dodatkowg kompensacje
czestotliwosciowa wzmacniacza U7B, by
nie dopusci¢ do powstania drgan w petli
dodatniego sprzezenia zwrotnego.
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Kto chciatby zmieni¢ dziatanie bloku
umozliwiajgcego kilkustopniowg regula-
cje jasnosci lamp, ma dwie drogi:

— zwiekszy¢ ilos¢ stopni jasnosci przez

wydtuzenie cyklu licznika z 6 do 10
— zmniejszy¢ ilo$¢ stopni jasnosci lamp,

przez skrécenie cyklu licznika.

Aby zmieni¢ dtugosé cyklu licznika, na-
lezy przecig¢ sciezke miedzy wyjsciem
Q6 a wejsciem zerujgcym RST (nozki
5 1 15). Przy potrzebnym cyklu licznika
réwnym 10, noézke 15 trzeba zewrze¢ do
masy. Przy innych ditugosciach cyklu trze-
ba nézke 15 zewrzeé do odpowiedniego
wyjscia. Przyktadowo zwarcie wejscia
RST z wyjsciem Q3 spowoduje zliczanie
do trzech. Poniewaz licznik jest taktowa-
ny podwojong czestotliwoscig sieci, wiec
trzy takty czestotliwosci 100Hz dadza
30ms.

Przy dtugosci cyklu wiekszej niz 6 na-
lezy wlutowa¢ diody D21...D24 oraz re-
zystory R45...R48. Oto ich wartosci:

R45 — 75kQ

R46 — 120kQ
R47 — 200kQ
R48 — 330kQ

Wydtuzenie cyklu do 10 taktéw, czyli
100ms moze jednak powodowaé zauwa-
zalne miganie dotgczonych zarowek.

Jesli ktos chciatby skréci¢ cykl pracy
licznika, zmniejszy tendencje do migota-
nia zaréwek, ale tym samym zmniejszy
liczbe réznych poziomdw jasnosci lamp.

W skrajnym przypadku mozna zupet-
nie wytgczy¢ licznik U11 i pracowac tylko
przy dwdéch poziomach: lampa $wieci —
lampa nie $wieci.

Mozna to zrobi¢ przynajmniej na dwa
sposoby. Uzywajagc licznika, wystarczy
podaé na jego wejscie RST na state stan
wysoki — licznik nie bedzie zliczat. Do eks-
perymentdéw zapewne wystarczy regula-
cja poziomu sygnatu za pomoca poten-
cjometru POT, ale gdyby ktos$ chciat pra-
cowac w takim trybie dwustanowym, dla
zwiekszenia zakresu regulacji warto
zwiekszy¢ wartosc¢ rezystora R39 do oko-
to 10kQ.

Jesliby uktad miat na state pracowacé
wylacznie w trybie dwustanowym, nie
trzeba stosowa¢ ani licznika U11, ani re-
zystorow R38...R48, ani wspotpracuja-
cych z nimi diod.

Wystarczy zamiast R38 wilutowaé
zwore, natomiast prég wigczania lamp
bedzie wtedy regulowany napieciem po-
dawanym na wejscia nieodwracajgce
kostek R1...R4. Wtedy trzeba wlutowaé
rezystor R55 oraz rezystor R54. Napiecie
na rezystorze R55 (ujemne napiecie state
o wartosci kilkudziesieciu do kilkuset mi-
liwoltdow) wyznaczy prég przetaczania
komparatoréow, czyli prog zapalania lamp.

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 10k
R2,R5,R36,R56: 100k
R3: 1k
R4: 2,2k
R6-R8,R12,R14,
R45-R48,R53,R54 (nie montowac)
R9: 2k lub 2,2k
R10: 47k
R11,R34: 470k
R13,R65  zwora
R15,R18,R21,R24,R26-R29: 22k
R16,R20,R23: 91k
R17,R19,R22: 1,5k
R25,R42: 15k
R30,R32: 220k
R31,R33,R35,R37: 2,2M
R38: 470Q
R39: 3,3k
R40: 5,6k
R41: 9,1k
R43: 24k
R44: 43k
R49,R50,R51,R52
680W
POT Potencjometr 10kQ/A
PR1 (nie montowad)

Kondensatory
C1,C2: 2200u\25V
C4,C3: 100p\16V
C5: 47u\16V
C6,C10,C15,C16,C25-C27: 100n
C7,C8,C11-C14 (nie montowad)
C9: 16n
C17,C18: 33n
C19,C20: 6,8n
C21,C22:3,3n
C23:1,6n
C24:220n
C28: 470n
C29,C30,C31,C32: 10n
Pétprzewodniki
D1,D2,03,D4,D5: 1N4001...7
D7-D20: TN4148
D6,D21-D24 (nie montowad)
D25,D026,D027,D28 diody LED 5mm czerwone
lub réznokolorowe
Q1,Q2,Q083,Q4 triaki
(6A/600V)
T1: BF245B (nie montowac)
U1- U8: TL082 (TL072)
U9: LM7812
U10: LM7912
U11: CMOS 4017
U12,U13,U14,U15: MOC3040 (3041, 3042)
Pozostate
TR1: transformator sieciowy TS 6/27
Mic: Mikrofon elektretowy dwukoricéwkowy

BTA12 lub podobne

Uwaga!l Elementy: R6-R8,R12,R14,R45-
R48,R53,R54,PR1,C7,C8,C11-C14,D6,D21-
D24, T1, zaréwki i obudowa nie wchodza
w sktad kitu AVT2157.

Uwage bardziej doswiadczonych elek-
tronikéw trzeba jeszcze zwréci¢ na state
czasowe filtrow usredniajgcych sygnat
z prostownikow.

W proponowanym uktadzie wszystkie
filtry majg jednakowe state czasowe réw-
ne mniej wiecej

2,2MQ x 10nF = 22ms

co odpowiada dwom pétokresom na-
piecia sieci energetyczne;.

Mozna rozwazy¢, czy nie warto zwiek-
szy¢ troche statej czasowej ,najniz-
szego” filtru czyli praktycznie zwiekszyé
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pojemnos¢ C29 do 22 czy nawet 47nF,
pojemnosci dwaéch ,,gérnych” filtrow
zmniejszy¢ przez zmniejszenie C31 i C32
do 4,7nF czy nawet 2,2nF.

Kazdy, kto chciatby poeksperymento-
wac z uktadem, moze tez inaczej dobrac
rezystory R39...R48, ustalajagce wyso-
kos¢ poszczegodlnych schodkdw. Stosu-
jac jako Zrédto sygnatu generator dotaczo-
ny w miejsce mikrofonu mozna droga
eksperymentu wedtug upodobania do-
bra¢ jasnosci zaréwek dla réznych pozio-
mow sygnatu.

W uktadzie wykorzystano optotriaki
.Z przetgczaniem w zerze sieci”. Sku-
tecznie eliminuje to zaktécenia impulso-
we wystepujgce przy sterowaniu fazo-
wym. Ale cenna zaleta polegajagca na wy-
eliminowaniu zaktdcen, poniekad okupio-
na jest zwiekszeniem tendencji do migo-
tania zaréwek, ze wzgledu na znaczna
dtugos¢ cyklu licznika U11, zwtaszcza
przy zliczaniu do dziesieciu.

Ambitni elektronicy moga rozwazyc¢,
czy nie warto dobudowa¢ dodatkowego
bloku, zawierajgcego uktad synchronizacji
W zerze sieci” oraz jakikolwiek licznik
o czestotliwosci 1kHz+50Hz.

Uktad synchronizacji zerowatby licznik
U11 przy kazdym przejsciu napiecia sieci
przez zero — nie jest to wecale trudne za-
danie. Mozna je zrealizowaé na podwdj-
nym wzmacniaczu operacyjnym, albo
przy odrobinie pomystowosci na bram-
kach (lub inwerterach) Schmitta. Z gene-
ratorem 1kHz+50Hz sprawa jest jeszcze
prostsza.

Licznik pracowatby przy petnej dtugos-
ci cyklu, czyli zliczatby do 10. Przy czes-
totliwosci taktowania réwnej 1kHz i zli-
czaniu do 10 cykl pracy licznika wynositby
10ms, czyli tyle, ile poétokres sieci.

Oczywiscie triaki bytyby w takiej sytu-
acji sterowane fazowo. Niezbedny bytby
wiec sieciowy filtr przeciwzakiéceniowy.
Dla prawidtowej pracy komparatoréw ko-
nieczne bytoby takze odwrotne wlutowa-
nie sieci rezystoréw R39...R48 (R39-
330kQ, R40-200kQ ... R48-3,3kQ), zeby
uzyska¢ schodki narastajace, a nie male-
jace — poréwnaj rysunek 4.

Oczywiscie takie dodatki troche skom-
plikowatyby ukfad, ale w zamian za to
uzyska sie znakomite parametry ilumino-
fonii — ptynne zaswiecanie poszczegol-
nych zaréwek w zaleznosci od poziomu
sygnatu. Doskonaty efekt ptynnej zmiany
jasnosci zaréwek wraz z poziomem syg-
natu jest mozliwy jedynie dzieki zastoso-
waniu ,logarytmicznych” schodkow, wy-
twarzanych dzieki licznikowi U11 i rezys-
torom R39...R48. Takiego efektu w zaden
sposéb nie zapewniag ukfady ptynnej re-
gulacji jasnosci wykorzystujgce generator
przebiegu liniowego, czyli tzw. pity, albo
schodki o jednakowej wielkosci.

Zaprezentowany uktad jest wiec bar-
dzo elastyczny i mozna z jego pomoca
uzyska¢ znakomite efekty, niedostepne
w typowych, spotykanych w handlu, bar-
dzo uproszczonych rozwigzaniach.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski
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