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Bramka szumuP   R   O  J   E   K   T   Y

Bramka szumu, część 1
kit AVT−231

Nieco teorii
Na ³amach EP przedstawiliúmy

juø wiele modu³Ûw AVT serii
audio. Zanim zamkniemy ten cykl,
zaprezentujemy jeszcze kilka po-
øytecznych modu³Ûw.

Urz¹dzeniem, ktÛre musi siÍ
znaleüÊ w†prezentowanej serii, jest
uk³ad bramki szumu. Zanim
przedstawimy opis uk³adu, przy-
pomnimy garúÊ informacji na te-
mat redukcji szumÛw. Jakiú czas
temu zaprezentowaliúmy modu³
AVT-241, czyli uk³ad dynamicz-
nej redukcji szumÛw DNR z†kos-
tk¹ LM1894 produkcji National
Semiconductor. Uk³ad DNR pra-
cuje na zasadzie filtru dolnoprze-
pustowego, ktÛrego czÍstotliwoúÊ
graniczna zmienia siÍ w†zaleønoú-
ci od poziomu sygna³u wejúcio-
wego. Jeúli w†sygnale wejúciowym
wystÍpuje znaczna liczba sk³ado-
wych o†czÍstotliwoúciach z†gÛrne-
go zakresu pasma akustycznego
(powyøej 2..3kHz), wtedy filtr ma
najszersze pasmo przepustowe.
Gdy w†sygnale jest ma³o takich
wyøszych sk³adowych, wtedy pas-
mo przepustowe filtru jest ogra-
n i czone , nawe t do oko ³o
1..1,5kHz. Poniewaø szumy maj¹
najwiÍksz¹ energiÍ w³aúnie w†za-
kresie wyøszych czÍstotliwoúci,
obciÍcie pasma od gÛry daje su-
biektywnie odczuwan¹ redukcjÍ
szumÛw mniej wiÍcej o†oko³o
10dB, czyli trzykrotnie. Blokowy

W†artykule opisano uk³ad
bramki szumÛw. Zastosowanie
uk³adu scalonego kompandora

NE572 firmy Philips
umoøliwi³o osi¹gniÍcie bardzo

dobrych parametrÛw
ods³uchowych, dziÍki czemu

urz¹dzenie moøe znaleüÊ
szereg zastosowaÒ w†sprzÍcie

audio.

schemat uk³adu dynamicznej re-
dukcji szumÛw jest pokazany na
rys. 1.
Prezentowany dziú modu³

bramki szumu pracuje na podob-
nej zasadzie. Jego schemat bloko-
wy jest pokazany na rys. 2.
RÛønica miÍdzy obydwoma uk³a-
dami polega na tym, øe w†bramce
szumu zamiast filtru stosuje siÍ
wzmacniacz o†wzmocnieniu regu-
lowanym napiÍciem sta³ym. Przy
braku sygna³u uøytecznego, gdy
na wejúciu wystÍpuj¹ tylko szu-
my, wzmocniony i†wyprostowany
sygna³ steruj¹cy jest ma³y i†bram-
ka jest zamkniÍta, czyli sygna³ na
wyjúciu jest ca³kowicie st³umiony.
Pojawienie siÍ sygna³u uøyteczne-
go, wiÍkszego niø ustalony po-
ziom progowy, powoduje niejako

Rys. 1. Schemat blokowy
dynamicznego ogranicznika
szumów.
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otwarcie bramki, czyli przepusz-
czenie sygna³u wejúciowego na
wyjúcie.

W†zasadzie nie ma tu øadnej
prawdziwej redukcji szumÛw -
jest tylko wyciszanie sygna³u.
W†praktyce okazuje siÍ jednak, øe
bramka szumu daje naprawdÍ dob-
ry efekt.

Kaødy przyzna bowiem, øe naj-
bardziej dokuczliwy jest szum
wydobywaj¹cy siÍ z†g³oúnika
w†przerwach miÍdzy utworami.
Natomiast ten sam szum wystÍ-
puj¹cy jednoczeúnie z†duøym syg-
na³em uøytecznym jest niezauwa-
øalny. Daje tu o†sobie znaÊ pewna
specyficzna w³aúciwoúÊ naszego
s³uchu. Poniewaø wchodzi tu
w†grÍ fizjologia, nie moøna opie-
raÊ siÍ na pomiarach elektrycz-
nych, naleøy natomiast przepro-
wadziÊ eksperymenty i†oceniÊ
wraøenia s³uchowe u†rÛønych s³u-
chaczy. Eksperymenty takie prze-
prowadzano juø wielokrotnie.
Chyba nie warto ich powtarzaÊ,
naleøy tylko zapoznaÊ siÍ z†koÒ-
cowym wynikiem: najogÛlniej mÛ-
wi¹c, düwiÍki silne mog¹ ca³ko-
wicie zamaskowaÊ, czyli przes³o-
niÊ düwiÍki s³abe. Wykorzystuje

siÍ to w†uk³adzie redukcji szu-
mÛw DNR, dziÍki temu rÛwnieø
bramka szumu w†duøym stopniu
redukuje subiektywnie odczuwane
szumy.
Marzeniem wielu jest bowiem

sytuacja, gdy w†przerwach utworu
nastÍpuje ìkrystalicznaî cisza,
a†potem düwiÍk jakby wy³ania siÍ
z†tej ciszy. Oczywiúcie moøna to
zrealizowaÊ, gdy do dyspozycji
jest sprzÍt wysokiej klasy i†ko-
rzysta siÍ z†dobrze nagranych p³yt
kompaktowych. Niestety nie kaø-
dy sprzÍt ma tak ma³y poziom
szumÛw w³asnych, øeby zapewniÊ
potrzebn¹ ìkrystaliczn¹î ciszÍ. Po-
za tym czÍsto korzystamy z†na-
graÒ, ktÛre juø ìod urodzeniaî
maj¹ znaczny poziom szumÛw.
Wtedy rzeczywiúcie bramka

szumu moøe zapewniÊ poø¹dany
efekt. Po prostu ca³kowicie wyt-
nie w†przerwach utworu wszyst-
kie úmieci, czyli szumy i†ewen-
tualny przydüwiÍk. Natomiast syg-
na³y uøyteczne przepuúci bez
zmian.
Wydawa³oby siÍ wiÍc, øe bram-

ka szumu to urz¹dzenie bliskie
idea³u i†powinno znajdowaÊ siÍ
w†kaødym zestawie elektroakus-
tycznym.
W†rzeczywistoúci nie jest to

takie proste. Po pierwsze sprawa
wspomnianego poziomu progowe-
go w³¹czania i†wy³¹czania bramki.
Na pewno poziom progowy po-
winien byÊ nieco wyøszy niø
spodziewany poziom szumÛw. Ale
niestety, jeúli bramka bÍdzie siÍ
w³¹czaÊ czy wy³¹czaÊ natychmiast,
w†jednej chwili, to ucho nasze
wyraünie zarejestruje pulsowanie

szumu. Objawi siÍ to jako tzw.
pompowanie. PozbÍdziemy siÍ
wprawdzie szumu w†przerwach
utworu, ale pojawi siÍ nienatural-
ne pompowanie podczas w³¹cza-
nia i†wy³¹czania bramki. Wyp³y-
wa st¹d wniosek, øe bramka po-
winna w³¹czaÊ siÍ i†wy³¹czaÊ
p³ynnie, wtedy szumy bÍd¹ zani-
kaÊ (i pojawiaÊ siÍ) stopniowo.
W†tym miejscu widaÊ jasno, dla-
czego nie moøna zrealizowaÊ wy-
sokiej jakoúci bramki szumu przy
uøyciu popularnych kluczy analo-
gowych, na przyk³ad zawartych
w†kostce CMOS4066. Naleøy uøyÊ
elementu, ktÛry pozwoli p³ynnie
wyciszyÊ tor.
A†wiÍc w†torze steruj¹cym na-

leøy wprowadziÊ obwody, ktÛre
bÍd¹ w³¹czaÊ i†wy³¹czaÊ bramkÍ
z†odpowiedni¹ szybkoúci¹, zazwy-
czaj inn¹ przy w³¹czaniu, a†inn¹
przy wy³¹czaniu. Tor steruj¹cy
prac¹ bramki musi zawieraÊ pros-
townik sygna³u i†dynamiczne ob-
wody czasowe ustalaj¹ce optymal-
ne czasy narastania i†wyciszania
düwiÍku. Doszliúmy wiÍc do
wniosku, øe pierwszym waønym
zadaniem jest dobranie takich cza-
sÛw narastania i†opadania, øeby
efekt pompowania by³ jak naj-
mniej zauwaøalny podczas ods³u-
chu.
Drugim waønym problemem

praktycznym jest wybÛr w³aúci-
wych podzespo³Ûw realizuj¹cych
p³ynne wyciszanie. KrÛtko mÛ-
wi¹c, potrzebny jest dobry uk³ad
elektronicznej regulacji wzmoc-
nienia. W†grÍ wchodz¹ tu tranzys-
tory z³¹czowe (FET), ktÛre w†pew-
nych warunkach pracy moøna
traktowaÊ jako zmienne rezystory.
Niestety tranzystory takie mog¹
pracowaÊ z†sygna³ami o†amplitu-

Rys. 2. Schemat blokowy układu
AVT−231.

Rys. 3. Schemat blokowy ekspandora.

Rys. 4. Charakterystyka dynamiczna
układu z rys. 3.
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dzie rzÍdu 50mV - przy wiÍk-
szych amplitudach sygna³y ulega-
j¹ zniekszta³ceniu. Tak ma³y do-
puszczalny poziom nie zapewnia
w³aúciwego stosunku sygna³/szum.
Dobrym i†liniowym elementem

regulacyjnym jest fotorezystor, ale
skonstruowanie we w³asnym za-
kresie transoptora sk³adaj¹cego siÍ
z†diody LED i†fotorezystora, a†pÛü-
niej wyregulowanie ca³ego uk³a-
du, jest dla wielu zbyt trudnym
zadaniem.
Obecnie wszelkie regulacje

przeprowadza siÍ elektronicznie,
przy czym zwykle wykorzystuje
siÍ tu rÛøne wersje wzmacniacza
rÛønicowego. Moøna znaleüÊ wie-
le kostek mog¹cych realizowaÊ
elektroniczn¹ regulacjÍ wzmocnie-
nia, choÊby popularne procesory
düwiÍku np. TDA1524. We wszys-
tkich uk³adach tego typu krytycz-
nym parametrem s¹ szumy w³asne
oraz zmiany napiÍcia sta³ego na
wyjúciu, pod wp³ywem sygna³u
steruj¹cego wzmocnieniem. Takie
zmiany napiÍcia sta³ego na wyj-
úciu s¹ s³yszalne jako stuk, w†naj-
lepszym przypadku jako zauwa-
øalne zniekszta³cenia. Niestety,
w†praktyce tranzystory wchodz¹ce
w†sk³ad danego regulatora nie s¹
identyczne, co objawia siÍ wystÍ-
powaniem wspomnianych zmian
(skokÛw) napiÍcia. Naleøy wiÍc
stosowaÊ uk³ady, w†ktÛrych opi-
sane zjawisko jest niewielkie, lub
teø istnieje moøliwoúÊ jego kom-
pensacji. W†prezentowanym dalej
uk³adzie zastosowano elementy
umoøliwiaj¹ce tak¹ w³aúnie kom-
pensacjÍ.
Ca³y ten fragment rozwaøaÒ

wskazuje, øe zbudowanie dobrej
bramki szumu nie jest spraw¹
prost¹. Zgodnie z†maksym¹ ìnic

na³/szum siÍgaj¹cy 110dB (300000
razy). Oczywiúcie w†praktyce bÍ-
dzie trochÍ gorzej, ale rzeczywiú-
cie kostka ma parametry predes-
tynuj¹ce j¹ do sprzÍtu wysokiej
klasy.
W†naszym module kostka pra-

cuje w†charakterze ekspandora,
z†tym, øe klasyczny uk³ad ekspan-
dora (zobacz uk³ad i†zaleønoúÊ
wzmocnienia od poziomu sygna³u
(rys. 3 i†4) zosta³ uzupe³niony
o†dodatkowy wzmacniacz-ogra-
nicznik o†wzmocnieniu regulowa-
nym za pomoc¹ potencjometru.
Schemat blokowy modu³u jest
pokazany na rys. 5, a†charakterys-
tyki wzmocnienia w†funkcji po-
ziomu sygna³u na rys. 6. Jak
widaÊ z†rysunku 6, przy ma³ych
poziomach sygna³u bramka jest
zamkniÍta, a†otwiera siÍ po prze-
kroczeniu pewnego progu. Øeby
uzyskaÊ takie dzia³anie progowe,
zastosowano diody D1, D2. Dopie-
ro, gdy sygna³ na wyjúciu wzmac-
niacza steruj¹cego jest wiÍkszy od
napiÍcia progowego diod (ok.
0,55V), zaczynaj¹ one przewodziÊ
i†wzmocnienie gwa³townie roúnie.
Z†kolei, øeby uniezaleøniÊ siÍ od
napiÍcia zasilaj¹cego, zastosowano
diody (LED) D3, D4. Diody te
pracuj¹ w†charakterze diod Zene-
ra i†ograniczaj¹ amplitudÍ sygna³u
na wyjúciu wzmacniacza steruj¹-
cego do ±2,2V. Tak wiÍc z†uwagi
na duøe wzmocnienie obu stopni
wzmacniacza steruj¹cego oraz
dziÍki obecnoúci diod D3, D4,
przy wiÍkszych sygna³ach wejúcio-

Rys. 6. Charakterystyka dynamiczna
układu z rys. 5.

za darmoî, redukcja szumÛw
w†przerwach utworu jest okupio-
na pewnymi zauwaøalnymi i†nie-
naturalnymi zjawiskami w†mo-
mentach zadzia³ania bramki.

Dlatego teø dyskusyjny jest
sens stosowania bramki szumu
w†domowym zestawie akustycz-
nym wysokiej klasy. Natomiast
dobra bramka szumu oddaje nie-
ocenione us³ugi we wszelkich
instalacjach nag³oúnieniowych
oraz przy obrÛbce i†odtwarzaniu
starszych, nieco zaszumionych au-
dycji. W†sumie ocenÍ dzia³ania
bramki naleøy przeprowadziÊ na
s³uch. OpiniÍ o†jej zaletach i†wa-
dach s¹ rozmaite i†zaleø¹ w†du-
øym stopniu od upodobaÒ i†ocze-
kiwaÒ s³uchacza. W†kaødym ra-
zie, kaødy elektroakustyk-amator
powinien osobiúcie dotkn¹Ê tego
tematu i†wyrobiÊ sobie w³asne
zdanie na ten temat. Dobr¹ ku
temu okazj¹ jest wyko-
nanie i†przetestowanie
opisanego dalej urz¹-
dzenia.

Opis uk³adu
ìSercemî modu³u

jest scalony kompan-
dor NE572. Uk³ad ten
zosta³ wyczerpuj¹co
op i s any w†EP5/94
i†EP6/94. Nie bÍdzie-
my przypominaÊ szcze-
gÛ³Ûw dzia³ania, nale-
øy po nie siÍgn¹Ê do
w s p o m n i a n y c h
publikacji. Trzeba jed-
nak przypomnieÊ, øe
wed³ug zapewnieÒ pro-
ducenta, przy pomocy
uk³adu NE572 moøna
w†pewnych warunkach
osi¹gn¹Ê stosunek syg-

Rys. 5. Układ ekspandora z wzmacniaczem−ogranicznikiem.
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wych na wyjúciu wzmacniacza ste-
ruj¹cego wystÍpuje przebieg prak-
tycznie prostok¹tny. Rezystor R19
jest tak dobrany, øeby w†tych
warunkach wzmocnienie toru by-
³o rÛwne 1.

PrÛg zadzia³ania bramki dobie-
ra siÍ zmieniaj¹c wzmocnienie
wzmacniacza steruj¹cego przy po-
mocy potencjometru P1.

SzczegÛ³owy schemat ideowy
modu³u pokazano na rys. 7.

Jak widaÊ, modu³ jest zasilany
pojedynczym napiÍciem 10..25V.

Rezystory R1 i†R2 ustalaj¹ mak-
symalny poziom sygna³u, jaki bez
obawy powstania zniekszta³ceÒ
moøe byÊ podany na wejúcia
A†i†B. Przy wartoúci 15kΩ mak-
symalny sygna³ nie powinien byÊ
wiÍkszy niø 6Vpp (co odpowiada
2,2Vsk, czyli +8,7dB). Jeúli sygna³y
wejúciowe by³yby wiÍksze, naleøy
stosownie zwiÍkszyÊ R1 i†R2 tak,

aby pr¹d szczytowy p³yn¹cy przez
te rezystory (i wewnÍtrzn¹, sze-
regow¹ rezystancjÍ 6,8kΩ) nie by³
wiÍkszy niø 140mA.
W†uk³adzie przewidziano po

dwa kondensatory C1 i†C2, co
moøe byÊ potrzebne, gdyby prze-
twarzane by³y ma³e sygna³y i†dla
zachowania dobrego stosunku syg-
na³/szum rezystory R1 i†R2 zosta-
³yby zmniejszone poniøej 8kΩ. Za-
miast kondensatorÛw sta³ych, w†roli
C1 i†C2 moøna oczywiúcie uøyÊ
kondensatorÛw elektrolitycznych
o†pojemnoúci 2,2..47µF, naleøy tyl-
ko pamiÍtaÊ o†ich biegunowoúci.
W†roli kondensatorÛw filtruj¹-

cych napiÍcie odniesienia (C3,
C4) uøyto kondensatorÛw tantalo-
wych z†uwagi na ich mniejsze
szumy. DwÛjniki R5, C5 i†R6, C6
poprawiaj¹ w³aúciwoúci dynamicz-
ne wzmacniacza operacyjnego U2.
W†roli wzmacniacza g³Ûwnego za-

stosowano niskoszumn¹ kostkÍ
NE5532.
Rezystory R7 i†R8 decyduj¹

o†wartoúci napiÍcia sta³ego na
wyjúciu - powinno on byÊ zbli-
øone do po³owy napiÍcia zasila-
j¹cego. Ich wartoúÊ nie jest kry-
tyczna.
Potencjometry PR1 i†PR2 pe³-

ni¹ bardzo waøn¹ rolÍ, umoøli-
wiaj¹ bowiem wyeliminowanie
zmian napiÍcia sta³ego na nÛø-
kach 5†i†11, wywo³anych zmiana-
mi sygna³u steruj¹cego.
DiodÍ Zenera D5 zastosowano

tylko dla uzyskania stabilnego
napiÍcia odniesienia dla wzmac-
niacza steruj¹cego i†potencjomet-
rÛw montaøowych PR1..PR4.
Tor steruj¹cy zawiera wzmac-

niacz sumuj¹cy sygna³y z†obydwu
kana³Ûw, zbudowany z†uk³adem
U3B, oraz wzmacniacz-ogranicz-
nik o†wzmocnieniu regulowanym

Rys. 7. Schemat elektryczny układu.
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potencjometrem P1, zbudowany
z†uk³adem U3A. Zamiast poten-
cjometru umieszczonego na p³yt-
ce, moøna zastosowaÊ zewnÍtrzny
potencjometr (najlepiej tzw. loga-
rytmiczny o†charakterystyce B).
ZewnÍtrzny potencjometr jest
szczegÛlnie przydatny, jeúli uk³ad
wspÛ³pracowa³by z † r Ûønymi
ürÛd³ami o†rÛønym poziomie
szumÛw. Wtedy taki potencjo-
metr umieszczony na p³ycie
czo³owej umoøliwi precyzyjne
dobranie progu dzia³ania bramki
w†zaleønoúci od wystÍpuj¹cych
aktualnie szumÛw.
Bardzo waøn¹ rolÍ pe³ni¹ kon-

densatory C7 i†C8 umieszczone
w†obwodzie prostownika kostki
U1. Naleøy przy tym zauwaøyÊ,
iø przez po³¹czenie nÛøek 2, 14
oraz 4, 12 zastosowano wspÛlne
sterowanie obu niezaleønych ka-
na³Ûw. Kondensator C7 decydu-
je o†czasie ataku, czyli o†szyb-
koúci otwierania bramki, a†C8
o†czasie opadania, czyli wy³¹-
czania bramki. Elementy te moøna
zmieniaÊ w†szerokim zakresie
10nF..100µF pos³uguj¹c siÍ meto-
d¹ ìna s³uchî. Podane na sche-
macie wartoúci (1µF + 1µF) dob-
rano eksperymentalnie wed³ug
upodobaÒ autora.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R7, R8: 15kΩ
R4, R3: 1kΩ
R5, R6, R20: 2,2kΩ
R9, R10, R15, R16: 22kΩ
R11, R12, R21, R22: 100kΩ
R17: 390kΩ
R18: 10kΩ
R19: 7,5kΩ
PR1, P1, PR2: 100kΩ helitrim
Kondensatory
C1, C2, C7, C8: 1µF/16V
C1A, C2A: nie stosować
C4, C3: 4,7..22µF/10V tantalowy
C6, C5: 270pF
C9: 220nF
C10, C11: 470nF
C12, C15,C16: 100nF ceramiczny
C13, C14: 10µF/25V
C17: 47µF/25V
Półprzewodniki
D2, D1: 1N4148
D3, D4: LED 3mm zielona
D5: dioda Zenera 5V1
U1: NE572
U2: NE5532
U3: TL072

R13, R14, R23, PR3, PR4, C18:
tylko w układzie ekspandora, patrz
tekst

Uk³ad umoøliwia rÛwnieø wy-
konanie klasycznego ekspandora
(patrz rysunek 3). Niepotrzebne s¹
wÛwczas elementy U3, D1..D4,
R15..R18, P1 i†C9..C11. Naleøy
natomiast wykonaÊ zwory ozna-
czone X-X oraz Y-Y, zamontowaÊ
rezystory R19, R23 oraz dwa
kondensatory elektrolityczne
2,2..10µF: jeden jako C18, drugi
zamiast diody D1 lub D2. Biegu-
nowoúÊ tych kondensatorÛw nale-
øy ustaliÊ we w³asnym zakresie,
zaleønie od poziomu napiÍcia sta-
³ego na wejúciach A†i†B. WartoúÊ
tych jednakowych rezystorÛw R19
i†R23 naleøy dobraÊ eksperymen-
talnie, zaleønie od potrzeb. W†kaø-
dym razie ich rezystancja musi
byÊ na tyle duøa, øeby w†szczy-
tach sygna³u maksymalna wartoúÊ
pr¹du przez nie p³yn¹cego nie
przekracza³a 300mA.

W†uk³adzie ekspandora warto
teø zamontowaÊ dodatkowo po-
tencjometry montaøowe PR3 i†PR4
o†wartoúci 22..100kΩ, oraz rezys-
tory R13 i†R14 o†wartoúci
910kΩ..1MΩ. Umoøliwi¹ one uzys-
kanie jednakowych parametrÛw
(wzmocnienia) w†obu kana³ach
przy najmniejszych poziomach
sygna³u.
Piotr Górecki, AVT
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Bramka szumu, część 2
kit AVT−231

KoÒczymy opis
elektronicznej bramki

szumÛw.
W†tej czÍúci artyku³u
przedstawiamy sposÛb

montaøu i†uruchomienia
uk³adu, udzielamy takøe

pocz¹tkuj¹cym konstruktorom
wskazÛwek, w†jaki sposÛb

moøna dodatkowo ograniczyÊ
poziom szumÛw

w†odtwarzanym sygnale.

Montaø i†uruchomienie
Uk³ad bramki szumu moøna

zmontowaÊ na p³ytce pokazanej
na wk³adce wewn¹trz numeru.
Rozmieszczenie elementÛw przed-
stawia rys. 8.

Na pocz¹tku naleøy wlutowaÊ
jedyn¹ zworÍ ZW, umieszczon¹
w†pobliøu potencjometru P1 i†kon-
densatora C12. Pozosta³e elementy
moøna wlutowaÊ w†dowolnej ko-
lejnoúci.

W†uk³adzie bramki szumu nie-
potrzebne s¹ elementy R13, R14,
PR3, PR4, C18 i†R23. Nie naleøy
teø montowaÊ zwÛr X-X oraz Y-
Y. W†tej fazie montaøu nie naleøy
lutowaÊ rezystorÛw R1 i†R2 oraz
C7 i†C8. Zostan¹ one zamontowa-
ne po wstÍpnym uruchomieniu.

Zazwyczaj montowaÊ bÍdziemy
tylko po jednym
kondensatorze C1
i†C2, a†miejsca
pod C1a i†C2a
pozostan¹ puste.
Chyba, øe ktoú
chcia³by uøyÊ po
dwa kondensato-
ry 470nF zamiast
1µF.

Zmontowan¹
p ³y tkÍ na l eøy
sprawdziÊ i†uru-
chomiÊ. Spraw-
dzen ie moøna
przeprowadziÊ w
uk³adzie z†rys. 9.

Pr¹d zasilaj¹cy nie powinien prze-
kraczaÊ 20mA, przy napiÍciu za-
silania 12V. NapiÍcia na nÛøkach
6†i†10 uk³adu U1 oraz na wszyst-
kich wejúciach wzmacniaczy
z†kostki U2 powinno wynosiÊ oko-
³o 2,5V.
Przy braku rezystorÛw R1, R2

i†kondensatorÛw C7, C8, naleøy
najpierw skorygowaÊ napiÍcia nie-
zrÛwnowaøenia kostki U1. W†tym
celu trzeba ustawiÊ potencjometr
P1 na maksimum i†podaÊ na oba
wejúcia A†i†B†sygna³ o†czÍstotli-
woúci 100Hz..5kHz i†amplitudzie
0,2..4Vpp. Warto sprawdziÊ czy
na wyjúciu uk³adu U3A (nÛøka 1)
wystÍpuje sygna³ zbliøony do
prostok¹tnego. NastÍpnie naleøy
do³¹czyÊ oscyloskop do wyjúcia
C†i†za pomoc¹ prze³¹cznika S1

Rys. 8. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.
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podawaÊ i†wy³¹czaÊ sygna³ wej-
úciowy. Najprawdopodobniej, przy
podawaniu i†od³¹czaniu sygna³u
wejúciowego, na wyjúciu C†bÍd¹
wystÍpowaÊ skoki napiÍcia o†am-
plitudzie kilku..kilkudziesiÍciu
miliwoltÛw. Za pomoc¹ potencjo-
metru PR1 naleøy zlikwidowaÊ te
skoki napiÍcia. Podobnie za po-
moc¹ potencjometru PR2 naleøy
zlikwidowaÊ skoki napiÍcia na
wyjúciu D.

Teraz moøna juø wlutowaÊ na
swoje miejsce rezystory R1 i†R2.
Natomiast kondensatory C7 i†C8
naleøy wlutowaÊ prowizorycznie
od strony druku.

Praktyczne dzia³anie bramki
szumu trzeba sprawdziÊ ìna
s³uchî, wykorzystuj¹c jakieú ürÛd-
³o sygna³u audio o†poziomie syg-
na³u wyjúciowego oko³o 0dB
(0,775Vsk) i†wzmacniacz mocy
z†kolumnami wg rys. 10.

Odtwarzany materia³ powinien
byÊ w†zauwaøalnym stopniu za-
szumiony. Wykorzystano w†tym
celu walkmana i†kasetÍ z†nagra-
niem s³ownym dla niewidomych.
W†takich, zbliøonych do rzeczy-
wistoúci, warunkach naleøy do-
braÊ za pomoc¹ potencjometru P1
prÛg dzia³ania bramki. Warto teø
poeksperymentowaÊ z†pojemnoú-
ciami C7, C8 i†dobraÊ je wed³ug
w³asnych upodobaÒ. Pojemnoúci
kondensatora C7 raczej nie naleøy
zwiÍkszaÊ ponad 1µF, bo moøe to
spowodowaÊ utratÍ czÍúci sygna³u
uøytecznego; moøna go ewentual-

nie zmniejszyÊ. Natomiast pojem-
noúÊ C8 moøe byÊ zmieniana
w†szerokich granicach, praktycz-
nie od zera do 100µF. Konden-
satory C7, C8 mog¹ byÊ konden-
satorami elektrolitycznymi. Z†tego
powodu na p³ytce oznaczono koÒ-
cÛwkÍ dodatni¹.
Jeúli docelowo bramka szumu

bÍdzie wbudowana do instalacji
nag³oúnieniowej (np. jako oddziel-
na przystawka miÍdzy mikserem,
a†wzmacniaczem mocy), wtedy
wystarczy jednorazowo ustawiÊ
prÛg dzia³ania bramki, nieco po-
wyøej poziomu szumÛw w³as-
nych, za pomoc¹ umieszczonego
na p³ytce helitrima P1. Jeúli na-
tomiast modu³ by³by wykorzysty-
wany na przyk³ad w†rozbudowa-
nym procesorze düwiÍku przy
przegrywaniu taúm, montaøu
úcieøki düwiÍkowej filmÛw, nale-
øa³oby raczej zamiast helitrima
zastosowaÊ zwyk³y potencjometr
do³¹czony przewodami do punk-
tÛw E, F. Zastosowanie potencjo-
metru 220kΩ lub 470kΩ o†charak-
terystyce B†korzystnie zwiÍkszy
zakres i†wygodÍ regulacji pozio-
mu progowego.

Uwagi koÒcowe
Wielu pocz¹tkuj¹cych elektro-

nikÛw czÍsto pope³nia b³¹d po-
legaj¹cy na pracy z†ma³ymi pozio-
mami sygna³u uøytecznego. Gene-

Rys. 9. Przykładowy układ do
sprawdzania działania układu.

ralnie zmniejsza siÍ wtedy stosu-
nek sygna³/szum i†nie sposÛb
uzyskaÊ zadowalaj¹ce parametry.
RÛwnieø opisywana bramka szu-
mu dla osi¹gniÍcia oczekiwanych
parametrÛw musi pracowaÊ z†syg-
na³em wejúciowym oko³o 0dB,
czyli 0,775Vsk, co odpowiada oko-
³o 2,2Vpp. Uk³ad ma pewn¹ re-
zerwÍ i†moøe bez zniekszta³ceÒ
pracowaÊ z†sygna³ami do 6Vpp.
Natomiast praca z†sygna³ami
o†poziomie znacznie poniøej 0dB
jest ewidentnym b³Ídem. Dlatego
teø, w†razie potrzeby, naleøy za-
stosowaÊ wzmacniacz wstÍpny za-
pewniaj¹cy naleøyty poziom syg-
na³u.
Jak wspomniano wczeúniej, na

p³ytce moøna bez k³opotÛw zmon-
towaÊ uk³ad klasycznego ekspan-
dora. Ekspandor jest takøe swego
rodzaju reduktorem szumu.
Natomiast w†zaproponowanym

uk³adzie bramki szumu moøna
przeprowadziÊ dalsze eksperymen-
ty polegaj¹ce np. na zwarciu diod
D1, D2 i†zmniejszeniu wzmocnie-
nia. Do takich eksperymentÛw
warto dok³adnie poznaÊ wewnÍt-
rzn¹ budowÍ i†dzia³anie kostki
NE572. Informacje na temat tego
uk³adu moøna znaleüÊ we wspom-
nianych artyku³ach w†EP 5/94
i†EP6/94.
Piotr Górecki, AVT

Rys. 10. Przykładowy sposób włączenia bramki szumów w tor akustyczny.


