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Procesor dzwieku

PROJEKTY

z ukiadem LM1036

kit AVT-244

W artykule opisany zostal
modul nowoczesnego
procesora dzwieku, w kilorym
wykorzystano uklad scalony
LM1036 firmy National
Semiconductor. Ma on dobrze
przemyslana budowe
wewnelrzna, dzieki czemu
zapewrnia poziom Szumow
mniejszy niz w podobnych
ukladach innych firm.
Dodatkowq zalelq
prezentowanego rozwiqzania
jest zastosowanie kluczy
analogowych, dzieki czemu
mozliwe jest catkowite
wyttumienie szuméw wiasnych
ukladu scalonego.

N,

A

czasach
dzeniach produkowanych fabrycz-
nie dominuja procesory akustycz-

W obecnych W urza-

ne sterowane cvfrowo. Obrébce
nadal podlega sygnal analogowy,
na drodze cyfrowej zadaje sie
tylko parametry: wzmocnienie,
zrownowazenie i barwe dzwieku.
Sterowanie najczescie] przeprowa-
dza si¢ za pomoca szyvny I*C.

Zastosowanie sterowania cyfro-
wego ma oczywiScie ogromne za-
lety, ale wymaga obecnogci mik-
roprocesora. Dlatego wérad szero-
kich rzesz hobbystéw nadal duza
popularnogcia ciesza sie klasvez-
ne analogowe procesory dzwieku,
gdzie regulacja wzmocnienia. ba-
lansu i barwy dzwicku sterowana
jest napieciem stalym. Zaleta sto-
sowania takich procesorow dzwie-
ku, w pordownaniu ze zwyklymi
biernymi i aktywnymi regulatora-
mi jest radvkalna redukcja przy-
dzwieku i innych zakléoen indu-
kowanych w przewodach sygnalo-
wvch osiagnieta dzieki sterowaniu
za pomoca napiec¢ stalych,

Uklad LM1036
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Rys. 1, Schemat blokowy
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+ zasilania

wnetrza ukiadu LMI1036.

"wzmocnienie” -
czony schemat

wnetrza ukladu
scalonego LM1036.
Przede wszyst-

kim nalezy zauwazyc, ze regulacja
glosénosci w kazdym z kanaléw jest
dokonywana jednoczednie
w dwoch  stopniach: jednym na
poczatku toru i drugim, zwiaza-
nym takze =z regulacja balansu,
umieszczonym na koncu toru. Jest
to istotne, poniewaz rtedukcja
wzmocnienia powoduje jednoczes-
nie zmniejszenie szumow  wlas-
nych ukladu scalonego.

Warto poréwnacé budowe kos-
tki LM1036 2z poznanym wczes-
niej uktadem TDA1524 (zobacz
EP2/95, str. 41, tys. 1). W kostce
TDA1524 regulator gloénodci
umieszczony jest przed regulato-
rami barwy dzwieku, wiec szumy
wprowadzone przez te stopnie nie
moga zosta¢ zmniejszone przy
redukcji wzmocnienia. Kto prak-
tycznie ,dotykal sie” do kostki
TDA1524 wie, iz szumy te daja
sie zauwazvé, szczegblnie przy
padbiciu wysokich czestotliwosci
i “rownoleglej” wspoélpracy kilku
kostek, Konstruktorzy uvkladu
LM1036 rozwiazali tem problem,
stosujac wspomniane dwa stopnie
regulacji wzmocnienia. We wnet-
rze ukladu wbudowano typowy
blok stabilizatora napiecia odnie-
sienia, sluzgcego do zasilania po-
tencjometréw regulacyjnych (néz-
ka 17).

Podstawowe parametry kostki
LM1036 podane sa w tab.1.

Opis ukladu

Schemat ideowy modutu AVT-
244 jest pokazany na rys. 2. Jest
to w zasadzie podstawowa aplika-
cja kostki LM1036, uzupelniona
o kilka dodatkowych blokéw. Mo-
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Procesor diwieku z uktadem LM1036

¢ Zakres napie¢ zasilania: 9.6V

¢ Prad zasilania: typ.35mA, rmax 45mA

v Napiecie opdniesienia: typ.. 5,4V

Vv Prad  wejs¢  sterujacych:  typ. -0,6uA

v Dopuszczalny prad odniesienia = (n.17):  5mA

v Maksymalne napiecie  wyjéciowe [(Uzas=12V): 1Vrms

v Maksymalne naplecfe wejsciowe  (Uzas=12V): min.  1,3Vrms
v Rezystancja 2 30kQ, min. 20kQ

v E Anj . 200 . :

v rsgniac;i wzmacnienia -75 {ldB

v Zniek%_zta};:gnia niei:imow& Y - typ U OB%

v Separacja  kanalow yp;:\:' 2

v Sm-mmk__\sygnaffszum (U=0 .anms} typ 79 aﬂcIB

v Sczmuy w“{asne przy mlnlmalnym wmﬂcnwmu Lyp. 1opV
dul zasilany jest pojedynczym liwia regulacje fizjologiczna (tzw.

napieciem w zakresie 9..16V po-
dawanym na punkty P, O. Kon-
densatory C3, C4 ustalaja zakres
regulacji tonow wysokich, nato-
miast C7, C8 - niskich. W ukla-
dzie wystepuje szereg kondensa-
toréw odsprzegajacych i filtruja-
cych: G5, C6, C9 - C16 oraz C19.
Elementy C1, C2, C17, C18 to
kondensatory sprzegajace.

W module zastosowano dodat-
kowo uklad CMOS 4066 zawiera-
jacy cztery klucze analogowe.

Wtiaczenie klul:za Uz2C uml::?—

filtr kontur). W module przewi-
dziano zastosowano rezystor R11,
»podciagajacy” wejscie sterujace
klucza do plusa zasilania. Dzieki
temu regulacja fizjologiczna jest
stale wlaczona, ajej wylaczenie
nastapi po zwarciu do masy pun-
ktu oznaczonego litera K.

Gdy punkt K jest zwarty do
masy, klucz U2C jest rozwarty.
Poniewaz na wejéciach steruja-
cych kostki zastosowano tranzvs-
tory PNP, wiec .zawieszenie
w powmtrzu wejscia LOUD [n(Jz-

e

ka 7) jest réwnoznaczne z poda-
niem na nie pelnego napiecia
dodatniego - blok kompensacji
fizjologicznej jest wylaczony i re-
gulacja wzmocnienia jest, mozna
powiedziec¢, liniowa.

Wyjsciowe klucze analogowe
U2B i U2ZA umozliwiaja niemal
calkowite wyciszenie szumow.
Normalnie dzieki rezystorowi R12
ich wejscia sterujace maja stan
logiczny wysoki i klucze sa ,,zwar-
te* - sygnal przechodzi na wy-
jScie. Zwarcie do masy punktu
L “rozwiera® klucze i sygnal,
a w praktyce szumy, nie moga
pojawic sig na wyjsciu. Rezystory
R5..R8 =zapewniaja, ze na obu
stronach klucza bedzie takie samo
napiecie stale, a kondensatory
C15, €16 zwieraja sygnaly zmien-
ne do masy. Dzieki temu unika
sie stukow przy przelgezaniu klu-
czy.

W module przewidziano dodat-
kowy, interesujacy sposob wyci-
szania, wykorzystujacy klucz 112D
i tranzystor T1. W wersji standar-
dowej nie jest to wykorzystywane
i wejScie sterujace klucza U2D
jest na stale zwarte do masy. Zeby
kaornstac te dodatkmwa mozli-
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Rys. 2. Schemat Ideowy,
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R A

Sciezke
w punkcie oznaczonym X i zasto-
sowaé elementy R13. R14, Ti.
Punkt R nalezy polaczyvé z punk-

wos¢ nalezy przeciad

tem D (regulacja wzmocnienia).
Gdyv potencjometr sity glosu jest
ustawiony na minimum (czyli gdy
napiecie w punktach D i R wynosi
0V), tranzystor T1 jest zatkany, na
wejsciu  sterujacym  klucza U2D
(punkt M) dzieki rezystorowi R13
jest stan wysoki, klucz ten jest
zwarty, wiec w punkcie L napiecie
jest rowne zero i w konsekwenciji
nba klucze U2B, U2A sa rozwarte.
Nie tylko wzmocnienie jest usta-
wione na minimum, ale szumy sa
dodatkowo wyciszone dzieki roz-
wartym kluczom U2B, U2A.

Gdy tylko napiecie sterujace
wzmocnieniem (w punktach D, R)
wzrosnie paowyzej 0,7...0,8V, zacz-
nie sie otwiera¢ tranzystor TI1.
Przy napigciu sterujacym tego rze-
du tlumienie kostki wynosi okoto
70dB, czyli sygnal nadal jest prak-
tyvcznie nieslyszalny. Takie rozwia-
zanie nie ma wiec zadnych
szkodliwych nastepstw dla funk-
cjonowania ukladu. Jesli tranzystor
T1 bedzie sie otwierad, wtedy
napigeie w punkcie M zacznie spa-
da¢, a w punkcie L - rosnaé. Klu-
cze U2B i U2A zostang otwarte.
Sygnaly z wyjs¢ kostki U1 pojawia
sie na wyjdciach modutu, w pun-
ktach H. J.

Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozna uzyskaé znakomite wythu-
mienie szumow w sytuacji, sdy
wzmocnienie ustawione jest na
minimum.

Opcija dodatkowego wyciszania
prawdopodobnie nie bedzie wyko-
rzystywana w wiekszosci typowych
zastosowan, dlatego przewidziano
polaczeniu  punktu M do masy.
Opcja ta jest najbardziej potrzebna
przy wsp6lpracy kilku procesoréw
dzwieku, na przyklad w wieloka-
nalowym mikserze. Takiej mozli-
wosci wyciszania nie ma na przy-
kiad w prostym szesciockanalowym
mikserze AVT-250 opisanym
w EP5..8/96. Tam, aby maksymal-
nie wyciszy¢ szumy wylaczonych
kanalow, nalezy dodatkowo skre-
ci¢ na minimum potencjometry
regulacii tonéw wysokich,

Przedstawiany dzi§ modul AVT-
244, przewidziany do opracowy-
wanego wladnie 10-kanatowego
polprofesjonalnego  miksera. nie
wymaga takich zabiegéw z dwach
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powoddéw: odmiennej budowy pro-
cesora LM1036 i zastosowania wy-
jsciowych kluczy analogowych.

Montaz i uruchomienie

Uklad mozna zmontowaé na
plyvtce drukowanej pokazanej na
rys. 3. Na poczatek nalezy wyko-
nac jedyng zwore ZW umieszczo-
na pod ukladem scalonym UZ.
Elementy bierne: rezystory i kon-
densatory mozna wlutowaé w do-
wolnej kolejnosci. zaleca sie tez,
zeby vklad U2 montowaé na kon-
Cu.

Model pokazany na fotografii
nie odpowiada w 100% ukladowi
zrysunkow 2 i3 - po wykonaniu
modelu wprowadzono do projektu
kilka drobnych ulepszen, stad pew-
ne zmiany.

Potencjometry sterujace P1 - P5
moga miet rezystancje w zakresie
4,7,.100kQ, byleby tylko prad po-
bierany z koficdwki odniesienia
(n.17) nie byl wiekszy niz 5mA.
Typ potencjometréw (obrotowy, su-
wakowy) zalezy od =zastosowania,
dlatego tez elementy te nie wcho-
dza w sklad zestawu AVT-244,

Do najprostszych zastosowan,
gdy nie przewiduje sie wykorzys-
tywania dodatkowego wyciszania,
nie trzeba montowad elementow
US2, R5..R8. R11..R14. Nalezy za
to wykonad¢ zwory w miejscu klu-
czy analogowych, czyli w miejscu
uktadu U2 zewrzed¢ punkty 1i 2,
314 oraz ewentualnie 10 i 11.

Gotowy modul nalezy spraw-
dzi¢ z uzyciem przyrzadéw, albo
~na ucho” w ukladzie pokazanym
na rys. 4.

W sumie oslatecznym mierni-
kiem jakosci bedzie jednak ucho.
Dlatego dobrze byloby zastosowad
dobry wzmacniacz mocy i porzad-
ne kolumny, Zrédlem sygnatu po-
winien by¢ na przyklad odtwa-
rzacz plvt kompaktowych, lub dob-
ry magnetofon. Sprawdzanie ,na
stluch* z uzyciem generatora moze
nie da¢ miarodajnych rezultatéw,
bowiem sa to wa-

wwun Procesor diwieku z uktadem LM1036

Uwagi koncowe

Z kondensatorami C3, C4 oraz
C7, C8 o wartoSciach jak na ry-
sunku 2 zakres regulacji barwy
dzwigku wynosi okolo +18dB dla
czestotliwoéci 20kHz 1 +17dB dla
czestotliwodei 20Hz  (£15dB dla
10kHz i +12dB dla 100Hz). Zakre-
sy regulacji mozna zmieniad w sze-
rokich granicach.

W aplikacji  katalogowej, przy
warto$ciach kondensatorow C3, C4
rownych 10nl" i C7, C8 rownych
390nF, zakres regulacji lonéw wy-
sokich przy czestotliwosci 10kHz,
i niskich przy 100Hz, wynosi tylko
+10dB. W niektorych zastosowa-
niach taki zakres moze sie wydac
niewystarczajacy, dlatego w na-
szym module rozszerzyliSmy za-
kresy regulacji. Mozna je jeszoze
bardziej poszerza¢: na przyklad
przy pojemnoéciach C3, C4 oraz
C7, C8 odpowiednio 39nF i 100nF
regulacje +13dB uzyskuje sie juz
przv czestotliwodciach 3kHz
i 200Hz.

Jak wspomniano w poczatkowej
czedci artykulu, do uzyskania fiz-
jologicznej regulacji wzmocnienia
w module zastosowano klucz ana-
logowy U2zC, zwierajacy koncowki
7 i 12. Mozliwe jest tez niezalezne
sterowanie filtru  fizjologicznego.
Trzeba w tym celu ,rozewrzec¢*
klucz U2C przez zwarcie punktu
K do masy i poda¢ napiecie ste-
rujace na punkt oznaczony S.
Punkt lutowniczy S (plamka bez
ofworu), w plytce drukowanej zna-
jduje sie pod uktadem scalonym
U1. Charakterystyka podbicia naj-
wyzszyvch i najnizszych czestotli-
wosci  w zalezno$ci od  napiecia
stalego na nézce 7 jest pokazana
jest na rys. 5a. Na rys. 5b
pokazano typowe przebiegi charak-
terystyki czestotliwoéciowe] w za-
leznoéci od wzmocnienia, gdy noz-
ki 7112 sa zwarte. Nalezy zauwa-
zv¢é. ze w zaleznoéci od mocy
zastosowanego wzmacniacza kon-
cowego i sprawnoéci kolumn

runki szluczne
i nie wiadomo, ja-
kie beda potem

oy DaNSop de e
T/ TTFT

rzeczywiste pozio-
my sygnalow, szu-
my i dynamika.

‘d' . voopoogove, BI '

EE888(3)]

Rys, 3, Schemat montazowy.
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Wzmacniacz
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Wzmocnienie —5—

Rys. 4. Ukiad testowy.

w niektorych, rzadkich przypad-
kach, dzialanie filtru fizjologiczne-
go bedzie wystepowalo przy nie-
wlasciwych poziomach glosnoéci.
Dobrze przemyélana konstrukcja
kostki LM1036 umozliwia latwa
zmiane zakresu dzialania filtru
fizjologicznego. Wystarczy zastoso-
waé dzielnik napiecia wlaczony
miedzy noézki 12, 7 imase lub
nozke 17. Pokazano to na rys.
6i7 Taka wlasciwoéé nie byla
dostepna w zadnym z poprzednio
przedstawionych procesoréw
dzwieku. Warto tez wiedzie¢, ze
zmiana pojemnosci C3, C4 1C7,
C8 réwniez ma pewien wplyw na
przebieg tych charakterystyk filtru
fizjologicznego. Pasmo przenosze-
nia uktadéw LM1036 siega 250kHz.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1. P2, P3, P4. 47k A (10...100k&)
RT. R2, R3, R4: 47kQ

R5. R6, R7, R8, R9, R10: 220k
R11, R12, R13: 100k

R14: TMQ

Kondensatory

C1, C2: 470nF

C4, C3: 10nF foliowy

C8, Cé, C17. C18: 10uF/16V

C7. C8: 33nF followy

C9, C10, C11, C12: 220nF
dowolny

C13: 100nF ceramiczny

Cl4, C15, Cl16, C19: 47uF/16V
Potprzewodniki

T1: np. BC548B lub C

Ul: LM1036

U2: CMOS 4066

Uwagal Elementy PI1-P4, TI, RI13,
R14 nie wchodzg w skiad zestawu
AVT-244,
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Miernik
znieksztalcen
g nieliniowych

Oscyloskop

I—|

Podbicie wysokich czestotliwodci
pasma akustycznego powoduje
jeszcze wigksze podbicie szumow
w zakresie ponadakustycznym. Co
prawda, skiadowych tych nie sly-
cha¢, ale gdyby byly one wyjat-
kowo duze, moga na nieliniowo$-
ciach toru elektroakustycznego in-
terferowaé z innymi skladowymi
i ogolne szumy ukladu moga sie

25 T T T
(paska ch-ka barwy diwieku)

20

| 40Hz
2

15

\\
" 16kH: \

‘Wzmocnienie [dB]

N

a 1 2 3 4 5 5
Napiecie sterujace (nazka 7) [V]

Rys. 5a. Charakterystyka regulacii

filtru fizjologicznego,
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Rys. 6. Przesuniecie dziatania filtru
fizjologicznego w strone nizszych
poziomow wzmocnienia,

zwiekszyé. Gdyby w bardzo rzad-
kich przypadkach trzeba bylo ogra-
niczy¢ podbicie w zakresie czestot-
liwosci ponadakustycznych, nalezy
w szereg z kondensatorami C3, C4
wlaczy( rezystory. Ich rezystancja
powinna byé rowna liczbowo re-

aktancji, jaka maja wspomniane
kondensatory przy czestotliwosci
20kHz...40kHz.

Wedlug danych katalogowych,
przy napieciu zasilania 12V i mak-
symalnym wzmocnieniu, napiecie
wejiciowe nie powinno by¢ wigk-
sze niz 1Vrms (ok. 3V miedzy-
szczytowo). Jednak, aby znieksztal-
cenia nie przekraczaly 0,1%, syg-
naly wejSciowe nie powinny by¢
wieksze niz 0,5...0,7Vrms (1,5...2V
miedzyszczytowo). Z drugiej stro-
ny, nie powinno sie pracowac
z malymi sygnalami, poniewaz
zmniejsza sie wtedy stosunek syg-
nal/szum. Optymalnym zakresem
napie¢ wejsciowych jest wiec prze-
dzial 0,3...0,7Vrms (0,85...2V mie-
dzyszczytowo).

Piotr Gorecki, AVT
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Rys. 5b. Typowa charakferystyka
filtru fizjologicznego.
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Rys. 7. Przesuniecie dziatania filtru
fiziologicznego w strone wyzszych
poziomow wzrmnocnienia.
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