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W EdW 4/2002 przedstawiono prosty uktad
sonometru - miernika gtosnosci. Niniejszy
artykut prezentuje precyzyjny wskaznik wy-
sterowania i glosnosci z podwdjnym wyswie-
tlaczem o réznych charakterystykach dyna-
micznych. Opisywany wskaznik przewidzia-
ny jest do wykorzystania zamiast typowego
fabrycznego wskaZnika wbudowanego w mi-
kser w systemach nagtosnienia ,,na zywo”.

Osoby mniej zorientowane moga si¢ dzi-
wic, dlaczego nie wystarczy wskaznik wbu-
dowany w mikser lub bardziej doktadna kla-
syczna linijka pomiarowa.

Przyczyna jest prosta: W mikserach (i in-
nych urzadzeniach) z reguly stosowane sg
mierniki wartosci szczytowej sygnatu, nazy-
wane PPM (Peak Power Meter). Taki wska-
Znik szczytowy doskonale zdaje egzamin
przy kontroli sygnatu zapisywanego w posta-
ci analogowej, a zwlaszcza cyfrowej. Gtow-
nym zadaniem wskaznikéw PPM jest pomoc
w wykorzystaniu dynamiki toru zapisu,
w szczegblnosci ochrona przed przesterowa-
niem. Chodzi o to, by operator miksera utrzy-
mywatl mozliwie wysoki poziom sygnatu, ale
nie dopuszczat do przesterowania i wynikaja-
cych z tego znieksztalcen.

O ile wskaZnik wartosci szczytowej do-
skonale zdaje egzamin przy zapisie, o tyle
okazuje si¢ bardzo mato przydatny, a czasem
wrecz przeszkadza, w systemach nagtosnie-
nia ,,na zywo”, gdy program slowny przeka-
zywany jest bezposrednio na widowni¢ w
obiekcie.

Tu trzeba utrzymywaé potrzebng gto-
$nos¢, co nie zawsze jest proste ze wzgledu
na r6zng odlegto$¢ od mikrofonu oraz rézne
wlasciwosci glosu wystepujacych oséb. Gdy
stanowisko naglosnienia ulokowane jest na
widowni, wigkszego problemu nie ma, po-
niewaz osoba obstugujaca mikser na biezaco
Sledzi program. Czesto jednak stanowisko
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naglosnienia jest oddzielone od widowni. Pét
biedy, gdy wyposazone jest w dobre monito-
ry odstuchowe, wyregulowane tak, by w mia-
re dokladnie odzwierciedlaty warunki
panujace na widowni. Gdy porzadnych mo-
nitoréw brak, albo gdy obstuga zmienia ich
gtosnosé, nie sposéb kontrolowaé gtosnosci
programu w obiekcie.

W takich 1 podobnych przypadkach do-
brym rozwigzaniem bedzie wykorzystanie
opisywanego urzgdzenia — precyzyjnego
miernika sygnatu audio. Przyrzad wyposazo-
ny jest w filtr uwzgledniajacy charakterysty-
ke ucha ludzkiego, przetwornik wartosci sku-
tecznej oraz, co bardzo wazne, dwie linijki
wskaznikowe. Jeden wskaZnik pokazuje war-
tos¢ chwilowg sygnatu, drugi informuje
o sredniej gtosnosci w dluzszym przedziale
czasu.

Dzigki tym dwom wskaznikom przyrzad
doskonale zdaje egzamin w réznorodnych
systemach nagtosnienia ,,na zywo”. Moze tez
by¢ uzupetnieniem systemdéw studyjnych,
przy czym trzeba lojalnie przyznaé, ze w sy-
stemach studyjnych podczas nagrafi i pro-
dukcji audycji radiowych wazniejszg rolg od-
grywa dobry wskaznik szczytowy (PPM),
pozwalajacy uniknaé przesterowania toréw
zapisu czy nadajnika. W systemach studyj-
nych opisywany miernik gtosnosci w rekach
Swiadomego operatora dZwigku réwniez oka-
ze si¢ pozyteczny, zwlaszcza w przypadku
stosowania kompresoréw i limiteréw. Poka-
ze, jak zmienia si¢ srednia glosnos¢ przy réz-
nych ustawieniach kompresora i limitera.

Stopien trudnosci projektu (dwie gwiazd-
ki) wskazuje, ze z jego zbudowaniem i uru-
chomieniem poradza sobie nawet srednio za-
awansowani elektronicy. Niemniej pelny po-
zytek z jego wskazan odniosg tylko ci, ktérzy
maja do czynienia z systemami nagtosnienia
,na zywo”. Aby wyrobié sobie szerszy obraz
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sprawy, warto zajrze¢ do artykutu pt. ,,Sono-
metr” w EdW4/2002 str. 50 oraz do korco-
wej czgsci niniejszego artykutu.

Opis ukiadu

Rysunek 1 pokazuje schemat blokowy przy-
rzadu. Przyrzad ma dwa wejscia sygnatowe:
A1 B o réznej czutosci. Sygnal po przejsciu
przez wzmacniacz o regulowanym wzmoc-
nieniu podawany jest na filtr psofometryczny.
Na przetwornik prawdziwej wartosci skutecz-
nej podawany jest przez przetacznik S albo
sygnat z filtru, albo sygnat szerokopasmowy.
Tetnigcy przebieg z przetwornika, wskazuja-
cy na chwilowg wartos¢ sygnatu podawany
jest na dodatkowy wzmacniacz i na wskaznik
wartosci chwilowej. Ten sam sygnat po usre-
dnieniu w obwodzie RC o duzej stalej czaso-
wej jest podawany na drugi wskaznik, poka-
zujacy przecietny poziom gtosnosci.

Pelny schemat ideowy miernika pokazany
jest na rysunku 2. Czg$¢ pomiarowa zasila-
na jest napigciem symetrycznym =15V
z transformatora TR1 i stabilizatoréw U7,
U7. Wskazniki LED z kostkami LM391X
zasilane sg znacznie mniejszym napigciem,
uzyskiwanym z transformatora TR2. To
napiecie nie jest stabilizowane, bo wykorzy-
stywane jest wylgcznie do zasilania diod
Swiecacych.

Sygnat akustyczny z miksera jest podawa-
ny na wejscie A lub B. Wejscie A ma znacz-
nie wigksza czutosé i moze by¢ wykorzystane
do wspoblpracy z zewnetrznym mikrofonem
pomiarowym. Moze to by¢ dobrej klasy mi-
krofon pojemnosciowy o charakterystyce do-
okélnej. Mozna tez wykorzysta¢ popularny
mikrofon elektretowy, ktéry tez ma szeroka
i plaska charakterystyke czestotliwosciows.
Do wspélpracy z ,.elektretem” i popularnymi
niegdy§ mikrofonami pojemnosciowymi
MCO52 przewidziano dodatkowy stabilizator
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Ul, ktérego napigcie wyjsciowe jest dzigki dio-
dzie D51 zwigkszone do wartosci ponad 6V.
Obwody ze wzmacniaczami U2C,
U2D tworzg filtr psofometryczny o standar-
dowej charakterystyce A. Pracujg tu wzmac-
niacze z popularnej kostki TLO74, ktéra ma
parametry absolutnie wystarczajace do takich
zastosowan. Sygnat filtrowany albo oryginal-
ny jest podawany przez przelacznik S na wej-
Scie dos¢ popularnego przetwornika wartosci
skutecznej (True RMS) typu AD736 firmy
Analog Devices. Sygnal zmienny podawany
na nézke 1 przetwornika U3 jest zamieniony
na napiecie stale, dodatnie wzglgdem masy,

Rys. 1 Schemat blokowy

odpowiadajace wartosci skutecznej mierzo-
nego przebiegu. Obecnos¢ przetwornika
prawdziwej wartosci skutecznej jest tu bar-
dzo wazna, bo eliminuje btedy, ktére pojawi-
lyby si¢ w przypadku zastosowania prost-
szych przetwornikéw (prostownikéw) warto-
Sci szczytowej lub sredniej. Tylko przetwor-
nik True RMS pozwala zbudowaé¢ doktadny
przyrzad mierzacy parametry sygnatu audio,
sygnatu radykalnie r6znego od kanonicznej
sinusoidy.

Aby uniknaé przesterowania przetworni-
ka w szczytach sygnatu wprowadzono dodat-
kowy wzmacniacz sygnatu stalego, zrealizo-
wany ze wzmacniaczem operacyjnym U4 ty-
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pu LF356. Wzmacnia on sygnatl z przetwor-
nika True RMS do poziomu wymaganego
przez wskazniki LM391X. Na wyjsciu kostki
Ul (w punkcie C) wystepuje przebieg tetnig-
cy, doktadnie odpowiadajacy chwilowej glo-
$nosci. W uktadzie przetwornika U3 zastoso-
wano kondensatory usredniajace C12, C13
o stosunkowo nieduzej wartosci. Dzigki temu
uktad reaguje szybko na zmiany poziomu sy-
gnatu i przebieg napigcia w punkcie C moze
by¢ wykorzystany we wskazniku wartosci
chwilowej. Sygnat ten jest podawany na
wskaznik z ,logarytmiczng” kostkg U8 typu
LM3915. Jak wiadomo, uktad ten ma loga-
rytmiczny zakres wskazafi obejmujacy 30dB.
Steruje on 30 diod LED D1...D30. Precyzja
tego wskaznika nie jest wprawdzie duza, ale
catkowicie wystarczajaca w praktyce. Trzy
diody LED sterowane przez kazde z wyjs¢
pozwalajg w prosty sposéb uzgodnié skalg
wartosci szczytowej ze skalg wartosci usre-
dnionej.

Skalg wartosci usrednionej w czasie reali-
zuja diody D31..D50. Sg one sterowane
przez dwa uktady LM3916 US, U9. Zapre-
zentowane niecodzienne potaczenie uktadéw
U5, U9 i1 wspétpracujacych LED-6w pozwa-
la uzyska¢ wskaznik od rozdzielczosci 1dB
z zakresie 11dB (diody D31...D41) i roz-
dzielczosci 2..3dB z zakresie 9dB
(D42...D50). Dodatkowe diody krzemowe

Rys. 2 Schemat ideowy
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D55...D58 zmniejszajag moc strat uktadéw
scalonych US, U9.

Sygnat dla tego niecodziennego wskazni-
ka jest pobierany z wyjscia bufora U2D. Na
wejsciu tego bufora umieszczony jest obwod
usredniajacy sygnat tetnigcy z punktu C (R9,
C18, C19).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze skala wartosci
usrednionych jest krétsza i obejmuje zakres
od -9dB do +8dB, natomiast skala wartosci
szczytowej z oczywistych wzgledéw sigga
dalej w gbére 1 obejmuje zakres od
—9...+18dB. W zakresie —2dB...+8dB wska-
Znik wartosci usrednionej ma rozdzielczos¢
1dB, co zapewnia duzg precyzj¢ pomiaru.

Wszystkie uktady LM391X pracujg w try-
bie stupkowym, co uzyskuje si¢ przez dota-
czenie nézek 9 do plusa zasilania. Warto za-
uwazy¢, ze same kostki sg zasilane napig-
ciem +15V, natomiast diody swiecace znacz-
nie nizszym napigeciem niestabilizowanym
z transformatora TR2.

W niniejszym opisie nie zawarto pelnego
opisu uktadéw AD736 oraz LM391X. Szero-
ki opis przetwornika AD736 mozna znalezé
w EdW 1/2000 i 2/2000 w cyklu ,,Najstyn-

niejsze aplikacje”. Wiele pozytecznych infor-
macji o sterownikach LED rodziny
LM391X zawartych jest w EAW 2/1996 str.
11 i artykutach w Elektronice Praktycznej
6/96 str. 59...62 1 7/96 str. 57...60. Na zycze-
nie Czytelnikéw kostki LM391X mogg zo-
sta¢ wyczerpujaco oméwione w cyklu ,,Naj-
stynniejsze aplikacje”. Prosimy o listy i zglo-

szenia za pomocg Miniankiety.

Montaz i uruchomienie

Uktad miernika mozna zmontowac na dwéch
plytkach drukowanych, pokazanych na ry-
sunkach 3 i 4. Pierwsza pltytka zawiera wy-
Swietlacz . Na drugiej zrealizowano zasilacze

i wigkszos¢ ,.elektroniki”.

Pomoca w montazu beda fotografie mo-
delu. Montaz jest klasyczny i nie powinien
sprawi¢ trudnosci. Najpierw warto wlutowaé
zwory i najmniejsze elementy, potem coraz
wigksze. W trakcie testow okazalo sig¢, ze nie
jest potrzebny obwdd korekeji z elementami

PR1, R4.

Rys. 3 i 4 Schematy montazowe
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Wykaz elementow
Rezystory
Rl 47kQ
R 4,7kQ
RIRTR8 ......ccoviiiiii et 100kQ
R4 nie montowac
ROR20 ... 1kQ
RE 110kQ
RO 10MQ
R11,R14R15R21 ...................... 10kQ
R12R19R24R25 ..................... 3,3kQ
R1 o 2,7kQ
RI6 o 30kQ
RI8 o 12kQ
R2 ... 23,2kQ 1%
R23 .. 30,1kQ 1%
PRI . nie montowaé
PR2 .. 47kQ helitrim
Kondensatory
Gl 100nF
C2,C3,014615 ..........coiinin 10uF/16V
C4-C6C10 .........coetvntt 10nF foliowy MKT
C7 2,2nF foliowy MKT
C8C12C13 ...t 10yF/16V tantal
CO e 220nF
Cll. 1nF foliowy MKT
C16C17 ..., 1000pF/25V
C18C19 ...t 1yF foliowy MKT
C20 ... A70pF/16V
0 220F/16V
C2023......cceieiiiiiia i 100uF/16V
Potprzewodniki
D1-D30,039-D50 . .. .LED zielona 3mm kwadratowa
D31-D35 ......... LED czerwona 3mm kwadratowa
D36-D38 ............ LED z6#a 3mm kwadratowa
D31 .. LED czerwona 3mm
D52-D61 ......ccov i 1N4001
Ul 78L05
U2 . TLO74
U o AD736
Ud o LF356
USU9 ... ..o LM3916
UB oo 78L15
U7 o 79115
UB oo LM3915
Pozostate
S SW SPDT
TR TS2/56
TR2 o TS2/16
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Najtrudniejszym zadaniem okaze si¢ za-
pewne réwne wlutowanie kilkudziesigciu
diod LED. W modelu wykorzystano zielone
i z6tte kwadratowe diody o wymiarach
3x3mm. Podczas montazu diod swiecacych
warto stosowaé znang zasad¢, by najpierw
lutowaé tylko jedng nézke kazdej diody.
Najpierw warto wlutowa¢ dwie lub trzy dio-
dy skrajne, wlozyé w otwory reszte diod,
a potem odwrécié ptytke i lutowaé po jedne;j
nézce kazdej diody. Po wyréwnaniu rzad-
kéw diod mozna przylutowaé pozostate
nézki.

Uwaga! Obudowe warto przygotowaé
i dopasowac¢ przed przystagpieniem do monta-
zu plytek. W prezentowanym modelu wyko-
rzystano nieduzg plastikowa obudowe, przy
czym elementy montowane na pionowej,
mniejszej ptytce drukowanej wystaja poza te
obudowe. Kolory diod moga by¢ dowolne —
w wykazie elementéw podana jest jedna
Z Propozycji.

Uklad zmontowany prawidlowo ze
sprawnych elementéw powinien pracowac
od razu. Podanie sygnatu zmiennego na wej-
$cie A lub B powinno powodowa¢ zaswieca-
nie rzadkéw diod LED. Dzialajacy uktad na-
lezy skalibrowaé za pomocg wieloobrotowe-
go potencjometru montazowego PR2. Choc
moze si¢ to wyda¢ dziwne, nie ma $cistej re-
guly, jaka czulo$¢ ma miec¢ przyrzad, dlatego
nie spos6b wyregulowa¢ go w warunkach la-
boratoryjnych. Niemniej regulacja jest bar-
dzo prosta, nalezy ja przeprowadzié¢ w wa-
runkach normalnej pracy, po dotgczeniu do
wyjscia miksera w systemie naglosnienio-
wym. Powinno to by¢ jedno z nieregulowa-
nych wyjsé, mozna tez podpig¢ si¢ do gtow-
nego wyjscia miksera, skad podawany jest
sygnal na dalsze elementy systemu. Sygnat
o poziomie kilkuset miliwoltéw z wyjscia
miksera nalezy poda¢ na wejscie B miernika.
Podczas normalnej pracy systemu nalezy
utrzymywaé potrzebng glosnosé, oceniong
niezawodng metoda na stuch i wlasnie przy
glosnosci uznanej subiektywnie za optymal-
na nalezy za pomoca PR1 ustawié wskazanie
gérnej, powolnej linijki swietlnej na OdB.
W systemach, gdzie dominujg przekazy
stowne, a poziom nat¢zenia dZwigku jest rzg-
du 70...80dB, nalezy wtaczy¢ filtr psofome-
tryczny. Gdy gtosnos¢ jest wieksza niz 80dB
i dominuje przekaz muzyczny, warto wyko-
rzysta¢ charakterystyke szerokopasmowa.

Po takiej jednorazowej subiektywnej re-
gulacji, w trakcie dalszego uzytkowania sy-
stemu, najbardziej cenne be¢dzie wskazanie
powolnej linijki pokazujacej, czy caly czas
glosnos¢ w obiekcie jest optymalna. I takie
wiasnie jest gléwne zadanie przyrzadu.
Oczywiscie, aby opisywany miernik, spetnit
role¢ kontrolera sredniej glosnosci, system na-
glosnieniowy powinien by¢ wczesniej staran-
nie wyregulowany, a po takiej regulacji nie
wolno zmienia¢ wzmocnienia koficéwek mo-

cy czy innych komponentéw (korektoréw pa-
rametrycznych, kompresora, itp.).

Uwaga! Jesli ktos zechce zmieni¢ stalg
czasowg usredniania, moze zmieniaé w sze-
rokim zakresie wartosci R9, C18, C19
(2,2k...10MQ, 100nE...14F). Mozna tez do-
da¢ przetacznik i skokowo regulowaé szyb-
ko$¢ zmian linijki powolne;j.

Praktyczne testy modelu pokazaty, iz
szybka linijka, pokazujgca wartos¢ chwilo-
wa, takze jest bardzo przydatna, gdy wysta-
pienie zaczyna kolejna osoba i zupelnie nie
wiadomo, czy bedzie méwic glosno, czy ci-
cho i w jakiej odlegtosci od mikrofonu.
Wskaznik wartosci szczytowej pozwoli bty-
skawicznie skorygowaé ustawienie suwaka
miksera dostownie po pierwszym stowie wy-
stapienia.

Dla dociekliwych

Jak wiadomo typowe mierniki dZwigku maja
z reguty trzy rodzaje pracy: z filtrem A, z fil-
trem C i szerokopasmowg. Charakterystyka
C bardzo mato rézni si¢ od szerokopasmo-
wej, wigc w opisywanym przyrzadzie zrezy-
gnowano z charakterystyki C. Za pomoca
przetacznika S mozna wybrac jedng z dwdch:
z filtrem psofometrycznym A albo szeroko-
pasmowa. Charakterystyka z filtrem A odpo-
wiada czulosci ucha ludzkiego przy natgze-
niu dZwigku okoto 70dB i powinna by¢ sto-
sowana, gdy natezenie dZwigku w obiekcie
wynosi 60...80dB. Przy wigkszej glosnosci
nalezy korzysta¢ z charakterystyki szeroko-
pasmowe;j.

Jak wspomniano, przyrzad, ktérego gtéw-
nym zadaniem jest kontrola sredniej gtosno-
Sci w systemie naglosnieniowym, moze by¢
wlaczony na wyjsciu miksera. Praktyka po-
kazuje, ze dobrze petni on swa rolg¢, niemnie;j
po kalibracji miernika w systemie nagtosnie-

nia nie nalezy juz nic zmienia¢. Dla scistosci
nalezaloby doda¢, ze nawet takie czynniki
jak zmiana temperatury, a zwlaszcza wzrost
wilgotnosci, majg pewien wpltyw na parame-
try akustyczne obiektu. Miernik glosnosci
wlaczony na wyjsciu miksera lub tuz przed
wzmacniaczami mocy na pewno nie uwzgle-
dni takich zmian. Na szczg¢scie zmiany takie
sa niewielkie, ledwo zauwazalne dla prze-
cigtnego odbiorcy.

Obecnos¢ czutego wejscia A pozwala do-
taczy¢ do miernika mikrofon (pojemnoscio-
wy lub elektretowy). Taki mikrofon, umie-
szczony na audytorium moze by¢ bardzo in-
teresujagcym rozwigzaniem, bo pokaze rze-
czywistg glosnos¢. Trzeba jednak wzigé pod
uwage, ze miernik bedzie wtedy reagowal
takze na ewentualne hatasy i zakiécenia wy-
stepujace w obiekcie.

W przyrzadzie przewidziano filtr o stan-
dardowej charakterystyce wedlug tak zwanej
krzywej A. Odpowiada on w przyblizeniu
wlasciwosciom ucha przy natezeniu dzwigku
70dB. W zasadzie przy wiekszym natezeniu
nalezaloby stosowacd inny filtr, o bardziej pta-
skiej charakterystyce. Praktyka pokazata jed-
nak, ze takie subtelnosci nie odgrywaja wiek-
szej roli, i ze dwie zaproponowane charakte-
rystyki catkowicie wystarczg. Znacznie waz-
niejsze znaczenie ma fakt, ze w przyrzadzie
zastosowano przetwornik wartosci skutecz-
nej, co zapewnia dobre odwzorowanie glo-
$nosci, niezaleznie od wartosci szczytowej
czy Sredniej sygnatu audio.

Piotr Gorecki

Uktady scalone AD736 mozna zakupic bez-
posrednio u dystrybutorow Analog Devices.
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