PROJEKTY

THAT4301
— kompresor audio

Kompresor jest podstawowym blokiem uzywanym w obrébce i rejestracji
sygnatu audio. Ksztattuje go poprzez redukcje sygnaléw o zbyt duzej dyna-
mice, przez co uwypukla sygnaly o nizszym poziomie, poprawiajqc zrozu-
mialos¢ brzmienia, o ile nie przesadzi sie ze wspolczynnikiem kompresji.

Rekomendacje: rozpoczynamy cykl artykuléw opisujqcych moduly audio
przydatne w domowym studiu nagrani lub systemie naglosnienia wykona-

nym w typowy, ,analogowy” sposcb.
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Rysunek 1. Zasada dziatania kompresora
dynamiki

Kompresor audio dziata w nastepujacy spo-
s6b: sygnal po dostosowaniu poziomu wej-
Sciowego (INPUT) jest poréwnywany
do regulowanego poziomu odniesienia (TRE-
SHOLD). Jezeli poziom sygnatu jest nizszy
od ustawionego progu, sygnat jest przekazy-
wany na wyj$cie bez modyfikacji. Jezeli po-
ziom sygnalu przekracza prég, uktad zmienia
wzmocnienie i na wyjscie jest przekazywany
sygnal o zmienionej amplitudzie, zaleznej
od ustawionego wspélczynnika kompresji
(COMPRESSION RATIO). Przy kompresji
1:1, czyli tak naprawde — braku kompres;ji,
nakazdy 1 dB sygnatu wyjsciowego przypada
1 dB sygnalu wyjsciowego. Przy kompresji 4:1,
kazde 4 dB sygnatu wejsciowego przekracza-
jacego prog zadzialania zostang zredukowane
do 1 dB sygnalu wyjsciowego itd. (rysunek 1).

Dodatkowym parametrem kompresji jest moz-
liwo$¢ ustawienia czasu (TIME), po ktérym
nastepuje redukcja. Umozliwia to dostoso-
wanie szybko$ci reakcji kompresora na sy-
gnat wejsciowy. Im krotszy czas reakcji, tym
szybciej kompresor reaguje na przekrocze-
nie progu. W zwiazku z redukcja ampli-
tudy sygnatu po kompresji konieczne jest
jego wzmocnienie, aby wyréwnaé¢ poziomy
sygnatu w torze — w tym urzadzeniu sthuzy
do tego potencjometr GAIN (MAKE-UP).
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PROJEKTY

Opisany kompresor jest oparty o uklad
VCA (wzmacniacza o napigciowo regu-
lowanym wzmocnieniu). W odréznieniu
od kompresor6w opartych o tranzystory
FET (trudno juz dzisiaj dostepne BF245A,
np.: legendarny UREI1176) lub kompresoréw
optycznych (np.: z fotorezystorem VTL5x lub
fotocela, jak Teletronix LA-2) wyréznia sie

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5564
e Zasilanie +15V DC/200 mA.
® Bazuje na uktadzie THAT4301 firmy THAT
Corporation.
e Kompresja poziomu sygnatu w zakresie
od 1:1 do teoretycznej nieskornczonosci.
e Mozliwos$¢ dopasowania parametrow mo-
dutu poprzez wymiane elementow RC.
e Mozliwos¢ szeregowego taczenie
kompresorow.
e Omijanie toru po wytgczenie zasilania
(przekaznik ,bypass”).
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)
AVT-5531 Przetwornik A/C audio
7 uktadem PCM5102A
(EP 3/2016)
AVT-5524 Przetwornik audio DAC
7 AD1955 (EP 1/2016)
AVT-5463 Przetwornik A/C audio
z uktadem PCM1803
(EP 8/2014)
AVT-5442 STK_ADAUT442 — MegaDSP
(EP 3/2014)
AVT-5403 DSP dla kazdego - ADAU1701
(EP 7-8/2013)
AVT-5385 Przetwornik D/A z uktadem
TDA1541 (EP 3/2013)
AVT-5359 1-bitowy przetwornik A/D
wysokiej klasy (EP 9/2012)
AVT-5346 Wielobitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy audio
7 PCM1704 (EP 6-7/2012)
AVT-5335 DAC TDA1543 (EP 3/2012)
AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A
dla Audiofiléw (EP 6/2009)
AVT-5159 SDSP procesor (EP 11/2008)
AVT-5148 Stereofoniczny kodek
z interfejsem SPDIF
(EP 9/2008)
AVT-931 DsPICorder (EP 6/2006)
AVT-450 Przetwornik A/C z interfejsem
ADAT (EP 11-12/2005)
AVT-379 Audiofilski przetwornik C/A
(EP 2/2005)
AVT-562 Przetwornik AC do PC
(EP 1/2004)
AVT-5084 Audiofilski przetwornik C/A
Audio (EP 10-11/2002)
AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwieku
(EP 9/2002)
* Uwaga:
FRREERER 5 ordermanany Llad ks witacame Bez elementon
doJaLkorw h
tytka drukowana PCB (lub ptytki dr ne, jesli w opisie
w raznie zaznatzcno) bez elementow dodatkow
ptytka drukowana i zaprogram ny uktad (czyli potaczenie
/ev 1A wWersj! UK) bez elementéw dodatkowych.
ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ng#\gﬁne?o jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraZnie w opisie,
zestaw ten m@ ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
w mienione w zatgczniku pdf
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nieskomplikowang budowg oraz dobrymi, po-
wtarzalnymi parametrami.

Do realizacji kompresora zastosowano specja-
lizowany uklad THAT4301 zawierajacy (rysu-
nek 2) wszystkie niezbedne bloki: wzmacniacz
oregulowanym wzmocnieniu VCA, prostownik
i detektor RMS oraz pomocnicze wzmacniacze
operacyjne. Dzigki temu uktad wymaga tylko
kilkunastu elementéw zewnetrznych.

Schemat ideowy modulu kompresora po-
kazano na rysunku 3. Sygnal wejSciowy
z gniazda IN jest doprowadzony stopnia o re-
gulowanym wzmocnieniu ze wzmacniaczem
U2. Uklad umozliwia dopasowanie potencjome-
trem ,,LEV” czulosci wejsciowej w zakresie ok.
+10 dB. Przekaznik RL1 jest odpowiedzialny za
omijanie kompresora, przekazujac sygnat z wej-
$cia na wyjscie, bez jakiejkolwiek zmiany, gdy
kompresor jest pozbawiony zasilania (utatwia
to budowe toréw szeregowych) lub gdy jest wy-
faczony przetacznikiem ,BYPASS” podigczo-
nym do zlacza ,,BYP”. Prace kompresora w torze
audio sygnalizuje dioda ,INL". Sygnal po do-
pasowaniu wzmocnienia w U2-1 jest dopro-
wadzony poprzez kondensator CE5 do wejécia
uktadu VCA (U1) i przez CE3 na detektor RMS
(U1). Parametry czasowe detektora RMS usta-
lane sg elementami R6, C3...C5. Czas odpowie-
dzi jest réwny t=0,026 xC(pin5)/I(pin2), gdzie:
I(pin2)=Vcc/R6, Vee=15 V.

W modelu czasy sg dobrane uniwersalnie
na 1 ms (220 nF), 3,3 ms(220 nF+470 nF) oraz
11 ms (220 nF+2,2 pF). Czas reakcji jest wybie-
rany przelgcznikiem 3-pozycyjnym dolgczo-
nym do zlagcza CTIME w zalezno$ci od rodzaju
kompresowanego materialu (mowa, perku-
sja i inne). Oczywiscie, jest mozliwa zmiana
czas6w pod katem wlasnych potrzeb. Nalezy
przy tym zastosowac kondensatory o malej
uplywnosci — przy diuzszym czasie moga by¢
to kondensatory elektrolityczne dolaczone wy-
prowadzeniem ,minus” do masy uktadu.

Sygnat z detektora RMS jest doprowadzony
do wzmacniacza OA1 petnigcego funkcje kom-
paratora o regulowanym potencjometrem ,, TRH”
progu zadzialania, Treshold”. Zadaniem ukladu
jest ustalenie (regulowanego) progu, ponizej

Y

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 47 kQ /1%
R2, R3, R5, R7...R10, R13, R21, R23, R24, R26:
10 kQ /1%
R4, R16: 20 kQ/1%
R6: 2,7 MQ/1%
R11, R25: 470 kQ/1%
R12: 120 kQ/1%
R14, R19: 300 kQ/1%
R15: 51 Q/1%
R17: 1kQ/1%
R18: 430 Q/1%
R20: 82 kQ2/1%
R22: 2 MQ /1%
COMP, TRH, GAIN: 10 kQ potencjometr
RK09/PTD90 lub zamiennik
LEV: 25 kQ)/B potencjometr RK0O9/PTD90
lub zamiennik
LEVO: 5 k) pot. Helitrim pionowy, 3296W
SYM: 50 kQ pot. Helitrim pionowy, 3296W
Kondensatory:
C1, C2, C11, C9: 47 pF (SMD 1206)
C3: 0,47 wF (foliowy R=5 mm)
C4: 2,2 wF (foliowy R=5 mm)
C5: 0,22 wF (foliowy R=5 mm)
C6: 0,1 wF (SMD 1206)
C7, €8, C12, C13: 0,1 wF (SMD 0805)
€10: 22 pF (SMD 1206)
CE1...CE6: 47 wF/25 V (elektrolit.)
Pétprzewodniki:
D1: BAV99W (SOT-23)
D2,D3: 1N4148 (dioda SMD)
INL: dioda LED 3 mm, zielona
U1: THAT4301P (DIP20)
U2, U2: LM4562 (DIP8)
Inne:
BYP: ztacze szpilkowe SIP2/2,54 mm
BYPASS: przetacznik dzwigniowy
5MS15102, 2 pozycje
CT: ztacze szpilkowe SIP2/2,54 mm
CTIME: przetacznik dzwigniowy 5MS35102,
3 pozycje
IN, OUT: ztacze DG3812 pin/3,81 mm
PWR: ztacze DG3813 pin/2,81 mm
RL1: AZ850-12 (przekaznik z cewka 12 V DC)

ktérego kompresja jest wylgczona (nie wplywa
na sygnal). Dalej, sygnat jest podawany na po-
tencjometr COMP ustalajacy glebokosé kom-
presji od 1:1 do teoretycznej nieskoniczonosci.
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Rysunek 2. Struktura wewnetrzna THAT4301 (za nota THAT Corporation)
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THAT4301 - kompresor audio
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Rysunek 3. Schemat ideowy kompresora

Do sygnatu sterujacego jest dodawany sygnal
z potencjometru ,GAIN” (MakeUp) umozli-
wiajacy regulacje statycznego wzmocnienia
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementow ptytki kompresora

niacz OA3 pelnirole
konwertera prad/
napigcie. Z wyijscia
OA3 poprzez sto-
pien odwracajacy
(by zachowa¢ zgod-
nos$¢ fazy we-wy)
jest doprowadzony
do zaciskéw wyj-
$ciowych ,0UT”.
Potencjometr wie-
loobrotowy ,,SYM”
stuzy do symetry-
zacji stopni regu-
lacyjnych VCA,
aico ztym zwia-
zane, do regulo-

wania poziomu

wie najnizszy poziom
drugiej harmonicz-

nej (korzystajac np.
z FFT oscyloskopu lub z karty muzycznej PC).
Po wyregulowaniu nalezy sprawdzi¢ popraw-
no$¢ dzialania potencjometréw ,,GAIN” oraz
,TRH” odpowiedzialnego za ustalenie po-
ziomu sygnalu, od ktérego zaczyna sie reduk-
cja wzmocnienia.

Ze wzgledu na elastyczno$¢ THAT4301 jest
mozliwe dopasowanie wszystkich regulowa-
nych parametréw ukladu pod katem wymagan
realizacji poprzez dobér odpowiednich warto-
$ci elementéw. Szczegdtowy opis znajduje sie
w notach katalogowych i aplikacyjnych THAT
Corporation. Uktad pomimo niewielkiej kompli-
kacji cechuje sig dobrymi parametrami: pasmo
przenoszenia 10 Hz...30 kHz, znieksztalce-
nia dla Uwe=1 Vrms (COMP 1:1) sg mniejsze
od 0,25%.

Pozostaje tylko zyczy¢ powodzenia w reali-
zacji ,analogowego” brzmienia!

Adam Tatus, EP
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