SSM-2165 _

Inteligentny

przedwzmacnia

W numerze 9/98 EdAW ogtosilismy konkurs.
Zadaniem Czytelnikéw byto zaproponowa-
nie schematu blokowego ich zdaniem
idealnego przedwzmacniacza mikrofono-
wego. Rozwigzanie konkursu zamieszcza-
my na korcu tego artykutu. Nieprzypadko-
wo nagrodami sg katalogi firmy Analog De-
vices. Wiasnie ta firma niedawno wypusci-
ta na rynek rodzine uktadéw scalonych,
bedacych znakomitymi przedwzmacniacza-
mi, zbudowanymi z wykorzystaniem blo-
kéw modyfikacji dynamiki: limitera, kom-
presora i bramki szumu.

Uktady te przeznaczone sg na przyktad
do dzwiekowych kart komputerowych,
gdzie odpowiednio obrabiajg sygnat uzyski-
wany z mikrofonu, by przed przetworze-
niem na posta¢ cyfrowg bez zbednych
znieksztatcen uzyskacé jak najwiekszg dyna-
mike i duzy odstep od poziomu szumow.
Dzieki obecnosci ogranicznika nie dopu-
szczajgcego do przesterowania, uktady te
znakomicie nadajg sie nie tylko do roli
przedwzmacniaczy mikrofonowych, ale
takze znakomicie sprawdzg sie wszedzie

Rys. 1 Charakterystyki wzmacniaczy

tam, gdzie sygnat dZzwiekowy jest zapisy-
wany badz przesytany.

Opisany dalej uktad doskonale wspot-
pracuje z mikrofonem elektretowym, ale
bez przerébek moze tez wspdtpracowac z
innymi zrodtami sygnatu. Moze wiec petni¢
funkcje uniwersalnego niskoszumnego
przedwzmacniacza mikrofonowego z auto-
matyka. W tej roli znajdzie zastosowanie
we wszelkich systemach nagtosnienia, w
ukfadach telekomunikacyjnych i radioko-
munikacyjnych, telekonferencyjnych, w dy-
skotekach, systemach rozgtaszania (np.
dworce PKP i PKS), itp. Bedzie tez znako-
mita pomocg przy wszelkich nagraniach,
petnigc role skutecznego ogranicznika, nie
dopuszczajgcego do przesterowania toru
zapisu. Szczegdlne wiasciwosci uktadu u-
mozliwiajg wykorzystanie go jako gitarowe-
go efektu wybrzmiewania (sustain) o bar-
dzo dobrej jakosci.

W niniejszym artykule zaprezentowano
dwie produkowane obecnie wersje uktadu
scalonego SSM2165. Ukiad ten umie-
szczony jest w 8-ndzkowej obudowie i jego
schemat aplikacyjny uproszczony jest do

niezbednego  minimum.  We-
wnetrzna struktura jest jednak zto-

zona, a uzyskiwane parametry
— znakomite. Budowa $wietnego
przedwzmacniacza O niespotyka-
nych dotad wiasciwosciach nawet
poczatkujgcym nie sprawi trudnos-
ci. Ukfad nie wymaga uruchamiania
czy regulacji. Jedyna regulacja jest
dobranie za pomoca potencjome-
tru wspotczynnika kompresji, a te
regulacje uzytkownik moze prze-
prowadzi¢ w warunkach normalnej
pracy, oceniajac "na ucho" uzyski-
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wane efekty. Prezentowany uktad
stanowi nowa jakos¢ w dziedzinie

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 12/98

* Projekty AVT

przedwzmacniaczy mikrofonowych i dlate-
go zapozna¢ sie z nim powinien kazdy, kto
praktycznie zajmuje sie elektroakustyka i
nagtasnianiem.

Co prawda, do petnego zrozumienia
dziatania uktadu potrzebna jest wiedza o
procesorach dynamiki, podana w kilku o-
statnich numerach EdW. Nalezy jednak wy-
raznie podkresli¢, ze wiedza ta nie jest ko-
nieczna do zbudowania i praktycznego wy-
korzystania przedwzmacniacza — na rzeczy-
wisty stopien trudnosci tego projektu
wskazuje jedna gwiazdka. Dlatego nawet
poczatkujacy, ktérzy nie do konca zrozu-
miejg sens przedstawionych wykreséw
moga bez obaw podja¢ sie budowy tego ar-
cyciekawego wzmacniacza.

Uktad scalony SSM2165
Charakterystyke uktadu pokazuje rysu-
nek 1. Na osi poziomej zaznaczono poziom
napiecia wejsciowego, czyli w praktyce
przebiegéw z mikrofonu. Kolorem zielonym
pokazano przyktadowy zakres sygnatow u-
zytecznych uzyskiwanych z mikrofonu (np.
elektretowego). Ale w niektérych sytua-
cjach mikrofon czy inne zrédio moze daé
znacznie wieksze sygnaly — ten zakres za-
znaczony jest kolorem czerwonym. Kolo-
rem zottym zaznaczono zakres najmniej-
szych sygnatow — nie sg to sygnaty uzyte-
czne, tylko dZwieki tta (hatas otoczenia) i
szumy wiasne mikrofonu i otoczenia.
Zwykty wzmacniacz wzmacnia wszy-
stkie sygnaty w jednakowym stopniu. Naj-
gtosniejsze z nich (zakres czerwony) spo-
wodujg przesterowanie przedwzmacnia-
cza, wzmacniacza mocy (lub jakiegokol-
wiek nastepnego urzadzenia) i w konsek-
wencji bardzo gtosne i nieprzyjemne efekty
przy odstuchu. Jednoczesnie cichsze
dZwieki uzyteczne moga okazac¢ sie jednak
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zbyt ciche. Charakterystyka zwyktego
wzmacniacza o wzmocnieniu 100 razy
(40dB) jest pokazana na rysunku 1 — jest to
fioletowa linia prosta.

Wzmacniacz z uktadem ARW (Automa-
tycznej Regulacji VWzmocnienia) likwiduje
czes¢ tych wad, ale niestety tworzy nowe.
Wzmacniacz taki co prawda utrzymuje na
wyjsciu staty poziom sygnatu, niezaleznie
od poziomu sygnatu wejsciowego. Charak-
terystyka wzmacniacza z uktadem ARW
jest zaznaczona na rysunku 1 kolorem nie-
bieskim. Automatyka zapobiega przestero-
waniu zbyt duzymi sygnatami, ale wzmac-
niacze takie maja pewng bardzo nieprzy-
jemna witasciwosé: przy braku sygnatu uzy-
tecznego bardzo silnie wzmacniajg szumy
wiasne i szumy otoczenia. Tym samym w
stanie spoczynku na wyijsciu niepotrzebnie
wystepujg spore sygnaty, bedace w istocie
niepotrzebnymi $mieciami, bardzo iry-
tujgcymi przy odstuchu.

Aby pozby¢ sie wad zaréwno zwyktego
wzmacniacza, jak i wzmacniacza z ARW,
nalezy zastosowac znacznie bardziej inteli-
gentny ukfad, ktéry w dobrze przemyslany
sposéb zmieniatby warto$¢ wzmocnienia
wzmacniacza zaleznie od poziomu sygnatu
wejsciowego. Przy najwiekszych sygnatach
powinien skutecznie ogranicza¢ poziom
sygnatu wyjsciowego do zadanej wartosci.
W zakresie sygnatéw uzytecznych powi-
nien albo utrzymywac stalty poziom wy-
j$ciowy, podobnie jak uktad z ARW, albo
wprowadza¢ tagodniejszg kompresje. W
kazdym razie w tym zakresie stabsze syg-
naty uzyteczne powinny by¢ wzmacniane
silnigj, niz silniejsze sygnaty uzyteczne. Wy-
rowna to poziom sygnatoéw uzytecznych.

Natomiast przy najmniejszych sygnatach,
czyli w zakresie szumow i zaktocen, ukfad
powinien mie¢ jak najmniejsze wzmocnie-
nie. Inaczej moéwigc w zakresie najmniej-
szych sygnatéw powinien zachowywac sie
jak bramka szumu, lub ogdlnie — ekspandor.
Tym samym taki inteligentny wzmacniacz
powinien mie¢ jednoczesnie wiasciwosci li-
mitera, kompresora i ekspandora. Oczywis-
cie takg wiasnie charakterystyke uzyskuje
sie przy uzyciu uktadu scalonego
SSM2165.Charakterystyka naszego inteli-

Rys. 2 Blokowy schemat wewnetrzny
uktadu SSM 2165
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gentnego wzmacniacza réwniez pokazana
jest na rysunku 1 — jest to linia brgzowa.

Dla przecietnego uzytkownika nie jest
najwazniejsze, w jaki sposoéb konstrukto-
rom firmy Analog Devices (@ moze raczej
PMI) udato sie to uzyska¢. Rysunek 2 poka-
zuje uproszczony schemat blokowy tego u-
ktadu. Kluczowa role petni oczywiscie
wzmacniacz sterowany napieciem (VCA).
\Wzmocnienie tego wzmacniacza zalezy od
poziomu sygnatu wejsciowego. Sygnat ten
jest prostowany (w przetworniku prawdzi-
wej wartosci skutecznej True RMS ozna-
czonym LEVEL DETECTOR), usredniany i
podawany na blok sterowania, ktéry w za-
leznosci od poziomu ustawia potrzebne
wzmocnienie.

Dla uzytkownika istotna jest jedynie in-
formacja o wypadkowym przebiegu cha-
rakterystyki. Rysunek 3 (podobny do rysun-
ku 1) pozwala zrozumie¢ kluczowe parame-
try uktadu. Na rysunku tym dodatkowo na-
rysowano linie przerywang reprezentujaca
wzmacniacz o0 wzmocnieniu 1 (0dB).

W najzwyklejszym wzmacniaczu jedy-
nym kluczowym parametrem jest wzmoc-
nienie. W ukfadzie z ARW kluczowym para-
metrem jest poziom sygnatu wyjsciowego,
a wzmocnienia generalnie nie podaje sie,
bo zmienia sie ono w szerokim zakresie —
niekiedy podaje sie tylko warto$¢ maksy-
malnego wzmocnienia (dla najmniejszych
sygnatéw). W naszym uktadzie z kostka
SSM2165 sprawa jest bardziej skompliko-
wana. Poniewaz wzmocnienie zmienia sie,
kluczowymi parametrami sg trzy poziomy.
Dwa zwigzane sg z progiem ograniczania
(punktem przegiecia) zaznaczonym na ry-
sunku 3. Sygnaty wejsciowe o poziomach
wigkszych od zaznaczonego poziomu VRp
sg wzmacniane lub ttumione tak, aby na
wyjsciu utrzymac (w przyblizeniu) staty po-
ziom V. W rzeczywistosci poziom wy-
jSciowy nieco sie zmienia (troche rosnie ze
wzrostem sygnatu wejsciowego), bo ukfad
ogranicznika (dla sygnatow wiekszych niz
VRp) jest w istocie kompresorem o stopniu
kompresji okoto 15:1.

Sygnaly uzyteczne o poziomach mniej-
szych od VRp, ale wiekszych od VpE, ro-
whniez podlegajg kompresji. Ale uwaga, w
tym zakresie amplitud stopiert kompresiji
moze by¢ ustalony przez uzytkownika za
pomocyg zewnetrznego rezystora. Wiasnie
dlatego na rysunku 3 zaznaczono obszar
mozliwych do uzyskania charakterystyk
kompresji. Przy ustawieniu kompresji 1:1
(co oznacza brak kompresiji) w zakresie uzy-
tecznych poziomoéw wejsciowych od Vpg
do VRP ukifad jest najzwyklejszym wzmac-
niaczem. Jego wzmocnienie jest w tym za-
kresie state i wynosi G (na rysunku 3 ozna-
czone dodatkowo VCA GAIN).

Gdy stopien kompresji jest maksymalny
(okoto 15:1), w zakresie wejsciowych syg-
natéw uzytecznych uktad zachowuje sie

praktycznie tak samo jak wzmacniacz z
ARW - z powodzeniem mozna przyjac¢, ze
sygnat wyjsciowy dla napie¢ wejsciowych
wiekszych niz Vpg jest rowny V.

Oznacza to takze, ze dla stopnia kompre-
sjiréznego od 1:1, wzmocnienie wzmacnia-
cza zwieksza sie odpowiednio przy zmniej-
szaniu sygnatu wejsciowego. Stopien kom-
presji mozna zmienia¢ wedtug upodobania
i potrzeb w zakresie od 1:1 do 15:1.

Rysunek 3 pokazuje rowniez, ze dla syg-
natdw wejsciowych mnigjszych niz Vpg u-
ktad zachowuije sie jak ekspandor, a wiasci-
wie bramka szumu. Nalezy zauwazy¢, ze
zmiany stopnia kompresji nie wptywajg na
poziom VpE — poziom ten jest staty dla obu
wersji kostki SMM2165. W zaleznosci od u-
stawionego przez uzytkownika stopnia
kompresji, zmienia sie nieco przebieg cha-
rakterystyki ekspansji w zakresie sygnatow
mniejszych od Vg, ale dla praktyka nie jest
to istotne. Wazne jest tylko to, ze w tym za-
kresie (szumow i zaktdcen) czym mniejszy
jest sygnat wejsciowy, tym mnigejsze jest
wzmocnienie i mniejszy sygnat na wyjsciu.
Tym samym najmniejsze szumy i zaktécenia
sg wrecz ttumione i w efekcie przy braku na
wejsciu sygnatu uzytecznego, poziom Szu-
mMow na wyjsciu jest bardzo maty.

W klasycznych profesjonalnych proce-
sorach dynamiki, ktére majg podobne moz-
liwosci i gdzie mozna ustawi¢ przebieg cha-
rakterystyki doktadnie tak, jak na rysunku 3,
potrzebne nachylenia charakterystyki i pun-
kty charakterystyczne definiuje sie i dobiera
nieco inaczej niz w omawianym uktadzie.
Dla osob, ktére nie miaty do czynienia z ta-
kimi drogimi profesjonalnymi urzadzeniami,
nie ma to zadnego znaczenia. Osoby, ktére
zetknety sie z takimi procesorami zauwazy-
ty, ze zaréwno w poprzednich artykutach w
EdW, jak i w niniejszym materiale, sposoéb
opisu parametrow i wiasciwosci uktaddw
zmiany dynamiki jest odmienny, co wcale
nie zmienia istoty sprawy i nie powinno
sprawi¢ trudnosci ze zrozumieniem dziata-
nia kostki SSM2165.

Tabela 1 zawiera informacje na temat
kluczowych parametréw uktadu, ktéry do-
stepny jest w dwoch wersjach: SSM2165-
1 oraz SSM2165-2. Dziatanie obu wersji

Rys. 3. Poziomy w ukifadzie SSM 2165
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Tabela 1

uktad VDE VRp Vo G
SSM2165-1 500pV (-64dBu) 40mV (-25,7dBu) 320mV (-6dBu) 18dB
SSM2165-2 500uV (-64dBu) 100mV (-17,7dBu) 250mV (-8dBu) 8dB

a 0dBu = 0,775Vsk = 2,2Vpp

podane napiecia sg warto$ciami skutecznymi przebiegu sinusoidalnego,

jest takie same, inne sg tylko poziomy i
wzmocnienie charakterystyczne G.

Wartosci pozioméw (napiec¢) podane w
tabeli sg skutecznymi wartosciami przebie-
gu sinusoidalnego. W praktyce czesto uzy-
teczna jest znajomos¢ nie tyle wartosci sku-
tecznej, co miedzyszczytowej — oblicza sie
ja mnozac podang w tabeli wartosé przez
2,8 (dwa pierwiastki z dwaoch). Przyktadowo
poziom wyjsciowy Vo rowny 2560mV ozna-
cza, ze maksymalny sygnat wyjsciowy ma
amplitude 350mV, a wartos¢ miedzyszczy-
towa 700mV. Jesliby okazato sie, ze taka
wartos¢ jest za mata dla nastepnego stop-
nia w torze, na przykiad gdy czutos¢ wspodt-
pracujgcego wzmacniacza mocy jest za ma-
ta, na wyjsciu uktadu SSM2165 trzeba wsta-
wi¢ prosciutki wzmacniacz podwyzszajgcy
napiecie, nie mozna natomiast podwyzszy¢
tego poziomu w samej kostce SSM. Taki
wzmacniacz 0 wzmocnieniu 1,2...4x mozna
wykona¢ z pomoca jakiegokolwiek wzmac-
niacza operacyjnego.

Mnigj zorientowanym Czytelnikom nale-
zy jeszcze wyjasni¢, ze podane (niepo-
kojaco) mate wartosci wzmocnienia G, wy-
noszace 8dB (2,5x) oraz 18dB (8x) wecale
nie sg maksymalnymi warto$ciami wzmoc-
nienia tych uktadow. Taka (statg) wartosc
wzmocnienia uktad ma (w zakresie sygna-
téw uzytecznych) tylko przy ustawieniu
stopnia kompresji 1:1. Jak sie fatwo zorien-
towaé na podstawie rysunku 3, dla danego
(wiekszego niz 1:1) stopnia kompresiji
wzmocnienie jest najwieksze dla sygnatow
o poziomie Vpg (600uVgy czyli 1,4mVpp)
i zmniejsza sie ono zaréwno dla sygnatow
mniejszych (ekspansja), jak i wigkszych
(kompresja). Wzmocnienie dla sygnatow
o jakimkolwiek poziomie mozna znalez¢
prowadzac pionowa prosta w punkcie rep-
rezentujgcym dany poziom na osi poziome;.
Ta pionowa prosta przetnie w jakims pun-
kcie  charakterystyke =~ wzmacniacza
0 wzmocnieniu 1 oraz charakterystyke na-
szego ukfadu. Odlegto$é obu punktow
przeciecia pokazuje warto$¢ wzmocnienia
dla sygnatéw o danej wielkosci.

Najwieksze mozliwe wzmocnienie mak-
symalne wystepuje przy kompresji 15:1,
napieciu wejsciowym 500uV i wynosi po-
nad 50dB (500...600 razy). Dlatego podany-
mi w tabeli 1 wartosciami wzmocnienia nie

nalezy sie wiec niepokoi¢. Tym bardziej, ze
w praktyce jedyna niezbedng regulacje
mozna i trzeba przeprowadzi¢ nie na pod-
stawie teoretycznych danych, tylko w rze-
czywistych warunkach pracy. W ogromne;j
wiekszosci przypadkéw poziomy dobrane
przez specjalistéw z "analoga” (jak nazywa-
my w skrocie firme Analog Devices) okaza
sie wrecz idealne.

A teraz fragment tylko dla zaawansowa-
nych.

Trzeba przyznaé, ze konstruktor dobrze
rozumiejgcy zagadnienie moze zastosowac
dodatkowy  przedwzmacniacz,  badz
wzmacniacz lub ttumik na wyjsciu, aby je-
szcze lepiej wykorzystaé mozliwosci kostki
SSM2165. W szczegdlnosci trzeba zwrdécicé
uwage, ze ukitad doskonale nadaje sie do
wspotpracy z mikrofonami elektretowymi
dajgcymi dos¢ duzy sygnat. Przy wykorzy-
staniu go do wspétpracy z mikrofonem dy-
namicznym (o0 mniejszym sygnale), celowe
moze by¢ dodanie na wejsciu niskoszum-
nego przedwzmacniacza 0 wzmocnieniu
20...30dB (10...30x) i to nie tylko ze wzgle-
du na szumy. Co prawda potrzebne
wzmocnienie z powodzeniem mozna uzys-
ka¢ w ukfadzie SSM2165, ale wymaga to
zmiany stopnia kompresji — poréwnaj rysu-
nek 3. Trzeba bowiem pamietaé, ze zwie-
kszenie maksymalnego wzmocnienia
(mozliwe przez zmiane stopnia kompres;ji)
nie jest rownoznaczne z dodaniem na wej-
$ciu dodatkowego przedwzmacniacza.

Powyzsze pie¢ zdan naprawde dotyczy
tylko zaawansowanych — w typowym za-
stosowaniu nie ma koniecznosci dodawa-
nia przedwzmacniacza, bo przy wigkszych
stopniach kompres;ji uktad dobrze radzi so-
bie takze z sygnatem mikrofonu dynami-
cznego. Natomiast osoby, ktére dobrze roz-
umieja zagadnienie i chciatyby precyzyjnie
dostosowa¢ wiasciwosci uktadu do kon-
kretnego Zrédta sygnatu moga zaintereso-
wac sie kostkg SSM2166, ktorej aplikacja
jest bardziej skomplikowana i umozliwia sa-
modzielne dobranie nie tylko stopnia kom-
presji, ale takze pozioméw Vpg,VRp.Vo
oraz G. Uktad SSM2166 bedzie zaprezento-
wany w EdW w péZniejszym terminie, a juz
teraz wszyscy, ktérzy interesujg sie elektro-
akustykg powinni zainteresowac sie z nie-
poréwnanie prostszg do regulacji kostka
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SSM2165, zbudowac z nig ukfad i zapoznad
sie z jego dziataniem. W ogromnej wie-
kszosci przypadkéw efekt bedzie bardzo
dobry dobry, i nie trzeba bedzie siegaé po
kostke SSM2166, ktoérej procedura regula-
cji jest niepomiernie bardziej skomplikowa-
na.

A oto dalsze kluczowe informacje o obu
wersjach uktadu SSM2165.

Jak wida¢ z rysunku 2, stopieri kompre-
sji ustala sie za pomoca rezystora wigczone-
go pomiedzy nézke 6 a mase. Rysunek 4
pokazuje zaleznos$¢ stopnia kompresji od
wartosci tego rezystora dla obu wersji ukfa-
du. W praktyce informacje te nie sa potrzeb-
ne, poniewaz zamiast statego rezystora na-
lezy zastosowacé potencjometr (100kQ lub
220kQ) i dobrac¢ jego wartos¢ podczas prak-
tycznych préb w docelowym uktadzie pracy.

Dynamiczne charakterystyki uktadu
(czas ataku i czas opadania) mogg by¢ do-
bierane za pomocg kondensatora usrednia-
jacego, dotgczonego do nézki 5. Producent
zaleca tu wartosci w zakresie 2,2uF...22uF.
W wiekszosci zastosowanr optymalna oka-
ze sie wartos¢ 10...22uF, ale jesli ukfad
miatby peti¢ funkcje szybkiego limitera,
mozna te wartos$é zmniejszy¢. Na margine-
sie mozna doda¢, ze pomimo obecnosci
tylko jednego kondensatora, czas ataku jest
znacznie krétszy niz czas opadania.

Pozostate najwazniejsze informacje po-
dane sg w tabeli 2.

Tytutem komentarza mozna doda¢, ze po-
dany poziom szumow jest mniej wiecej taki,
jak w popularnym wzmacniaczu operacyj-
nym TLO72, ktéry uchodzi za niskoszumny.
Podany poziom znieksztatcen takze jest nis-
ki jak na ztozony uktad kompresji dynamiki.

Opis uktadu

Schemat ideowy proponowanego inteli-
gentnego przedwzmacniacza podany jest
na rysunku 5. Kostka SSM2165 musi by¢
zasilana napieciem 5V. Dzieki zastosowaniu
stabilizatora oraz diody D1 mozliwe jest za-
silanie urzadzenia jakimkolwiek niestabilizo-
wanym napieciem statym w zakresie
7V...25V, albo nawet napieciem zmiennym
6...17V. Stabilizator petni tez inng wazna
role — skutecznie thumi "$mieci" (szumy i za-

Rys. 4. Zmiana stopnia kompresji

Ta=+25C
Vg =5V

RL = 100kQ

SSM2165-1

S8M2165-2
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Tabela 2

Szczegétowy o-
pis dziatania wnetrza

Zalecane napiecie zasilania:
Pobér pradu:

Maksymalne napiecie
sygnatu wejsciowego:
Znieksztatcenia harmoniczne
(Uwe=-20dB):

Gestos¢ napiecia szuméw wiasnych: 17 ov

5V +0,5V
typ. 7,5mMA; max 10mA

1Vsk (2,8Vpp)

typ. 0,2%; max 0,5%

uktadu nie jest po-
trzebny uzytkowni-
kowi. Kilka dalszych
wskazéwek (ale tez
bez  szczegotéw)
mozna znalez¢ w o-
ryginalnej karcie ka-
talogowe] kostki
SSM2165. Dla prak-
tyka jest wazne, ze

ktdcenia) napiecia zasilajgcego, ktére mog-
tyby mie¢ wptyw na dziatanie uktadu.

Sam przedwzmacniacz jest w zasadzie
typowa fabryczng aplikacjg. Potencjometr
montazowy PR1 umozliwia dobranie kom-
presji w zakresie 1:1 do 15:1. Uwaga! Jak
wynika z rysunku 4, dla wersji SSM2165-1
wartos$¢ tego potencjometru powinna wy-
nosi¢ 220kQ, a dla wersji SSM2165-2
- 100kQ.

Dla zwiekszenia uniwersalnosci przewi-
dziano miejsce na dzielnik rezystorowy R2,
R3, ktory bedzie uzyteczny przy duzych syg-
nafach liniowych. Typowo rezystory te nie
bedg montowane. Zaawansowani uzytko-
whnicy przemysla, czy i o ile chca sttumic syg-
nat, a nastepnie samodzielnie dobiorg po-
trzebne wartosci rezystorow. Ttumienie syg-
natu nie jest bowiem konieczne nawet przy
korzystaniu z silnych sygnatéw liniowych —
jak podano w tabeli 2, maksymalne napiecie
wejsciowe wynosi 1Vsk, czyli 2,8Vpp.

W duzej ilosci przypadkéw uktad bedzie
wspétpracowat z mikrofonem elektreto-
wym, dlatego przewidziano obwdéd z ele-
mentami R1, R4, C1. Przy wspotpracy z mi-
krofonem dynamicznym i przy korzystaniu z
sygnatéw liniowych, elementow tych nie
trzeba montowac. Kondensator C3 w typo-
wym zastosowaniu nie jest konieczny. Wy-
magany jest jedynie przy wspétpracy ze
Zrodtem sygnatu o opornosci powyzej 5kQ
i wtedy obniza impedancje widziang od
strony wejscia kostki w zakresie wiekszych
czestotliwosci.

Rys. 5. Schemat ideowy modutu

ukfad zmontowany
ze sprawnych elementéw od razu bedzie
dziatat poprawnie.

Montaz i uruchomienie

Ukfad mozna zmontowac na ptytce dru-
kowanej pokazanej na rysunku 6. Montaz
jest klasyczny, nie sprawi trudnosci. Po-
czatkujgcym elektronikom mozna zaleci¢
zastosowanie podstawki pod badZ co bad?
delikatny ukfad scalony. Po zmontowaniu
wszystkich elementéw (wraz z mikrofo-
nem elektretowym) nalezy najpierw spraw-
dzi¢ poprawnosé montazu, zwtaszcza "elek-
trolitow" i uktadéw scalonych, a potem pod-
taczy¢ regulowany zasilacz i stopniowo
zwiekszac napiecie zasilajgce dofgczone do
punktéw P, O. Przy napieciach zasilajgcych
w zakresie 7,5...16V pobdr pradu nie powi-
nien przekracza¢ 20mA.

Nastepnie nalezy do wyjscia ukfadu do-
taczy¢ jakikolwiek wzmacniacz mocy
(0,5W...100W), a wspodtpracujacy z nim
gtosnik dotgczony dtugim przewodem wy-
nies¢ do innego pomieszczenia, starannie
zamykajgc drzwi. Do préb odstuchowych
potrzebna bedzie pomoc drugiej osoby.
Préby polegajg na tym, ze przy réznych u-
stawieniach potencjometru regulacji dyna-
miki PR1 nalezy sprawdzi¢ sygnat w gtosni-
ku méwigc do mikrofonu z réznej odlegtos-

—od 1cm do Tm. W chwilach ciszy nale-
zy zwroci¢ uwage na bardzo niski poziom
szumow w gtosniku — jest to szczegdlna ce-
cha odroézniajaca ten ukitad od klasycznych
uktadow ARW. Proby przeprowadzone
przez autorow wykazaty, ze uktad dziata na-

vcc
£ ol

+IN ouT|?
_SSM2165

+!c4

PR1
100k
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prawde znakomicie, i ze w wiekszosci przy-
padkéw podczas pracy kompresja bedzie u-
stawiona na maksimum (czyli na maksi-
mum rezystancji PR1).

Parametry ukfadu mozna tez sprawdzi¢
oscyloskopem, ale taki pomiar nie dostar-
czy zadnych informacji o pracy przy naj-
mniejszych sygnatach i ostatecznym o po-
ziomie szumow. Pomiary z pomoca oscylo-
skopu i generatora przekonajg tylko, ze u-
ktad rzeczywiscie dziata tak, jak to wynika z
podanego wczesniej teoretycznego opisu.
Tabela 3 zawiera $wiadczace o tym wyniki
pomiaréw egzemplarza modelowego. Przy
okazji okazato sie, ze dopuszczalne sygnaty
wejéciowe mogg by¢ wieksze niz podaje
katalog — zauwazalne znieksztatcenia poja-
wialy sie dopiero przy sygnale wejsciowym
o wartosci 3,8Vpp czyli 1,35Vsk.

Gotowy uktad mozna wbudowa¢ w do-
wolne urzadzenie audio, zwracajac uwage
na przebieg potaczenia masy (krétkie
potgczenia, grubym przewodem).

Ukfad nie zaskakuje niczym nieoczekiwa-
nym w przypadku zastosowania go w ukta-
dach zapisu dzwieku. Jednak wbudowanie
go do systemu nagtosnienia, gdzie w jednym
pomieszczeniu wystepuje gtosnik i mikrofon
da efekty, ktére niejednego zaskocza. Daja
sie wtedy zauwazy¢ specyficzne zjawiska.
Podobnie jak kazdy ukfad, przy zbyt duzym
catkowitym wzmocnieniu, system z opisa-
nym modutem wzbudzi sie (gwizd z glo$ni-
kéw). Co bardzo pozyteczne, przy odpowie-
dnim dobraniu czuto$ci  (wzmocnienia)
wzmacniacza mocy, hawet przy takim samo-
wzbudzeniu wzmacniacz ten nie bedzie pra-
cowat petng mocg ogtuszajgc stuchaczy, tylko
Znacznie mniejsza moca wynikajgca z pozio-
mu  wyjsciowego modutu (250mV lub
320mV). Ta pozyteczna wiasciwose wynika z
obecnosci limitera. Z drugiej strony przy zbyt

Wykaz elementéw

Rezystory
R1:  1kQ
R2,R3: nie montowaé
R4: 510Q
R5: 220kQ
PR1: 220kQ dla wersji SSM2165-1
100kQ dla wersji SSM2165-2
Kondensatory
C1,C6: 100uF/10V
C2: 100nF
C3: 1nF
C4: 22p/10V
C5,C8: 10p/10V
C7: 100p/25V
P&tprzewodniki
D1: 1N4148
u1: SSM2165-1 lub SSM2165-2
U2: 78L05
Inne
M1:  mikrofon elektretowy

podstawka 8-nézkowa
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Tabela 3

Uwe 3mVpp 10mVpp 30mVpp 100mVpp 300mVpp 1Vpp 2,8Vpp
Uwy (PR1=0k) 10mVpp  27mVpp  75mVpp 250mVpp 720mVpp 820mVpp 880mVpp
Uwy (PR1=100k) 640mVpp 680mVpp 700mVpp 750mVpp 800mVpp 820mVpp 880mVpp

matej czutosci wzmacniacza uniemozliwi to
uzyskanie odpowiedniej mocy i glosnosci.
Tym samym nieodpowiednia regulacja syste-
mu z opisanym modutem moze wrecz po-
gorszy¢ jego wiasciwosci.

Innym zjawiskiem bedzie zagadkowe za-
chowanie sie systemu przy powstawaniu sa-
mowzbudzenia. Przy zwiekszaniu wzmocnie-
nia (ktorymkolwiek regulatorem) w czasie,
gdy na sali jest cisza, mozliwe bedzie nasta-
wienie znacznego wzmochienia bez powsta-

Rys. 6. Schemat montazowy

nia samowzbudzenia. Jednak kiedy do mi-
krofonu dotrze jakikolwiek silniejszy dZwiek,
system wzbudzi sie i trzeba bedzie znacznie
zredukowaé wzmocnienie. Zjawisko takiej
swoistej histerezy wynika z dziatania bramki
szumu. W chwilach ciszy, gdy sygnaty wej-
Sciowe sg bardzo mate, wzmocnienie kostki
SSM2165 jest zredukowane w celu zmniej-
szenia szumow. Pojawienie sie sygnatu o
znaczne] wartos$ci spowoduje zwiekszenie
wzmocnienia, a tym samym powstanie i u-
trzymywanie sie samowzbudzenia.

Omowione wiasciwosci sg charaktery-
styczne dla procesorow dynamiki, jednak
poczatkujacych moga one dziwi¢ a nawet
powodowaé wycigganie zupetnie btednych
whnioskow. Dlatego przy pierwszym kontak-
cie z tymi arcyciekawymi uktadami (takze z
opisanym modutem) nalezy przeprowadzi¢
szereg praktycznych prob. Dopiero takie
"oswojenie sie" z tymi uktadami pozwoli w
petni wykorzystac¢ ich cenne zalety.
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Mozliwosci zmian

Po pierwszych prébach mozna zmienié¢
pojemnos¢ kondensatora usredniajgcego
C4 i sprawdzi¢ jak to wptynie na dzwiek.

Mozliwosci zmian, polegajgce na doda-
niu wzmacniaczy lub ttumikéw zostaty za-
sygnalizowane wczesniej. Eksperymentéw
takich powinni sie jednak podejmowac ra-
czej tylko ci, ktérzy dobrze rozumiejg dziata-
nie procesoréw dynamiki. Zupetnie "zieloni"
w tej dziedzinie, podczas takich préb praw-
dopodobnie natkng sie na zjawiska i wtasci-
wosci, ktérych nie potrafig wyttumaczy¢.
Przez niewtfasciwy dobér wzmocnienia do-
datkowych stopni moga wiecej zepsué, niz
poprawié. Dlatego decydujac sie na mody-
fikacje trzeba dobrze przemysle¢ ich sens i
cel. Dobrze bytoby tez wyrysowaé na kar-
tce przewidywang charakterystyke uzys-
kang z dodatkowymi wzmacniaczami czy
ttumikami i starannie jg przeanalizowac.

Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2312
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Wiacznik
elektryczny

Do czego to stuzy?

Czesto zdarza sie, dwa lub wiecej u-
rzgdzenia zasilane z sieci energetycznej
muszg pracowac jednoczesnie, lub ze
fakt pracy takiego uktadu musi by¢ w ja-
ki$ szczegdélny sposéb sygnalizowany.
Jezeli takie urzadzenie wigczane jest
recznie, za pomocg dotgczenia do sieci
energetycznej, to rozwigzanie problemu

Rys. 1 Schemat ideowy

nasuwa sie samo. Jezeli jednak odbior-
nik energii, ktérego prace musimy nad-
zorowac wiacza lub wytacza sie automa-
tycznie, to stwierdzenie aktualnego sta-
nu jego pracy i uruchomienie (lub wy-
taczenie) urzadzenia towarzyszacego
moze okazac¢ sie ktopotliwe. Jezeli mo-
zemy bez przeszkdéd ingerowaé we
wnetrze nadzorowanego urzadzenia, to

najczesciej mozemy jako$ sobie pora-
dzi¢, dobudowujgc dodatkowa insta-
lacje, przekazujaca na zewnatrz sygnat o
aktywnosci uktadu. Bardzo czesto jed-
nak taka ingerencja nie jest mozliwa, czy
to z powodow technicznych czy tez z o-
bawy przed utratg uprawnient gwarancyj-
nych.

Proponowany uktad, witgczany w
przewod zasilajgcy nad-
zorowany uktad rozwig-
zuje wszystkie te pro-

Do odbiornika
energii elektrycznej

CON1

TR1 TS2/34

IC1
7812

blemy. Uktad jest w sta-
nie wykry¢ nawet nie-
wielki przeptyw pradu
przez przewody i odpo-
wiednio do naszych zy-
czenn wiaczy¢ lub wy-
taczy¢ urzadzenie towa-

BR1

IN g OUT|—e >
N

c1
1000uF |¢

CON2

Zasilanie
z sieci energetycznej
220VAC

BC548

rzyszace. Stosowanie
tego uktadu w niczym
nie moze naruszy¢ u-
prawnien  gwarancyj-
nych, ani nie grozi ja-
kimkolwiek uszkodze-
niem nadzorowanego
urzgdzenia. Spadek na-
piecia na ukfadzie po-
miarowym jest w kaz-
dym przypadku do po-
miniecia.

1N4148 Drugim zastosowa-

PK1

niem opisanego nizej u-

]

ktadu jest praca jako
sygnalizator alarmowy,
informujacy o wyltacze-
niu lub wtgczeniu do-
wolnego urzadzenia za-

silanego z sieci energe-

Do uktadéw

wykonawczych

RM82/12

tycznej 22VAC. Jezeli
jakie$ urzadzenie nie
wydaje podczas pracy
jakichkolwiek  odgto-
séw, to stwierdzenie je-

12
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Styki przekaznika
PK1 sa galwanicznie
odizolowane od re-
szty ukfadu, co po-
zwala na sterowanie
praktycznie dowol-
nymi urzgdzeniami,
zarbwno przez poda-
wanie na nie napie-
cia zasilajgcego jak i
przez wigczanie do-
wolnego uktadu wy-
zwalajacego. Obcia-
zalnos¢ stykéw za-
stosowanego prze-
kaznika jest duza i
wynosi do 10A (przy
220VAC).

Dioda $wiecaca
LED, wtaczona ro-
wnolegle do cewki
przekaznika PK1
sygnalizuje swoim
Swiattem fakt pobie-

rania energii przez

Rys. 2. Schemat montazowy

go stanu z pewnej odlegtosci moze by¢
utrudnione lub nawet niemozliwe.

Chciatbym przestrzec mniej do$wiad-
czonych Kolegéw: wiele punktéw na
ptytce obwodu drukowanego znajduje
sie pod niebezpiecznym dla zycia i zdro-
wia napieciem 220VAC. Podczas uru-
chamiania i eksploatacji urzadzenia nale-
zy wiec zachowac¢ szczegodlne srodki o-
stroznosci, o ktérych wspomnimy je-
szcze w dalszej czesci artykutu!

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowane-
go uktadu zostat pokazany na rysunku 1.
Centralnym blokiem urzadzenia jest u-
ktad wykrywania pradu ptynacego przez
monitorowane urzgdzenie, zbudowany z
wykorzystaniem transformatora TRT,
wzmacniacza IC2 i uktadu detekcji syg-
natu z diodami D1 i D2. Transformator
TR1 posiada dwa uzwojenia: pierwotne
nawiniete drutem o znacznym przekroju,
przez ktére ptynie prad zasilajgcy dozo-
rowane urzadzenie i wtérnego, na kto-
rym indukuje sie napiecie proporcjonal-
ne do pradu ptyngcego w uzwojeniu
pierwotnym. Staby sygnat indukowany
W uzwojeniu wtérnym poddawany jest
nastepnie wzmocnieniu w uktadzie IC2 -
UL1321, nastepnie detekcji w uktadzie z
diodami D1 i D2. Jezeli monitorowany u-
ktad pobiera prad z sieci, to kondensator
C8 zaczyna sie tadowac i po przekrocze-
niu na nim napiecia ok. 1,4V tranzystor
T1 zaczyna przewodzi¢ wtgczajgc prze-
kaznik PK1.

monitorowane u-
rzadzenie.

Montaz i uruchomienie.

Na rysunku 2 zostata pokazana mozai-
ka Sciezek ptytki obwodu drukowanego,
wykonanego na laminacie jednostron-
nym oraz rozmieszczenie na nim ele-
mentéw. Montaz wykonujemy w typo-
wy i wielokrotnie juz opisywany sposoéb,
rozpoczynajgc od wlutowania w ptytke
rezystorow, a koriczac na kondensato-
rach elektrolitycznych i transformato-
rach.

Na problemy podczas budowy uktadu
napotkamy dopiero podczas wykonywa-
nia transformatora T1. W uktadzie mo-
delowym zastosowatem odpowiednio
przerobiony transformator sieciowy typu
TS2/xx. Po rozebraniu transformatora,
ktéra to czynnos¢ okazata sie mniej kto-
potliwa, niz pierwotnie przypuszczatem,
usungtem uzwojenie wtérne (nawiniete
grubszym drutem), a na jego miejsce na-
wingtem nowe uzwojenie wykonane e-
maliowanym przewodem o $rednicy 1,2
mm. Uzwojenie to zostato nawiniete
.do petna, a ilos¢ zwojéw wyniosta 20.

Nowo wykonane uzwojenie pracuje
w naszym uktadzie jako uzwojenie pier-
wotne, sieciowe przez ktére ptynie prad
pobierany przez nadzorowane urzadze-
nie, natomiast uprzednie uzwojenie
pierwotne, nawiniete cienkim drutem
bez jakichkolwiek przerébek postuzy
nam jako uzwojenie obecne uzwojenie
wtorne.

Przerdbka transformatora sieciowe-
go, wykonanego na blaszanym rdzeniu
jest dosé kitopotliwa. Sprawdzitem w
praktyce mozliwos¢ wykorzystania rdze-
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nia ferrytowego, toroidalnego. Uzwoje-
nie pierwotne byto takie samo jak w
przerobionym transformatorze siecio-
wym, natomiast jako uzwojenie wtérne
nawingtem ok. 400 zwojéw drutu ema-
liowanego o $rednicy 0,1 mm. Transfor-
mator ten pracowat w uktadzie réwnie
dobrze jak przerobiony transformator
sieciowy.

Zmontowany uktad nie wymaga jakie-
gokolwiek uruchamiania, ale jedynie
prostej regulacji czutosci, ktéorg mozemy
wykonaé za pomocg potencjometru
montazowego PR1. W tym celu usta-
wiamy potencjometr montazowy PR1
w potozeniu, w ktérym jego suwak do-
taczony jest do masy. Nastepnie do-
tgczamy do ztgcza CON1 napiecie z sieci
energetycznej 220VAC, a do wyjscia
CON2 przytgczamy urzadzenie, ktérego
prace mamy nadzorowac. Pokrecajac
powoli potencjometrem montazowym
doprowadzamy do zataczenia przekazni-
ka, co zostanie zasygnalizowane wtgcze-
niem diody D3.

Czutos¢ uktadu jest bardzo duza. Pod-
czas testow okazato sie, ze nasze u-
rzgdzenie potrafi ,wyczué” przeptyw
pradu juz o natezeniu 100mA, co odpo-
wiada obcigzeniu o mocy ok. 22W.

Jeszcze raz apeluje o ostroznos¢ pod-
czas regulacji i postugiwania sie u-
rzadzeniem, ktérego pewna czes$é¢ znaj-
duje sie pod niebezpiecznym napieciem
220VAC!

Zbigniew Raabe

Wykaz element6w.

Kondensatory
C1,C4 1000uF/16
CZ1C3 100nF
C7, Cb 220nF
Cé 10nF
C8 10uF
C9 1,5nF
Rezystory
PR1  potencjometr montazowy
miniaturowy 200kQ
R1 510(*)Q
R2, R3 5,6kQ
R4 620Q
P6tprzewodniki
BR1 1A
D1, D2, D3 1N4148 lub odpowiednik
D4 LED
IC1 7812
IC2 UL1321
T BCbB48 lub odpowiednik
Pozostate
CON1, CON2 ARK2
CON3 ARK3
TR1 transformator wg. opisu w tekscie
TR2 TS2/34

PK1 RM82/12

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej AVT
jako kit AVT-2319
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Skala cyfrowa
do transceivera Antek

W poczatkowym okresie konstruo-
wania transceiveréw zaréwno profesjo-
nalnych jak i tych budowanych przez a-
matoréw stosowano powszechnie ska-
le mechaniczne. Rowniez i teraz w pro-
stych uktadach mozna spotkac¢ takie
rozwigzania. Jednak wykonanie dobrej
skali o rozdzielczosci rzedu 1kHz jest
bardzo trudne i wigze sie np. z zastoso-
waniem przektadni planetarnej, co nie
jest miele widziane przez elektronikéw,
ktorzy przeciez wolg lutowac i urucha-
mia¢ nowe uktady niz toczy¢ czy frezo-
waé w metalu.

Elektroniczna skala cyfrowa to nic in-
nego jak miernik czestotliwosci odpo-
wiednio przystosowany do wyswietla-

nia na ekranie aktualnej wartosci
czestotliwosci pracy transceivera.

Wiekszos$¢ produkowanych obecnie
na $wiecie urzadzen radiokomunikacyj-
nych jest wyposazonych w cyfrowy od-
czyt czestotliwosci wykonany na je-
dnym, wyspecjalizowanym uktadzie
scalonym o duzej skali integracji, na
przyktad 7217, ktéry byt zastosowany
w module licznika czterocyfrowego (kit
AVT 2219). Niestety cho¢ uktady takie
sg do zdobycia to jednak konstrukcja
miernika jest kosztowna, szczegdlnie
wtedy kiedy wystarczy odczyt konco-
wej wartosci np. trzech ostatnich cyfr
dotyczacych kHz.

14

Okazuje sie, ze uktad skali cyfrowe;j
w ktéorym wykorzystano programowa-
ne dekady rewersyjne CMOS 4029 (ko-
nieczne ze wzgledu na programowanie)
oraz popularny 3,5 cyfrowy wys$wiet-
lacz LCD moze znacznie zredukowad
koszty urzgdzenia.

Whasciwoscig 4029 jest mozliwosé
zliczania impulséw w goére lub w dét
(dodawanie lub odejmowanie) potrzeb-
ne wiasnie z uwagi na przesuniecie
wartosci wyswietlanej o wartos¢ pos-
redniej czestotliwosci transceivera.

Dekady 4029 maja wejscia progra-
mujace, do ktérych doprowadza sie
program zalezny od czestotliwosci pos-
redniej transceivera (lub odbiornika). Po
doprowadzeniu sygnatu generatora
przestrajanego (VFO) do wejscia
zbramkowanego impulsem wzorco-
wym, na wyjsciu pojawiajg sie stany
bedace suma algebraiczna liczby zapro-
gramowanej i mierzonej.

Jedng z wad takiego systemu po-
miaru jest koniecznos$¢ przetaczania
programéw réwnoczesnie z zakresem
pracy urzgdzenia. Jednak ponizej opisa-
na skala zaprojektowana specjalnie do
jednopasmowego minitransceivera AN-
TEK nie wymaga takiej koniecznosci i
dopetnienie algebraiczne ustawia sie
jednorazowo za posrednictwem zwo-
rek z drutu.

Dzieki niewielkim wymiarom uktad
ten moze by¢ z powodzeniem zaadap-
towany w zasadzie do kazdego innego
transceivera KF.

Przy projektowaniu kierowano sie
minimalizacjg liczby elementow przy
zachowaniu parametréw zblizonych do
tych, jakie zapewnitaby skala z wyko-
rzystaniem AVT 2219. W urzadzeniu
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Rys. 1. Schemat ideowy
Przykiadowe sposoby programowania skali (mieszanie sumacyjne)
| uss || uss || usiof | uss || uss || usiof

Hh e debhHo—thi 1

| usz || use | | uss | | usz || use | | uss |

wpisana liczba”564"
(dla p.cz. 4,43MHz)

wpisana liczba”0”

(dla p.cz. 6,00MHz)

Rys. 3. Przyktady programowania zworami

zrezygnowano z wyswietlania dwdch
pierwszych cyfr,

i zadowolono sie doktadnoscia od-
czytu 1kHz, co w zupetnosci okazato
sie w praktyce wystarczajgce.

Maksymalna czestotliwos$¢ pracy o-
pisywanej skali wynosi okoto 20MHz
(moze by¢ wyzsza przy dobraniu eg-
zemplarza US4) a czutosé okoto 200mV
(przy mniejszych czestotliwosciach
czutosé jest lepsza) przy poborze pradu
40mA.

Zasada dzialania

Schemat elektryczny uktadu przed-
stawiono na rysunku 1. Sygnat o
czestotliwosci wzorcowej jest pobiera-
ny ze scalonego oscylatora kwarcowe-
go 1MHz. Nastepnie sygnat ten jest
dzielony przez 10000 w licznikach

typu 4518 (US1, US2) w celu uzyska-
nia sygnatu wzorcowego o potrzebnej
wartosci 100Hz. Kolejny uktad US3-
CD4017 zawiera licznik BCD potaczony

z dekoderem 1 z 10. Z wyjscia dekode-
réw pobierane sg impulsy: zerujace li-
cznik (nézka 2), bramkujace (nézka 7) o-
raz sterujgce wyswietlaniem (nézka 1).
Tranzystor T2-BC547 zamienia faze im-
pulséw bramkujacych oraz steruje li-
cznikiem dziesietnym US4-74HCT90.
Zastosowanie uktadu z serii HCT wynik-
to z checi uzyskania maksymalnej
czestotliwosci KF (okoto 30MHz) jed-
nak w przypadku stosowania uktadu tyl-
ko do minitransceivera ANTEK wystar-
czy uktad TTL UCY 7490 (pomiar do o-
koto 20MHz - zalezy od egzemplarza i
producenta). Uktad CMOS w tym miej-
scu datby maksymalny podziat do kilku
MHz.

Czestotliwos$¢ sygnatu pomiarowego
podana jest na licznik poprzez prosty u-
ktad formowania impulséw TTL z tran-
zystorem T2-BCb547. Zrezygnowano tu-
taj z wiekszego rozbudowania uktadu,
poniewaz z reguty sygnat VFO ma wy-
starczajgco duzg amplitude (kilkuset
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mV). Sygnat mierzony po zbramkowa-
niu i podzieleniu przez 10 kierowany
jest na synchroniczne liczniki rewersyj-
ne USb, US6, US7 (3 x CD4029).

Uktady te pracujg jako liczniki dzie-
sietne dzieki potgczeniu nézki 9 z masg
(podanie na tg nézke jedynki logicznej
powoduje przeksztatcenie licznika w bi-
narny). Kierunek zliczania ustala sie
przez podanie odpowiedniego stanu lo-
gicznego na nozke 10 (1Up, ODown).
Do wejs¢ programujgcych A B C D do-
prowadza sie odpowiednie stany logi-
czne, w zaleznosci od czestotliwosci
posredniej (podobnie jak w skali opisa-
nej wyzej). Po zwarciu ich do masy u-
ktad liczy od zera.

Uktady US8, US9, US10 (3 x
CD4543) stuzg do dekodowania stanéw
licznikéw dziesietnych na kody sied-
miosegmentowych wskaznikow LCD i
zawierajg, oprocz dekoderéw BCD, re-
jestry typu LATCH Zmiana stanéw na
wejsciach programujacych, jak réwniez
zmiana kierunku zliczania licznika, musi
nastepowacé jednoczesnie ze zmiang
zakresu pracy transceivera. Progra-
mujac wejscie Up i Down nalezy pa-
mieta¢, ze reagujg one na narastajgce
zbocze impulsu taktujgcego i przy ko-
rzystaniu z jednego z nich na drugim
musi panowac¢ stan wysoki. Wpis
czestotliwosci programujgcej odbywa
sie ujemnym impulsem z wyjscia bram-
ki US6.

W przypadku urzgdzenia jednopas-
mowego wystarczy jednorazowo zew-
rze¢ do masy odpowiednie wyprowa-
dzenia A...E oraz P i U (przy zliczaniu w
goére P do masy, przy zliczaniu w dét U
do masy). Do zasilania miernika mozna
wykorzysta¢ typowy zasilacz stabilizo-
wany 5V/0.6A, na przyktad na uktadzie
UL7505 (opcja na ptytce minitranscei-
vera ANTEK).

Montaz i uruchomienie

Catg skale zmontowano na jednej
dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach odpowiadajgcych szerokosci
minitransceivera ANTEK. Sposoéb roz-
mieszczenia elementdéw przedstawia
rysunek 2.

Przed montazem elementéw nalezy
sprawdzi¢ i ewentualnie skorygowac
otwory przez ktére bedg przechodzity o-
sie kondensatora oraz potencjometru
sity gtosu. Otwory o mniejszych $redni-
cach stuzg do wlutowania nakretek
M2,5 stuzgcych do montazu ptytki mas-
kujgcej ze szkta organicznego (lub innej
scianki przedniej transceivera
wtasnego pomystu).

Przy uruchamianiu uktadu nalezy
wstawié¢ odpowiednie zworki na ptytce
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czyli odpowiednio za-

0000
programowac dekady e e 00000000 9005 O/%P °\°
rewersyjne. Czyn- 012 A2 5[\ 209 00|00
nos¢ ta jest wykony- 58 o3 it 2 =
wana indywidualnie 000 1
w  zaleznosci od ust H 3
. ;. , olo [o]©
czestotliwosci posre- 000 °3=_ 3 | fSTolo16 Tolololo)
dniej oraz sposobu oox - ° ]
mieszania. Na po- s = 3
CZatkU mozna Wejécia 000 0J0]0 0 0 0 O ) ol6 6 d
programujace A...D
zewrze¢ do masy. -
Miernik powinien Rys. 2. Schemat montazowy W .
i . . L ykaz podzespotéw:
wowczas wskazywaé 0000, a po dopro- stosowanie wyswietlacza 4,5 cyfry
wadzeniu na wejscie sygnatu jego (drozszy i trudniejszy do zdobycia) i pot- Kondensatory
czestotliwos¢. Po zakodowaniu wej$¢  gczenie krosdwka od strony wyprowa- C1: 1nF
bez sygnatu na wejsciu miernik bedzie dzen segmentéw odpowiadajacych cyf- g% %LFCF" e
wskazywat czestotliwo$é zaprogramo- rze “3" z punktem dziesietnym (kolek- Rezystory
wana. Na przyktad przy czestotliwosci torem tranzystora T3). R1: 33kQ
posrednie; 4430kHz (foeo Po wstepnym uruchomieniu skali na- R2:2,7kQ
=7930...8230kHz) wyswietlacz powi- lezy zamontowac¢ jg do urzadzenia np. :i %tg
nien wskazywac¢ przy braku sygnatu poprzez przylutowanie krawedzi ptytki R5, R6: 100kQ
wejsciowego wartosé 564. Po dopro- drukowanej do ramki montazowej mini- Pétprzewodniki

wadzeniu sygnatu VFO miernik powi-
nien wskazywaé odpowiednio
500...800 co odpowiada czestotliwos-
ciom 3500...3800kHz. Chcac wyswiet-
lic brakujaca cyfre 3 dotyczgce pasma
(MHz) mozna naklei¢ z czarnego papie-
ru na zewnatrz wyswietlacza cyfre 3
lub tylko brakujgce poziome kreski po
wyswietleniu cyfry 1 (tak jest w rozwia-
zaniu modelowym). Ideatem bytoby za-
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transceivera ANTEK. Oczywiscie pozo-
stanie jeszcze tylko doprowadzi¢ zasila-
nie 5V oraz sygnat wejsciowy z VFO za
posrednictwem krétkiego przewodu e-
kranowanego.

Andrzej Janeczek SPSAHT

Komplet podzespotéw z plytka jest dostepny
w sieci handlowej AVT jako kit AVT-2318

T1, T2, T3: BCH47...

US1, US2: 4518

US3: 4017

US4: 7490 (HCT90)

USb, US6, US7: 4029

US8, US9, US10: 4543

Inne

G: TMHz (generator scalony)

W: LCD 3,5 (wyswietlacz ciektokrystali-
czny)
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