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System redukcji szumow

z ukiadem LM1894

kit AVT-241

Artykul zawiera mnéstwo
cennych informacji
niezbednych dla wszystkich
probujqeych  konstruowac
wlasne uklady

redukeji szumow.
Dokladnie przedstawiono
zasady 1 sposéb dzialania
ukfadu scalonego LM1894.
Zebrane tutaj wiadomosci
umozliwiq pelne i swiadome
wykorzystanie zalet kostki.

Starsi Czytelnicy z lezkg w oku
wspominaja czasy, gdy krélowaly
magnetofony szpulowe i rewelacja
byty systemy redukeji szumu ta-
kie jak CNRS, Dolby-B i DNL,

Dzi§ z systemami redukciji szu-
méw spotykamy sie tylko w mag-
netolonach. W komercyjnym
sprzecie ostaly sie jedynie syste-
my kompanderowe, aktywne zar6-
wno przy zapisie, jak i przy od-
czycie. Systemy Dolby-B, Dolby-
C, dbx stanowia standardowe wy-
posazenie deckéw Sredniej i
wyzszej klasy. Zanikely natomiast
systemy jednostronne, dzialajace
tylko przy odczycie,

Rzeczywiscie systemy kompan-
derowe sa bardzo skuteczne, ale...
w zyciu wciaz spotykamy sytua-
cje, gdy przydatny bylby system
redukcji szumu dzialajacy tylko
przy odczycie.

Wielu z nas ma stare, nienaj-
lepszej jako$ci nagrania, do kio-
rych powraca z duzym sentymen-
tem.

Opisany w artykule uklad re-
dukcji szuméw moze stanowic
cenne uzupelnienie przedwzmac-
niacza w zestawie domowym, mik-
sera audio, systemu naglosnienio-
wego. Bedzie tez przydatnym na-
rzedziem dla wideofilmowca: ama-
tora i polprofesjonalisty.

Podstawa jest ukiad scalony
[M1894 firmy National Semicon-
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ductor. Firma od lat produkuije
uklady jednostronnej redukcji szu-
mow i nazywa je systemem DNR
(Dynamic Noise Reduction System).

Przedstawiony uklad reduktora
szumdéw sam w sobie jest bardzo
prosty. Zdecydnwaltsmy sig jednak
dokladnie opisaé zasade jego
dzialania. Wiemy bowiem, ze nasi
Czytelnicy konstruuja wlasne re-
duktory szumu, wykorzystujac ta-
kie elementy jak tranzystory po-
lowe, fotorezystory i kostki elek-
tronicznej regulacji barwy dzwie-
ku (procesory akustyczne).

Przedstawione dzi§ zasady be-
da duza pomoca w $wiadomym,
opartym na rzetelnej wiedzy kon-
struowaniu takich ukladdéw,

Pokazemy ponadto, co mozna,
a czego nie nalezy oczekiwaé od
jednostronnych ukltadéw redukeji
SZUMOow.

Zasada dzialania

Jednostronne (nickomplemen-
tarne) systemy redukcji szuméw
sa zwykle filtrami dolnoprzepus-
towymi, ktérych szerokos$¢ pasma
przepustowego zmienia sie w za-
leznodci od tresci przetwarzanego
sygnalu. Wzmocnienie takiego fil-
tru w pasmie przepustowym jest
najczeéciej rowne 1. Uscislijmy,
ze nie omawiamy lu tak zwanej
bramki szumu - ukladu, ktory zu-
pelnie wycisza program w prze-

rwach, chodzi nam o sterowany
filtr dolnoprzepustowy.

Dziatanie ukladéw dynamicz-
nej redukeji szumdéw opiera sie na
dwoch podstawowych zasadach:

1. Glognosé szumu bialego jest
proporcjonalna do szerokosci pas-
ma. Przypomnijmy znany z nolat-
nika o szumach wzor na napiecie
skuteczne szumu biatego, wytwa-
rzanego w temperaturze T przez re-
zystor o rezystancji R w danym
pasmie B:

E = (4KTBR)}"¥ =e:(B)'"

Ograniczenie pasma niewatpli-
wie zmniejsza szumy.

2. Sygnaly akustyczne o wiek-
SZym natezeniu zugluszaja (mas-
kuja) sygnaly slabsze.

W przerwach audycji (gdy
w przetwarzanym materiale nie
ma znaczacej zawarto$ci wysokich
tonéw) pasmo jest ograniczone,
a SZ1uImYy ZI'C['.I_I](OVVHHG. Nalomiast
w glosénych partiach pasmo jest
szerokie, szumy sa wieksze, ale
ich nie zauwazamy, bo gloéne
dzwieki uzyteczne maskuja szumy.

Zasady te wydaja sie bardzo
proste, w islocie sprawa nie jest
tak oczywisla,

W chwilach, gdy w tresci pro-
gramu nastepuja przerwy (a Scis-

lej méwiac gdy nie wystepuja
skladowe o wyzszych czestotli-
woéciach), pasmo przenoszenia

naszego ukfadu jest zredukowane
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Rys, 1. Blokowy ukiadu redukcji szumow

do okolo 1kHz. W §wietle poda-
nego wzoru przv dwudziestokrot-
nym zmniejszeniu pasma (z 20kHz
na 1kHz) powinnismy uzyskaé
zmniejszenie szumow (20)'* = 4,47
razy czyli o 13dB.

Ale niestety nie zawsze jest
tak dobrze. Jak latwo sie domys-
lié, subiektywnie odczuwana sku-
tecznos¢ ukladu DNR zastosowa-
nego w odbiorniku radiowym AM
gdzie pasmo przenoszenia wynosi
tylko 70Hz...4kHz bedzie niewiel-
ka, prawie zadna.

Ponadto spolykane w praktyce
szumy audio czesto nie maja tak
rownomiernego rozkladu gestosci
jak szum bialy.

W podanym wzorze nie uwz-
gledniliémy tez psofometrycznej
czulosci ludzkiego ucha.

Wypada jeszcze powiedziec kil-
ka stéw o zagluszaniu stabszych
dzwiekow przez silniejsze.

Nie wdajac sie w zawilosci
anatomiczne powiedzmy w pew-
nym uproszczeniu, ze blona

w ktorej umieszczone sa receptory
stuchu ma dlugosé okoto 3cm
i szeroko$é okolo 0,5mm. Poszoze-
golne fragmenty tej blony i zwia-
zane z nimi wlékna nerwowe
LJiczulone sa" na rozne czestol-
liwosci. Gdy styszymy szum bia-
ty, w miare réwnomiernie pobu-
dzane sa wszystkie receptory. Gdy
natomiast sltyszymy pojedynczy
czysty ton, pobudzane sa tylko
nieliczne receptory.

Jezeli teraz do naszego ucha
dotrze niewielki nawet szum i jed-
noczeénie pojedynczy glosny ton,
wtedy niestety ten pojedynczy ton
zwykle mnie zaglusza szumu -
oprécz tonu sltyszymy takze szum,
bowiem ten niewielki szum po-
budza wiele receptoréw. Pojedyn-
czy lon moze zagluszyé bialy

szum, ale jego poziom musi byé
duzo wiekszy od poziomu szumu
- powiedzmy o okolo 60dB. Jesli
wigc w audycji wystapia glosne,
czyste tony (ktore poszerza pasmo
naszego filtru), to

subiektywna

wejicieL T 4o wyjécia L
W
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Rys. 2.Tor sterujgcy z filtrem zaporowym
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skutecznodé systemu bedzie bar-
dzo mala.

Okazuje sie, ze niektére instru-
menly dete wytwarzajq takie czys-
te tony, jednak ich czestolliwosc
jest wzglednie matla i zwykle nie
przekracza 1kHz.

Z tych rozwazan wynika, iz
jesli nawet w audycji wystepuja
duze sygnaly o niskich czestotli-
wosciach, a nie ma skladowych
o wiekszej czestotliwosei, to pas-
mo nie powinno byé poszerzane,
Jak sie przekonamy postulat taki
zostal dobrze zrealizowany w na-
szym ukladzie.

Cho¢ rzeczywiscie pojedyncze
tony bardzo slabo maskuja szero-
kopasmowy szum, to na szczeécie
typowe sygnaly akuslyczne, zaro-
wno mowa, jak i wiekszos¢ mu-
zyki, zawieraja skladowe o roz-
nych czestotliwosciach (w  tym
takze liczne harmoniczne) i zde-
cydowanie lepiej maskuja szumy.
Przecielnie mozna przyjac, ze jesli
sygnaly uzyteczne przewyzszaja
szumy o 40...45dB, to szumy nie
beda slyszalne.

Znaczny wplyw na uzvskany
efekt ma takze stromosé charak-
terystyki filtru powyzej czestotli-
woscl granicznej. Jezeli filir regu-
lowany ma charakterystyke opada-
jaca powyzej czestotliwosci gra-
nicznej z szybkoscia 6dB/oktawe,
spodziewany stopien redukcji szu-
mow wynosi 10...14dB.

Zastosowanie ,ostrzejszego” fil-

tru o spadku 12dB/oktawe daje
redukcje szuméw nawel do
17...18dB.

Notujemy wiec istotny wnio-
sek: subiektywnie odczuwany sto-
pief redukcji szuméw ukladu
DNR zalezy od wielu czynnikéw
itrudno go jednoznacznie zmie-
rzy¢é. Wyniki pomiaréw dokonane
przyrzadami moga znacznie od-
biega¢ od subiektywnych odezué
podczas odstuchu. Dlatego nie
podajemy w artykule charakterys-
tyk amplitudowo-czestotliwoscio-
wych, bo nie niosa one przeko-

C9 | 47n
L |B

LM1894

Rys. 2b. Polgczenie bez filtru
zaporowego
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nujacej

informaciji.
sprawdzianem efektywnosci syste-
mu jest wtym przypadku ucho.

Ostatecznym

Wazne wskazowki
projektowe

Rysunek 1 pokazuje schemat
blokowy urzadzenia w wersji ste-
reo. Wazna jego czedcia sa dwa
sterowane filtry dolnoprzepusto-
we LPF, ktérych czestotliwodé
zmienia sie pod wplywem sygna-
lu sterujacego. Tor slerujacy skla-
da sie ze wzmacniacza, filtro
1 delektora.

Przy realizacji jednostronnego
ukladu redukcji szumoéw istotne
sa trzy zagadnienia.

1. Zmiana mnapiecia stalego na
wyjéciu filtru pod wplywem
sygnalu sterujacego.

2. Charakterystyka czestotliwos-
ciowa foru sterujgcego.

3. Parametry dynamiczne (stala
czasowa ataku i opadania) syg-
nalu sterujacego.

Ad 1. Spos6b realizacji filtrow
sterowanych moze byé dowolny.
W wielu praktveznych realizacjach
najwiekszym problemem jest zmia-
na napiecia stalego na wyjsciu
pod wplywem sygnalu sterujace-
go. W sygnale wyjsclowym poja-
wiaja sie wiec skladowe, ktérych
nie bylo na wejdciu.

Dlatego tez konstruktorzy-amato-
rzy siegaja czesto po tak nietypowe
elementy jak transoptory z fotore-
zystorem, wtedy bowiem wspo-
mniany problem nie wyslepuje.

W kostce LM1894 zastosowano
filtr wykorzyslujacy wzmacniacz
o zmiennej transkonduktancji (po-
dobny do LM13600). W rozwiaza-
niu tym prad sterujacy zmienia
transkonduktancje stopnia zawie-
rajacego pare roznicowa, zespol
zr6det pradowych i uklady line-
aryzacji. Stopien ten dolaczony
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jest do nieodwracajgcego wejscia
wzmacniacza operacyjnego, czyli
punktu o ustalonym potencjale
(masa pozorna). Dzieki takiej kon-
figuracji zmiany napiecia stalego
na wyjéciu sa bardzo mate.

Ad 2. Bardzo wazna czescla
kazdego ukfadu dynamicznej re-
dukeji szuméw jest tor sterujacy.
W uktadzie LM1894 sumuje sie
sygnaty kanalu lewego i prawego.
Dzieki temu oba filtry sterowane
sa jednoczeénie i unika sie wra-
zenia ,plywania” bazy stereo.

Jak mowilismy wezedniej, skia-
dowe o niskich czestotliwosciach
nie powinny poszerza¢ pasma
przepustowego. W torze steruja-
cym nalezaloby wiec zastosowac
filtr gérnoprzepustowy o mozliwie
stromych zboczach.

Wiemy ponadto, ze zawartosc
wyzszych harmonicznych w typo-
wych programach audio gwaltow-
nie maleje ze wzrostem czestotl-
liwoéci. Aby w tej sytuacji zapew-
ni¢ odpowiednig czulo$¢ naleza-
toby stosowad filtr gérnoprzepus-
towy o stromo$ci zbocza 12dB/
oktawe. Wtedy nawet niewielkie
sygnaly o wieksze] czestotliwosci
bedq poszerza¢ pasmo i zadne
uzyteczne sygnaly nie beda stra-
cone.

W ukladzie LM1894 bardzo
prosto i skutecznie zrealizowano
te wymagania. Rysunek 2 pokazu-
je niektére szczegoly budowy toru
sterujgcego. Kondensator C5 z re-
zyslancia potencjometru P1 two-
rzy filtr gérnoprzepustowy o czes-
totliwo§ci granicznej (-3dB) réw-
nej 1,6kHz. Kondensator sprzega-
jacy C6 =z rezystancja wejsciowa
wzmacniacza sterujacego wynao-
szaca 30k tworzy filtr o czestot-
liwoéci granicznej 5,3kHz. Podob-
nie pojemno$é €9 2z rezystancja
wejéciows aklywnego detektora
wynoszaca 700Q daje filtr o czes-
totliwosci granicznej 4,8kHz.

Wypadkowa charakterystyka
czestotliwosciowa toru sterujgcego
wyglada jak na rysunku 3. Poni-
zej czestotliwodci 1,6kHz opada
ona z szybkoscia 18dB/oktawe. Po-
wyze] ma ona nachylenie 12dB/
oktawe, przy czym 3-decybelowa
czestotliwos¢ graniczna wynosi
okolo 6kHz. W zakresie powyzej
6kHz charakterystyka powinna byé
plaska (linia przervwana na ry-
sunku 3). W praktyce, w zaleznos-
ci od zastosowania, stosuje sie

System redukcji szumoéw z uktadem LM1894

[dB)
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Rys. 3. Charakterystyka czestotliwos-
ciowa toru sterujgcego

jednak niekiedy dodatkowy filtr
zaporowy 19kHz lub 15,625kHz
ttumiacy ewentualne resztki pilo-
ta stereo badz przebiegu odchy-
lania poziomega TV. Taka charak-
terystyke pokazano na rysunku
3 linia ciagla.

Aby to osiagnac, w torze ste-
rujacym nalezy wlaczy¢ dodatko-
wy obwdd rezonansowy - pulapke
sktadajaca sie =z elementéw R1,
C7, C8 iL1l. W naszym module
przewidziano miejsce na taki ob-
wod, ale w wiekszodci przypad-
kéw nie trzeba go monfowac.
Wszystkie odbiorniki stereo po-
winny mie¢ na wyjsciu filtr sku-
tecznie thumiacy resztki pilota
i podnoénej.

7 kolei wzmocnienie toru ste-
rujacego w SwWym pasmie przepus-
towym decyduje o czulosci, czyli
progu zadziatania systemu.
W ukfadzie stuzy do tego poten-
cjometr P1. Gdy suwak tego po-
tencjometru jest zwarty do masy,
tor sterujacy jest wylaczony i pas-
mo jest trwale ograniczone do
zakresu 10Hz..1kHz. W przeciw-
nym polozeniu czulo§¢ jest naj-
wieksza. Poniewaz jednak wypad-
kowe wzmocnienie w torze steru-
jacym wynosi okolo 1000, wiec
moze sie okazac, ze czulogé jest
za duza i nawet szumy poszerzaja
pasmo przenoszenia.

Zauwazmy, ze czulodé zalezy
tez od nominalnego poziomu syg-
natu uzytecznego. Kostka LM1894
optymalizowana jest dla sygnatow
o poziomie okolo 300mVrms. Tak
wspomunieliémy moze ona prze-
twarza¢ sygnaly znacznie wieksze.
Jesli jednak sygnal bylby zdecy-
dowanie mniejszy, wzmocnienie
toru sterujacego moze okazal sie
za male do poprawnej pracy
uktadu. W takiej sytuacji mozna
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Rys. 4. Uklad detektora

zastosowadé uktad LM832 majacy
takie same funkcje (ale inny uklad
wyprowadzen), ktéry jest optyma-
lizowany dla sygnatéw rzedu
30mVrms i napie¢ zasilania 1,5...9V.

Trzecim waznym zagadnieniem
jest dobér stalych czasowych ata-
ku i opadania sygnalu sterujacego.

Stale czasowe  mnarastania
dzwieku rzeczywistych instrumen-

tébw muzycznych zawieraja sie
w zakresie 0,2...200ms. Aby nie
znieksztalci¢ |, najszybszych“ in-

strumentéw nalezaloby w naszym
ukladzie stosowaé detektor z ele-
mentami filtrujacymi, zapewniajg-
cy czas narastania sygnalu steru-
jacego 0,2ms,

Nie jest to jednak konieczne,
poniewaz ucho ludzkie nie jest
w stanie zarejestrowac tego rodza-
ju znieksztalcen, oile czas ich
trwania nie przekracza 10ms,

W ukladzie LM1894 proponuje
sie wypadkowa stala czasowa ata-
ku réwna 0,5ms. Uklad detektora
wyglada jak na rysunku 4. Jest
to detektor jednopoléwkowy re-
agujacy na ujemne skladowe syg-
nalu sterujacego. Stlala czasowa
ataku  wynika =z rezystancji we-
wnetrzne] ukladu aktywnego de-
tektora (okoto 90Q) i pojemnoéci
kondensatora dolaczonego do néz-
kinr10.

7 kolei czas opadania wypros-
towanego sygnatu sterujgcego jest
okreslony przez wspomniana po-
jemno$é i warto$¢ rezystora sprze-
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kondensatar
filtru detektora

zenia zwrotnego ukiadu prostuja-
cego (27kQ). W ukladzie LM1894
z kondensatorem filtru detektora
o wartosci 1pF czas opadania wy-
nosi okolo 200ms.

Jesli czas opadania bedzie zbyt
diugi, to po kazdym glosniejszym
pasazu przez chwile stuchaé¢ be-
dzie niestlumiony szum. Jeéli be-
dzie zbyt krotki, obraz muzyczny
straci plastycznoéé, bedzie bar-
dziej  ,suchy® i “ptaski®.

Wartod¢ 60...200ms jest dob-
rym kompromisem.

Mozna tu doda¢, ze sprawa
czaséw ataku i opadania w ukla-
dach jednostronnej redukcji szu-
mow nie jest tak krytyczna jak we
wszystkich ukladach kompandero-
wych, gdzie w szerokim zakresie

Tab. 1. Parametry elektryczne ukladu

=

sie  wzmocnienie. Tam

reguluje
przy zbyt diugiej stalej czasowej
ataku moze nastapi¢ przesterowa-

nie i obciecie przetwarzanego
przebiegu. Tu nie ma mowy
o przesterowaniu, poniewaz nie

reguluje sie wzmocnienia, tylko
szerokos¢ pasma przepustowego.

Parametry ukladu scalonego
LM1894

Istotne parametry ukladu sca-
lonego zawarte sa w tabeli.

Zakres amplitud sygnalu we-
jsciowego zalezy od napiecia za-
silajacego, przy minimalnym na-
pieciu zasilania réwnym B8V jest
nie mniejszy niz 1Vrms. Warto
zauwazy¢, ze podane w tabeli war-
tosci stosunku sygnal/szum mie-
rzone sg psofometrycznie i odnie-
sione sa do poziomu sygnatu
uzytecznego réwnego 300mVrms.
Przy wiekszym sygnale uzytecz-
nym wartosci S/N beds jeszcze
lepsze, mozna sie spodziewad war-
toéci ponad 90dB przy minimal-
nym pasmie,

Opis ukladu

Schemat ideowy modulu poka-
zano na rysunku 5. Jest to w za-
sadzie aplikacja firmowa uzupel-
niona kilkoma szczegdtami.

Uklad przystosowany jest do
zasilania napieciem pojedynczym
w zakresie 8...16V.

Kondensatory C3 i C4 decyduja
o zakresie regulacji pasma prze-
pustowego filtréw sterowanych.
Wartos¢ 3,3nF daje w spoczynku
pasmo 10Hz..1kHz, poszerza sie
ono pod wplywem sygnalu steru-
jacego do 35kHz.

Zmiana wartosci tych elemen-

LM1894

i si
Prad zasilania:

Wamden

Wy}éciowy stds:]nek S/N:
- pasmo minimalne:

- pasmo pelne:

Thumienie przeshuchu.
Tlumienie tetnienl zasilania:
apigeia state

88dB, min 82dB
76dB, min 70dB

typ.
typ.

typ.
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Rys. & Schemat elektryczny modutu
téow dla wersji stereo w zadnym R4, C7, C8 i L1, a lylko C9 wprost Kostka US2 - LM3915 - steru-

wypadku nie wydaje sie potrzeb-
na. Je§li jaki§ zapalony ekspery-
mentator cheiatby zmniejszy¢ pas-
mo w stanie spoczynku (zwieksza-
jac pojemnoéci C3 i C4), to po-
winien pamietaé¢ o zmianie pojem-
nosci rowniez w torze sterujacym,

Jak wspomnieliSmy wczeénie]
€5, P1, C6 sa elementami filtru
iich warto$ci nie powinny byé
dowolnie zmieniane. Oczywiscie
wystarcza tu tanie kondensatory
MKSE-020 lub MKT o tolerancji
10, a nawet 20%.

W zestawie AVT-241 P1 jest
potencjometrem obrotowym, dolg-
czone jest takze pokretlo z two-
rzywa, W niektérych stalych ap-
likacjach korzystniej jest zastoso-
waé potencjometr montazowy.

Na rysunku 5 pokazano ele-
menty R4, C7, C8 i L1. W wiek-
szo§ci przypadkéw nie sa one
potrzebne, nie wchodza tez
w skiad zestawu AVT-241. Nalezy
je stosowaé tylko przy wspolpracy
ze stabymi odbiornikami FM lub
odbiornikami TV, gdzie ,$mieci®
takie jak resztki pilota lub prze-
bieg linii nie sa dostatecznie
sttumione. Dla osiagniecia waskie-
go pasma zaporowego uzyta cew-
ka powinna mie¢ indukcyjnosé
4,7mH 1 dobro¢ rzedu 30. Czes-
totliwos¢ zaporowa 19kHz uzys-
kuje sie przy pojemnoéci C8 row-
nej 15nF, dla zastosowan telewi-
zyjnych C8 = 22nF.

Gdy nie stosuje sie filtru za-
porowego, nie nalezy montowac
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miedzy wyprowadzenia nr 819,
jak pokazano na rysunku 2b.

Wyjasnienia wymaga uzycie
tranzystora T1.

Shuzy on do wylaczania reduk-
cji szumow. Zamiast stosowac
przelacznik lub przekaznik ,omi-
jajacy” nasz uklad, wystarczy po-
da¢ na wejcie sterujace filtrow
(n6zka 10) napiecie rowne polo-
wie napiecia zasilajacego. Wlaénie
tranzystor T1 =z rezystorami R1
i R2 realizuja to zadanie. Wyla-
czenie ukladu redukeji nastepuje
po zwarciu do masy punktu E.
Pasmo jest wtedy maksymalne
(45kHz przy C3 =C4 = 3,3nF).
Sposéb  wylaczania ogranicznika
szumow przy pomocy tranzystora
T1 jest bardzo dobry, ale powinien
byé stosowany gdy napiecie zasi-
lania jest mie mniejsze niz 10V.

Innym prostszym sposobem jest
zwarcie wejscia detektora (nézka
9) do masy. Na wyjsciu detektora
napiecie wzroénie i tez poszerzy
pasmo. W te] metodzie szerokosc
pasma jesl jednak nieco mniejsza:
17kHz przy spadku -1dB, 20kHz
przy -3dB.

Sposéb ten mozna stosowad
w pelnym zakresie napiec¢ zasila-
jacych. W takim przypadku nie
nalezy montowaé T1, R1, Rz,
a w zamian wykonaé¢ zwore mig-
dzy punktami S - T. Zwarcie pun-
ktu E do masy spowoduje, ze
ukiad bedzie mieé¢ pelne pasmo
przenoszenia 1 bedzie ,przezro-
czysty" dla sygnatu.

jaca linijka $wietlna, pelni tu role
pomocnicza. Elementy R5, R6, R7
sa tak dobrane, ze przyv braku
sygnatu sterujacego Swieci pierw-
sza dioda, natomiast ostatnia dio-
da zapala sig, gdy filtr ma naj-
SZersze pasmo.

Wskaznik ten informuje wiec
nie o poziomie sygnalu, tylko
o aktualnej szerokoéci pasma prze-
pustowego naszego ukladu.

Jest to niewatpliwie atrakcyjne
uzupetnienie naszego ukladu, da-
jace interesujacy efekl wizualny.
Ma takze zadanie praktyczne -
pozwala bardzo prosto ustawic
prog dziatania systemu. Przy ve-
gulowaniu czuloéci nalezv tak
ustawi¢ suwak potencjometru P1,
aby w okresach ciszy wystepujace
szumy powodowaly chwilowe za-
palanie drugiej diody LED -to

wszystko.
Opcjonalne elementy US2 oraz
LED1 - LED10 nie wchodza

w sklad zestawu AVT-241. Uklad
LM3915 oraz diody o odpowied-
nim kolorze i ksztalcie mozna
zamowié oddzielnie wedlug oferty
handlowej AVT.

Uktad moze by¢ w prosty spo-
s6b przerobiony na wersje mono.

Uzyskuje sie wtedy filtr dwu-
stopniowy, o szybkosci opadania
charakterystyki w pasmie zaporo-
wym 12dB/oktawe. Zwiegksza to
skutecznosé redukcji szumow na-
wet do 17..18dB. W takiej sytu-
acji dla zachowania minimalnej
czestotliwoéci graniczne] réwnej
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Rys. 7. Umieszczenie moduty w torze elekfroakustycznym

1kHz nalezy zmniejszy¢ pojem-
nosci C3 i C4 do 2,2nF.
Wejsciem ukladu jest wtedy
punkt A, wyjéciem - punkt D. Dla
polaczenia obu kanaléw w szereg
nalezy wykonaé¢ zwore migdzy
punklami W, Z, a kondensator C5
wlutowaé¢ miedzy punkty X, Y.
W tej sytuacji pominiety zostanie
wzmacniacz sumujacy w torze ste-
rujgacym. Nalezy przy tym zwrbcic
uwage, ze zrodlo sygnalu w zakre-
sie wigkszych czestotliwoéci be-
dzie obcigzone stosunkowo nie-
wielka rezystancjg P1. Je§li zradlo
sygnalu nie moze by¢ tak obcia-
zone, mozna zmieni¢ wartodci ele-
mentéw C5 1 P1 na 10nF i 10k€.
Jeden z prezentowanych na fo-
tografiach modeli wykonano
w wersji stereo (ten =z LM3915
i LED-ami), drugi w wersji mono.

Montaz i uruchomienie

Montaz ukladu na plytce dru-
kowanej przedstawionej narysun-
ku 6 nie sprawia (rudnosci.

Uklad zbudowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga uru-
chomienia.

Jedyna regulacja jest uslawie-
nie czulo$ci loru sterujacego za
pomoca potencjometru P1.

Na plytce przewidziano miej-
sce na potencjometr montazowy,

a w niektérych =zastosowaniach
mozna go zastapi¢ dwoma rezys-
torami o sumaryczne] rezystancji
1kQ. Zazwyczaj korzystniejsze
okaze sie jednak uzycie normal-
nego potencjometru i umieszcze-
nie go na plycie czolowej urza-
dzenia.

Przy braku wskaznika w posta-
ci US2 regulacje z dobrym skut-
kiem mozna przeprowadzi¢ po
prostu ,na stuch".

Wskazowki aplikacyjne

Miejsce umieszczenia w torze

eleklroakustycznym.
Poniewaz na dzialanie ukladu
wplywa takze poziom sygnatu

uzytecznego, modul powinien byé
umieszczony przed regulatorem
glosnosci i pewnie takze i barwy.
Pokazuje to rysunek 7.

Jesli umieszczony bytby za
regulatorem wzmocnienia, lo w za-
leznosci od ustawionej gloénosci
nalezaloby zmieniaé czulosé ukla-
du DNR, a przy malych pozio-
mach uklad w ogéle nie maglby
pracowac poprawnie,

Z drugiej jednak strony nalezy
pamieta¢, ze wszystkie szumy
majace Zrodio za ukladem reduk-
cji szumow pojawia sie w glosni-
ku. Jesli na przyklad za modulem
AVT-241 umieszczony bedzie ak-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowansj
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tywny regulator gloénosci czy bar-
Wy oraz Szumiacy wzmacniacz
mocy, to przy malej glosnosci
moze sie okaza¢, iz wypadkowy
stopien redukcji szuméw jest spo-
ro mniejszy niz wynika to z pa-
rametrow samego ukiadu LM1894.
Przyczyng beda szumy regulatora
i wzmacniacza, nie ulegajace prze-
ciez redukcji. Dlatego przy stoso-
waniu modulu w urzadzeniach
wyzsze] klasy mnalezy starannie
przemys$le¢ a mozZe wyproébowac
miejsce 1 sposéb umieszczenia
ukladu w torze sygnatowym.
Piotr Gorecki, AVT
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