PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

uzyciu 8 diod LED,

+1dB,

statej,

W ofercie AVT*

)

pokazywanie chwilowego poziomu sygnatu napieciowego przy

- dwa niezaleznie pracujace kanaty,
dwie skale do wyboru: 15 dB, -12 dB, -9 dB, -6 dB, -3 dB, -1dB,
0 dB, +1dB oraz -9 dB, -6 dB, -4 dB, -3 dB, -2 dB, -1 dB, 0 dB,

dwa tryby wyswietlania do wyboru: linijka lub pojedynczy punkt,
regulacja poziomu odniesienia niezaleznie w obu kanatach,
przystosowany do sygnatu analogowego o zerowej sktadowe;j

zasilanie napieciem statym 9...15 V, pobér pradu 10...100 mA.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientow, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
Logarytmujacy sterownik wychytowych wskaznikéw wysterowania

AVT5987

(EP 7/2023)
AVT5982

(EP 5/2023)
AVT5866
AVT5767

(EP 5/2020)
AVT5748
AVT5712
AVT5678
AVT5585

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
 wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

VUM - mikroprocesorowy wskaznik wysterowania sygnatu audio

Spectra - analizator widma sygnatu audio (EP 6/2021)
Stereofoniczny wskaznik poziomu wysterowania z funkcja Peak-Hold

SpectrumDFT - analizator widma sygnatu akustycznego (EP 3/2020)
Spectrum - prosty analizator widma sygnatu akustycznego (EP 9/2019)

Stereofoniczny wskaznik wysterowania (EP 6/2019)
Sterownik wskaznika wychytowego do wzmacniacza (EP 1/2018)

 wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby

o wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogr
[UK] i dokumentacja,
 wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

uktad ainter

kupem ptytek dr h (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Wskaznik wysterowania

2X8 LED

Wskazniki wysterowania stuzq op-
tymalnemu dopasowaniu poziomu
sygnalu — czy to przy nagrywaniu,
czy przy odtwarzaniu. Majq za-
sygnalizowacé przesterowanie oraz
wysterowanie zbyt slabe, kiedy
stosunek sygnal/szum jest juz skraj-
nie niekorzystny. Ten uklad zostat
wykonany z popularnych elemen-
téw i potrafi pokazywac wysterowa-
nie dwdéch kanaléw jednoczesnie.

Diodowe wskazniki wysterowania byty
kiedy$ budowane przy uzyciu popular-
nego wowczas uktadu LM3915 i pokrewnych.
Niestety, obecnie sg problemy z jego dostep-
noscia, ceny egzemplarzy lezacych jesz-
cze w magazynach sg coraz wyzsze. Mamy
XXIwiek, wiec czy nadal da sie budowac
takie urzadzenia, jedynie bazujgc na ar-
chaicznym juz ukladzie scalonym? Wcale
nie. Powiem wiecej: dzigki uzyciu bardziej
nowoczesnych rozwigzan mozemy dowol-
nie ksztaltowac¢ charakterystyke czutosci
takiego wskaznika.

Do czego on sig moze przydaé? Przede
wszystkim jako efektowny gadzet uzu-
pelniajagcy samodzielnie budowane
wzmacniacze lub miksery. Ale jego funk-
cja niekoniecznie musi sprowadzac¢ sig je-
dynie do zapewniania wrazen estetycznych,
bowiem — pomimo prostoty — stanowi on pel-
noprawny przyrzad wskazujacy biezacy po-
ziom wysterowania. Dlatego mozna go uzyc,
na przyklad, do kontroli poziomu sygnatu
podczas nagrywania na tasme magnetofonu
lub wskazujacy poziom sygnatu z mikrofonu.
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Budowa i dziatanie

Schemat ideowy omawianego uktadu
znajduje sig na rysunku 1. Sygnal zmienny,
ktérego poziom chcemy analizowac, przed po-
daniem na przetwornik cyfrowo-analogowy
nalezy wyprostowac oraz wstepnie wygtadzic.
Stuzy do tego prostownik jednopoléwkowy
zrealizowany na tanim i popularnym wzmac-
niaczu operacyjnym LM358. Poniewaz dwa
kanaly majg identyczng topologie, szczegd-
fowo zostanie omowiony tylko jeden z nich.

Rezystor R17, wlgczony szeregowo z wej-
$ciem sygnatu, ma dwa zadania. Po pierw-
sze, ustala wzmocnienie ukladu, co czyni
wraz z potencjometrem P1. Po drugie, chroni
wejécie wzmacniacza operacyjnego US2A
przed przeplywem pradu o wysokim na-
tezeniu, ktérego zrédlem moze by¢ zakls-
cenie elektromagnetyczne indukujace sie
w przewodzie lub pomytka w podigczeniu
ukladu. Rezystor R18 stanowi kompensacje
- cho¢ nieidealng — wplywu R17 na ukiad,
poniewaz sprawia, ze oba wej$cia wzmac-
niacza operacyjnego ,widza” podobng rezy-
stancje. Podobna, bo na rezystancje sterujaca

310890, e

wejSciem odwracajgcym ma réwniez wplyw
biezace polozenie §lizgacza potencjometru P1.

Obwéd ten stanowi aktywny prostownik
jednopotéwkowy i wzmacniacz jednoczes-
nie. Dodatnia poléwka sygnatu powoduje
zej$cie potencjalu wyjscia US2A w okolice
0V, wiec dioda D2 zostaje zatkana. Sygnat
na wyjscie prostownika przechodzi wiec
przez potencjometr P1, bez zadnego wzmoc-
nienia. Z kolei ujemna potéwka daje mozli-
wos¢ reakcji wzmacniaczowi operacyjnemu,
gdyz podnosi on potencjal swojego wyjscia
tak, by ,,dola¢” poprzez P1 pradu do wezla
przy wejéciu odwracajacym — prébuje w ten
sposéb utrzymac zerowy potencjal tego wej-
$cia wzgledem masy, bo wejscie nieodwraca-
jace tez ma zerowy potencjal. Stosunek P1/
R17 ustala wzmocnienie, wigc w tym ukta-
dzie moze ono zawiera¢ sig w przedziale
0...10 V/V. Dioda D1 jest, teoretycznie, nie-
potrzebna, lecz pozwala ograniczy¢ dodatnig
poléwke sygnatu wejsciowego, ktéra przeciez
przechodzi przez uklad bez zadnego nad-
zoru ze strony wzmacniacza operacyjnego,
do wartoéci 0,7 V. Chwilowe zakldcenie nie



Wskaznik wysterowania 2x8 LED

spowoduje zatem wystrzalu wskazan w przy-
stowiowy kosmos.

Projektujgc ten obwdd, zakltadatem,
ze sygnal ma zerowa skladows stalg i jest
symetryczny wzglgdem 0 V. Oznacza to,
ze jego wartosci szczytowe sg zbliZzone — za-
réwno minimalna, jak i maksymalna. Typowy
sygnal analogowy audio jak najbardziej
spelnia to zalozenie, lecz uprzedzam o tym

zalozeniu, gdyby kto§ chciat uzy¢ niniej-
szego uktadu do zastosowan innych niz pier-
wotnie przewidziane.

Wyprostowany sygnat taduje konden-
sator C5. Poniewaz rezystancja tadujgca
go (R19=1 kQ) jest zdecydowanie mniej-
sza od rozladowujacej (R20=100 kQ), two-
rzy sie przetwornik wartosci maksymalnej,
czylijest on szybko ladowany i zdecydowanie

wolniej roztadowywany. C5 jest dodatkowo
roztadowywany poprzez P1, R17 i zrédio
sygnatu, lecz trudno oszacowac¢ wypad-
kowa rezystancje, ktéra to czyni, ponie-
waz zalezy ona od polozenia P1. Rezystor
R21 ochrania wejscie przetwornika analo-
gowo-cyfrowego przed przeplywem przez
nie wysokiego pradu, jezeli C5 natadowalby
sie¢ do napiecia wyzszego niz 5 V.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu wskaznika wysterowania
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB

Podczas projektowania tej czesci uktadu
zalozono, ze jego wejécie bedzie wspoipra-
cowalo z typowym wyjsciem liniowym,
na ktérym poziom 0 dB odpowiada war-
tosci skutecznej réwnej 775 mV. To prze-
ktada sie na 1,096 V amplitudy, zakladajac
sygnal sinusoidalnie zmienny. Ten ukiad
wskazuje wysterowanie do +1 dB, co w tej
sytuacji oznacza amplitude 1,23 V. Z ko-
lei przetwornik analogowo-cyfrowy, ktéry
mierzy warto$¢ chwilowg napigcia po wy-
prostowaniu, ma napiecie referencyjne
o warto$ci 5 V. Zatem wzmocnienie uktadu
prostujacego sygnal powinno w tej sytuacji
wynosi¢ 5 V/1,23 V~4 V/V. Z tego wynika,
ze P1 powinien by¢ ustawiony w poblizu
polowy swojego dopuszczalnego zakresu
ruchu by uzyskac pozadang warto$¢ wzmoc-
nienia, gdyz wyniesie ono wéwczas teore-
tycznie 5 V/V.

Dwa sygnaly napigciowe sg na bie-
zaco analizowane przez przetwornik A/C
mikrokontrolera Atmega8A-PU. To stary
i popularny uktad, ktéry w tym zastoso-
waniu sprawdzi si¢ bardzo dobrze: jest wy-
starczajaco szybki i ma odpowiednig liczbe
wyprowadzen do wysterowania wszystkich
diod LED, bez jakichkolwiek uktadéw roz-
szerzajacych liczbe wyjsé. Jego rdzen jest
taktowany wewnetrznym oscylatorem RC
o czestotliwosci 8 MHz. Jego dokladno$¢ i sta-
bilnoé¢ jako wzorca czestotliwosci sg mocno
dyskusyjne, lecz w tym zastosowaniu nie
majg one wiekszego znaczenia.

Napigcie zasilajace mikrokontroler po-
chodzi z wyjscia taniego i znanego uktadu
stabilizatora liniowego typu 7805. Jego napie-
cie wyjsciowe stuzy réwniez jako napiecie
referencyjne przetwornika A/C, lecz to jest
tylko wskaznik — btad rzedu kilku procent
jest absolutnie dopuszczalny. Wzmacniacz

operacyjny jest zasilany z wyzszego napie-
cia (wejsciowego, ktdre zostato pomniejszone
o spadek na przewodzacej diodzie D5) po to,
by jego napiecie wyjsciowe moglo osiggac
warto$c¢ 5,7 V lub nawet wyzsza.

Na plytce zostaly przewidziane dwie zworki:
JP11i]JP2, ktére stuzg do wyboru trybu pracy
uktadu. Pomiedzy ich $srodkowe wyprowa-
dzenia a wejécia mikrokontrolera zostaly
wlaczone rezystory o wartosci 10 kQ, aby za-
bezpieczy¢ owe wejscia przed zniszczeniem
spowodowanym ladunkami elektrostatycz-
nymi. Podczas przekladania zworki moze dojsc¢
do elektrostatycznego ,strzatu” z palca czlo-
wieka w to wlasnie wyprowadzenie —rezystor
ograniczy prad, pochlonie cze$¢ energiii wy-
dluzy czas narastania napiecia na wejsciu.

Kazda z szesnastu diod LED ma indywi-
dualny rezystor ograniczajacy prad prze-
wodzenia. W ten sposéb jasno$¢ §wiecenia
kazdej diody jest zawsze taka sama, nie
zalezy ona od liczby wlgczonych w tej
chwili diod.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwu-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
111x53 mm. Jej schemat pokazuje rysunek 2.
W odleglosci 3 mm od krawedzi plytki zna-
lazly sie cztery otwory montazowe, kazdy
o érednicy 3,2 mm. Rysunek 3 pokazuje roz-
mieszczenie diod LED na powierzchni ptytki,
ufatwi to wykonanie obudowy.

Montaz proponuje rozpoczaé od ele-
mentéw o najmniejszej wysokosci obu-
dowy, czyli rezystoréw i diod oraz dwdéch
zworek z cienkiego drutu. Pod mikrokon-
troler warto zastosowac podstawke, co uta-
twi jego programowanie. Stabilizator US1
mozna dogiaé¢ tak, aby polozy¢ go na po-
wierzchni laminatu. To samo dotyczy
kondensatoréow elektrolitycznych. W ukta-
dzie prototypowym diody LED wlutowano
na mozliwie krétkich nézkach, lecz mozna je
nieco wystawi¢ nad powierzchnig laminatu.
Zmontowany uklad mozna zobaczy¢ na fo-
tografii tytutowej.

Na etapie uruchamiania jest ko-
nieczne zaprogramowanie pamigci Flash
mikrokontrolera dostarczonym wsadem oraz
zmiana jego bitéw zabezpieczajacych. Oto ich
nowe wartosci:

Low Fuse = 0x24

High Fuse = OxD9

Szczegoly sa widoczne na rysunku 4, ktory
pokazuje okno konfiguracji tych bitéw z pro-
gramu BitBurner. W ten sposéb zostanie
uruchomiony wewnetrzny generator o czeg-
stotliwo$ci wyjsciowej 8 MHz oraz Brown-Out
Detector, ktéry wprowadzi mikrokontroler
w stan zerowania, jezeli jego napiecie za-
silajace spadnie ponizej 4 V. To znacznie
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Rysunek 3. Rozmieszczenie diod LED na powierzchni ptytki

Wykaz elementow:

Rezystory: (THT o mocy 0,25 W)

R1...R16: 560 Q

R17, R18, R21...R23, R26...R29: 10 kQ

R19, R24: 1kQ

R20, R25: 100 kQ

P1, P2: 100 kQ montazowy lezacy jednoobrotowy

Kondensatory:
C1...C3, C7, €9, C10: 100 nF raster 5 mm MKT
C4, C8: 100 YF 25V raster 2,5 mm

C5, C6: 10 uF 25 V raster 2,5 mm

Potprzewodniki:

D1...D4: IN4148

D5: 1N5819

LED1...LED®6, LED9...LED14: zielona dioda LED 5 mm matowa
LED7, LED15: z6tta dioda LED 5 mm matowa

LEDS8, LED16: czerwona dioda LED 5 mm matowa

US1: ATmega8A-PU (DIP28)

US2: LM358 (DIP8)

US3: 7805 (T0220)

Pozostate:

J1: ARK3/500

J2: ARK2/500

JP1, JP2: goldpin 3 piny meski 2,54 mm THT + zworka
Jedna podstawka DIP28 waska

Jedna podstawka DIP8
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Tabela 1. Wartosci napiecia w woltach oraz liczbowe na

j$ciu ADC odpowiadajace poziomom sygnatu

&
LED4

g

P1

LEDS LED1@ LED11 LED12

LED13

T & : i T ;

= i = = (e =\

= = 3 ) = = = \§ H
& - J) , == = Y B\ &

Skala bardziej czuta (-15...+1 dB) Skala mniej czuta (-9...+1 dB)

Poziom [dB] Napiecie [V] Wartos't;rll)acwyjéciu Poziom [dB] Napiecie [V] Wartoét;rll)acwyjéciu
+1 5,00 1023 +1 5,00 1023
0 446 912 0 446 912
=1 3,97 813 =1 3,97 813
-3 3,15 645 -2 3,54 724
-6 2,23 457 -3 3,15 645
-9 1,58 324 -4 2,81 575
-12 112 229 -6 2,23 457
=15 0,79 162 -9 1,58 324

[~ LOW FUSE

&5 L > o
LEDS LED6 LED?

AUTE013

LED14 , LED15

GND UCL

Fotografia 1. Uktad w czasie pracy w trybie linijki (BAR)

zmniejsza ryzyko zawieszenia sig ukladu
podczas uruchamiania — zwlaszcza wtedy,
gdy napigcie zasilajace narasta powoli.

Poprawnie zaprogramowany uklad jest
od razu gotowy do dzialania. Powinien by¢ za-
silany napieciem stalym, dobrze filtrowanym
(najlepiej stabilizowanym) o warto$ci z prze-
dzialu9...15 V. Pobdr pradu zalezy od liczby
wlgczonych diod i moze sie wahac od 10 mA
do nawet 100 mA. Mozna jeszcze bardziej
podnie$é napiecie wejsciowe (do 24 V), lecz
wigze sig to z konieczno$cig zapewnienia do-
datkowego elementu chlodzacego stabilizator
US3. Podana gérna granica (15 V) wigze sig
z limitem mocy traconej réwnym 1 W — bez
dodatkowego radiatora.

W pierwszej kolejnoéci nalezy ustawic
wzmocnienie potencjometrami P1 i P2. Sygnat
napieciowy audio, pozbawiony skladowej stalej,
podiaczany do zaciskéw zlacza J1 — zacisk ,,1”
odpowiada za gérna linijke diod (LED1...LEDS),
natomiast,,2” za dolng (LED9...LED16). Polecam
torobi¢ w trybie linijki (zwarte wyprowadzenia
112w ]JP1) i ze skalg bardziej zageszczong wo-
kot 0 dB (zwarte wyprowadzenia 21 3 w JP2).
Potencjometry nalezy tak ustawic, by po podaniu
sygnatu odpowiadajacego poziomowi 0 dB ukiad

byl na granicy zataczenia diod LED7 i LED15
—w kolorze z6ttym.

Raz wyregulowany uklad moze juz cie-
szy¢ oczy. Przed ostatecznym przykreceniem
plytki do obudowy mozna sobie odpowied-
nio ustawi¢ zworki:

* zwarte wyprowadzenia 11 2 w JP1: tryb

linijki (poczatek paska po lewej stronie);

» zwarte wyprowadzenia 2 i 3 w JP1: tryb

kropki ($§wieci tylko jedna dioda, im
bardziej na prawo, tym wysterowanie
jest wyzsze);

zwarte wyprowadzenia 12 w JP2: skala
o wiekszej czulosci, obejmujgca szer-
szy zakres (-15 dB, -12 dB, -9 dB, -6 dB,
~3dB, -1dB, 0dB, +1 dB);

zwarte wyprowadzenia 2 i 3 w JP2: skala

o nizszej czulosci, obejmujgca wezszy za-
kres (-9 dB, -6 dB, -4 dB, -3 dB, -2 dB,
~1dB, 0dB, +1 dB).

Ustawienie zworek dziala na oba kanaty
jednoczesnie. Na fotografii 1 mozna zoba-
czy¢ dziatajacy u lad w trybie linijki - po-
czatek paskéw diod jest po lewej stronie.
Jezeli aktualny poziom sygnatlu jest nizszy
niz-15 dB lub -9 dB, zaleznie od ustawione;j
skali, nie $wieci sie zadna z diod.

e [ e A S0
BODLEVEL |Brown-out detection at VCC=4.0 V =l
BODEN ¥ Brown-out detection enabled

SUT_CKSEL [int. RC Osc. 8 MHz: Startup time: 6 CK + 64 ms |
L

~ HIGH FUSE -

Value: o0y FIGRrERREr Y 9 Defautt

A& RSTDISBL I~ Reset Disabled (Enable PC6 as /o pin)
WTDON I™ Watch<dog Timer always on

ASPIEN ¥ Serial program downloading (SPI) enabled
EESAVE I”_Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle

BOOTSZ |Boot Flash size=1024 words Boot adcress=$0C00 |
BOOTRST I Boot Reset vector Enabled
| CKOPT ™ CKOPT fuse (operation dependent of CKSEL fuses)

Rysunek 4. Szczegoty ustawienia bitow
zabezpieczajacych

Dla ciekawskich

Uklad zostal zrealizowany przy uzyciu
mikrokontrolera, co pozwolilo na uzyskanie
dwoch réznych skali. W wersji z komparato-
rami wymagaloby to wymiany wielu rezysto-
row na egzemplarze o innej wartosci, tutaj
wystarczy przelaczy¢ zworka numer tablicy,
ktora stuzy jako odniesienie —jezeli aktualny
poziom napiecia jest wyzszy lub rowny tej
wartosci, zalacza te diode.

ATmega8A ma 10-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, co oznacza, ze dioda
oznaczajaca +1 dB (poczatek przestero-
wania) powinna sie zalacza¢ przy mak-
symalnej mozliwej do uzyskania przez
niego wartosci wyjsciowej, czyli 1023.
Nie ma sensu rozszerzania zakresu po-
miarowego w goére, poniewaz wszystko
to, co jest powyzej 0 dB, oznacza przeste-
rowanie. Korzystajac z wlasciwosci loga-
rytméw i prostej matematyki, powstala
tabela 1, na podstawie ktérej sg zataczane
kolejne diody, wskazujac w ten sposéb chwi-
lowy poziom sygnatu. Uzycie gotowej tab-
licy powoduje znacznie mniejsze zuzycie
zasobow mikrokontrolera i bylo wrecz ko-
nieczne, poniewaz wdrozenie funkcji obli-
czajacej potege niecaltkowitg powodowalo
zajecie 120% pamigci mikrokontrolera...

Michat Kurzela, EP
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