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Niektérych Czytelnikéw
nazwa proponowanego ukladu
moze nieco zdezorientowad,
nie ma on bowiem nic
wspélnego z wywolywaniem
duchéw, chyba ze ducha
muzyki I diwieku. Jego
dzialanie polega na graficznej
prezentacji odtwarzanego
dzwieku jako zbioru o$miu
wybranych czestotliwosci.
Kazdej czestotliwosci
odpowiada pionowy stupek
skiadajgcy sie ze S$wiecqcych
diod LED. Zestaw takich
slupkéw tworzy dynamicznie
zmieniajqcy sie obraz
chwilowej charakterystyki
amplitudowo-czestotliwosciowej
odtwarzanej piosenki, muzyki
czy dziwieku. Analizator
widma mozna zastosowac
fqcznie z dobrym mikrofonem
(linfowym w zakresie
20Hz...20kHz) i generatorem
~Szumu rézowego“ do
wyregulowania equalizera i
dopasowania zestawu audio
do akustyki pomieszczenia.
Mozna go réwniez
zainstalowa¢ we wzmacniaczu.

Taka wizualizacja jest stosowa-
na w profesjonalnych studiach na-
graniowych, aby realizator mogt
polega¢ nie tylko na wlasnym
sluchu, lecz takze mial w miare
obiektywna informacje o jakosci
dzwieku. Ulatwia to korekte
i swiadoma obrébke zapisywanego
materiatu polegajaca na celowym
uwypukleniu lub stlumienin wy-
branych czestotliwosci w celu
otrzymania mozliwie najlepszego
brzmienia. Podobne wyswietlacze
graficzne coraz czeéciej] mozna
spotka¢ w domowym sprzecie au-
dio, a obecno$¢ wskaznikéw ma
nie tylko znaczenie praktyczne,
ale takze estetyczne. Proponowa-
ny uklad wskaznika widma syg-
natu akustycznego na pewno be-
dzie cennym uzupelnieniem po-
siadanego zestawu audio.

Podczas konstruowania ukladu
przyjeto zalozenie, ze ma to by¢
uktad mozliwie prosty i tani, kt6-
ry przy montazu i uruchomieniu
nie sprawi trudnos$ci nawet mniej
wprawnemu elektronikowi-amato-
rowi. Uklad widma sklada sie
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kit AVT-210

z dwéch plytek tworzacych rodzaj
pakietu, ktéry latwo mozna przy-
mocowa¢ do przedniej Scianki
obudowy wzmacniacza.

Czes¢ analogowa

Opis urzadzenia zaczniemy od
plytki analogowej, ktérej schemat
elektryczny przedstawiono na ry-
sunku 1. Sygnal wejsciowy jest
podawany poprzez gniazdo JP1-1
na wejscie nieodwracajace wzmac-
niacza wstepnego IC1A. Amplitu-
da sygnalu wejSciowego powinna
by¢ zgodna z og6lnie przyjeta nor-
ma iwynosi¢ 0,707Vpp dla syg-
nalu 0dB i 1Vpp dla sygnalu o po-
ziomie wiekszym o 3dB. Wzmoc-
nienie stopnia wejSciowego mozna
dobra¢ zmieniajac warto$¢ oporni-
ka R45; zwiekszenie jego opornos-
ci spowoduje zwiekszenie wzmoc-
nienia sygnalu.

Z wyjscia ukladu IC1A sygnal
jest podawany na wejécia oémiu
aktywnych filtréw srodkowo-prze-
pustowych. Ich zadaniem jest roz-
dzielenie sygnalu wejsciowego na
osiem skladowych czestotliwosci,

ktorych chwilowa amplitude beda
odwzorowywaly zapalajace sie
stupki z diod LED. Zastosowano
popularny uktad filtru z operacyj-
nym wzmacniaczem odwracaja-
cym i wielokrotna petls sprzeze-
nia zwrotnego. Dla naszych celéw
uktad ma wystarczajaco dobre
parametry, dlatego zrezygnowano
ze znacznie drozszych, specjalizo-
wanych ukladéw scalonych takich
jak np. LA3600.

Czestotliwoséci érodkowe filt-
row zostaly dobrane arbitralnie;
przyjeto zalozenie, ze zmiana wy-
sokoéci dzwieku w nizszej czedci
pasma jest bardziej odczuwana
przez ucho ludzkie i dlatego za-
kres tonow niskich i érednich jest
rozbity na wieksza ilo§é przedzia-
téow niz czestotliwodci wyzsze.
Przyblizone czestotliwosci érodko-
we poszczegblnych filtrow sa na-

stepujace: IC2B - 40Hz, IC2A -

160Hz, IC3B - 300Hz, IC3A -
560Hz, IC4B - 920Hz, IC4A -
1,9kHz, IC5B - 6,8kHz, IC5A -
13,7kHz.

Sygnaly uzyskane na wyjéciach
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Rys. 1. Schemat elekiryczny czescl analogowej analizatora widma

Rys. 2. Schemat elekfryczny czescl cyfrowej analizatora widma
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Tabela 1. Wartosdci elementéw w poszczegdlnych filtrach

zzat:tg‘;gg 2
*?ﬁﬁm

3 G s E
M,.Mams«ogv

filtrow moglyby od razu zostac
podane na wejscie ukladu steru-
jacego wydwietlaniem poszczegol-
nych stupkéw, jednak préby wy-
kazaly, Ze nie jest to rozwiazanie
najlepsze: graficzna prezentacja
spektrum czestotliwosci  sklado-
wych dzwigku byla rozmazana,
nieczytelna i malo efektowna.
Okazalo sie, ze konieczne jest
zastosowanie choéby najprostsze-
go prostownika zamieniajacego
sygnal zmienny na wyjsciu filtru
na napiecie stale, proporcjonalne
do amplitudy sygnalu.

Uklad kazdego z o$miu detek-
tor6w jednopolowkowych sklada
sie z tranzystora pnp, diody pros-
towniczej i uktadu RC. Zadaniem
tranzystora, pracujacego jako wtor-
nik emiterowy, jest skompensowa-
nie spadku napiecia na diodzie
prostowniczej. Dzieki temu, ze
napiecie emiter-baza powoduje
podniesienie skladowej stalej na
anodzie diody o warto§¢ prawie
rowna spadkowi napiecia na tej
diodzie, wizualizacja sygnaléw na-
wet o malych amplitudach bedzie
prawidlowa. Stala czasowa ukla-
dow RC na wyjsciach detektorow
jest dobierana w zaleznosci od
czestotliwosci Srodkowej filtru.

Dla filtrow o czestotliwoéciach
najnizszych skladowa zmienna na
wyjéciu detektora nie jest calko-
wicie odfiltrowana, pojemnosé
kondensatora nie moze bowiem
byé nadmiernie zwiekszana z po-
wodu rosnacej ,ospalo$ci® ukla-
du, ktéra objawia sie przedluzo-
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nym $wieceniem LEDéw po wy-
brzmieniu sygnalu. Eksperymen-
talnie dobrano wiec wartoéci op-
tymalne, zapewniajace poprawna
prace urzadzenia.

Czes¢ cyfrowa

Sygnal z wyjs¢ detektoréw mo-
Ze juz bezposrednio sterowac ukla-
dem wyéwietlajacym. Poniewaz
ukiad ten jest najdrozszym ele-
mentem calego urzadzenia, zre-
zygnowano z oddzielnego stero-
wania kazdym slupkiem LED.
Dzieki multipleksowaniu mozna
sterowa¢ praca calego wyswietla-
cza tylko jednym ukladem
LM3916. Okazalo sie, Zze ta me-
toda nie pogarsza pracy wyswiet-
lacza a znacznie obniza koszty.
7 tego powodu sygnaly ze wszys-
tkich detektor6w sa podawane na
wejécia multipleksera analogowe-
go, ktory w biezacej chwili wybie-
ra do wyswietlenia tylko jeden
sygnal z jednego detektora.

Uklad IC6 jest sterowany troj-
przewodowa szyng adresowq z dru-
giej, cyfrowej plytki ukladu. Wy-
prowadzenie napiecia polaryzuja-
cego Uee (k. 7 IC6) powinno by¢
polaczone =z ujemnym napieciem
zasilajacym plytki analogowei.

Gléwnym elementem plytki
cyfrowej jest matryca zlozona z 80
diod LED. Na matryce sklada sie
osiem pionowych stupkéw odpo-
wiadajacych oémiu czestotliwos-
ciom Srodkowym filtrow srodko-
wo-przepustowych. Kazdy stupek
jest zbudowany z dziesieciu LE-

Déw. Najnizszy z nich zaswieci
sie przy minimalnej wartoéci am-
plitudy sygnatu wydzielonej czes-
totliwoéci, zaé najwyzszy - przy
maksymalnej.

Zapalaniem diod steruje uklad
LM3916. Ten monolityczny uktad
scalony zostal skonstruowany spe-
cjalnie dla sterowania wskazni-
kéw LED, wys$wietlaczy cieklok-
rystalicznych i fluorescencyjnych
tworzacych dziesieciopunktows li-
nijke Swietlna. Zawiera precyzyj-
ne zrédio napiecia odniesienia,
bufor sygnalu wejSciowego oraz
wzmacniacze wyjSciowe o usta-
wianej przez uzytkownika wyda]-
noéci pradowei.

W wiekszoéci zastosowan dla
prawidlowej pracy ukladu potrze-
ba tylko dwéch dodatkowych opor-
nikéw., Na schemacie elektrycz-
nym piytki cyfrowej (rysunek 2)
sa one oznaczone jako R72 i R73.
Przy pomocy tych rezystoréw usta-
wia sie dwa parametry: napiecie
odniesienia okreélajace poziom
sygnalu wejsciowego, przy ktérym
zapalg sie wszystkie diody oraz
programowany prad LEDow, ktéry
ma wplyw na jasnoéé ich Swie-
cenia. Poslugujac sie oznaczenia-
mi przyjetymi na schemacie piyt-
ki cyfrowej, napiecie odniesienia
mozna obliczy¢é korzystajac ze
Wzoru:

R73
Uodn = m‘(1+ﬁJ +|adj -R73

gdzie V_, jest napieciem zrodta
odniesienia i wynosi 1,25V, za$
I, jest pradem wyplywajacym

z konicowki 8 ukladu (najczedciej
80...120pA). Prad Swiecenia diod
jest ok. 10-krotnie wiekszy od
pradu wyplywajacego z konicowki
7 uktadu i zalezy od sumy rezys-
tancji R72 i R73. Oporniki zostaly
tak dobrane, aby napiecie odnie-
sienia wynosilo 9V, a prad ply-
ngcy przez pojedyncza diode wy-
nosil okolo 10mA.

Dodatkowa =zaleta uktadu
LM3916 jest mozliwodé zaprogra-
mowania go do pracy w jednym
z dwéch trybéw: punktowym lub
stupkowym. W trybie punktowym
jest wlaczona zawsze tylko jedna
dioda slupka, za$§ pozostale sa
wygaszone, natomiast w trybie
stupkowym sa wlaczone wszyst-
kie LEDy, poczawszy od diody
najnizsze] az po diode oznacza-
jaca aktualny poziom sygnatu.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptyfce analogowej

Przelaczanie trybow odbywa sie
przez pozostawienie wejécia 9 nie-
podiaczonego lub polaczenie go
z napieciem +12V,

Progi przetaczania kolejnych
diod w zaleznodci od poziomu na-
piecia wejéciowego sa nastepujace:
-20dB, -10dB, -7dB, -5dB, -3dB,
-1dB, 0db, +1dB, +2dB, +3dB.

Procesem multipleksowania
diodowej matrycy wyswietlacza
steruja uklady IC7 i IC8. Pierwszy
z nich pelni role zegara taktuja-
cego, ktérego sygnal po odpo-
wiednich podzialach tworzy trzy
sygnaly adresowe AO0...A2. Sygna-
iy te steruja multiplekserem IC8,
ktéry poprzez wtérniki emiterowe
T9...T16 przelacza kolejne stupki
matrycy. Te same sygnaly steruja
synchronicznie dzialaniem analo-
gowego multipleksera na plytce
filtrow.

Kiedy zatem zostanie wlaczony
kolejny slupek, sygnal z odpowia-
dajacego mu filtru poprzez pros-
townik i multiplekser analogowy
zostanie podany na wejscie ukla-
du IC9 ina stupku =zapali sie
sekwencja diod odpowiadajaca po-
ziomowi napiecia. Duza szybkosc
probkowania kolejnych sygnalow
i bezwladnoéé¢ oka sprawiaja, ze
odnosi sie wrazenie jednoczesne-
go Swiecenia wszystkich stupkéw.
Oczywiscie, wypadkowa jasnosé
§wiecenia kazdego elementu be-
dzie osiem razy mniejsza niz
gdyby &wiecil §wiatlem ciagtym,
ale pewne zwiekszenie pradu LE-

Elektronika Praktyczna 5/95
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na ptytce cyfrowe)

Déw (do 30mA) sprawia, ze §wie-
cenie diod jest dobrze widoczne
nawet przy $wietle dziennym.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na
plytce analogowej i plytce cyfro-
wej pokazano narysunkach 3 i 4.
Mozaika §ciezek obu plytek jest
przedstawiona na wkiadce.

Poniewaz uklady wszystkich
filtréw pasmowych w czeéci ana-
logowej sa zbudowane w ten sam
spostb, dla uproszczenia schema-
tu szczegblowo przedstawiono tyl-
ko jeden z nich, zastepujac ukla-

dy pozostatych blokami narysowa-
nymi linia przerywana. W tabe-
li 1 wymieniono wartoéci wszys-
tkich takich samych elementéw
filtr6w pasmowych.

Montaz obydwu plytek nalezy
tradycyjnie rozpoczaé od elemen-
téw najmniejszych, takich jak
zwory i rezystory, za§ zakonczyé
wlutowaniem ukladéw scalonych.
Szczegbélna uwage nalezy poswie-
cié montazowi matrycy diodowej.
Wydaje sie, ze do jej budowy
najwlasciwsze beda LEDy prosto-
katne.

Elementy na plytce drukowa-
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