Siedmiokanalowy analizator widma

Analizator widma od kilku lat jest nieodzow-
nym elementem wzmacniaczy elektroakustycz-
nych. Stanowi on bardzo widowiskowy element
"kontrolujacy” prace catego zestawu. Ponizej za-
mieszczamy opis analizatora prostego w swojej bu-
dowie. Uktad zasilany jest pojedynczym napieciem
i z powodzeniem moze zostaé zastosowany we
wzmacniaczu samochodowym.

Analizator widma jest wielokanatowym miernikiem
wysterowania. W odréznieniu od klasycznego miernika
posiada on kilka, lub nawet kilkanascie wyréznionych
czestotliwosci przy ktdrych wykonywany jest pomiar
amplitudy sygnatu. Analizator widma mozna poréw-
nac do korektora graficznego, ktéry umozliwia regu-

lacje wzmocnienia sygnatu o okreslonej czestotliwosci.
Natomiast analizator umozliwia pomiar amplitudy sy-
gnatu o okreslonej czestotliwosci. 7 reguty czestotli-
wosci regulacji w korektorze graficznym i czestotliwo-
$cl pomiaru w analizatorze widma sa identyczne. Naj-
czescie) spotykane s analizatory siedmiopunktowe, dla
ktérych ogdlnie przyjete sa nastepujace czestotliwosei
pomiaru: 63 Hz, 160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz,
6,5 kHz, 16 kHz. Ponadto wiekszo$¢ analizatoréw wy-
posazona Jest w dodatkowy wskaznik sumy, spetniajacy
funkcje klasycznego miernika wysterowania.

Zastosowanie analizatorédw widma nie ogranicza sie
tylko do sprzetu powszechnego uzytku. Umozliwiajg
one bardzo szybkie badanie charakterystyki przenosze-
nia toru elektroakustycznego. Mozna je takze stosowaé
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przy badaniu wtasciwosci akustycznych pomieszczen
w ktérych nastepuje odstuchiwanie muzyki.

Opis uktadu

Na wejsciu uktadu filtréw zastosowano wzmacniacz
sumujacy sygnaty lewego i prawego kanatu US1A. Wiel-
ko$¢ wzmocnienia tego stopnia moze by¢ regulowana w
zakresie od 11 V/V do 21 V/V. Oprdcz niezbednego
wzmocnienia stopien ten zapewnia mata impedancje
wyjéciowa konieczna dla poprawnej pracy filtréw pa-
smowoprzepustowych. Sygnat z wyjécia wzmacniacza
wstepnego kierowany jest do prostownika szczytowego
sumy sktadajacego sie z diody D8 i kondensatora C24.

Do wydzielenia sygnatow o zadanych czestotli-
wosciach zastosowano aktywne filtry pasmowoprzepu-
stowe. Filtry takie sg bardzo proste w realizacji i po-
siadaja duza statosé¢ parametréw. Kazdy filtr mozna
scharakteryzowad kilkoma parametrami. Do najwazniej-
szych naleza: czestotliwosé srodkowa w pasmie prze-
pustowym, wzmocnienie | dobroé. Czestotliwosci srod-
kowe filtréw zostaty zdeterminowane liczba pasm zasto-
sowanych w analizatorze. Odstep pomiedzy sasiednimi
czestotliwosciami w skali logarytmicznej jest mniej wie-
cej jednakowy. Kolejne czestotliwosci réznia sie miedzy
soba o ok. 2,5 raza. Wzmocnienie napieciowe filtrow
dla czestotliwosci srodkowej wynosi 1 V/V.

Pewnego wyjasnienia wymaga dobroé filtru. Para-
metr ten okresla selektywnosé filtru, czyli szerokos¢ pa-
sma przy spadku wzmocnienia o 3 dB (Rys. 1). W
analizatorze widma dobro¢ filtru powinna by¢ dobrana
w taki sposdb, aby sygnat o czestotliwosci przypada-
jacej na srodek pasma sasiedniego filtru nie wptywat
w sposéb widoczny na wskazania w pierwszym kanale.
Dla dobroci Q = 3 filtr ttumi sygnaty o czestotliwosci
z $rodka pasma sasiedniego filtru o ok. 10 dB. Przyjecie
zbyt duzej dobroci nie jest wskazane z uwagi na poja-
wienie sie obszaréw czestotliwosci, ktére w praktyce nie
beda podlegaly pomiarowi. Warto zaznaczyé, ze wraz
ze wzrostem liczby pasm w analizatorze widma dobroé
filtréw powinna odpowiednio zwiekszy< sie.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat filtru pasmo-
woprzepustowego | wzory pozwalajgce obliczyé war-
tosci elementéw. Podczas obliczen wygodnie postu-

zy¢ sie matematycznym programem komputerowym,
ktdry znacznie przyspieszy prace. Przeksztaicajac za-
mieszczone na rysunku wzory do innej postaci mozna
zauwazy(é, ze o czestotliwosci Srodkowej filtru w gldw-
nym stopniu decyduje warto$é rezystora R2. Dla okre-
slonych wiec wartosci pozostatych elementdw mozna w
niewielkim zakresie przestroié filtr nie zmieniajac jego
pozostalych parametréw.

W analizatorze zastosowano siedem filtréw pasmo-
wych o czestotliwosciach srodkowych 63 Hz, 160 Hz,
400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 6.5 kHz i 16 kHz. Polaryzacje
wej$¢ nieodwracajacych wzmacniaczy operacyjnych za-
pewnia odrebny uktad aktywnego dzielnika napiecia za-
silania. Na wyjsciu kazdego z filtréw umieszczono pro-
stownik szczytowy sktadajacy sie z diody i kondensa-
tora.

Napiecia z kondensatoréw siedmiu filtréw i konden-
satora prostownika szczytowego sumy doprowadzono
do multipleksera analogowego CD 4051 US3. Wraz ze
zmianami adresow na wejsciach A, B, C multipleksera
sygnaly te doprowadzane sa kolejno do wyjscia multi-
pleksera (nézka 3 US3). Zatem na wyjsciu multipleksera
otrzymuje sie w danej chwili napigcie tylko z jednego,
aktualnie wybranego filtru. Potencjometr P2 umozliwia
roztadowywanie kondensatoréw w prostownikach szczy-
towych. Pozwala to na regulacje czasu opadania stupka
zapalonych diod na polu wyswietlacza.

Sygnat z wyjscia multipleksera doprowadzony jest
do uktadu sterowania linijka diodowa LM 3916 (US5).
Zastosowano tu uktad ktérego szczegdtowy opis mozna
znaleié w PE 1/97, 2/97, 3/97. Uktad ten steruje za-
palaniem sie dziesigciu diod swiecacych. W opisywa-
nym analizatorze zastosowano uktad o skali popular-
nego miernika VU obejmujacego zakres od +3 dB do
—20 dB. Mozliwe jest takze zastosowanie uktadu LM
3915. Wtedy zakres pomiaru bedzie obejmowat +6 dB
do —21 dB z réwnomiernym odstepem 3 dB. W prak-
tyce zakres pomiarowy jest nieco sptaszczony. Wynika
to ze zastosowania zwyktego prostownika szczytowego.
Chcac przeprowadzié doktadny pomiar konieczne by-
toby zastosowanie uktadu prostownikéw idealnych co
znacznie podniostoby koszt catego urzadzenia.
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Rys. 1 Schemat aktywnego filtru pasmowoprzepustowego i jego charakterystyka czestotliwosciowa
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Rys. 2 Schemat ideowy ukladu filtréw pasmowych i multipleksera analogowego

Na wyjsciach uktadu US5H zastosowano wzmacnia-
cze tranzystorowe T1+T10, ktére s3 w stanie dopro-
wadzi¢ do diod odpowiednio duzy prad konieczny przy
pracy multipleksowej. W uktadzie US5 wykorzystano

wewnetrzne Zrédio napiecia odniesienia, z ktérego wy-
sterowanoc aktywny dzielnika napiecia US6. Efektem
tego jest uzyskanie identycznego napiecia polaryzacji
wzmacniaczy operacyjnych w filtrach pasmowoprzepu-
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stowych z napieciem dolnego progu zapalania sie pierw-
szej diody miernika.

Katody diod $wiecacych zgrupowane w osiem ko-
lumn podtaczone sa do wzmacniaczy tranzystorowych

filtréw. Ostatni ésmy stupek przypada na sygnat sumy.
Bazy tranzystoréw T11+-T18 sterowane s3 przez multi-
plekser CD 4051 (US7). Rezystor R42 potaczony z plu-
sem zasilania dotaczany jest kolejno do baz tranzysto-

T11+-T18. Kazda kolumna tworzy jeden stupek pola réw.
wyswietlajacego odpowiadajacy jednej z czestotliwosci
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Rys. 3 Schemat ideowy ukladéw cyfrowych i przetwornika
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Rys. 4 Plytka drukowana

Kondensator C31 ma za zadanie doprowadzanie ujemnych impulséw do baz
tranzystoréw w chwili przetaczania si¢ multipleksera. Eliminuje to zjawisko
pods$wietlania sasiedniego stupka.

Multiplekser US7 adresowany jest identycznie jak multiplekser komutujacy
sygnaty analogowe z prostownikéw szczytowych. Jezel wiaczony jest tranzy-
stor T11 sterujacy stupkiem 63 Hz, to réwnoczesnie do wejscia SIG uktadu
US5 doprowadzone jest napigcie z filtru 63 Hz. Wybieranie kolejnych stupkdéw
nie przebiega po kolei. Nie ma to zadnego znaczenia a pozwala uproscié ptytke
drukowana. Przebiegi adresujace multipleksery wytwarzane sa w uktadzie licz-

nika z generatorem RC CD 4060 (US8).

Uktad analizatora zawiera w so-
bie czute uktady analogowe i uktady
cyfrowe pobierajace znaczny prad
(dotyczy to pola wyswietlajacego).
Z tego tez wzgledu bardzo wazne
Jest prowadzenie zasilania i uktad
Sciezek masy. Zasilanie czesci analo-
gowej +A oddzielono w zasilaczu re-
zystorem R25 i dodatkowo zabloko-
wano kondensatorem C25. Na piyt-
kach drukowanych zastosowano od-
rebne masy: cyfrowa i analogowa,
ktére tacza sie ze soba w zasilaczu.
Analizator pobiera prad ok. 600 mA
przy zapalonych wszystkich diodach
swiecacych.

Montaz i uruchomienie

Analizator widma zostat zapro-
Jektowany w taki sposéb, aby po
zmontowaniu stanowit zwarta kon-
strukcje. Ptytke drukowana nalezy
rozcia¢ na trzy czesci. Pierwsza
ptytka bedzie zawierata wzmacniacz
wejsciowy i uktad filtréw, a druga
o identycznych wymiarach pomie-
sci uktady cyfrowe i przetwornik. Na
trzeciej ptytce znajda sie diody swie-
cace.

Zastosowane w uktadach filtréw
elementy powinny posiadaé toleran-
cje wykonania 5%. Uktad stabiliza-
tora US4 wyposaza si¢ w niewielki
radiator wykonany z blachy alumi-
niowej o grubosei 2 mm. Ksztatt ra-
diatora najlepiej dobraé po zamon-
towaniu catego uktadu. Przy mon-
tazu radiatora nalezy zwrécié uwage
aby nie spowodowat on zwarcia po-
miedzy przewodami ktére potacza
ze soba ptytki filtréw i uktaddw cy-
frowych. Po zamontowaniu wszyst-
kich elementéw na ptytce filtréw w
otwory oznaczone jako masa*, masa,
+A, +C, SIG, Usr wlutowuje sie od-
cinki drutu ¢0,8 mm o dtugosci ok. 5
cm. Natomiast w otwory oznaczone
jako A, B, C wlutowuje sie przewody
izolowane o dtugosci ok. 7 cm.

Po stronie druku kropla cyny
zwiera sie nozke 6 z ndzkami 71 8
uktadu scalonego US3 (CD 40511).
Pole lutownicze oznaczone kwadra-
tem z litera | pozostawia sie wolne,
jest ono przeznaczone do innych za-
stosowan analizatora.



Praktyczny Elektronik 3/1997

23

Rys. 5 Rozinieszczenie elementdéw

Na ptytce uktadéw cyfrowych montuje sie wszystkie elementy i na prze-
wodach podiacza wtacznik WL1. Przetacznik mozna pominaé, lub zastapié
zwora jezeli zdecydujemy si¢ na jeden staly rodzaj wyswietlania (punkt, lub
linijka). Pola lutownicze oznaczone ponumerowanymi od 1 do 10 kwadratami
pozostawia sie wolne. Pola te przeznaczone sa do innego, dodatkowego za-
stosowania analizatora.

Jezeli nie dysponujemy drabinkami rezystorowymi 8x10 k{2, moga one
zostaé zastapione pionowo wlutowanymi rezystorami 10 k2. Wszystkie wolne
kofice rezystordw taczy sie ze sobg i wlutowuje w dziewiaty wolny otwdr przy
grubej kresce oznaczajacej poczatek drabinki (patrz rysunek montazowy).

Do budowy pola wyswietlaja-
cego wykorzystano specjalne ma-
tryce sktadajace sie z 10 prostokat-
nych diod w jednej obudowie. Do
wyswietlania wskazad w poszczegdl-
nych kanatach zastosowano matryce
o zielonym kolorze $wiecenia, a do
wyswietlania sygnatu sumy matryce
w kolorze czerwonym (mozna tez za-
stosowal kolor zétty). Zaleta stoso-
wania matryc jest réwne umieszcze-
nie wszystkich diod, co podnosi es-
tetyke urzadzenia i zmniejsza na-
ktad pracy. Cena pojedynczej ma-
trycy jest zblizona do ceny 10 sztuk
diod $wiecacych.

Rozstaw wyprowadzed matrycy
diodowej umozliwia takie zamon-
towanie pojedynczych diod elek-
troluminescencyjnych. Mozna wtedy
zmieni¢ kolorystyke, tak aby dioda
odpowiadajagca poziomowi 0 dB
Swiecita w kolorze zéttym, diody
odpowiadajace poziomom +1, +2,
+3 dB w kolorze czerwonym, a po-
zostate w kolorze zielonym.

Matryce (lub diody) wlutowuje
sie w plytke drukowana. Nastep-
nie obcina sie koficéwki katod (pio-
nowe kolumny pdl lutowniczych po-
taczone $ciezka). Natomiast do wy-
stajgcych koricdwek anod przyluto-
wuje sie w poziomie odizolowany
drut np. srebrzanke. Po prawej stro-
nie pola wyswietlajacego (patrzac
od strony $ciezek) zostawia sie dtuz-
sze odcinki drutu, ktdére zagina si¢
w dot, tak jak pokazano to na ry-
sunku 6. Z kolei do wolnych oczek
katod umieszczonych na dole kazdej
kolumny przylutowuje sie krétkie od-
cinki drutu. Zmontowana w ten spo-
sob ptytka moze zosta¢ potaczona
z dolng ptytka uktaddw cyfrowych i
przetwornika.

Nastepna czynnoscig jest pod-
taczenie plytki filtrédw. Ptytke fil-
tréw umieszcza sie nad ptytka ukla-
déw cyfrowych na wysokosci gér-
nej krawedzi pola wyswietlajacego
strona $ciezek do géry). Druty wy-
stajace na tylnej krawedzi plytki fil-
tréw wprowadza sie w odpowiada-
Jace im otwory w plytce cyfrowe;.
Trzy przewody wlutowane do otwo-
réw A, B, C taczy si¢ z otworami
o takich samych oznaczeniach na
plytce uktaddw cyfrowych.
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PLYTKA Z FILTRAMI
STRONA SCIEZEK DRUKOWANYCH
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Rys. 6 Widok polaczonych plytek drukowanych analizatora

Przednia krawedz ptytki filtréw mozna przylutowaé do
pSl lutowniczych ptytki pola wyswietlajacego umie-
szczonych w naroznikach. Dla zamocowania tylnych
krawedzi ptytek wskazane jest zastosowanie kotkéw dy-
stansowych, lub grubego drutu wlutowanego w pola na
rogach ptytek.

Zmontowany analizator stanowi teraz zwarta bryle
ktdra zaymuje niewiele miejsca. Po zakoriczonym mon-
tazu mozna przystapi¢ do uruchamiania uktadu. Po
wilaczeniu napiecia zasilania potencjometrem P3 usta-
wia si¢ napiecie 410,3 V na ndzce 4 US5. Do jednego
z wej$¢ doprowadza sie¢ sygnat sinusoidalny 1 kHz z
generatora funkcyjnego o wartosci skutecznej 100 mV.
Potencjometrem P1 ustawia si¢ wzmocnienie tak aby
na wyswietlaczu sumy zapalita sie dioda odpowiada-
jaca poziomowi 0 dB. Zmieniajac czestotliwosé sygnatu
z generatora sprawdzamy, czy przy czestotliwosci 63 Hz
pierwszy stupek osiagnie wskazania réwne wskazaniom
stupka sumy. Podobnie postepujemy dla pozostatych
stupkdw. Jezeli maksimum wskazan dla ktéregokolwiek
stupka bedzie sie réznito wiecej niz o 10% od czesto-
tliwosci srodkowe] wskazane jest dostrojenie odpowied-
niego filtru. Najprosciej jest to wykona¢ zmieniajac nie-
znacznie wartos¢ rezystora R11 dla filtru 63 Hz, R13 -
160 Hz, R15 - 400 Hz, R17 — 1 kHz, R19 — 2,5 kHz,
R21 - 6,5 kHz, R23 - 16 kHz.

Ustawienie potencjometru P2 dobiera sie doswiad-
czalnie przy pracy z sygnatem muzycznym. Nalezy kie-
rowac sie szybkos$cia opadania stupkdw. Wartosé nalezy
dobraé w taki sposéb, aby analizator nie pracowat zbyt
"nerwowo’ .

Uruchomiony uktad podtacza sie do wzmacniacza
za uktadem regulacji barwy diwieku, a takze za korek-
torem graficznym, natomiast przed regulacja wzmoc-
nienia i balansu. W ten sposéb wskazania analizatora
nie beda zalezaty od ustawionej glosnosci, natomiast
regulacja barwy dZwieku bedzie mata wptyw na odczyt

wskazan. Po zamontowaniu analizatora w urzadzeniu
moze okazad sie konieczne skorygowanie ustawienia po-
tencjometru P1, lub nawet dobranie wartosci R3 i P1.
Wszystko to zalezy od poziomu znamionowego sygnatu
w torze elektroakustycznym wzmacniacza.

Podtaczenie analizatora do wyjscia glosnikowego
nie ma wiekszego sensu, gdyz w wiekszosci przypadkéw
kiedy stucha sie muzyki z niewielka gtosnoscia beda sie
zapalaty tylko dolne diody pola wyswietlajacego.

Uktad posiada dwa wejscia umozliwiajace sumowa-
nie sygnatéw lewego i prawego kanatu. Mozliwe jest
wykonanie dwdch analizatoréw oddzielnie dla kazdego
z kanatéw. Mozna wtedy pominaé kondensator C2 i re-
zystor R2, a sygnat doprowadzi¢ do wejscia WEL. Roz-
wiazanie takie jest znacznie drozsze, a niewiele zmienia,
gdyz zawartos¢ sktadowych w sygnale akustycznym be-
dzie praktycznie identyczna w obu kanatach.

Jezeli ukiad analizatora bedzie wykorzystywany w
samochodzie nie ma potrzeby montowania mostka pro-
stowniczego PR1. Napiecie doprowadza sie wtedy bez-
posrednio do pdl lutowniczych pozostatych po wyluto-
wanym mostku.

Wykaz elementéw

US1, US2 - LM 324

Us3, US7 - CD 4051

Us4 - LM 7809

UsSs - LM 3916 (LM 3915)
Use6 - LM 358

Uss - CD 4060

T1+T10 - BC 327-16
T11=T18 - BC 337-16

D1-+-D8 - 1N4148

PR1 - MG W006 1 A/50 V
MD1-MD7 — matryca LED 1x10,

kolor $wiecenia zielony
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MD8

R25

R30-+-R39

R27

R29, R42, R43
R26

R11

R15, R17
R13, R19, R23
R21, R28

R41

R1, R2

R3*

R4

R6

R5, R7+R10
R12

R14, R18, R20,

R22, R24
R40
RP1, RP2

P3
P2

— matryca LED 1x10,
kolor $wiecenta czerwony

-33Q/025W

-100 /0,25 W

~1,5kQ/0,125 W

- 2,0 kQ/0,125 W

~3,0 kQ/0,125 W

- 4,3kQ/0,125 W

- 4,7kQ/0,125 W

- 5,1 kQ/0,125 W

- 5,6 kQ/0,125 W

- 33 k2/0,125 W

- 47 kQ2/0,125 W

- 510 kQ/0,125 W
(patrz Tabela 1)

- 75 kQ2/0,125 W

- 82 k£2/0,125 W

~ 91 kQ2/0,125 W

- 150 kQ2/0,125 W

~ 180 k2/0,125 W

~ 330 kQ2/0,125 W

— 8R-10k (drabinka rezystorowa
8x 10 ke2)

-4,7kQ2 TVP 1232

- 47 k2 TVP 1232

P1* - 470 k2 TVP 1232
(patrz Tabela 1)
€32 — 180 pF/50 V ceramiczny

C15, C16 - 330 pF/63 V/5% KSF-020-ZM
C13, C14 - 820 pF/160 V/5% KSF-020-ZM
C11, C12 - 2.2 nF/25 V/5% KSF-020-ZM

C9, C10 - 5,6 nF/63 V/5% KSF-020-ZM
C31 - 10 nF/50 V ceramiczny

C7, C8 - 15 nF/400 V/5% MKSE-20
C5,C6 - 33nF/63 V/5% MKSE-20
C27 — 47 nF/50 V ceramiczny
C3,C4  —100nF/63 V/5% MKSE-20
CL, C2 - 470 nF/63 V/5% MKSE-20

C17-C24 -1 uF/63 V 04/U

€29, C30 - 10 uF/25 V 04/U

€26, C28 —47 uF/16 V 04/U

C25 - 100 uF/16 V 04/U

Wt1 — przetacznik suwakowy dwupozycyjny
ptytka drukowana numer 318

Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
pocztowym. Ptytki mozna zamawic w redakcji PE.
Cena: 8,34 zt 4 koszty wysytki.

Podzespoty elektroniczne mozna zamawiaé w firmie
LARO — wykaz patrz strona 30 i 31 wewnatrz numeru.

<& mgr inz. Dariusz Cichonrski



