i vet att mnga av Elektronikviirdens

‘ /- ldsare dr aktiva inom ljudteknik, inom

riks-, lokal- och nirradio, video &
TV, musikstudior, PA, mm.

Miénga har en liten hemstudio upp-
byggd med mycken méda och sikert ock-
sd en hel del kapital. Elektronikviirldens
ambition #r att i mgjligaste man bidra med
forslag pé intressanta system och appara-
ter i form av tester och konstruktions-
beskrivningar.

Den hir artikeln r ett exempel pd
det senare. Den beskriver uppbygg-
naden av en unik apparat som i sig
forenar en lagbrusig mikrofonfor-
stirkare med en mycket villju-
dande limiter, komplett med tva
kanaler for stereo.

En limiter av det hir slaget
kan anviindas inte bara vid mikro-
foninspelningar utan med fordel
dven vid t ex radioséindning som
en skyddsfunktion mot 6verstyrning
eller for att uppnd ett tiitare ljud som nir ut
bittre.

Vid PA kan den fungera utmérkt som
skyddskrets mot urbldsning av hogtalar-
element.

Vid bandinspelning kan den optimera
utstyrningen av bandet med storre dyna-
mik som foljd.

Inkopplad i en hemstereoanliggning
kan den forhindra att hégtalarna "bottnar”
vid kraftiga transienter. En effektsvag
forstirkare kan ddrmed anviindas for att
erhdlla en hogre genomsnittlig signalniva.

En specialtillimpning av limitern #r
som s k overrider, d v s talstyrd forstir-
kare. Nidr omkopplaren STEREO ir akti-
verad sd styrs bida kanalerna samtidigt.
Om dé den ena kanalen matas med en
rostsignal och den andra med t ex musik
med lite ldgre niva s& kommer musiken att
ddmpas nir rosten talar. Efter en tid som
bestims av RELEASE-ratten &tergir
musiken till sin ursprungliga niva. En fi-
ness dr att limiterfunktionen fortfarande
finns med sd rosten aldrig riskerar att bli
overstyrd.

Balanserade ingangar

P4 grund av att limitern har s4 goda data,
helt i professionell klass, si kan den géra
tjénst i praktiskt taget alla audiosammanhang
utan att pverka ljudet negativt.

Mikrofonf6rstirkaren har balanserade
ingdngar via Cannon-kontakter. Den har
dessutom sd kallad fantom-matning pé 48
V for drift av kondensatormikrofoner.
Genom en enkel ombygling p4 kortet kan
denna spénning dndras till 15 V fér mat-
ning av t ex elektret-mikrofoner.

Ingéingarna iir elektroniskt balanserade
med en mycket ligbrusig forstirkare,
NES5534AN. Det har pd senare tid kommit
fram andra forstirkare som pd papperet
verkar vara dnnu ldgbrusigare. Insatta i en
praktisk tillimpning kommer de dock ofta
till korta eftersom de vanligen ér brusopti-
merade for en betydligt ligre impedans 4n
vad som blir praktiskt mojligt i t ex en
mikrofonforstarkare. De flesta av dessa
nya forstirkare genererar di faktiskt en
klart hogre brusnivd éin vad man kan erhdl-
la frn en NE5534AN.
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En universell
limiter med
mikforstarkare

Manadens bygge &r en anviandbar kombination i professio-

nell klass.

Det &r en transformatorlés mikronfonforstirkare med goda

data.

Den tillhérande limitern ar stéllbar inom vida granser och kan

anvandas for manga andamal.

Den kan ocksa anvéandas separat, pa linjesignal.

Av Leif Marenius

Limitern har steglost instillbara at-
tack- och dtergdngstider for bista anpass-
ning for olika dndama4l.

En grundregel vid instillning av at-
tacktid dr att ju mjukare signal man be-
handlar, desto lingre attacktid kan man
ha. Trummor ska ha kortaste attacktid, bas
den liingsta.

For instdllning av atergdngstiden gil-
ler att ju kortare den ir desto titare blir
ljudet. Vid ling atergdngstid (upp emot 5
sekunder) mirker man inte alltid att limi-
tern ér inkopplad: den fungerar di mera
som en automatisk nivikontroll med for-
stédrkningen styrd av de kraftigaste signal-

topparna. Vanligen ir det bast att ha lang
attacktid ndr atergéngstiden &r ling.

En omkopplare mirkt STEREO lénkar
samman styrningen av de bida kanalerna
(den monokopplar inte ljudet) for att for-
hindra att hela ljudbilden kantrar om bara
den ena kanalen skulle begriinsa signalen
vid en ensidig transient.

Stéllbara nivaer

Instillning av begrénsningsnivan sker med
en nivératt per kanal. Egentligen ar det
forstérkningen som regleras: begrinsnings-
nivan dr internt fixerad vid 0 dBu. Grade-
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STEREO MIKROFON-
FORSTARKARE/LIMITER

AUDIO DESIGN
MARENIUS

ringen vid rattarna gar frn +20 till -20
dBu och anger sdledes vid vilken insignal-
nivd som begrédnsningen borjar.

Vid vardera ratten finns en lysdiod vars
ljusstyrka indikerar graden av begréns-
ning och vars lystid visar instéllda attack-
och atergdngstider.

Som némnts kan enheten arbeta med
linjesignaler mellan -20 och +20 dBu,
motsvarande 75 mV och 7.5 V rms.

Mikrofonsignalerna forstiarks 50 dB fore
forstiarkningsrattarna. Dessa ger ytterliga-
re max 20 dB. Utsignalen efter limitern
kan ocksa pdverkas, +12 dB till -12 dB,
vilket innebir att en mikrofonsignal totalt
kan forstidrkas 50 + 20 + 12 = 82 dB eller
drygt 10.000 ganger. Forstirkningen kan &
andra sidan reduceras till endast 50 - 20 -
12 = 18 dB. Som framgdr av detta s& kan
maskinen anpassas till de flesta férekom-
mande signalnivéer.

Sjalva limiterfunktionen har ett regle-
romride pd 10:1 eller 20 dB. Den kan
sdledes begrinsa till 0 dBu en insignal som
ar forstarkt till +20 dBu. Ljudet dr da
mycket kompakt.

Liten pumpeffekt

Ett vanligt fenomen med limitrar 4r att de
”pumpar” nér de far arbeta med en insig-
nal som innehdller bdde l4ga och hogre
frekvenser. Amplituden hos de liga fre-
kvenserna aktiverar limitern som reduce-
rar forstirkningen for hela signalen. Om
detta sker i takt med den regelbundna
basen i modern musik s& kommer hela
ljudbilden att “&ka hiss”. Lyssna pd din
nirradiostation nigon ging ndr reglarna
skots av en person med digital uppfattning
om hur de ska hanteras! Televerket har en
limiter i sindaren som hugger tvirt vid sin
begransningsniva.

Den hidr beskrivna limitern har tvé
egenskaper som gor den relativt pumpfri:

den ena #r att en viss komprimering av
signalen sker redan innan den har nétt upp
helt till instilld begrdnsningsnivé, den andra
egenskapen dr att riktigt ldga frekvenser
begrinsas mindre &n resten av signalen,
cirka 6 dB vid 40 Hz. Rent praktiskt har
detta sdllan ndgon betydelse for efterkom-
mande apparater och system. Om det dren
bandspelare sd har den alltid en hogre
utstyrbarhet pa bandet vid ldga frekvenser,
och vid fm-radioséndning dr det samma
sak.

Den totalt tillgéngliga dynamiken i
limiterdelen uppgér till cirka 105 dB. Det
dr alltsé friga om en apparat som mycket
vil matchar de digitala systemen CD och
DAT. Dessa #r ju dynamikbegrénsade till
cirka 96 dB vilket verkligen inte &r déligt;
en viltrimmad Revox klarar i bésta fall
kanske 70 dB.

Dubbelsidigt kort

Elektroniken byggs upp pé ett dubbelsi-
digt kretskort med genompliterade hal.
Samtliga komponenter utom kontaktdo-
nen placeras pé kortet. Kortet matas in-
ternt med +/- 15 V vilket erhdlls efter
likriktning och stabilisering av inkomman-
de spdnning som &r 2 x 15 V AC, frdn en
separat skyddstransformator.

For att skapa 48 V till fantom-matning
av mikrofoner pumpas spanning upp frin
rd likspénning (cirka 23 V) till ungefar 70
V som alltsd ligger 6ver C51. Eftersom det
ar friga om ganska hdga spanningar s&
krivs extra forsiktighet nér kortet &r anslu-
tet till sin transformator, men dven med
den bortkopplad sa ligger det kvar spin-
ning i C51, C52 och C53. Tom dem inte
genom kortslutning utan via ett 1gohmigt
motstind!

POWER-omkopplaren bryter spanning-
en efter likriktaren, vilket framgér av sche-

mat. Normalt dr alltsd en del av apparaten,
inklusive fantom-matningskretsarna, span-
ningssatt dd skyddstransformatorn ir in-
kopplad. Eftersom strdmforbrukningen dock
4r i det narmaste forsumbar sd har det
ingen betydelse. Kom dock ihdg att en
mikrofon som #r ansluten till enheten &r
aktiv dven om POWER slagits fran.

En av fordelarna med en sddan hir
16sning dr att komponenterna kring likrik-
taren, framst de stora elektrolytkondensa-
torerna, hdller betydligt béttre nédr de &r
spanningssatta kontinuerligt i stillet for

att utsittas for ideliga snabba uppladd-

ningar pd grund av strémrusning.
J1 och J2 &r inga komponenter utan

endast en rad anslutningshal i kortet.

J3 dren 3-polig stiftlist pd vilkenen s k
kortslutningsbygel kan anbringas for val
av fantom-spanning. Observera att det kan
variera mellan olika elektretmikrofoner
hur matningsspanningen ska anslutas var-
for det kan bli aktuellt med en del andra
dndringar ocksd (R61 - R64). Det kan
namnas att +15 V aterfinns dven i J2 pinne
1.

TP4 dr en 4-polig stiftlist som anviinds
vid trimningen av limitern.

Lysdioderna ska vindas sd att deras
ldnga ben kommer mot +.

Mirk att IC9 och IC10 ska vindas
annorlunda &n &vriga kretsar.

Bakpanelen skruvas samman med de
bdda gavelprofilerna. Skruvarna, M2,5,
far sjdlvginga vilket kan gi lite lédttare om
de forst fuktas med lite T-rod eller annat
kylmedel. Montera kontaktdonen i bakpa-
nelen. Phonokontakterna méste ha god
kontakt mot panelen vilket sker om eloxe-
ringen forst skrapas bort i hilen.

Skjut dédrefter in kretskortet i de nést
nedersta spdren i gavelprofilerna. Anslut
alla kontaktdon till kortet enligt kretssche-
mat.

Var sarskilt noga med att ansluta p
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POWER ritt: J1 stift 3 ska anslutas till
kontaktens stift 2, i mitten.

Test & trimning

Anslut nu skyddstransformatorn till POWER
och sl pé enheten. Mit likspénningarna:

+48V  i]3
+15V  pad IC+ ben 3
-15V péd IC- ben 3

Nu ska offsetspdnningarna trimmas bort
i limitern, tvd i vardera kanalen.

Det dr betydligt enklare dn det kan
verka. Allt som behovs dr en voltmeter fér
likspéanning.

Inga signaler ska vara anslutna. MIC/
LINE ska std i lige LINE. ATTACK och
RELEASE ska std i min-lige.

Vrid alla trimpotentiometrar fullt mot-
urs.

Mit pd TP stift 1 (ldngst till vinster)
och trimma TA/R for 1.0 V utslag. LED R
ska vara pa grinsen till att tindas.

Mt pa TP stift 4 och trimma TA/L for
1.0 V utslag.

LED L ska vara pd griansen till att
tdndas.

Mit pd TP stift 2 och trimma TR/R
sakta sd att utslaget just precis dndrar sig
frén 1.0 V. LED R ska fortfarande inte
lysa.

Mit pd TP stift 3 och trimma TR/L
sakta sd att utslaget just precis dndrar sig
frdn 1.0 V. LED L ska fortfarande inte
lysa.

Om du inte har en voltmeter s kan du
i stéllet se pa lysdioderna nér trimningen
dr bra.

Nar du har valt matningsspanning till
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mikrofonerna genom bygling i J3 si kan
mekaniken sittas samman: ta en 1 mm
tjock aluminiumpldt och skjut in i det
understa spdret i gavelprofilerna och en
annan pldt i det 6versta spéret. Skruva fast
frontpanelen och se d& samtidigt till att
lysdioderna sticker ut en aning i sina hal.

En 1,5 mm tjock, eloxerad aluminiump-
1at kontaktlimmas pd vardera Gver- och
underplaten. Sjédlvhiftande fotter applice-
ras sedan under lddan, potentiometeraxlarna
klipps av till cirka 8 mm léngd och rattarna
monteras.

Dags for test

Borja med linjesignaler anslutna till LINE
INPUTS (bandspelare, mixer, CD, etc.).
LINE OUTPUTS kan anslutas en forstér-
kare, en mixer eller ett par hdgohmiga
hortelefoner direkt.

Prova med olika musikslag alla ténk-
bara instéllningar med rattarna, Om du har
en signal som ér avsevirt starkare in 0 dBu
(775 mV) och rattarna LIMIT. LEVEL
stdr i lige -20 dBu sd kan Gverstyrning av
OP-forstirkarna ske eftersom signalen dé
overstiger cirka 8 V rms in pd limiterkret-
sen.
Testa ocksd med mikrofoner anslutna.
Det gir utmirkt att ansluta en balanserad
dynamisk mikrofon till en fantom-matad
ingdng. Eftersom +48 V finns lika pd de
béda signalledarna och 0 V i skdrmledaren
sd blir det ingen spénning ver mikrofonk-
apselns spole.

Om du vill ansluta en obalanserad
mikrofon ska fantom-matningen bortkopp-
las. Anslut signalledaren till stift 2 i Can-
non-kontakten och anslut skdrmen till stift
1 och 3.

- Nagot om
dB-mystiken

. dB ar matt som anvénds for
_ att ange det relativa forhal-
- landet mellan tva niver.

6 dB anger en fordubbling
av spanningen, 20 dB anger
forhallandet 10:1 och 40 dB

- anger forhallandet 100:1, vad
blir da 60 dB...?
. dBm ar ett matt som rela-

- teras till effekten 1 mW i 600
_ ohm da spanningen blir 775

- mV.
! dBu relaterar till spanning-
en 775 mV enbart, utan hin-
syn till impedansen.

: Eftersom det inte sa ofta
forekommer just 600 ohm som
impedans sa ar dBu ett mera

_anvandbart matt for nivajam-
forelser; i synnerhet som mo-
derna forstarkarkretsar har
utimpedans nara 0 ohm och
generatorforlusterna darmed
_4r ointressanta att ta hansyn
il

Komplett komponentsats med méns-
terkort och paneler av mycket hag
kvalitet kan kdpas fran Marenius
Elektronikutveckling AB,

Box 5086, .

421 05 VASTRA FROLUNDA.

Telefon 031 - 47 09 77 vardagar 9 - 17.

Priset for en hel sats med skydds-
transformator ar 1485:- inkl 23.46 %
mervardesskatt.
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Front och bakpaneler skala 1:1

Elektronikvérlden tillhandahaller kretslayouter i skala 1:1
utan kostnad for den som vill géra kretskortet sjélv.
Anledningen att vi inte har med dem i tidningen &r p

och att fina detaljer kan ga forlorade i trycket.

¥
falsbrist

Stereo mikrofonforstarkare och limiter
ICA1 NES534AN
G2 NE5534AN
IC3 NE572
IC5 TLO72
IC6 TLO72
IC7 TLO74
IC9 TLO72
IC10 TLO72
IC+ 7815
IC- 7915
LED1 gron led 5 mm
LED2 rod!/led 5 mm
LED3 rodiled 5 mm
LR B80C1500 likriktare
TIL TR BC546 el. BC547
DIL.DIR 1N4148
D2L,D2R 1M4148
D3L,D3R C3V3 zenerdiod
D4l D4R G3V3 zenerdiod
D51 1N4002
D52 1N4002
D53 C16V zenerdiod
D54 C16V zenerdiod
D55 C16V zenerdiod
C1 220 uF/40 V elektrolyt
G2 220 uF/40 V elektrolyt
C3 10 uF/25 V. elektrolyt
C4 10 uE/25 V. elektrolyt
C5L,C5R 10 uF/25 V elektrolyt
C6L,C6R 10 uF/25 V elektrolyt
C7L,C7R 100 pF keramisk
C8L,C8R 10 uF/25 V elektrolyt
COL,COR = 0.47 uk/25V elektrolyt
G10L,C10R 1 uF/25V elektrolyt
CHLCIIR  01uF polyester
G12L,C12R 1 uF/25V elektrolyt
C13L,C13R 33 pE keramisk
C14L,C14R  1luF/25V elektrolyt
C15L.C15R 10 uF/25V elektrolyt
C16L,C16R 1 uF/25V elektrolyt
G17 10/uF/25 V. elektrolyt
C19L.C19R 0.1 uF polyester.
C20L,C20R  10uF/25V, elektrolyt
(o] 10/uF/25 V. ‘elektrolyt
Caz2 10 uF/25 V. . elektrolyt
C33 10uF/25 W elektrolyt
C51 47 UFM00 V elektrolyt
€52 47 uE/100V elektrolyt.
G53 47 uk/50 V. elektrolyt:
C54 10.uF/25V elektrolyt
TA/L TA/R 10K trimpot
TR/LTR/R 10K trimpot
P4 100 K log pot
P2 100 K log pot
P3 2X10K linjar pot
P4 2X10 K linjar pot
P5 2X10 K linjar pot
R1 33K :
R2L,R2R 38K
R3L,R3R 1K
R4L.R4R 1K
R5L,R5R 33K
R6L,R6R 10K
R7L.R7R 1K
R
gL, i 181
Ri 0L-,€i1 OR i1503 K %?3 3-polig stiftlist
RI1LRI1R 68K 4-polig stiftlist
Ri2L,R12R 100K SWil M2022° vippomk.
R13LR13R 220K : »
R14LR14R 1K SW2  M2022 vippomk.
R15LR15R 22K SWa M2022 vippomkopplare
R16L,R16R 220K PG monsterkort ML22.B
R17LRI7R 1K MEK  komplett mekaniksats
R18L,R18R 100 inkl paneler
R1SLR1GR 1K 1 3-poligt inverterat
R20L.R20R 220 DIN-uttag
R21LR21R 470 4 gummifotter
R22LR22R 470 5 ratt+lock 15 mm
R23LR23R 10K 4 phono-uttag .
R24L R24R 10 K 2 3-poliga XLR-kontakter,
R25L,R25R 100 hona
R26L,R26R 3.3 K 1 kortslutningsbyge|
R27LR27R 33K for stiftlist
R31 100 4 skruv M3x10 samt
R31LA31R 100K mutter M3
R32L,R32R 100 K 1 skyddstransformator
R33L,R33R 100 2x15 V./10:VA
R34L,R34R 100 :
R51 1K Alla motstand ska varametalifilm
R52 10 K - 5%.
R53 100 Mekaniksatsen omfattar: svartel-
R61 6.81K oxerade front- och bak-panelermed
R62 6.8 K screentryckt fext, strangpressade
RE3 6K sidogavlar, over- och under-pane-
RE4 6BK ler samt skruvar.
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Praktisk
limitering

Nivégangen i véra uppmitta kurvor visar
hur in- och utnvivé forhéller sig till varan-
dra med olika instéllning pé ratten LIMIT
LEVEL. Den péverkar stringt taget inte
begréinsningsnivan, utan forstirkningen fore
begrinsningen. Begrinsningsnivén &r all-
tid konstant och intrédffar vid 0 dBu,d v s
0,775 V. (Utnivdn som saddan kan dock
dndras med ratten OUTPUT.)

Genom att dndra LIMIT LEVEL mel-
lan ytterldgena kan begrdnsningsnivin
dndras mellan ca -20 dBu (7,75 V) och ca
-20 dBu (0,755 V).

Om man stiller in en 1ang insvédgning-
stid med ATTACK-ratten, s& ska ju inte
enheten borja begrinsa forrén efter en tid.

Och innan signalen begrinsas s gir
den igenom opaverkad. For att den d4 inte
ska kunna &verstyra efterféljande elektro-
nik, som t ex bandspelare, forstirkare eller
sdndare, sd klipps den rakt av i limitern.
Och en sddan avklippning kan bli méjli-
gen bli hérbar.

Men den signal vi har mitt med &r
ganska extrem. Den gér frdn noll till en
mycket stark signal direkt. Normal musik
innehéller sdllan s& svdra kast, och blir
ocksd klipprisken mindre.

Genom att vilja olika kombinationer
av insvingnings- och utsvingningstid, eller
attack- och release-tid, kan man ge ljudet
olika karaktar.

Kort attack

Lang release

Héller nivdn konstant med liten piverkan
pa ljudets karaktér. En viss komprimering

blir dock horbar, efter konstantnivihall-
ning méste innebdr en komprimering.

Kort attack

Kort release

Kraftigt horbar kompression pé grund av
den korta dtergdngstiden. Ett energititt
ljud som girna blir lite “flasigt” och pumpigt.

Lang attack

Lang release

Héller nivdn konstant si att ljudet liter
ganska varsamt komprimerat, men slédpper
igenom transienterna opdverkat.

Lang attack

Kort release

Mest ljudligt horbara karaktirf6ériandring-
en genom kraftig kompression som dessu-
tom sldpper igenom transienterna.

ago Attacktid mi .
utaignal (dBu) Nivagang ac min  max Relense-tid min mox
a T s | 1.

10l 1 | -
| L1
—| 0.3
el el
>
" . — -,
= .t =
— e -0.5
sof A= -
- i |
e 5,20 ~1-05 0 “-0g e e g
Pl kil o n i kg notgrol  (d8 Al ke tid (mo)” (a1 Bk tid (me)
ERLOEN —VERLDEN NERLOEN

Nivagang vid tre olika instéliningar pa
ratten LIMIT LEVEL.

Begrédnsningsférlopp med ett sprang
fran noll till 6ver begrénsande niva.
Observera att signalen klipps under
ca 3 ms vid maximal attacktid.

Release- eller dtergangstid vid ett
signalsprang pa - 20 dB i insignalen.






