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ABSTRAKT

Bakalarska prace popisuje kompresor dynamiky zvukovych signali, jeho parametry, jed-
notlivé funkcni bloky a jejich praktickou realizaci. Vysledkem je navrh stereo kompresoru
véetné jeho konstrukce a experimentalniho ovéreni jeho parametri.
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ABSTRACT

This thesis describes block diagram and specifications of dynamics compressor with an
example of realization of each block. As a result of this thesis |'ve designed, constructed
and experimentaly mesured dynamics compressor based on VCA circuit.
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compressor, limiter, dynamics, attack time, release time, treshold, compression, com-
pression ratio, VCA, stereo VCA, voltage controlled amplifier
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UVOD

Tato prace se vénuje popisu kompresoru dynamiky zvukovych signélt. Predpo-
kladem pro jeji pochopeni jsou zakladni znalosti z oblasti elektrotechniky a proble-
matiky analogovych obvodii.

Celd prace je rozdélena do nékolika blokt. Prvni blok je pojaty tak, aby cte-
nar, ktery neni s tématem zcela seznamen postupné ziskal prehled o tom, co je to
kompresor, kde a kdy se pouziva a jak funguje. Tento blok umozni ¢tenari nasledné
proniknout do této problematiky hloubéji.

Ve druhém bloku jsou podrobné rozebrany jednotlivé parametry kompresoru,
kterymi lze kompresor popsat a jejichz nastavenim lze kompresor ovlddat.

Treti blok obsahuje popis blokového zapojeni VCA kompresoru dynamiky a na-
sledny podrobny popis konstrukéniho feseni téchto bloki dle mého navrhu.

Posledni blok je vénovan experimentalnimu ovéreni vlastnosti navrzeného a zkon-

struovaného kompresoru.
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1 UVOD DO TEMATU

1.1 Zpracovani zvukového signalu

Af uz jste hudebnik, zvukar ¢i bézny posluchac, setkavate se s komprimovanym
zvukem denné a i kdyz o tom mozné nevite, jste na komprimovany zvuk zvykli.
Kompresory dynamiky se pouzivaji pti zivych koncertech, v nahravacich i post-
produkcnich studiich, v radiu, televizi, vlastné kdekoli, kde se néjakym zptisobem
zpracovava zvukovy signal.

Kdyz zvukovy technik zpracovava hudebni signal, ma moznost ovlivnit étyti
hlavni faktory hudebniho materialu:

« okamzitou hlasitost

e barvu zvuku

e umisténi v prostoru

e dynamiku a dynamicky rozsah

Okamzita hlasitost

Hlasitost signalu nastavujeme staticky vétsinou oto¢nym nebo posuvnym poten-
ciometrem - faderem. Nastavenim hlasitosti uré¢ujeme zesileni nezavisle na parame-

trech vstupniho signalu.

Barva zvuku

Uprava barvy zvuku je nejzndméjsi a nejrozsitenéjsi zptisob upravy hudebniho
signalu. Barvu zvuku tvori a urcuje spektralni slozeni daného zvukového signalu

a upravuje se pomoci ekvalizéru.

Umisténi v prostoru

Vysledny signal je také tifeba vhodné umistit do prostoru vysledné nahravky. Pti
popisu prostoru mluvime jednak o stereo (levopravé) roviné a jednak o roviné predo-
zadni. Na umisténi v predozadni roviné se podili mnoho faktort (dozvuk, frekvenéni
slozeni etc.) a pomoci vhodné komprese s ni muzeme také pracovat, napr. silné kom-
primovany signél subjektivné ptisobi, jako by se zdroj signdlu nachazel tésné pred

nami.

Dynamika

Poslednim faktorem, ktery ovliviiuje nase vnimani zvuku, je dynamika signalu.

Vétsinou o ni bézny posluchaé¢ cilené nepremysli, ale pravé dynamické rozdily pro
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nas délaji hudbu zajimavou. Proto je naprosto nezbytné si ji uvédomovat a naucit
se s ni aktivné pracovat.

1.2 Dynamické procesory

S dynamikou signalu pracuji dynamické procesory. Rozlisujeme dva zakladni typy
dynamickych procesorti, kompresor a expander.

1.2.1 Kompresor

Jednoduse feceno, kompresor je zarizeni, které zeslabuje hlasité signdly nad da-
nou prahovou trovni. Tim snizuje dynamiku zvukového signalu - komprimuje dyna-

micky rozsah. Na obrazku vidite rozdil mezi signalem pred kompresi a po kompresi.

>

prahova troven 4:1

vystupn{ napéti [dB]

»
>

vstupn{ napét{ [dB]

(a) Pfevodni charakteristika (b) Pfed kompresi a po kompresi

Obr. 1.1: Kompresor

1.2.2 Expander

Expander je opakem kompresoru, pouziva se k navyseni dynamického rozsahu.

Je to dynamicky procesor, ktery zeslabuje tiché signdly pod danou prahovou trovni.

14



vystupn{ napéti [dB]

prahova uroven

>

vstupni napéti [dB]

(a) Pfevodni charakteristika

1.2.3 Limiter

vystupn{ napéti [dB]

(b) Pred expanzi a po expanzi

Obr. 1.2: Expander

Limiter je extrémnim pripadem kompresoru s vysokym kompresnim pomérem,
teoreticky az oo : 1. Limiter se Casto pouziva v misté, kde je dilezité, aby tro-
ven signalu neptesdhla danou trover, napiiklad tésné pred A/D prevodnikem, jako
posledni ¢lanek mixu, pred vysilacem apod.

prahova troven

»
>

vstupn{ napét{ [dB]

(a) Prevodni charakteristika

(b) Pfed limitaci a po limitaci

Obr. 1.3: Limiter

15



1.2.4 Sumova brana

Sumova brana je extrémnim pifpadem expanderu, jeji expanzni pomér se ozna-
uje jako oo : 1. Sumova brana nepropusti zadny signal pod prahovou tirovni. Pou-
ziva se k oddéleni nezddouci ruchové slozky, at uz sumu, preslechu apod., od hlasi-
téjstho, uzitecného signdlu. V mnoha pripadech vSak pouziti Sumové brany pusobi
neprirozené a lépe funguje vhodné nastaveny expander. Dalsim zptsobem, jak zacho-
vat prirozeny dojem z hudebniho signdlu zpracovaného Sumovou branou, je omezit
jeji maximalni atlum.

prahova troven

vystupn{ napéti [dB]

»
>

vstupn{ napét{ [dB]

(a) Pfevodni charakteristika (b) Pfed priuchodem a po pruchodu Sumovou branou

Obr. 1.4: Sumov4 brina

1.2.5 Riuazné kombinace

Daéle lze tyto procesory ruzné kombinovat bud mezi sebou, nebo i s dalsimi zari-
zenimi, a tim vytvorit nové uzitecné nastroje. Spojenim ekvalizéru a kompresoru lze
vytvorit nékolikapasmovy kompresor, ktery se sklada z nékolika kompresort, z nichz
kazdy pracuje v jiném frekvenénim pasmu.

Vicepasmovy kompresor se hodi napriklad pro utlumeni vyraznych sykavek ve
zpévu. Jeho horni pasmo lze nastavit tak, aby ve chvili, kdy nejsou pritomné vyrazné
sykavky a dalsi, na horni ¢asti spektra vyrazné hlasky, kompresor nezabiral a sig-
nal prochéazel netknuty. Pokud se vsak ve vstupnim signélu vyskytne silna sykavka,
kompresor pracujici na vrchni ¢asti spektra se aktivuje a tuto sykavku potlaci v na-
staveném pomeéru. Takovému zatizeni se Tiké de-esser a vyrabi se i jako samostatné

zalizeni.

Obr. 1.5: De-esser realizovany pomoci pasmové ladéného kompresoru
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2 KOMPRESOR V PRAXI

2.1 Pouziti kompresoru v praxi

Kompresor je velmi mocny nastroj a da se vyuzit mnoha zptsoby, je témér ne-
mozné je vSechny vyjmenovat. Kazdy zvukovy inzenyr chape pouziti kompresoru
trochu jinak a casem si vytvori vlastni pristup ke zptisobu jeho pouzivani. Presto
se pokusim priblizné popsat rizna pouziti kompresoru a podélim se o sviij pristup
k praci s kompresory. Jde vsak ¢isté o moje nazory a subjektivni chapani vyuziti

kompresorti, proto je prosim neberte jako pravidlo, ale jako doporuceni a priklady.

2.1.1 Technicky pristup

Jako prvni bych rad vyclenil ¢isté technické vyuziti kompresoru, napriklad tam,
kde by vysoka dynamika nebo troven signalu znamenala jeho znehodnoceni. Typic-
kym prikladem muze byt radiové vysilani, pti kterém je pravdépodobné, Ze se do
signalu pri prenosu pridd mnozstvi Sumu. Pokud vsak vyuzijeme vhodny kompander
(komplementarni dvojice kompresor + expander, viz. , muzeme pred prenosem
snizit dynamicky rozsah signalu kompresorem a nésledné po prenosu opét dyna-
micky rozsah obnovit pomoci expanderu, ktery zaroven utlumi pripadny nezadouci

sum.

2.1.2 Kreativni pristup

Kreativni pouziti jakéhokoli nastroje je vzdy subjektivni. Kreativnim pouzitim
kompresoru myslim zptsob, pii kterém je hlavnim tcelem zména charakteru daného

zvukového signélu.

Mikrokomprese

Mikrokompresi nazyvam takové pouziti kompresoru, kdy se zaméruji na zmény
dynamiky v kratkém casovém tseku, priblizné v rozsahu jednotek az nékolika stovek
milisekund.

Idealnim piikladem je komprese tderu malého bubinku u bici soupravy. Uder
malého bubinku se sklada ze tfi po sobé jdoucich ¢asti, nejprve je to silny tranzi-
ent, poté télo iideru a nakonec doznivajici ocas ideru. Pomoci mikrokomprese jsme
schopni komprimovat cely tder najednou (rychly ndbéh, velmi pomaly dobéh, pii-
padné lze nastavit i urCitou dobu zadrzeni), utlumit jen tranzient tderu (rychly
nébéh i dobéh), nechat projit tranzient, ale komprimovat télo uderu tak, aby kom-

presor prodlouzil jeho znéni (pomalejsi nabéh, stredné dlouhy dobéh - dle délky téla
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uderu) nebo lze docilit tzv. pumpovéani, kdy kompresor silné utlumi pocatek uderu
a ten se pak vraci s nastavenou dobou dobéhu.

Podobné muzeme pouzit kompresor napiiklad na baskytaru. Pokud hrac¢ hraje
hodné dynamicky, mize zvuk piisobit silné perkusivné a nezni tak mohutné, jak
bychom od baskytary ocekavali. Pokud opét rozeberu jedno drnknuti na strunu,
bude se skladat z podobnych c¢asti jako tder bubinku. Prvni bude "drnk', silny
a tranzientni, a po ném nasleduje samotny ton. Pomoci rychlého kompresoru je
mozné tranzienty ztlumit na troven samotného téonu a nasledné cely signal zesilit,
tim ziskame hutnéjsi zvuk se stejné hlasitym tranzientem jako v ptivodnim signalu,

ale samotné télo tonu je hlasitéjsi a zretelnéjsi.

Makrokomprese

Makrokompresi pak nazyvam takové pouziti kompresoru, kdy se zamétruji na
zmény dynamiky v delsim ¢asovém useku, fadové stovky milisekund.

Makrokomprese se pohybuje nékde mezi mikrokompresi a vyrovnavaci kompresi
a lze nad ni premyslet jako nad vyrovnanim dynamickych rozdili v ramci slova,
fraze apod. Casové jde o podobné zmény jako u vyrovnavaci komprese, ale oddéluji
je z toho diivodu, zZe je tfeba nad nimi kreativné uvazovat jinak a jinym zptisobem

k nim pristupovat.

2.1.3 Vyrovnavaci komprese

Posledni typ komprese, ktery bych rad zminil, pouzivam pro vyrovnani urovné
néjakého signalu nebo skupiny vice signéali po delsi ¢asovy usek.

Typickym ptikladem miize byt skupina vokali. Vyrovnavaci kompresi pouziji ve
chvili, kdy napt. ve sloce zpiva pouze jeden zpévak, ale v refrénech se pridaji dalsi
dva vokalisté. Pokud vSechny tii mikrofony smicham do jednoho mixu zcela bez
upravy dynamiky, v refrénech bude vokalni mix trikrat hlasitéjsi nez ve slokach.
Tato skutecnost by nebyla pro posluchace prijemna, proto na vokalni mix napojim
kompresor a jeho prahovou uroven (viz. |3| Parametry kompresorti) nastavim tésné
nad droven signalu ve slokach. Jakmile se pridaji dalsi vokaly, vstupni troven kom-
presoru stoupne nad prahovou troven a kompresor snizi hlasitost celého vokalniho
mixu dle nastaveného kompresniho poméru. V pripadé vokalt vétsinou funguje vyssi
kompresni pomeér okolo 4 : 1 a nastaveny postupny prechod - mékké koleno (viz.
Parametry kompresori). U vokéli se nevyplaci nastavovat extrémné rychly ¢as na-
béhu, protoze velka cast srozumitelnosti lidského hlasu spociva v tranzientech. Ani
prilis dlouhy ¢as dobéhu neni vhodny, protoze kdyz by po refrénu nasledovala bez-

prostfedné sloka, kompresoru by chvili trvalo, nez by se vratil do vychoziho stavu,
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a zacatek zpévu ve sloce by se postupné zesilil z ticha na ptivodni troven, coz také

neni vhodné.

Shrnuti

I kdyz jsem zde vyjmenoval rtzné filozofie pouziti kompresoru, je tfeba mit na
paméti, ze neni mozné kompresor pouzit pouze jednim z téchto zptisobti. Pomoci ko-
rektniho nastaveni jsme schopni se jednomu z nich vhodné priblizit, ale vzdy je tfeba
si uvédomit, ze vSechny pristupy spolu tizce souvisi. Nejdilezitéjsi je vzdy pouzivat
kompresor zamérné a védét, za jakym tcelem. Nevhodnym pouzitim kompresoru lze

vyslednému zvuku velmi uskodit!
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3 PARAMETRY KOMPRESORU

Pro pochopeni toho, jak kompresor funguje a jak se ovlada, je treba znat jeho
jednotlivé parametry.

3.1 Prevodni kompresni charakteristika

Zakladni parametry kazdého kompresoru lze vycist z jeho prevodni charakteris-
tiky. Ta se vynési do grafu, kdy se do vodorovné roviny vynési vstupni droven a do

svislé roviny pak droven vystupni.

=X

=

Q

o

g

- ostry prechod

= nizsi kompresni pomér
+ i -

2 | prahova uroven i

>

koleno /

X vyssi kompresni pomér

plynuly piechod

>
vstupn{ napét{ [dB]

Obr. 3.1: Prevodni kompresni charakteristika

3.1.1 Prahova uroven

Prahova droven je troven vstupniho signédlu, pri které nastava zlom v prevodni
charakteristice kompresoru. V pripadé ostrého kolene se prahova troven nachazi
presné v bodu zlomu charakteristiky a v ptipadé plynulého ptrechodu se prahova

uroven nachézi uprostied oblasti nelinearniho ptrechodu.

3.1.2 Kompresni pomér

Kompresni pomér urcuje zesileni (nebo ttlum) mezi vstupem a vystupem kom-
presoru.
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Existuji dva zpusoby zapisu kompresniho poméru, prvni je technicky korektnéjsi,

udava totiz pomér jako AAV*‘?IUNT, tedy vystup ku vstupu. Pokud je pomeér nastaven

na polovinu, zapise se jako kompresni pomeér 0,5. Druhy zptsob zapisu je v praxi
pouzivanéjsi a prave toto znaceni je pouzivano na komeréné vyrabénych pristrojich.

AVIN
AVour

polovinu, zapise se jako 2 : 1. Maximalni kompresni pomér se oznacuje jako oo : 1,

Pomeér je udavan jako , tedy vstup ku vystupu. Pokud je pomér nastaven na
minimalni jako 1 : 1.

V této praci pouzivam druhy zpusob znaceni z divodu vétsi rozsitenosti.

3.1.3 Koleno

Charakter prechodu pres prahovou troven se oznacuje jako koleno. V nékterych
aplikacich je vhodné pouziti ostrého prechodu, v jinych je vhodnéjsi pouzit prechod
plynulejsi, kterého lze docilit naptiklad zarazenim nelinearniho prvku do obvodu.
Veétsina kompresoriit ma moznost prepnout mezi ostrym a plynulym prechodem, ale
u nékterych typu je tato charakteristika pevné dana nelinearitou pouzitého prvku

(optoclanek, dioda, elektronka, ...).

3.1.4 Kompenzace Grovné

Kompresor uz z principu své funkce snizuje vystupni troven, proto je k dispozici

parametr zesileni (gain), kterym lze tuto skute¢nost kompenzovat.

3.2 Casové parametry

3.2.1 Doba nabéhu a dobéhu

Doba nabéhu urcuje, za jakou dobu po prekroceni prahové tirovné dosdhne kom-
presor pozadovaného utlumu. Doba dobéhu pak urcuje, za jakou dobu po snizeni
signalu pod prahovou troven se kompresor vrati do své vychozi polohy. V souvis-
losti s nimi ob¢as mluvime jesté o dobé zadrzeni (hold), kterd urcuje, po jakém case

se zacne kompresor vracet do svého vychoziho stavu.

3.2.2 Rezim Auto

Nékteti vyrobcei pridavaji do svych kompresort tzv. rezim Auto - automatické
nastaveni casovych konstant. Cilem je, aby kompresor na pomalu se ménici signaly
reagoval pomalu a na rychle se ménici signdly reagoval rychle. V praxi jde ¢asto pouze

o premosténi obvodii, které umoznuji dodatecné nastavit reakéni ¢asy kompresoru.
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Obr. 3.2: Casové vlastnosti kompresoru

3.3 Sprazeni vice kanala

Pro nékteré aplikace je vyhodné sprahnout ovladani vice kanalt a v nékterych
pripadech i propojit detektory jednotlivych kanali, aby reagovaly spolecné. Jakym

zpusobem lze realizovat propojeni stereo kompresoru popisuji v sekei [5.3]
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4 TOPOLOGIE KOMPRESORU

Kompresory se vyrabéji v mnoha podobach, modelech a typech. Existuji ¢tyti

zakladni topologie, kterych se vyrobci drzi.

4.1 Optokompresor

Jeho jadrem je optoclanek. Vyuziva svétlocitlivych vlastnosti fotorezistoru. Ten
reaguje na zdroj svétla pomaleji, na svétlo vyzarené po delsi casovy tsek. Vlastnosti
kompresoru pak urcuje nelinearni charakteristika fotorezistoru. Optokompresory se
v praxi pouzivaji jako vyrovnavaci kompresory diky své unikatni prevodni charak-
teristice a pomalé a plynulé reakci.

Typickymi zastupci jsou LA-2A, LA-3A, TubeTech CL1B

4.2 Variable Mu kompresor

I kdyz jde asi o nejstarsi topologii kompresoru, Variable Mu kompresory se po-
uzivaji ve vétsiné spickovych nahravacich studii. Obsahuji specialni elektronku, je-
jiz zesileni lze v uzitecném rozsahu regulovat pomoci zmény predpéti na mrizce.
Konstrukce Variable Mu kompresoru je velmi naroénd, proto v praxi pouzivanych
modell neni mnoho. Protoze je jejich konstrukce velice ndakladnd, mnoho firem se
zameéruje na tvorbu softwarovych simulaci funkénich, legendarnich model, misto
vyvoje novych kust.

Typickymi zastupci jsou Fairchild 670, Altec 436C a Manley Variable Mu.

4.3 FET kompresor

S nastupem polovodicovych prvki zacali vyrobci nahrazovat ve svych obvodech
nakladné a nespolehlivé elektronky FET tranzistory. Tim vznikl novy unikatni typ
kompresoru, ktery reaguje rychleji, presnéji a agresivnéji nez Variable Mu kompre-
sory, a navic je cenové dostupnéjsi a spolehlivéjsi. Od zacatku vsak byly stavéné
tak, aby napodobily specifické zabarveni elektronkovych modelt, proto se i FET
kompresory vyznacuji specifickym zabarvenim signalu.

Nejznaméjsim zastupcem FET kompresoru je bezpochyby hojné pouzivany 1176.
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4.4 VCA kompresor

Posledni, nejmodernéjsi topologii je konstrukce, jejimz jadrem je VCA clanek.
VCA kompresory jsou rychlé, presné, jednoduse nastavitelné, levné a nezabiraji moc
mista. Predstavuji dnes nejrozsitenéjsi a nejuniverzalnéjsi reseni.

Drtiva vétsina dnes pouzivanych kompresort jsou VCA kompresory, snad s vy-
jimkou specifickych pouziti v nahravacich studijich pro zabarveni signalu.

Pro mtj navrh jsem si vybral VCA kompresor pravé z divodu univerzalnosti,

jednoduchosti a cenové dostupnosti.
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5 KONSTRUKCNIiBLOKY VCA KOMPRESORU

V nasledujici ¢asti prace jiz predpokladam, Ze je ¢tenar seznamen s pojmem
kompresor dynamiky zvukovych signali a ze ziskal zakladni povédomi o tom, jak

zatizeni funguje, jak se ovlada a k ¢emu slouzi.

5.1 Zakladni stavebni bloky

Pro zacatek si zjednodusme zapojeni kompresoru tak, jak vidite na obrazku:

VSTUP VCA > VYSTUP

detektor nastaveni
—»  RMS detektor prahové kompresniho
drovné pomeéru

Obr. 5.1: Blokové schéma VCA kompresoru

Dva hlavni stavebni bloky tohoto zapojeni jsou VCA ¢lanek, ktery se nachazi
v primé signalové cesté, a RMS detektor, ktery se nachazi v ridici vétvi VCA ¢lanku.
Za RMS detektor jsou pak viazeny dalsi obvody, které umoznuji nastavit prahovou

uroven, kompresni pomeér a zesileni kompresoru.

5.1.1 VCA c¢lanek

VSTUP VCA clanek VYSTUP

Ridici vstup

Obr. 5.2: VCA c¢lanek
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Vyhodou VCA kompresoru je, ze prima signalova cesta prochézi pouze VCA
¢lankem a vstupnimi a vystupnimi obvody. VCA ¢lanek je napétim fizeny zesilovac,
jenz se chova jako logaritmicky prevodnik - na linedrni zménu napéti na fidicim
vstupu reaguje logaritmickou zménou zesileni, zména napéti o —6,5 mV na Fidicim

vstupu vyusti v zesileni +1 dB.

5.1.2 RMS detektor

VSTUP do detektoru prahové irovné
— s RMSdetektor | 5

Casovaci kondenzator

Obr. 5.3: RMS detektor

Vstupni signal je mimo VCA c¢lanku priveden i na vstup RMS detektoru. RMS
detektor ¢te napéti na vstupu a v zavislosti na ném tvori napéti na vystupu o urcité
hladiné. Tato zavislost je opét logaritmicka. RMS detektor pro narist nebo pokles
hladiny vstupniho signalu o 1 dB zvysi nebo snizi své vystupni napéti o 6,5 mVDC,
tedy presné opacné nez VCA clanek. Kdybychom pripojili vystup RMS detektoru

primo na ridici vstup VCA clanku, vznikl by tvrdy limiter.

5.1.3 Prahova iroven

detektor )
z RMS detektoru ) do nastaveni
. prahové L
urovné kompresniho pomeéru

nastaveni prahové oL
. 5 prepinac¢ kolena
drovneé

Obr. 5.4: Detektor prahové tirovné
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Na vystup RMS detektoru je pripojen detektor prahové irovné. Pomoci poten-
ciometru lze posunout prahovou troven o £20 dB. Pomoci prepinace pak lze ménit

koleno kompresoru z tvrdého na mékké.

5.1.4 Kompresni pomér

z vystupu detektoru , do zesileni
| kompresnipomér [ o

prahové drovné

nastaveni

kompresniho poméru

Obr. 5.5: Kompresni pomér

Dalsim krokem je nastaveni kompresniho poméru. V podstaté jde o moznost sni-
zeni napéti z detektoru prahové drovné na jeho pomérnou ¢ast, rozsah kompresniho

pomeéru by se mél pohybovat od 1:1 do oo : 1.

5.1.5 Kompenzace tirovneé

z nastaveni kompenzace do fidiciho vstupu
—_— —»
kompresniho poméru drovneé VCA ¢lanku
nastaveni
zesileni

Obr. 5.6: Kompenzace trovné

Poslednim ¢lankem pred fidicim vstupem VCA ¢lanku je blok kompenzace trovne,

kde 1ze pomoci potenciometru vykompenzovat ztratu arovné zptisobenou kompresi.
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5.2 Casové parametry

Zakladni casové vlastnosti kompresoru se odviji od ¢asovych vlastnosti RMS de-
tektoru, které jsou dany jeho ¢asovou konstantou. Tu urcuje ¢asovaci kondenzator.
Pokud je jim klasicky kondenzator, 1ze ¢asovou konstantu jednoznacné urc¢it. Pokud
vsak na misto jednoduchého kondenzatoru vlozime obvod, ktery se chova jako dy-
namicky kondenzator, viz budou se casové parametry kompresoru ménit pravée
dle tohoto obvodu.

VSTUP VCA > VYSTUP

nastaveni

casovaci kondenzator Casovych

T parametru
detektor nastaveni
—»  RMS detektor prahové kompresniho
arovné poméru

Obr. 5.7: Blokové schéma VCA kompresoru s vlozenym blokem pro fizeni casovych

parametri

Pokud chceme, jsme schopni vlozenim dalsiho bloku do tidici vétve VCA clanku
vyrazné ovlivnit ¢as nabéhu a dobéhu kompresoru. Pomoci dvou potenciometri pak
lze primo nastavit dobu nabéhu - attack a dobéhu - release.

Nékteti vyrobei pridavaji do svych kompresort tzv. rezim Auto - automatické
nastaveni ¢asovych konstant. Cilem je, aby kompresor na pomalu se ménici sig-
naly reagoval pomalu a na rychle se ménici signaly reagoval rychle. V praxi, pokud
je v obvodu pritomen dynamicky kondenzator, jde vsak casto pouze o premosténi

obvodii, které umoznuji dodatecné regulovat reakéni ¢asy kompresoru.
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Obr. 5.8: Rezim Auto

5.3 Propojeni dvou kanald do sterea

Kanal A - master

VSTUP A

VYSTUP A

VCA A

|

RMS A

DUAL MONO

Kanal B - slave

VSTUP B

~ do kompenzace

I urovné

VYSTUP B

VCA B

STEREO
L

\.

]

casovaci
kondenzator

A

!

'\‘.J

|
T
|
|
|
|
|
|
|

RMS B

}

casovaci

kondenzator
B

Obr. 5.9: Propojeni dvou kanali do sterea

Dva i vice kanala 1ze mezi sebou vzajemné propojit tak, aby fungovaly spolecné.

7 blokového schématu je ztetelny zpiisob propojeni dvou kanalt do sterea. V po-

zici prepinace DUAL MONO funguje kazdy kanal zcela autonomné, ale v pozici
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STEREO se z nich stane stereo kompresor. Ridici vétev kanadlu A Fidi i kanal B,
dilezité je vsak propojit i ¢asovaci kondenzatory obou RMS detektorti, protoze jen
tak je zarucené, ze stereo kompresor bude reagovat stejnou vahou na podnéty v obou

kanélech.
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6 NAVRH VCA KOMPRESORU

Kompletni schéma mého ndavrhu VCA kompresoru je dostupné v priloze: [10],
pojdme je postupné projit v blocich, které jsem nastinil diive.

Zapojeni vychazi z ndvrhu dle vyrobce, spole¢nosti THAT[T] Tento névrh vyuziva
THAT 4301 Analog Engine®, skladajici se z VCA ¢lanku, RMS detektoru a nékolika
operacnich zesilovact v jednom ¢ipu. VCA clanek i RMS detektor jsou uz z vyroby

kalibrované tak, aby byly jejich prevodni konstanty vzajemné komplementarni.

6.1 Vstupni a vystupni obvody

7 pozadavkl na vysledny produkt vyplynulo, zZe je tfeba, aby vstupy i vystupy
byly provedeny symetricky, proto jsem na vstup zaradil obvod THAT 1246, ktery
funguje jako symetricky prijimac¢, a na vystup obvod THAT 1646, ktery funguje
jako symetricky vysila¢. Zapojeni téchto obvodu je prevzaté z dokumentace obvodi,
doplnéné o lokélni blokovaci kondenzatory.

U+
<C
GND 108 S
3
3 U
2 =
XLRIN-2 08-u 2 +— =XLROUT-2
XLRIN-3 N XLROUT-3
XLRIN-1 5 . XLROUT-1
do vstupu UCA f
do vstupu RMS GND

Obr. 6.1: Vstupni a vystupni obvody

LA Fully Adjustable Compressor/Limiter, THAT Corporation Design Note 115
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6.2 VCA c¢lanek

ze vstupniho obvodu
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Obr. 6.2: VCA c¢lanek

Piimy audio signal prochazi mimo vstupnich a vystupnich obvodu pouze VCA
¢lankem a operacnim zesilovacem OAj. Tato signdlové cesta je velmi kratka a vhod-
nym umisténim do blizkosti vstupnich a vystupnich konektort lze zamezit zbytec-
nému vystaveni signalové cesty rusivym vliviim.

Audio signél je na vstup VCA ¢lanku priveden pres kondenzator Cs a rezistor
R4, jehoz velikost primo urcuje proud, ktery potece do vstupu VCA. Ten se chova
jako virtudlni zem. Optimélni velikost Ry je dle THATP| 20 kQ pro vstupni napéti
do 10 Vyax(+20 dBV). C; spolecné s Ry tvoii horni propust a jeji mezni frekvenci
lze spocitat dle vzorce f, = m. V nasem pripadé vychézi priblizné na 0,17 Hz.

Velikost vystupniho proudu VCA clanku je urcena napétim na tidicim vstupu
VCA clanku. Operacni zesilova¢ OAj je zapojen jako prevodnik I/U a pokud je
splnéna podminka, ze R3 = Ry a na ridici vstup VCA ¢lanku je privedeno napéti
0 V (= 0 dB zesileni na VCA), vystupni napéti celého kompresoru se rovnd napéti
vstupnimu (Vi = Vour).

Zavislost zesileni VCA ¢lanku na napéti na ridicim vstupu je nepiima a loga-

ritmicka, narust napéti na ridicim vstupu o 6,5 mV zpusobi pokles zesileni VCA o

2THAT Corporation Design Note 00A, strana 1
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1 dB a analogicky pokles napéti na tidicim vstupu o 6,5 mV zptisobi nartst zesileni
VCA o 1 dB.
Pomoci trimru Rg lze vyrovnat napéfovou nesymetrii vnitiniho usmérnovace,

a tim minimalizovat zkresleni VCA ¢lanku.

6.3 RMS detektor

ze vstupniho obvodu
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Obr. 6.3: RMS detektor

Vstupni signél je zaroven priveden skrz Cg a Ry na vstup RMS detektoru, ktery
se také chova jako virtualni zem. RMS detektor je nastaven tak, ze pro —10 dBu na
vstupu vytvori na svém vystupu napéti 0 VDC a pro nérist nebo pokles hladiny
vstupniho signélu o 1 dB zvysi nebo snizi své vystupni napéti o 6,5 mVDC.

Casové vlastnosti kompresoru jsou vizdy odvozené od ¢asové konstanty RMS
detektoru. Ta je urcena kapacitou pripojenou na pin Ct, fikejme ji Cr, a proudem

nastavenym na pinu It, nazveme jej It. Pin It se chova jako virtudlni zem, proto
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pokud viadime mezi tento pin a —15 V rezistor Rjy o velikosti 2 M(Q, lze spocitat
Ip = G810 = 7 5A,

Na pin Ct je pripojen obvod proménlivého kapacitoru. Pokud zjednodusime jeho
chovani na dva riizné stavy, miizeme tict, ze pro rychle se ménici tranzientni vstupni
signal se oteviou LED diody a Cg s Cyg se chovaji jako paralelné zapojené. Pokud
ovsem na vstup privedeme pomalu se ménici signal, Cg je navic ndsoben zapornym
zesilenim zpétnovazebni smyékyﬂ:

Pomalu se ménicf signaly: Cr = Cy + Cip - (1 + 5%)

Rychle se ménici signaly: Cr = Cy + Cig

Proud It se zrcadli na interni programovatelny proudovy zdroj na pinu Ct se
zesilenim 1,1 a pro ¢asovou konstantu obvodu plati VztahE]:

T = 0, 026CT/IT

6.4 Prahova troven

z vystupu RMS detektoru
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oo 1 2
N Lt 590k
<+ | }7‘ (0]
8 g 3‘ D1 N %
by R13 =
a
30k1 g
a
O
pel

GND

% all diodes are 1N4148

Obr. 6.4: Detektor prahové trovné, prepinac kolene, kompresni pomeér

Na vystup RMS detektoru je pripojen operacni OZ IC1A zapojeny jako invertu-
jici jednocestny operac¢ni usmérnovac¢. Pokud nebereme v potaz vliv Ry5 a potencio-
metru TRESHOLD, pfivedeme-li na vstup IC1A napéti (nazveme ho Vgyg) mensi
nez 0 V, na vystupu IC1A bude kladné napéti, které neprojde skrz diodu Dy. Napéti
za Do (nazveme ho Vry) se proto rovnd nule, pokud je napéti Vrys mensi nez 0 V.
Pokud je ale Vrums kladné, Dy se otevie a Vg bude rovno — Vyys.

3THAT Corporation Design Note 114, strana 1
4THAT 4301 Analog Engine® datasheet, RMS-Level Detector, strana 9
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Prechod mezi témito dvéma stavy bude ostry, protoze operaéni usmérnovac li-
nearizuje exponencialni VA charakteristiku diody Ds.

Nyni se dostavame zpét k Ris a potenciometru TRESHOLD. Pokud by tento
prvek nebyl pritomen, prahova troven je pevné dana nastavenim RMS detektoru,
v nasem pripadé —10 dBu na vstupu RMS detektoru.

Potenciometrem TRESHOLD se d& posunout prahova troven kompresoru, po-
skytuje totiz dalsi zdroj napéti na vstup operacniho usmérnovace. Napéti nastavené
potenciometrem a napéti Vrys se na operacnim zesilovaci se¢tou a dohromady urci
Vra. Na jezdci tohoto potenciometru lze nastavit napéti 15 V, rezistor Rio vSak
tento rozsah snizuje. Na vstupu operacniho zesilovace je tedy mozné ménit napéti o

cca +£2,56 V, coz vyusti v nastavitelny rozsah prahové trovné —40 dBu do 10 dBu.

6.5 Kompresni pomeér

Dalsim krokem je nastaveni kompresniho poméru. V podstaté jde jen o snizeni
Vry na jeho pomérnou cast. V obvodu je tento krok resen napétovym délicem v po-
dobé potenciometru RATIO. Je-li tento potenciometr nastaven na maximalni kom-
presni pomér a potenciometr GAIN je nastaven na 0 dB, lze fici, ze pokud droven
napéti na vstupu kompresoru vzroste o 1 dB, Vgryg vzroste o 6,5 mV, Vg klesne
0 6,5 mV a napéti na fidicim vstupu VCA (nazvéme ho V) vzroste o 6,5 mV. Na
ridici vstup VCA je tedy priveden signal o 6,5 mV vyssi, coz vyusti v zesileni —1 dB.
Pti maximalni kompresi - limitaci se tedy vystupni signal utlumi presné o tolik, o
kolik se vstupni signél zesilil. Tomuto stavu odpovida kompresni pomér oo : 1.

V pripadé, ze nastavime potenciometr RATIO presné do stfedu tak, ze Vg =
—0,5 Vry, zeslabi se vystup VCA clanku jen o 0,5 dB, to by odpovidalo kompres-
nimu poméru 2 : 1. Pro pouziti kompresoru v praxi je vsak vyhodnéjsi rezistorem
Ry5 upravit prubéh drahy potenciometru RATIO tak, aby se v poloviné rozsahu
nachézela hodnota 4 : 1.

6.6 Zména prechodové charakteristiky - kolene

Jedna z nejcastéjsich variaci kompresoru je moznost prepnuti mezi ostrym a ply-

nulym prechodem pres prahovou troven. V predchozim zapojeni jsme pro detekci
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prahové trovné vyuzivali jednocestny operac¢ni usmérnovac, ktery linearizuje expo-
nencialni VA charakteristiku usmérnovaci diody. Pokud tento operacni usmérnovac
nahradime jednoduchou diodou, projevi se jeji nelinearni VA charakteristika na pri-
béhu prechodu pres prahovou troven.

Efektivni rezistivita diody Dy se méni podle napéti na vystupu IC1A. Rozsah na-
péti, pro které ma D, vhodnou rezistivitu, se pohybuje cca od 300 mV do 600 mVf’
rozpéti 300 mV by ovSem znamenalo rozsah vstupniho napéti Viy ~ 46dB, coz je
prilis vysoka hodnota. Proto je diodé D, predrazen operacni zesilova¢ OA;, ktery
zvysi napéti na vstupu Ds, a tim posune pracovni bod, ¢imz docili osttejsiho pre-
chodu pres prahovou troven. Zesileni na IC1A je kompenzovano zeslabenim na IC1B,
aby platilo, ze Vg ~ Vrums pri kompresnim poméru oo : 1 (pro signaly vysoko nad
prahovou trovni — Dy je plné oteviend).

R14, Ri3 a D3 zajistuji teplotni kompenzaci diody Dy. Napéti na Dy ujizdi vlivem
teplotniho rozdilu pfiblizné o 2 mV/ Oqzj], napéti na D3 se bude ménit se stejnou
strmosti. Pokud jsou Dy i D3 identické a umisténé ve své tésné blizkosti, budou obé
priblizné stejné teplotné zavislé.

6.7 Kompenzace trovné

do ridiciho vstupu UCA

z prepinace AUTO

Obr. 6.5: Kompenzace trovneé

Potenciometrem GAIN lIze nastavit dodatecné zesileni signalu. Spoleéné s Rog
funguje obdobné jako uz diive popsany potenciometr TRESHOLD pfi nastavovani
prahové trovné. Dohromady funguji jako dalsi zdroj napéti na vstupu invertujicitho
s¢itactho operac¢niho zesilovace IC1B, kde se sec¢tou se signalem z délice kompresniho
pomeéru RATIO. Vysledkem je pak Vg piimo na fidicim vstupu VCA c¢lanku. Rozsah

STHAT Corporation Design Note 00A, strana 5
STHAT Corporation Design Note 00A, strana 6
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napéti nastavitelny pomoci tohoto potenciometru je +20 dB pfi napajecim napéti
+15 V.

6.8 Uprava ¢asovych parametrii

T A
L
02}
Sy
e
& ally el
@1% 2N396x T 16 aTw
2N3906 ‘
=
ers
v ¥ ¥
D | J113b N b 5N IiV3
5 G} ¢ \2
LM393N
4 <~
T | O |
NS NS
xlTdxTom
GND GND

z delice kompresniho pomeru

do kompenzace urovne Q

Obr. 6.6: Uprava ¢asovych parametri

Jadrem tohoto zapojeni je kondenzator Cy4, ktery je nabijen a vybijen pomoci
dvou nastavitelnych proudovych zrcadel. Déale se zde nachazi tranzistor FET Qyq,
ktery odvadi napéti z kondenzatoru Cyy, a zpétnovazebni smycka, kterd zlepsuje
vlastnosti a presnost obvodu pro DC napéti.

Proudové zrcadlo slozené z NPN tranzistori Qs a Qs slouzi k nastaveni doby
nabéhu kompresoru tak, ze omezuje proud, ktery vybiji kondenzator C4. Tranzistor
Qg T1di velikost proudu privedeného na baze Q5 a Q3. Pomoci linedrniho potenciome-

tru ATTACK se pak provadi samotné nastaveni vybijeciho proudu a zapojeni Rgg,
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Ra1, Ror, Qs, Qs a Qg je navrzeno tak, ze nastaveni doby ndbéhu ma logaritmicky
pritbah}

Druhé proudové zrcadlo pro nastaveni nabijeni kondenzatoru Cy4 slouzi k nasta-
veni doby dobéhu kompresoru a je komplementarnim obrazem proudového zrcadla

pro nastaveni doby nabéhu popsaného v predchozim odstaveci.

6.9 Bypass
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do série led diod indikace gain reduction

Obr. 6.7: Bypass

Kazdy kanal je mozné premostit pomoci prepinace BYPASS, ktery na fidici
vstup VCA kompresoru zapoji misto ridicitho napéti zem. Diusledkem je, ze VCA

¢lanek ma zesileni 1.

6.10 Propojeni kanala do sterea

Prvni kanal je urceny jako ridici a pri prepinaci v poloze STEREO se ovlada cely
stereo kompresor pomoci ovladacich prvki levého kanalu. Z praktickych davodu je
ridici vétev spolec¢na pouze po kompenzaci urovné. Kompenzace je jiz oddélend a pro
kazdy z kanall je tfeba ji nastavit oddélené.

Zaroven se v poloze STEREO pfipoji casovaci kondenzator levého kandlu i na
RMS detektor kanalu pravého. Tim lze dosahnout toho, ze tidici kanal reaguje na

zmény obou kanali najednou.

"THAT Corporation Design Note 115, strana 2
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Vzhledem k tomu, Ze jsou ve stereo konfiguraci pouzity dva oddélené RMS detek-
tory, je pravdépodobné, Ze se jejich interné nastavend prahova hodnota, kdy maji
na vystupu 0 V, mtze nepatrné lisit. Proto je v pravém kanalu RMS detektoru

predrazen déli¢ slozeny z Rgs, Res @ Rgg, ktery umozni tento rozdil kompenzovat.

Kanal A Kanal B

z casovaciho obvodu  LINK

z casovaciho obvodu

AUTO
R30 - RSP
z delice z delice
kompresniho kompresniho
pomeru pomeru
(P T ¥z
O o7
©6  LINK 06
1 o4 1
RMS Ct GND 5 GND
6 RMS Ct
Q €18 gy 2 m
= !
cg | 476n 190 c1 | 476n 190
1501 RS 1501 RS
2M 2M
C11 C3
0—-II——4 0—-II——4
2n 2n
LED1 LEDS
N N
=1 =1
A\N AN A\ Y
2| 2|
< <
LED2 LEDs
2
1 1
3 3
0A2A 0AL1A
GND GND
od vstupnich obvodu od vstupnich obvodu
%6 RMS input
%70 C44
R&4 | 47u
©  RMS input 5k
ol Joo
TN

Obr. 6.8: Propojeni kanélt do sterea
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7 KONSTRUKCE

Dvoukandlovy kompresor byl konstruovan do 19” rackové skiiné o vysce 1 U.
Dokumentace desek plosnych spoji je soucasti této prace v sekci priloh

Konstrukce se sklada z téchto desek:

o vstupni a vystupni XLR konektory, napajeci konektor

e deska kanalu A, deska kanalu B

o desky indikaci

o desky ovladacich prvki na prednim panelu
 prepina¢ On/Off a Link

Obr. 7.1: Konstrukce ptistroje

Vstupni a vystupni Vstupni a vystupni Napédjeci
konektory kandlu A konektory kanalu B konektor

Zdroj napéjeni

Kanal A Indikace A Kanil B Indikace B

Ovlddaci prvky kandlu A | [ Link | | Ovlddaci prvky kandlu B | /o

Obr. 7.2: Blokové usporadani desek v pristroji
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8 OVERENI VLASTNOSTI KOMPRESORU

V nasledujici ¢asti prace jsou uvedeny vysledku experimentalniho méreni vy-
sledného kompresoru. U nastavitelnych parametri jsou méreny vzdy tfi polohy -

maximalni, miniméalni a v poloviné drahy.

8.1 Parametry prevodni charakteristiky

Charakteristiky prahové drovné, kompresniho pomeéru i kolene jsou odecteny z
efektivni hodnoty napéfového prenosu vstup-vystup. Charakteristika kompenzace
zesileni je odectena z hodnoty zesileni napétového prenosu vstup-vystup. Méteni
probihalo na frekvenci 1000 Hz, hodnotéch vstupniho napéti od 0,001 do 0,775 V s
krokem 0,01 V.

8.1.1 Prahova uroven

kanél minimum stred maximum
A —36,7dBV | —15,06 dBV | —3,4 dBV
B —35,68 dBV | —16,03 dBV | —3,43 dBV

Tab. 8.1: Prahova uroven

Kviili omezeni méticiho pristroje jsem nemohl zmétit maximalni hodnotu para-
metru TRESHOLD (prebuzeni vystupu), prvni naméritelnd maximalni hodnota je
cca v 65 % drahy potenciometru. Teroetickd maximélni hodnota by méla byt okolo
+10 dB.
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Obr. 8.1: Prahova troven - maximum
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wstupu [dBY]

drover vys
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Obr. 8.2: Prahova urovern - stred

43




1}

droved wystupu [dEV]

3

1}

: : T : : : T : : : T : :
drover vstupu [dBY]

(a) Kandl A

Groveri wystupu [dBY]

3

T T T T T T T T T T T T T T T T
-0 -3 -2 -10
drover vstupu [dBY]

(b) Kandl B

Obr. 8.3: Prahova troven - minimum
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8.1.2 Kompresni pomeér

kanal | minimum stred maximum
A 1:1 3,33:1 00 : 1
B 1:1 3,37:1 oo : 1

Tab. 8.2: Kompresni pomér
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Groveri wystupu [dBY]

droved wystupu [dEV]

T : : : : T
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-15
drover vstupu [dBY]

(b) Kandl B

Obr. 8.4: Kompresni pomér - maximum
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Groveri wystupu [dBY]

droved wystupu [dEV]
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-2 -15
drover vstupu [dBY]

(a) Kandl A

drover vstupu [dBY]

(b) Kandl B

Obr. 8.5: Kompresni pomér - stied
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-5 -2
drover vstupu [dBY]

(a) Kandl A

drover vstupu [dBY]

(b) Kandl B

Obr. 8.6: Kompresni pomér - minimum
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8.1.3 Koleno

drover vystupu [dBY]

droved wystupu [dEV]

drover vstupu [dBY]

(a) Kanal A

drover vstupu [dBY]

(b) Kanal B

Obr. 8.7: Tvrdé koleno
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droved wystupu [dEV]

drover vstupu [dBY]

(a) Kandl A

Groveri wystupu [dBY]

drover vstupu [dBY]

(b) Kandl B

Obr. 8.8: Mékké koleno
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8.1.4 Kompenzace Grovné

kanal | minimum | stfed | maximum
A —20,86dB | 0dB | 21,87 dB
B —21,43dB | 0 dB | 21,43 dB

Tab. 8.3: Kompenzace trovné
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Obr. 8.9: Kompenzace trovné - maximum
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Obr. 8.11: Kompenzace trovné - minimum
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8.2 Casové parametry

Doba nabéhu je odectena z obalky vystupniho napéti pri vstupnim signdlu o

svv

—40 dBV, vyssi pak —10 dBV.

Doba dobéhu je odeétena z obalky vystupniho napéti pti vstupnim signdlu o

svvs

—40 dBV, vyt pak —5 dBV.

8.2.1 Doba nabéhu

kanal | minimum stred maximum
A 30,96 ms | 48,496 ms | 183,516 ms
B 30,86 ms | 44,096 ms | 123,516 ms

Tab. 8.4: Doba nabéhu
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efekkivni droven vystupu [dEV]

T
& m 70
cas [ms]

(a) Kandl A
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efekkivni drover wystupu [dBY]
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(b) Kandl B

Obr. 8.12: Doba ndbéhu - maximum
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(b) Kandl B

Obr. 8.13: Doba nabéhu - stred
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efekkivni droven vystupu [dEV]

T
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cas [ms]

(a) Kandl A

efekkivni drover wystupu [dBY]

cas [ms]

(b) Kandl B

Obr. 8.14: Doba nadbéhu - minimum
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8.2.2 Doba dobéhu

kanal | minimum stred maximum
A 50,91 ms | 197,27 ms | 1533, 85 ms
B 45,24 ms | 216,61 ms | 1839, 27 ms

Tab. 8.5: Doba dobéhu
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efekkivni droven vystupu [dEV]
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(b) Kandl B

Obr. 8.15: Doba dobéhu - maximum
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efekkivni droven vystupu [dEV]
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(a) Kandl A
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(b) Kandl B

Obr. 8.16: Doba dobéhu - stred
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efekkivni droven vystupu [dEV]
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(a) Kandl A

efekkivni drover wystupu [dBY]
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cas [ms]

(b) Kandl B

Obr. 8.17: Doba dobéhu - minimum
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8.2.3 Casové parametry v rezimu Auto

Doba nédbéhu a dobéhu v rezimu Auto je odectena z obalky vystupniho napéti
pri vstupnim signalu o frekvenci 10000 Hz a ménici se trovné s periodou 500 ms.
Nizsi troven signalu je —40 dBV, vyssi pak —10 dBV.

kanal nabch dobéh
A 31,7 ms | 27,68 ms
B 38,03 ms | 38,05 ms

Tab. 8.6: Doba nabéhu a dobéhu v rezimu Auto
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Obr. 8.18: Doba nabéhu a dobéhu
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8.3 Propojeni do sterea

\

“

Grover wystupu [dBY]
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drover vstupu [dBY]

(a) Zdroj pfipojen na oba kanély

droved wystupu [dEV]
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-: -0 -3 -2
drover vstupu [dBY]

(b) Zdroj pripojen jen na kandl B

Obr. 8.19: Propojeni do sterea - kandl B vs. kandl A
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Obr. 8.20: Propojeni do sterea - kanal A vs. kanal B

Charakteristiky jsou odecteny z efektivni hodnoty napétového prenosu vstup-
vystup. Méfeni probihalo na frekvenci 1000 Hz, hodnotach vstupniho napéti od
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0,001 do 0,775 V s krokem 0,01 V.

Pti méreni prvni charakteristiky byl zdroj pripojen na oba kanaly, pfi méreni
druhé jen na kanal B (zluty), pfipadné A (modry).

7 naméreného pribéhu je zretelné, ze prahova troven je zavisla na zdroji obou
kanali - pokud odpojim jeden kandal od zdroje, prahova tdroven o néco stoupne,
protoze ma nizsi iroven na vstupu. Kdyby tato zavislost neplatila, byl by podtizeny
kanal zcela zavisly na vstupnim signalu ridiciho kandalu, coz neni ve stereo konfiguraci
vhodné. Spravné méa kompresor reagovat na podnéty v obou kanalech spolecné, coz

mé meéreni potvrzuje.

8.4 Pristrojové charakteristiky

8.4.1 Frekvenéni odezva

0,1002

0,1

0,0998

Ugys [V]

0,0996
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0,0992
10 100 1000 10000

flHz]

Obr. 8.21: Frekvenéni odezva

Odchylka na rozsahu 20 Hz — 20 kHz kandlu A je 40,0275 dB.
Odchylka na rozsahu 20 Hz — 20 kHz kanalu B je £0,0391 dB.

8.4.2 THD+N

THD-+N kanalu A je 0,0059 %.
THD-+N kanalu B je 0,0063 %.
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8.4.3 Preslech

Preslech kanalu A do kanalu B je —93,61 dB.
Preslech kanalu B do kanalu A je —86,37 dB.

8.4.4 SNR

Odstup signalu od Sumu pii vstupnim napéti 100 mV kandlu A je 71,31 dB.
Odstup signalu od Sumu pri vstupnim napéti 100 mV kanalu B je 69,53 dB.

8.4.5 Faze vstup-vystup

A

¥ CH1

EcH2

faze vstup-vystup [°]

-10

10 100 f1Hz) 1000 10000

Obr. 8.22: Faze vstup-vystup
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9 ZAVER

Vysledkem mé bakalarské prace je kompletni navrh dvoukanalového kompresoru
s Sirokou skédlou nastaveni parametri véetné moznosti spojit oba kanaly do stereo
konfigurace.

Experimentalnim meérenim jsem potvrdil vétsinu predpoklddanych vlastnosti,
proto povazuji muj navrh za funkéni. Kdyby se mél tento prototyp presunout do
vyroby, bylo by urcité financéné vyhodnéjsi umistit jej na jednu desku plosnych spoji
misto nékolika malych. Pro stavbu prototypu vsak bylo vyhodnéjsi pracovat s jed-
notlivymi bloky oddélené, da se s nimi 1épe pracovat. Také by pii komeréni vyrobé
bylo vhodné sparovat obvod VCA ¢lanku a RMS detektoru tak, aby oba kandly
mély co nejblizsi vlastnosti, pripadné umistit citlivé soucastky obou kanélta blizko k
sobé.

Vérim, ze ctenar, ktery neznal problematiku kompresori, ziskal diky této prace
potiebné znalosti k orientaci v této oblasti. Tyto znalosti mohou byt uziteéné jak
cloveku, ktery uvazuje o vlastnim navrhu a konstrukci podobného pristroje, tak i
clovéku, ktery chce lépe pochopit funkci kompresoru proto, aby se jej naucil 1épe

vyuzivat v praxi.
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Uo jtech Panenka/CHANNEL A/TOP

Obr. 10.5: DPS kanal A top

Uo jtech Panenka/CHANNEL A/BOTTOM

Obr. 10.6: DPS kanil A bottom
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Obr. 10.8: DPS kanal A bottom - osazovaci plan
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Obr. 10.9: DPS kanal B top

Uo jtech Panenka/CHANNEL B/BOTTOM

Obr. 10.10: DPS kanil B bottom
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10.11: DPS kanal B top - osazovaci plan
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Obr. 10.12: DPS kanal B bottom - osazovaci plan
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Obr. 10.15: DPS indikace top - osazovaci plan

O O
gD@ 1 n:i:ﬁl D
; Rl
iy oo o 8
N a d -
O D= i 0: ¥ o
D= Os i 07 O3
O O

_+_

Obr. 10.16: DPS indikace bottom - osazovaci plan
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Obr. 10.17: DPS ptedniho panelu
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Obr. 10.19: DPS zdroje top

Uojtech Panenka/PWR zdroj/BOTTOM

Obr. 10.20: DPS zdroje bottom
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