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ÚVOD 

Tato práce se věnuje popisu kompresoru dynamiky zvukových signálů. Předpo­
kladem pro její pochopení jsou základní znalosti z oblasti elektrotechniky a proble­
matiky analogových obvodů. 

Celá práce je rozdělena do několika bloků. První blok je pojatý tak, aby čte­
nář, který není s tématem zcela seznámen postupně získal přehled o tom, co je to 
kompresor, kde a kdy se používá a jak funguje. Tento blok umožní čtenáři následně 
proniknout do této problematiky hlouběji. 

Ve druhém bloku jsou podrobně rozebrány jednotlivé parametry kompresoru, 
kterými lze kompresor popsat a jejichž nastavením lze kompresor ovládat. 

Třetí blok obsahuje popis blokového zapojení V C A kompresoru dynamiky a ná­
sledný podrobný popis konstrukčního řešení těchto bloků dle mého návrhu. 

Poslední blok je věnován experimentálnímu ověření vlastností navrženého a zkon­
struovaného kompresoru. 
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1 ÚVOD D O T É M A T U 

1.1 Zpracování zvukového signálu 

Ať už jste hudebník, zvukař či běžný posluchač, setkáváte se s komprimovaným 
zvukem denně a i když o tom možná nevíte, jste na komprimovaný zvuk zvyklí. 
Kompresory dynamiky se používají při živých koncertech, v nahrávacích i post-
produkčních studiích, v rádiu, televizi, vlastně kdekoli, kde se nějakým způsobem 
zpracovává zvukový signál. 

Když zvukový technik zpracovává hudební signál, má možnost ovlivnit čtyři 
hlavní faktory hudebního materiálu: 

• okamžitou hlasitost 
• barvu zvuku 
• umístění v prostoru 
• dynamiku a dynamický rozsah 

Okamžitá hlasitost 

Hlasitost signálu nastavujeme staticky většinou otočným nebo posuvným poten-
ciometrem - faderem. Nastavením hlasitosti určujeme zesílení nezávisle na parame­
trech vstupního signálu. 

Barva zvuku 

Úprava barvy zvuku je nej známější a nej rozšířenější způsob úpravy hudebního 
signálu. Barvu zvuku tvoří a určuje spektrální složení daného zvukového signálu 
a upravuje se pomocí ekvalizéru. 

Umístění v prostoru 

Výsledný signál je také třeba vhodně umístit do prostoru výsledné nahrávky. Při 
popisu prostoru mluvíme jednak o stereo (levopravé) rovině a jednak o rovině předo­
zadní. Na umístění v předozadní rovině se podílí mnoho faktorů (dozvuk, frekvenční 
složení etc.) a pomocí vhodné komprese s ní můžeme také pracovat, např. silně kom­
primovaný signál subjektivně působí, jako by se zdroj signálu nacházel těsně před 
námi. 

Dynamika 

Posledním faktorem, který ovlivňuje naše vnímání zvuku, je dynamika signálu. 
Většinou o ní běžný posluchač cíleně nepřemýšlí, ale právě dynamické rozdíly pro 
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nás dělají hudbu zajímavou. Proto je naprosto nezbytné si j i uvědomovat a naučit 
se s ní aktivně pracovat. 

1.2 Dynamické procesory 

S dynamikou signálu pracují dynamické procesory. Rozlišujeme dva základní typy 
dynamických procesorů, kompresor a expander. 

1.2.1 Kompresor 

Jednoduše řečeno, kompresor je zařízení, které zeslabuje hlasité signály nad da­
nou prahovou úrovní. Tím snižuje dynamiku zvukového signálu - komprimuje dyna­
mický rozsah. Na obrázku vidíte rozdíl mezi signálem před kompresí a po kompresi. 

(a) Převodní charakteristika (b) Před kompresí a po kompresi 

Obr. 1.1: Kompresor 

1.2.2 Expander 

Expander je opakem kompresoru, používá se k navýšení dynamického rozsahu. 
Je to dynamický procesor, který zeslabuje tiché signály pod danou prahovou úrovní. 

14 



prahová úroveň 

vstupní napětí [dB] 

T i 
(a) Převodní charakteristika (b) Před expanzí a po expanzi 

Obr. 1.2: Expander 

1.2.3 Limiter 

Limiter je extrémním případem kompresoru s vysokým kompresním poměrem, 
teoreticky až oo : 1. Limiter se často používá v místě, kde je důležité, aby úro­
veň signálu nepřesáhla danou úroveň, například těsně před A / D převodníkem, jako 
poslední článek mixu, před vysílačem apod. 

prahová líroveň 

vstupní napětí [dB] 

(a) Převodní charakteristika (b) Před limitací a po limitaci 

Obr. 1.3: Limiter 
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1.2.4 Šumová b rána 

Šumová brána je extrémním případem expanderu, její expanzní poměr se ozna­
čuje jako oo : 1. Šumová brána nepropustí žádný signál pod prahovou úrovní. Pou­
žívá se k oddělení nežádoucí ruchové složky, ať už šumu, přeslechu apod., od hlasi­
tějšího, užitečného signálu. V mnoha případech však použití šumové brány působí 
nepřirozeně a lépe funguje vhodně nastavený expander. Dalším způsobem, jak zacho­
vat přirozený dojem z hudebního signálu zpracovaného šumovou branou, je omezit 
její maximální útlum. 

(a) Převodní charakteristika (b) Před průchodem a po průchodu šumovou branou 

Obr. 1.4: Šumová brána 

1.2.5 Různé kombinace 

Dále lze tyto procesory různě kombinovat bud mezi sebou, nebo i s dalšími zaří­
zeními, a tím vytvořit nové užitečné nástroje. Spojením ekvalizéru a kompresoru lze 
vytvořit několikapásmový kompresor, který se skládá z několika kompresorů, z nichž 
každý pracuje v jiném frekvenčním pásmu. 

Vícepásmový kompresor se hodí například pro utlumení výrazných sykavek ve 
zpěvu. Jeho horní pásmo lze nastavit tak, aby ve chvíli, kdy nejsou přítomné výrazné 
sykavky a další, na horní části spektra výrazné hlásky, kompresor nezabíral a sig­
nál procházel netknutý. Pokud se však ve vstupním signálu vyskytne silná sykavka, 
kompresor pracující na vrchní části spektra se aktivuje a tuto sykavku potlačí v na­
staveném poměru. Takovému zařízení se říká de-esser a vyrábí se i jako samostatné 
zařízení. 

Obr. 1.5: De-esser realizovaný pomocí pásmově laděného kompresoru 
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2 K O M P R E S O R V P R A X I 

2.1 Použit í kompresoru v praxi 

Kompresor je velmi mocný nástroj a dá se využít mnoha způsoby, je téměř ne­
možné je všechny vyjmenovat. Každý zvukový inženýr chápe použití kompresoru 
trochu jinak a časem si vytvoří vlastní přístup ke způsobu jeho používání. Přesto 
se pokusím přibližně popsat různá použití kompresoru a podělím se o svůj přístup 
k práci s kompresory. Jde však čistě o moje názory a subjektivní chápání využití 
kompresorů, proto je prosím neberte jako pravidlo, ale jako doporučení a příklady. 

2.1.1 Technický př í s tup 

Jako první bych rád vyčlenil čistě technické využití kompresoru, například tam, 
kde by vysoká dynamika nebo úroveň signálu znamenala jeho znehodnocení. Typic­
kým příkladem může být rádiové vysílání, při kterém je pravděpodobné, že se do 
signálu při přenosu přidá množství šumu. Pokud však využijeme vhodný kompander 
(komplementární dvojice kompresor + expander, viz. 1.2), můžeme před přenosem 
snížit dynamický rozsah signálu kompresorem a následně po přenosu opět dyna­
mický rozsah obnovit pomocí expanderu, který zároveň utlumí případný nežádoucí 
šum. 

2.1.2 Krea t ivní p ř í s tup 

Kreativní použití jakéhokoli nástroje je vždy subjektivní. Kreativním použitím 
kompresoru myslím způsob, při kterém je hlavním účelem změna charakteru daného 
zvukového signálu. 

Mikrokomprese 

Mikrokompresí nazývám takové použití kompresoru, kdy se zaměřuji na změny 
dynamiky v krátkém časovém úseku, přibližně v rozsahu jednotek až několika stovek 
milisekund. 

Ideálním příkladem je komprese úderu malého bubínku u bicí soupravy. Úder 
malého bubínku se skládá ze tří po sobě jdoucích částí, nejprve je to silný tranzi-
ent, poté tělo úderu a nakonec doznívající ocas úderu. Pomocí mikrokomprese jsme 
schopní komprimovat celý úder najednou (rychlý náběh, velmi pomalý doběh, pří­
padně lze nastavit i určitou dobu zadržení), utlumit jen tranzient úderu (rychlý 
náběh i doběh), nechat projít tranzient, ale komprimovat tělo úderu tak, aby kom­
presor prodloužil jeho znění (pomalejší náběh, středně dlouhý doběh - dle délky těla 
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úderu) nebo lze docílit tzv. pumpování, kdy kompresor silně utlumí počátek úderu 
a ten se pak vrací s nastavenou dobou doběhu. 

Podobně můžeme použít kompresor například na baskytaru. Pokud hráč hraje 
hodně dynamicky, může zvuk působit silně perkusivně a nezní tak mohutně, jak 
bychom od baskytary očekávali. Pokud opět rozeberu jedno drnknutí na strunu, 
bude se skládat z podobných částí jako úder bubínku. První bude "drnk", silný 
a tranzientní, a po něm následuje samotný tón. Pomocí rychlého kompresoru je 
možné tranzienty ztlumit na úroveň samotného tónu a následně celý signál zesílit, 
tím získáme hutnější zvuk se stejně hlasitým tranzientem jako v původním signálu, 
ale samotné tělo tónu je hlasitější a zřetelnější. 

Makrokomprese 

Makrokompresí pak nazývám takové použití kompresoru, kdy se zaměřuji na 
změny dynamiky v delším časovém úseku, řádově stovky milisekund. 

Makrokomprese se pohybuje někde mezi mikrokompresí a vyrovnávací kompresí 
a lze nad ní přemýšlet jako nad vyrovnáním dynamických rozdílů v rámci slova, 
fráze apod. Časově jde o podobné změny jako u vyrovnávací komprese, ale odděluji 
je z toho důvodu, že je třeba nad nimi kreativně uvažovat jinak a jiným způsobem 
k nim přistupovat. 

2.1.3 Vyrovnávací komprese 

Poslední typ komprese, který bych rád zmínil, používám pro vyrovnání úrovně 
nějakého signálu nebo skupiny více signálů po delší časový úsek. 

Typickým příkladem může být skupina vokálů. Vyrovnávací kompresi použiji ve 
chvíli, kdy např. ve sloce zpívá pouze jeden zpěvák, ale v refrénech se přidají další 
dva vokalisté. Pokud všechny tři mikrofony smíchám do jednoho mixu zcela bez 
úpravy dynamiky, v refrénech bude vokální mix třikrát hlasitější než ve slokách. 
Tato skutečnost by nebyla pro posluchače příjemná, proto na vokální mix napojím 
kompresor a jeho prahovou úroveň (viz. 3 Parametry kompresorů) nastavím těsně 
nad úroveň signálu ve slokách. Jakmile se přidají další vokály, vstupní úroveň kom­
presoru stoupne nad prahovou úroveň a kompresor sníží hlasitost celého vokálního 
mixu dle nastaveného kompresního poměru. V případě vokálů většinou funguje vyšší 
kompresní poměr okolo 4 : 1 a nastavený postupný přechod - měkké koleno (viz. 3 
Parametry kompresorů). U vokálů se nevyplácí nastavovat extrémně rychlý čas ná­
běhu, protože velká část srozumitelnosti lidského hlasu spočívá v tranzientech. Ani 
příliš dlouhý čas doběhu není vhodný, protože když by po refrénu následovala bez­
prostředně sloka, kompresoru by chvíli trvalo, než by se vrátil do výchozího stavu, 
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a začátek zpěvu ve sloce by se postupně zesílil z ticha na původní úroveň, což také 
není vhodné. 

Shrnutí 

I když jsem zde vyjmenoval různé filozofie použití kompresoru, je třeba mít na 
paměti, že není možné kompresor použít pouze jedním z těchto způsobů. Pomocí ko­
rektního nastavení jsme schopní se jednomu z nich vhodně přiblížit, ale vždy je třeba 
si uvědomit, že všechny přístupy spolu úzce souvisí. Nej důležitější je vždy používat 
kompresor záměrně a vědět, za jakým účelem. Nevhodným použitím kompresoru lze 
výslednému zvuku velmi uškodit! 
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3 P A R A M E T R Y K O M P R E S O R U 
Pro pochopení toho, jak kompresor funguje a jak se ovládá, je třeba znát jeho 

jednotlivé parametry. 

3.1 Převodní kompresní charakteristika 

Základní parametry každého kompresoru lze vyčíst z jeho převodní charakteris­
tiky. Ta se vynáší do grafu, kdy se do vodorovné roviny vynáší vstupní úroveň a do 
svislé roviny pak úroveň výstupní. 

vstupní napětí [dB] 

Obr. 3.1: Převodní kompresní charakteristika 

3.1.1 Prahová úroveň 

Prahová úroveň je úroveň vstupního signálu, při které nastává zlom v převodní 
charakteristice kompresoru. V případě ostrého kolene se prahová úroveň nachází 
přesně v bodu zlomu charakteristiky a v případě plynulého přechodu se prahová 
úroveň nachází uprostřed oblasti nelineárního přechodu. 

3.1.2 Kompresní poměr 

Kompresní poměr určuje zesílení (nebo útlum) mezi vstupem a výstupem kom­
presoru. 
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Existují dva způsoby zápisu kompresního poměru, první je technicky korektnější, 
udává totiž poměr jako ^ T , tedy výstup ku vstupu. Pokud je poměr nastaven 
na polovinu, zapíše se jako kompresní poměr 0, 5. Druhý způsob zápisu je v praxi 
používanější a právě toto značení je používáno na komerčně vyráběných přístrojích. 
Poměr je udáván jako £^™ T , tedy vstup ku výstupu. Pokud je poměr nastaven na 
polovinu, zapíše se jako 2 : 1. Maximální kompresní poměr se označuje jako oo : 1, 
minimální jako 1:1. 

V této práci používám druhý způsob značení z důvodu větší rozšířenosti. 

3.1.3 Koleno 

Charakter přechodu přes prahovou úroveň se označuje jako koleno. V některých 
aplikacích je vhodné použití ostrého přechodu, v jiných je vhodnější použít přechod 
plynulejší, kterého lze docílit například zařazením nelineárního prvku do obvodu. 
Většina kompresorů má možnost přepnout mezi ostrým a plynulým přechodem, ale 
u některých typů je tato charakteristika pevně dána nelinearitou použitého prvku 
(optočlánek, dioda, elektronka, ...). 

3.1.4 Kompenzace úrovně 

Kompresor už z principu své funkce snižuje výstupní úroveň, proto je k dispozici 
parametr zesílení (gain), kterým lze tuto skutečnost kompenzovat. 

•v 

3.2 Časové parametry 

3.2.1 Doba náběhu a doběhu 

Doba náběhu určuje, za jakou dobu po překročení prahové úrovně dosáhne kom­
presor požadovaného útlumu. Doba doběhu pak určuje, za jakou dobu po snížení 
signálu pod prahovou úroveň se kompresor vrátí do své výchozí polohy. V souvis­
losti s nimi občas mluvíme ještě o době zadržení (hold), která určuje, po jakém čase 
se začne kompresor vracet do svého výchozího stavu. 

3.2.2 Režim Auto 

Někteří výrobci přidávají do svých kompresorů tzv. režim Auto - automatické 
nastavení časových konstant. Cílem je, aby kompresor na pomalu se měnící signály 
reagoval pomalu a na rychle se měnící signály reagoval rychle. V praxi jde často pouze 
o přemostění obvodů, které umožňují dodatečně nastavit reakční časy kompresoru. 
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Obr. 3.2: Časové vlastnosti kompresoru 

3.3 Spřažení více kanálů 

Pro některé aplikace je výhodné spřáhnout ovládání více kanálů a v některých 
případech i propojit detektory jednotlivých kanálů, aby reagovaly společně. Jakým 
způsobem lze realizovat propojení stereo kompresoru popisuji v sekci 5.3. 
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4 T O P O L O G I E K O M P R E S O R Ů 

Kompresory se vyrábějí v mnoha podobách, modelech a typech. Existují čtyři 
základní topologie, kterých se výrobci drží. 

4.1 Optokompresor 

Jeho jádrem je optočlánek. Využívá světlocitlivých vlastností fotorezistoru. Ten 
reaguje na zdroj světla pomaleji, na světlo vyzářené po delší časový úsek. Vlastnosti 
kompresoru pak určuje nelineární charakteristika fotorezistoru. Optokompresory se 
v praxi používají jako vyrovnávací kompresory díky své unikátní převodní charak­
teristice a pomalé a plynulé reakci. 

Typickými zástupci jsou LA-2A, LA-3A, TubeTech CL1B 

4.2 Variable M u kompresor 

I když jde asi o nejstarší topologii kompresoru, Variable Mu kompresory se po­
užívají ve většině špičkových nahrávacích studií. Obsahují speciální elektronku, je­
jíž zesílení lze v užitečném rozsahu regulovat pomocí změny předpětí na mřížce. 
Konstrukce Variable Mu kompresoru je velmi náročná, proto v praxi používaných 
modelů není mnoho. Protože je jejich konstrukce velice nákladná, mnoho firem se 
zaměřuje na tvorbu softwarových simulací funkčních, legendárních modelů, místo 
vývoje nových kusů. 

Typickými zástupci jsou Fairchild 670, Altec 436C a Manley Variable Mu. 

4.3 F E T kompresor 

S nástupem polovodičových prvků začali výrobci nahrazovat ve svých obvodech 
nákladné a nespolehlivé elektronky F E T tranzistory. Tím vznikl nový unikátní typ 
kompresoru, který reaguje rychleji, přesněji a agresivněji než Variable Mu kompre­
sory, a navíc je cenově dostupnější a spolehlivější. Od začátku však byly stavěné 
tak, aby napodobily specifické zabarvení elektronkových modelů, proto se i F E T 
kompresory vyznačují specifickým zabarvením signálu. 

Nejznámějším zástupcem F E T kompresoru je bezpochyby hojně používaný 1176. 

23 



4.4 V C A kompresor 
Poslední, nej modernější topologií je konstrukce, jejímž jádrem je V C A článek. 

V C A kompresory jsou rychlé, přesné, jednoduše nastavitelné, levné a nezabírají moc 
místa. Představují dnes nej rozšířenější a nej univerzálnější řešení. 

Drtivá většina dnes používaných kompresorů jsou V C A kompresory, snad s vý­
jimkou specifických použití v nahrávacích studijích pro zabarvení signálu. 

Pro můj návrh jsem si vybral V C A kompresor právě z důvodu univerzálnosti, 
jednoduchosti a cenové dostupnosti. 
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5 K O N S T R U K Č N Í B L O K Y V C A K O M P R E S O R U 

V následující části práce již předpokládám, že je čtenář seznámen s pojmem 
kompresor dynamiky zvukových signálů a že získal základní povědomí o tom, jak 
zařízení funguje, jak se ovládá a k čemu slouží. 

5.1 Základní stavební bloky 

Pro začátek si zjednodušme zapojení kompresoru tak, jak vidíte na obrázku: 

VSTUP VCA VCA VYSTUP 

RMS detektor 
detektor 
prahové 

nastavení 
kompresního 

poměru 

Obr. 5.1: Blokové schéma V C A kompresoru 

Dva hlavní stavební bloky tohoto zapojení jsou V C A článek, který se nachází 
v přímé signálové cestě, a RMS detektor, který se nachází v řídící větvi V C A článku. 
Za RMS detektor jsou pak vřazeny další obvody, které umožňují nastavit prahovou 
úroveň, kompresní poměr a zesílení kompresoru. 

5.1.1 V C A článek 

VÝSTUP VSTUP VCA článek VÝSTUP 

Řídící vstup 

Obr. 5.2: V C A článek 
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Výhodou V C A kompresoru je, že přímá signálová cesta prochází pouze V C A 
článkem a vstupními a výstupními obvody. V C A článek je napětím řízený zesilovač, 
jenž se chová jako logaritmický převodník - na lineární změnu napětí na řídícím 
vstupu reaguje logaritmickou změnou zesílení, změna napětí o —6, 5 mV na řídícím 
vstupu vyústí v zesílení +1 dB. 

5.1.2 R M S detektor 

VSTUP 
RMS detektor 

do detektoru prahové úrovně 
RMS detektor 

i Í 

Časovací kondenzátor 

Obr. 5.3: RMS detektor 

Vstupní signál je mimo V C A článku přiveden i na vstup RMS detektoru. RMS 
detektor čte napětí na vstupu a v závislosti na něm tvoří napětí na výstupu o určité 
hladině. Tato závislost je opět logaritmická. RMS detektor pro nárůst nebo pokles 
hladiny vstupního signálu o 1 dB zvýší nebo sníží své výstupní napětí o 6, 5 mVDC, 
tedy přesně opačně než V C A článek. Kdybychom připojili výstup RMS detektoru 
přímo na řídící vstup V C A článku, vznikl by tvrdý limiter. 

5.1.3 Prahová úroveň 

z RMS detektoru 
detektor 
prahové 
úrovně 

do nastavení 
detektor 
prahové 
úrovně kompresního poměru 

nastavení prahové 
úrovně 

přepínač kolena 

Obr. 5.4: Detektor prahové úrovně 
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Na výstup RMS detektoru je připojen detektor prahové úrovně. Pomocí poten­
ciometru lze posunout prahovou úroveň o ±20 dB. Pomocí přepínače pak lze měnit 
koleno kompresoru z tvrdého na měkké. 

5.1.4 Kompresní poměr 

z výstupu detektoru 
kompresní poměr 

do zesílení 

prahové úrovně 
kompresní poměr 

nastavení 
kompresního poměru 

Obr. 5.5: Kompresní poměr 

Dalším krokem je nastavení kompresního poměru. V podstatě jde o možnost sní­
žení napětí z detektoru prahové úrovně na jeho poměrnou část, rozsah kompresního 
poměru by se měl pohybovat od 1 : 1 do oo : 1. 

5.1.5 Kompenzace úrovně 

z nastavení kompenzace do řídícího vstupu 

kompresního poměru úrovně V C A článku 

nastavení 
zesílení 

Obr. 5.6: Kompenzace úrovně 

Posledním článkem před řídícím vstupem V C A článku je blok kompenzace úrovně, 
kde lze pomocí potenciometru vykompenzovat ztrátu úrovně způsobenou kompresí. 
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5.2 Časové parametry 

Základní časové vlastnosti kompresoru se odvíjí od časových vlastností RMS de­
tektoru, které jsou dány jeho časovou konstantou. Tu určuje časovací kondenzátor. 
Pokud je jím klasický kondenzátor, lze časovou konstantu jednoznačně určit. Pokud 
však na místo jednoduchého kondenzátoru vložíme obvod, který se chová jako dy­
namický kondenzátor, viz 6.3, budou se časové parametry kompresoru měnit právě 
dle tohoto obvodu. 

V S T U P VCA 

časovací kondenzátor 

RMS detektor 
detektor 
prahové 

nastavení 
kompresního 

poměru 

V Y S T U P 

1 
nastavení 
časových 

parametrů 

Obr. 5.7: Blokové schéma V C A kompresoru s vloženým blokem pro řízení časových 
parametrů 

Pokud chceme, jsme schopni vložením dalšího bloku do řídící větve V C A článku 
výrazně ovlivnit čas náběhu a doběhu kompresoru. Pomocí dvou potenciometru pak 
lze přímo nastavit dobu náběhu - attack a doběhu - release. 

Někteří výrobci přidávají do svých kompresorů tzv. režim Auto - automatické 
nastavení časových konstant. Cílem je, aby kompresor na pomalu se měnící sig­
nály reagoval pomalu a na rychle se měnící signály reagoval rychle. V praxi, pokud 
je v obvodu přítomen dynamický kondenzátor, jde však často pouze o přemostění 
obvodů, které umožňují dodatečně regulovat reakční časy kompresoru. 
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AUTO 

z nastavení 

kompresního poměru 

nastavení 
časových 

parametrů 

do kompenzace 

urovne 

Obr. 5.8: Režim Auto 

5.3 Propojení dvou kanálů do sterea 

Kanál A - master 
VSTUP A VYSTUP A 

Kanál B - slave 
VSTUP B VYSTUP B 

V C A A 

RMS A 

STEREO 

DUAL ^lONO 

V C A B 

RMS B 

časovací T časovací 

kondenzátor kondenzátor 
A B 

Obr. 5.9: Propojení dvou kanálů do sterea 

Dva i více kanálů lze mezi sebou vzájemně propojit tak, aby fungovaly společně. 
Z blokového schématu je zřetelný způsob propojení dvou kanálů do sterea. V po­
zici přepínače DUÁL M O N O funguje každý kanál zcela autonomně, ale v pozici 

29 



S T E R E O se z nich stane stereo kompresor. Řídící větev kanálu A řídí i kanál B, 
důležité je však propojit i časovací kondenzátory obou RMS detektorů, protože jen 
tak je zaručené, že stereo kompresor bude reagovat stejnou vahou na podněty v obou 
kanálech. 
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6 NÁVRH V C A K O M P R E S O R U 

Kompletní schéma mého návrhu V C A kompresoru je dostupné v příloze: 10. 
pojďme je postupně projít v blocích, které jsem nastínil dříve. 

Zapojení vychází z návrhu dle výrobce, společnosti T H A T 1 . Tento návrh využívá 
T H A T 4301 Analog Engine®, skládající se z V C A článku, RMS detektoru a několika 
operačních zesilovačů v jednom čipu. V C A článek i RMS detektor jsou už z výroby 
kalibrované tak, aby byly jejich převodní konstanty vzájemně komplementární. 

6.1 Vstupní a výs tupní obvody 

Z požadavků na výsledný produkt vyplynulo, že je třeba, aby vstupy i výstupy 
byly provedeny symetricky, proto jsem na vstup zařadil obvod T H A T 1246, který 
funguje jako symetrický přijímač, a na výstup obvod T H A T 1646, který funguje 
jako symetrický vysílač. Zapojení těchto obvodů je převzaté z dokumentace obvodů, 
doplněné o lokální blokovací kondenzátory. 

08-U 

I 11 

GND u 

do vs tupu UCň 
do vs tupu RMS GND 

|U3 
JTHAT1646P08-

8 
F N + \ . / ' 

U 
•XLROUT-2 

•XLROUT-3 

•XLROUT-1 

Obr. 6.1: Vstupní a výstupní obvody 

1 A Fully Adjustable Compressor/Limiter, THAT Corporation Design Note 115 
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6.2 V C A článek 

ze vs tupn iho obvodu 

r i d i c i vs tup UCň 

Obr. 6.2: V C A článek 

Přímý audio signál prochází mimo vstupních a výstupních obvodů pouze V C A 
článkem a operačním zesilovačem OA3. Tato signálové cesta je velmi krátká a vhod­
ným umístěním do blízkosti vstupních a výstupních konektorů lze zamezit zbyteč­
nému vystavení signálové cesty rušivým vlivům. 

Audio signál je na vstup V C A článku přiveden přes kondenzátor C 5 a rezistor 
R i , jehož velikost přímo určuje proud, který poteče do vstupu V C A . Ten se chová 
jako virtuální zem. Optimální velikost R i je dle T H A T 2 20 k i l pro vstupní napětí 
do 10 VMAX(+20 dBV). C5 společně s R i tvoří horní propust a její mezní frekvenci 
lze spočítat dle vzorce / c = 2 7 r R 5 c 4 • ̂  našem případě vychází přibližně na 0,17 Hz. 

Velikost výstupního proudu V C A článku je určena napětím na řídícím vstupu 
V C A článku. Operační zesilovač O A 3 je zapojen jako převodník I / U a pokud je 
splněna podmínka, že R 3 = R i a na řídící vstup V C A článku je přivedeno napětí 
0 V (=>- 0 dB zesílení na V C A ) , výstupní napětí celého kompresoru se rovná napětí 
vstupnímu (F IN = VOUT)-

Závislost zesílení V C A článku na napětí na řídícím vstupu je nepřímá a loga­
ritmická, nárůst napětí na řídícím vstupu o 6,5 mV způsobí pokles zesílení V C A o 

2 T H A T Corporation Design Note 00A, strana 1 
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1 dB a analogicky pokles napětí na řídícím vstupu o 6,5 mV způsobí nárůst zesílení 
V C A o 1 dB. 

Pomocí trimru R,6 lze vyrovnat napěťovou nesymetrii vnitřního usměrňovače, 
a tím minimalizovat zkreslení V C A článku. 

6.3 RIVIS detektor 

ze vs tupního obvodu 

Obr. 6.3: RMS detektor 

Vstupní signál je zároveň přiveden skrz C6 a R2 na vstup RMS detektoru, který 
se také chová jako virtuální zem. RMS detektor je nastaven tak, že pro —10 dBu na 
vstupu vytvoří na svém výstupu napětí 0 V D C a pro nárůst nebo pokles hladiny 
vstupního signálu o 1 dB zvýší nebo sníží své výstupní napětí o 6, 5 mVDC. 

Časové vlastnosti kompresoru jsou vždy odvozené od časové konstanty RMS 
detektoru. Ta je určena kapacitou připojenou na pin Ct, říkejme jí C T , a proudem 
nastaveným na pinu It, nazveme jej i r - Pin It se chová jako virtuální zem, proto 
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pokud vřadíme mezi tento pin a —15 V rezistor R 1 0 o velikosti 2 Míl, lze spočítat 

Na pin Ct je připojen obvod proměnlivého kapacitoru. Pokud zjednodušíme jeho 
chování na dva různé stavy, můžeme říct, že pro rychle se měnící tranzientní vstupní 
signál se otevřou L E D diody a C 9 s C i 0 se chovají jako paralelně zapojené. Pokud 
ovšem na vstup přivedeme pomalu se měnící signál, Cio je navíc násoben záporným 
zesílením zpětnovazební smyčky 3: 

Pomalu se měnící signály: CT = C 9 + C\Q • (1 + 
Rychle se měnící signály: C T = Cg + Cio 
Proud IT se zrcadlí na interní programovatelný proudový zdroj na pinu Ct se 

zesílením 1,1a pro časovou konstantu obvodu platí vztah 4: 
r = 0, 026C T / I T 

6.4 Prahová úroveň 

z výs tupu RMS detektoru 
R3 

a l l d i odes are 1N4148 

Obr. 6.4: Detektor prahové úrovně, přepínač kolene, kompresní poměr 

Na výstup R M S detektoru je připojen operační O Z IC1A zapojený jako invertu-
jící jednocestný operační usměrňovač. Pokud nebereme v potaz vliv R12 a potencio­
metru T R E S H O L D , přivedeme-li na vstup IC1A napětí (nazveme ho VRMS) menší 
než 0 V , na výstupu IC1A bude kladné napětí, které neprojde skrz diodu D 2 . Napětí 
za D 2 (nazveme ho VTH) se proto rovná nule, pokud je napětí VRMS menší než 0 V . 

Pokud je ale VRMS kladné, D 2 se otevře a VTH bude rovno — VRMS-
3 T H A T Corporation Design Note 114, strana 1 
4 T H A T 4301 Analog Engine® datasheet, RMS-Level Detector, strana 9 
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VRMS VTH 

< 0 V 0 V 
> 0 v — VRMS 

Přechod mezi těmito dvěma stavy bude ostrý, protože operační usměrňovač l i -
nearizuje exponenciální V A charakteristiku diody D2. 

Nyní se dostáváme zpět k R i 2 a potenciometru T R E S H O L D . Pokud by tento 
prvek nebyl přítomen, prahová úroveň je pevně daná nastavením RMS detektoru, 
v našem případě —10 dBu na vstupu RMS detektoru. 

Potenciometrem T R E S H O L D se dá posunout prahová úroveň kompresoru, po­
skytuje totiž další zdroj napětí na vstup operačního usměrňovače. Napětí nastavené 
potenciometrem a napětí VRMS se na operačním zesilovači sečtou a dohromady určí 
VTH- Na jezdci tohoto potenciometru lze nastavit napětí ± 1 5 V , rezistor R 1 2 však 
tento rozsah snižuje. Na vstupu operačního zesilovače je tedy možné měnit napětí o 
cca ± 2 , 56 V , což vyústí v nastavitelný rozsah prahové úrovně —40 dBu do 10 dBu. 

6.5 Kompresní poměr 

Dalším krokem je nastavení kompresního poměru. V podstatě jde jen o snížení 
VTH na jeho poměrnou část. V obvodu je tento krok řešen napěťovým děličem v po­
době potenciometru RATIO. Je-li tento potenciometr nastaven na maximální kom­
presní poměr a potenciometr G A I N je nastaven na 0 dB, lze říci, že pokud úroveň 
napětí na vstupu kompresoru vzroste o 1 dB, VRMS vzroste o 6, 5 mV, VTH klesne 
o 6, 5 mV a napětí na řídícím vstupu V C A (nazvěme ho VQ) vzroste o 6, 5 mV. Na 
řídící vstup V C A je tedy přiveden signál o 6, 5 mV vyšší, což vyústí v zesílení —1 dB. 
Při maximální kompresi - limitaci se tedy výstupní signál utlumí přesně o tolik, o 
kolik se vstupní signál zesílil. Tomuto stavu odpovídá kompresní poměr 00 : 1. 

V případě, že nastavíme potenciometr RATIO přesně do středu tak, že VQ = 
—0, 5 V T H , zeslabí se výstup V C A článku jen o 0, 5 dB, to by odpovídalo kompres­
nímu poměru 2 : 1. Pro použití kompresoru v praxi je však výhodnější rezistorem 
R15 upravit průběh dráhy potenciometru RATIO tak, aby se v polovině rozsahu 
nacházela hodnota 4 : 1 . 

6.6 Změna přechodové charakteristiky - kolene 

Jedna z nejčastějších variací kompresoru je možnost přepnutí mezi ostrým a ply­
nulým přechodem přes prahovou úroveň. V předchozím zapojení jsme pro detekci 
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prahové úrovně využívali jednocestný operační usměrňovač, který linearizuje expo­
nenciální V A charakteristiku usměrňovači diody. Pokud tento operační usměrňovač 
nahradíme jednoduchou diodou, projeví se její nelineární V A charakteristika na prů­
běhu přechodu přes prahovou úroveň. 

Efektivní rezistivita diody D 2 se mění podle napětí na výstupu IC1A. Rozsah na­
pětí, pro které má D 2 vhodnou rezistivitu, se pohybuje cca od 300 mV do 600 mV 5 , 
rozpětí 300 mV by ovšem znamenalo rozsah vstupního napětí VIN ~ 46dB, což je 
příliš vysoká hodnota. Proto je diodě D 2 předřazen operační zesilovač O A i , který 
zvýší napětí na vstupu D 2 , a tím posune pracovní bod, čímž docílí ostřejšího pře­
chodu přes prahovou úroveň. Zesílení na IC1A je kompenzováno zeslabením na IC1B, 
aby platilo, že VQ ~ VRMS při kompresním poměru oo : 1 (pro signály vysoko nad 
prahovou úrovní —>• D 2 je plně otevřená). 

R14, R13 a D 3 zajišťují teplotní kompenzaci diody D 2 . Napětí na D 2 ujíždí vlivem 
teplotního rozdílu přibližně o 2 mV/°C 6 , napětí na D3 se bude měnit se stejnou 
strmostí. Pokud jsou D 2 i D 3 identické a umístěné ve své těsné blízkosti, budou obě 
přibližně stejně teplotně závislé. 

6.7 Kompenzace úrovně 

do r i d i c i h o vs tupu UCň 

GND 

Obr. 6.5: Kompenzace úrovně 

Potenciometrem G A I N lze nastavit dodatečné zesílení signálu. Společně s R 2 8 
funguje obdobně jako už dříve popsaný potenciometr T R E S H O L D při nastavování 
prahové úrovně. Dohromady fungují jako další zdroj napětí na vstupu invertujícího 
sčítacího operačního zesilovače IC1B, kde se sečtou se signálem z děliče kompresního 
poměru RATIO. Výsledkem je pak VQ přímo na řídícím vstupu V C A článku. Rozsah 

5 T H A T Corporation Design Note 00A, strana 5 
6 T H A T Corporation Design Note 00A, strana 6 
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napětí nastavitelný pomocí tohoto potenciometru je ±20 dB při napájecím napětí 
±15 V . 

6.8 Úprava časových pa rame t rů 

Obr. 6.6: Úprava časových parametrů 

Jádrem tohoto zapojení je kondenzátor C u , který je nabíjen a vybíjen pomocí 
dvou nastavitelných proudových zrcadel. Dále se zde nachází tranzistor F E T Q 4 , 
který odvádí napětí z kondenzátoru C u , a zpětnovazební smyčka, která zlepšuje 
vlastnosti a přesnost obvodu pro DC napětí. 

Proudové zrcadlo složené z N P N tranzistorů Q 5 a Q 3 slouží k nastavení doby 
náběhu kompresoru tak, že omezuje proud, který vybíjí kondenzátor C14. Tranzistor 
Q 6 řídí velikost proudu přivedeného na báze Q 5 a Q 3 . Pomocí lineárního potenciome­
tru A T T A C K se pak provádí samotné nastavení vybíjecího proudu a zapojení R 2 6 , 
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R-31, Q5> Q 3 A Q ô j e navrženo tak, že nastavení doby náběhu má logaritmický 
průběh 7 . 

Druhé proudové zrcadlo pro nastavení nabíjení kondenzátoru C u slouží k nasta­
vení doby doběhu kompresoru a je komplementárním obrazem proudového zrcadla 
pro nastavení doby náběhu popsaného v předchozím odstavci. 

6.9 Bypass 

Ul 

19 

20 

ucc 

THAT4301P20-I 

SYM 
UCň I 

Ec- Ec+ 

Rus s 

GND UEE 
cn o ^ 

z výs tupu kompenzace urovne 

15 2 

GNDGND 3f-f 
16 I I 

5 ! 

ze zd ro je proudu pro 
i n d i k a c i ga in reduc t i on 

do sé r i e l ed d iod i nd i kace ga in reduc t i on 

Obr. 6.7: Bypass 

Každý kanál je možné přemostit pomocí přepínače BYPASS, který na řídící 
vstup V C A kompresoru zapojí místo řídícího napětí zem. Důsledkem je, že V C A 
článek má zesílení 1. 

6.10 Propojení kanálů do sterea 

První kanál je určený jako řídící a při přepínači v poloze S T E R E O se ovládá celý 
stereo kompresor pomocí ovládacích prvků levého kanálu. Z praktických důvodů je 
řídící větev společná pouze po kompenzaci úrovně. Kompenzace je již oddělená a pro 
každý z kanálů je třeba j i nastavit odděleně. 

Zároveň se v poloze S T E R E O připojí časovací kondenzátor levého kanálu i na 
RMS detektor kanálu pravého. Tím lze dosáhnout toho, že řídící kanál reaguje na 
změny obou kanálů najednou. 

7 T H A T Corporation Design Note 115, strana 2 
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Vzhledem k tomu, že jsou ve stereo konfiguraci použity dva oddělené RMS detek­
tory, je pravděpodobné, že se jejich interně nastavená prahová hodnota, kdy mají 
na výstupu 0 V , může nepatrně lišit. Proto je v pravém kanálu RMS detektoru 
předřazen dělič složený z R 6 4 , R 6 5 a R66, který umožní tento rozdíl kompenzovat. 

Kana l ň Kana l B 

O ,, -H 

z c a s o v a c i h o obvodu LINK 
ňUTO -rH 

z c a s o v a c i h o obvodu 

z de l i če 
kompresniho 

pomeru 

GND 

od v s t u p n i c h obvodu 

C6 

47u 

í jr 
1°° RUS input 

cnMco 

GND 

od v s t u p n i c h obvodu 

Q 
R65 

40k2 
RUS input 

C44 

^ 0 1 — O 
47, , 

5k 40k2 

GND 

Obr. 6.8: Propojení kanálů do sterea 
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7 K O N S T R U K C E 
Dvoukanálový kompresor byl konstruován do 19" rackové skříně o výšce 1 U . 

Dokumentace desek plošných spojů je součástí této práce v sekci příloh 10. 
Konstrukce se skládá z těchto desek: 
• vstupní a výstupní X L R konektory, napájecí konektor 
• deska kanálu A , deska kanálu B 
• desky indikací 
• desky ovládacích prvků na předním panelu 
• přepínač On/Off a Link 

Obr. 7.1: Konstrukce přístroje 

Vstupní a výstupní 

konektory kanálu A 

Zdroj napájení 

Vstupní a výstupní 

konektory kanálu B 

Napájecí 

konektor 

Kanál A Indikace A Kanál B Indikace B 

Ovládací prvky kanálu A Link Ovládací prvky kanálu B On/Ofi 

Obr. 7.2: Blokové uspořádání desek v přístroji 
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8 O V Ě Ř E N Í VLASTNOSTÍ K O M P R E S O R U 

V následující části práce jsou uvedeny výsledku experimentálního měření vý­
sledného kompresoru. U nastavitelných parametrů jsou měřeny vždy tři polohy -
maximální, minimální a v polovině dráhy. 

8.1 Parametry převodní charakteristiky 

Charakteristiky prahové úrovně, kompresního poměru i kolene jsou odečteny z 
efektivní hodnoty napěťového přenosu vstup-výstup. Charakteristika kompenzace 
zesílení je odečtena z hodnoty zesílení napěťového přenosu vstup-výstup. Měření 
probíhalo na frekvenci 1000 Hz, hodnotách vstupního napětí od 0, 001 do 0, 775 V s 
krokem 0,01 V . 

8.1.1 Prahová úroveň 

kanál minimum střed maximum 
A -36, 7 d B V -15,06 d B V - 3 , 4 d B V 
B -35,68 d B V -16,03 d B V -3,43 d B V 

Tab. 8.1: Prahová úroveň 

Kvůli omezení měřícího přístroje jsem nemohl změřit maximální hodnotu para­
metru T R E S H O L D (přebuzení výstupu), první naměřitelná maximální hodnota je 
cca v 65 % dráhy potenciometru. Teroetická maximální hodnota by měla být okolo 
+ 10 dB. 
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(b) Kanál B 

Obr. 8.1: Prahová úroveň - maximum 
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úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

.... 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.2: Prahová úroveň - střed 
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úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

-ÍQ -S -30 -20 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.3: Prahová úroveň - minimum 
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8.1.2 Kompresní poměr 

kanál minimum střed maximum 
A 1 : 1 3,33 : 1 oo : 1 
B 1 : 1 3,37 : 1 oo : 1 

Tab. 8.2: Kompresní poměr 
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úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

-25 -20 -15 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.4: Kompresní poměr - maximum 
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úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

-25 -20 -15 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.5: Kompresní poměr - střed 
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úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

-25 -20 -15 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.6: Kompresní poměr - minimum 
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8.1.3 Koleno 

úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.7: Tvrdé koleno 
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-J3Ú -20 

úroveň vstupu [dEV] 

(a) Kanál A 

-25 -20 -15 

úroveň vstupu [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.8: Měkké koleno 
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8.1.4 Kompenzace úrovně 

kanál minimum střed maximum 
A -20, 86 dB 0 dB 21,87 dB 
B -21,43 dB 0 dB 21,43 dB 

Tab. 8.3: Kompenzace úrovně 
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úroveň generátoru [dEV] 

(a) Kanál A 

úroveň generátoru [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.9: Kompenzace úrovně - maximum 
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úroveň generátoru [dEV] 

(a) Kanál A 

úroveň generátoru [dEV] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.10: Kompenzace úrovně - střed 
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Obr. 8.11: Kompenzace úrovně - minimum 
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8.2 Časové parametry 

Doba náběhu je odečtena z obálky výstupního napětí při vstupním signálu o 
frekvenci 10000 Hz a měnící se úrovně s periodou 500 ms. Nižší úroveň signálu je 
-40 dBV, vyšší pak -10 dBV. 

Doba doběhu je odečtena z obálky výstupního napětí při vstupním signálu o 
frekvenci 10000 Hz a měnící se úrovně s periodou 2000 ms. Nižší úroveň signálu je 
-40 dBV, vyšší pak - 5 dBV. 

8.2.1 Doba náběhu 

kanál minimum střed 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 náběhu 
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(a) Kanál A 
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(b) Kanál B 

Obr. 8.12: Doba náběhu - maximum 
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Obr. 8.13: Doba náběhu - střed 
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Obr. 8.14: Doba náběhu - minimum 
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8.2.2 Doba doběhu 

kanál minimum střed 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 doběhu 
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čas [rns] 

(a) Kanál A 

čas [rns] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.15: Doba doběhu - maximum 
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čas [rns] 

(a) Kanál A 

čas [rns] 

(b) Kanál B 

Obr. 8.16: Doba doběhu - střed 
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(b) Kanál B 

Obr. 8.17: Doba doběhu - minimum 
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8.2.3 Časové parametry v režimu Auto 

Doba náběhu a doběhu v režimu Auto je odečtena z obálky výstupního napětí 
při vstupním signálu o frekvenci 10000 Hz a měnící se úrovně s periodou 500 ms. 
Nižší úroveň signálu je —40 dBV, vyšší pak —10 dBV. 

kanál náběh doběh 
A 31, 7 ms 27, 68 ms 
B 38, 03 ms 38, 05 ms 

Tab. 8.6: Doba náběhu a doběhu v režimu Auto 
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Obr. 8.18: Doba náběhu a doběhu 
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8.3 Propojení do sterea 

úroveň vstupu [dBV] 

(a) Zdroj připojen na oba kanály 

úroveň vstupu [dBV] 

(b) Zdroj připojen jen na kanál B 

Obr. 8.19: Propojení do sterea - kanál B vs. kanál A 
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úroveň vstupu [dBV] 

(a) Zdroj připojen na oba kanály 

úroveň vstupu [dBV] 

(b) Zdroj připojen jen na kanál B 

Obr. 8.20: Propojení do sterea - kanál A vs. kanál B 

Charakteristiky jsou odečteny z efektivní hodnoty napěťového přenosu vstup-
výstup. Měření probíhalo na frekvenci 1000 Hz, hodnotách vstupního napětí od 
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0,001 do 0, 775 V s krokem 0, 01 V . 
Při měření první charakteristiky byl zdroj připojen na oba kanály, při měření 

druhé jen na kanál B (žlutý), případně A (modrý). 
Z naměřeného průběhu je zřetelné, že prahová úroveň je závislá na zdroji obou 

kanálů - pokud odpojím jeden kanál od zdroje, prahová úroveň o něco stoupne, 
protože má nižší úroveň na vstupu. Kdyby tato závislost neplatila, byl by podřízený 
kanál zcela závislý na vstupním signálu řídícího kanálu, což není ve stereo konfiguraci 
vhodné. Správně má kompresor reagovat na podněty v obou kanálech společně, což 
mé měření potvrzuje. 

8.4 Přístrojové charakteristiky 

8.4.1 Frekvenční odezva 

• CHL 

CH2 

f m 

Obr. 8.21: Frekvenční odezva 

Odchylka na rozsahu 20 Hz - 20 kHz kanálu A je ±0 , 0275 dB. 
Odchylka na rozsahu 20 Hz — 20 kHz kanálu B je ±0 , 0391 dB. 

8.4.2 T H D + N 

T H D + N kanálu A je 0, 0059 %. 
T H D + N kanálu B je 0, 0063 %. 
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8.4.3 Přeslech 

Přeslech kanálu A do kanálu B je —93, 61 dB. 
Přeslech kanálu B do kanálu A je —86, 37 dB. 

8.4.4 S N R 

Odstup signálu od šumu při vstupním napětí 100 mV kanálu A je 71, 31 dB. 
Odstup signálu od šumu při vstupním napětí 100 mV kanálu B je 69, 53 dB. 

8.4.5 Fáze vs tup-výs tup 
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Obr. 8.22: Fáze vstup-výstup 

68 



9 ZÁVĚR 

Výsledkem mé bakalářské práce je kompletní návrh dvoukanálového kompresoru 
s širokou škálou nastavení parametrů včetně možnosti spojit oba kanály do stereo 
konfigurace. 

Experimentálním měřením jsem potvrdil většinu předpokládaných vlastností, 
proto považuji můj návrh za funkční. Kdyby se měl tento prototyp přesunout do 
výroby, bylo by určitě finančně výhodnější umístit jej na jednu desku plošných spojů 
místo několika malých. Pro stavbu prototypu však bylo výhodnější pracovat s jed­
notlivými bloky odděleně, dá se s nimi lépe pracovat. Také by při komerční výrobě 
bylo vhodné spárovat obvod V C A článku a RMS detektoru tak, aby oba kanály 
měly co nejbližší vlastnosti, případně umístit citlivé součástky obou kanálů blízko k 
sobě. 

Věřím, že čtenář, který neznal problematiku kompresorů, získal díky této práce 
potřebné znalosti k orientaci v této oblasti. Tyto znalosti mohou být užitečné jak 
člověku, který uvažuje o vlastním návrhu a konstrukci podobného přístroje, tak i 
člověku, který chce lépe pochopit funkci kompresoru proto, aby se jej naučil lépe 
využívat v praxi. 
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Obr. 10.1: Kompletní schéma návrhu V C A kompresoru - zdroj napájení 
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Obr. 10.2: Kompletní schéma návrhu V C A kompresoru -
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kanál A 



Obr. 10.3: Kompletní schéma návrhu V C A kompresoru -
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kanál B 
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Obr. 10.4: Kompletní schéma návrhu V C A kompresoru - indikace vybuzení a gain 
reduction 
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Obr. 10.5: DPS kanál A top 

Obr. 10.6: DPS kanál A bottom 
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Obr. 10.7: DPS kanál A top - osazovací plán 

Obr. 10.8: DPS kanál A bottom - osazovací plán 
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Obr. 10.9: DPS kanál B top 

Obr. 10.10: DPS kanál B bottom 
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Obr. 10.11: DPS kanál B top - osazovací plán 

Obr. 10.12: DPS kanál B bottom - osazovací plán 
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Obr. 10.13: DPS indikace top 

Obr. 10.14: DPS indikace bottom 
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Obr. 10.15: DPS indikace top - osazovací plán 
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Obr. 10.16: DPS indikace bottom - osazovací plán 
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+ + + 
(a) DPS předního panelu top (b) DPS předního panel bottom 

Obr. 10.17: DPS předního panelu 
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(a) DPS předního panel top - (b) DPS předního panel bottom 
osazovací plán - osazovací plán 

Obr. 10.18: DPS předního panelu - osazovací plán 
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Obr. 10.21: DPS zdroje top - osazovací plán 
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Obr. 10.22: DPS zdroje bottom - osazovací plán 
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