PROJEKTY

ADAT - wielokanatowy system
cyfrowego audio, czes¢ 1

Przetwornik A/C z interfejsem ADAT

AVT-450

Kazdy, kto sie chodz
troche interesuje technikq A= 9%
audio od strony studia %

nagraniowego wie, )
jakq rewolucjq bylo
wprowadzenie
magnetofonu
wielosladowego.
Poczqgtkowo
nagrania 4
byly
realizowane

Z uzyciem

tylko jednego mikrofonu.

Cafos¢ materiatu audio byla
rejestrowana z tego mikrofonu

w czasie rzeczywistym. Taki
sygnal, jaki sie pojawial

w mikrofonie w trakcie nagrania
na przyktad calej orkiestry
grajqcej caly utwdr, byl
zapisywany. Jezeli nagranie sie
nie udalo, to bylo powtarzane
w cafosci. ..

Rekomendacje:

proponowane w artykule
urzqdzenie jest przeznaczone
dla wszystkich zainteresowanych
tworzeniem wilasnych nagran
muzycznych na poziomie
pdiprofesjonalnym. W polqczeniu

z komputerem PC stanowi

ono cyfrowq namiastke
wielosladowego magnetofonu
analogowego znanego z epoki

Rock’n Roll. Wtej czesci

prezentujemy przetwornik

analogowo — cyfrowy.

PODSTAWOWE PARAMETRY
* Plytka o wymiarach: 97 x 166 mm
* Zasilanie: 75..85V AC

2 x 10 V AC

e Liczba wejs¢ analogowych: 4
* Rozdzielczo$¢ probkowania: 16...24 bitow
* Przetwornik A/C: sigma-delta (64-krotny
oversampling)
* Dynamika: 107 dB
* Znieksztafcenia THD: 0,002%
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Po wprowadzeniu stereofonii
w nagraniach poczatkowo byto po-
dobnie, tylko byl uzywany mikro-
fon stereofoniczny, a nagrywane
byly jednoczesnie 2 Sciezki. Mogly
w ten spos6b powstawaé wspaniale
nagrania, ale nie zdarzalo sie to
zbyt czesto. Przeszkoda byla gléw-
nie akustyka sali nagraniowych
i duza trudno$¢ w znalezieniu
optymalnego ustawienia mikrofonu.
Duze problemy ztym zwigzane
spowodowaly, ze akustycy zaczeli
stosowaé 2, a potem wiecej mikro-
fonéw. Sygnal z wszystkich Zrédet
byt miksowany i dalej nagrywany
jak dotychczas. Latwiej bylo okiet-
znaé¢ akustyke pomieszczenia, ale
tez akustycy mogli wspdéltworzyc¢
nagrywany utwoér przez wyraziste
umieszczanie instrumentéw na pla-
nie dzwiekowym, wydobycie ich
charakteru, barwy itp.

Nadal jednak pozostawal pro-
blem nieudanych wykonan i ko-
nieczno$¢ szeregu powtérek. Wy-
obrazmy sobie nagranie, w ktérym
solista wspélpracuje z duza orkie-
strg, ktéra sig co jaki§ czas myli.
O wiele tatwiej byloby wykona¢
mu utwér, gdyby mogl sie skon-
centrowa¢ na wykonaniu swojej
partii w tle z wcze$niej nagrang

PROJEKT
Z OKELADKI

idealnie grajaca orkiestra. Idac da-
lej tym tropem mozna z partii ma-
terialu wybra¢ i pozostawi¢ idealnie
nagrane fragmenty, a reszte powto-
rzy¢. Do takich celéw zostal skon-
struowany magnetofon wielo$lado-
wy. Urzadzenie to moglo nagrywac
wiele $ciezek dzwiekowych z wielu
mikrofonéw. Ale samo nagrywanie
nie wystarczylo. Zeby méc poskla-
da¢ nagrywane fragmenty wielo$lad
musial mie¢ mozliwo$§é czasowej
synchronizacji poszczegélnych na-
gran. Konstruktorzy magnetofonéw
wielosladowych musieli tez poko-
naé bariere jakoSci zapisu na wa-
skiej Sciezce magnetycznej. Wpro-
wadzenie systemu Dolby pozwolito
iten problem rozwigzad.

Takie magnetofony postaty
w polowie lat 60-tych i zrewolucjo-
nizowaly technike nagran muzycz-
nych. Mozna bylo nagra¢ nawet
poszczegblne instrumenty, a potem
juz w studiu bez udzialu muzykéw
je zmontowaé lub lepiej uzy¢ sto-
wa ,stworzy¢”. Pierwszym znanym
albumem powstalym w technice
nagran wielo$§ladowych byl Sgt.
Pepper’s Lonely Hearts Club Band
z 1967 roku zespolu The Beatles.

W dzisiejszych studiach nagra-
niowych trudno znalezé klasyczne
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magnetofony wielo§ladowe. Zapis
analogowy ustapil pola zapisowi
cyfrowemu, a digitalizacja dzwieku
data jeszcze wieksze mozliwosci
rezyserowi w studiu nagraniowym.
Zapis cyfrowy w mariazu z eksplo-
dujacym rozwojem multimedial-
nych mozliwosci zwyklego kompu-
tera PC dal tez niesamowite moz-
liwosci stworzenia wlasnego studia
nagraniowego ito bez koniecznosci
bycia szejkiem z Kuwejtu. Wystar-
czy dobry PC, odpowiednia, pro-
fesjonalna karta muzyczna i opro-
gramowanie zeby stworzy¢ sobie
wielo§ladowy cyfrowy magnetofon
w garazu, czy piwnicy. Moze jesz-
cze potrzebna jest odrobina wiedzy
na temat akustyki pomieszczen
i zasad ich wytlumiania na potrze-
by nagran audio.

Karty muzyczne przeznaczone
do cyfrowego zapisu dzwieku majg
r6zne wejScia. Miedzy innymi
optyczne wejscie Toslink systemu
ADAT. ADAT =zostal wprowadzony
przez firme Alesis ok. 10 lat temu
i byl rozszerzeniem cyfrowego za-
pisu stereofonicznego DAT (magne-
tofon cyfrowy z wirujaca glowica).
Rozszerzenie to polegalo na zapisie
na tasmie jednoczes$nie 8 §ladéw
cyfrowego sygnatu audio. Stopnio-
wo drogie ta§mowe rejestratory zo-
staly wyparte przez zapis na twar-
dym dysku komputera.

Analogowe sygnaly audio sg za-
mieniane na posta¢ cyfrowg w prze-
twornikach analogowo - cyfrowych.
Potem w specjalizowanym uktadzie
scalonym sa zamieniane w szergo-
wy strumiefi danych iw takiej po-
staci przez optyczne zlacze Toslink
wyprowadzane do karty rejestrato-
ra. Wystarczy sobie zbudowaé¢ taki
przetwornik i mamy kompletny reje-
strator. Po zarejestrowaniu i obrébce
w komputerze dobrze by bylo po-
stuchag, jaki jest efekt naszej pracy.
Do tego potrzebny jest przetwornik
cyfrowo analogowy, ktéry potrafi
wysylane z rejestratora nagrane §la-
dy przeksztalci¢ na postaé cyfrowa.

Pokazemy tutaj, ze zbudowanie
takich przetwornikéw jest mozliwe,
a nawet nie jest trudne. Szczegdl-
nie przetwornik analogowo cyfro-
wy bedzie niezbednym elementem
wyposazenia niskobudzetowego cy-
frowego studia nagraniowego po-
zwalajacego wykonywa¢ nagrania
na wysokim poziomie nawet nie-
zamoznym muzykom. Oczywiscie
komputer i przetwornik to nie
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wszystko. Potrzebne bedg odpo-
wiednie mikrofony, pomieszczenie,
a przede wszystkim do$wiadczenie
i zdolnoéci w realizacji nagran. Po-
czatek jednak zostal zrobiony.

Schemat przetwornika pokazano
na rys. la (anlogowe uklady po-
sredniczace i przetworniki) irys. 1b
(interfejs ADAT). Analogowe sygna-
ly 4 kanaléw stereofonicznych sg
polaczone do zlacz typu Chinch,
a wyj$ciowy sygnal cyfrowy jest
wyprowadzony do nadajnika TO-
TX173 optycznego systemu przesy-
fania danych Toslink.

Cate urzadzenie mozna po-
dzieli¢ funkcjonalnie na 4 czeSci:
przetworniki analogowo cyfrowe
AL1101, uktad zbierania i wy-
sytlania danych z przetwornikéw
AL1401 OptoGen, uklad generowa-
nia sygnatu identyfikacji kanatéw
i uklady zasilania.

Przetwornik A/C

Przetwornik analogowo cyfro-
wy AL1101 moze pracowaé z roz-
dzielczoscig 16...24 bitéw i czesto-
tliwoécig prébkowania od 24 kHz
do 54 kHz. Typowa czestotliwosé
probkowania to 48 kHz. Jezeli
dodamy do tego wysoka dynami-
ke (107 dB) i matle znieksztalcenia
THD=0,002%, to otrzymamy wyso-
kiej klasy przetwornik do zastoso-
wan profesjonalnych.

Wejsciowy sygnal audio musi
by¢ symetryczny ijest podawany
na wejscia INL+ iINL- dla ka-
natu lewego oraz odpowiednio na
wejScia INR+ i INR- dla kanatu
prawego. Amplituda sygnalu musi
sie zawiera¢ w granicach od -4 V
do +4 V wzgledem wewnetrznego
poziomu odniesienia. Napigcie od-
niesienia réwne polowie napiecia
zasilania podanego na wyprowa-
dzenie VA jest wytwarzane przez
uktady wewnetrzne, ale musi by¢
zablokowane przez dobrej jakosci
zewnetrzny kondensator ceramicz-
ny 100 nF podlaczony do wypro-
wadzenn REF+ i REF-. Jest bardzo
wazne zeby umie$ci¢ ten konden-
sator jak najblizej wyprowadzen
REF+ i REF- zeby uniknaé¢ nie-
pozadanych efekté6w wywotanych
przez zaklécenia wysokiej czesto-
tliwoéci. Symetryczne wejécie nie
jest zbyt wygodne, bo zazwyczaj
analogowy sygnal audio jest prze-
sylany niesymetrycznym kablem
koncentrycznym. Dlatego konieczne
jest zastosowanie ukladu poésred-

niczacego spelniajacego 2 funkcje.
Pierwsza z nich to zamiana sy-
gnalu niesymetrycznego na syme-
tryczny, tak by na wejSciach IN+
i IN- pojawialy sig sygnaly w prze-
ciwnych fazach wzgledem napiecia
odniesienia. Druga z funkcji ukiadu
dopasowujacego to antyaliasingowy
filtr dolnoprzepustowy. Filtr ten
ogranicza pasmo do poziomu okre-
Slonego przez czestotliwo$é proéb-
kowania. Poniewaz w przetworniku
stosowany jest oversampling (nad-
probkowanie), to filtrowanie nie
jest krytyczne iw praktyce sprowa-
dza sie do ograniczenia pasma do
80 kHz.

Uktad dopasowujacy dla kazde-
go z kanaléw przetwornika zbudo-
wany jest z podwéjnego wzmacnia-
cza operacyjnego. W modelowym
rozwigzaniu zastosowalem popu-
larny uktad niskoszumny audio
NE5532, ale mozna zastosowaé na
przyktad uklad OPA2132. Dla ka-
nalu lewego przetwornika U3 jest
to uklad U2. Pierwszy wzmacniacz
U2A odwraca faze sygnalu i dzieli
amplitude przez 2. Przez konden-
sator C5 irezystor R10 jest po-
dawany na wejScie INL- U3. Sy-
gnal z wyjscia U2A jest ponownie
odwracany w U2B i z podzielong
przez 2 amplitudg trafia do wej-
Scia INL+.

Najwazniejszym elementem filtra
dolnoprzepustowego jest kondensa-
tor C6 o wartoSci 4,7 nF

Powinien to by¢ kondensator
foliowy mozliwie dobrej jakosci
i musi byé¢ umieszczony mozliwe
blisko wyprowadzen INL- iINL+.

Wejsciowy sygnal analogowy
jest prébkowany przez jednobitowy
przetwornik delta — sigma. Takie
przetworniki muszg pracowaé z du-
zymi czestotliwosciami prébkowania.
W AL1101 stosowane jest 64-krotne
nadprébkowanie. Oznacza to, ze sy-
gnat jest prébkowany z czestotliwo-
Scig 64 razy wieksza niz wynika to
z twierdzenia prébkowania dla pa-
sma akustycznego (20 Hz...20 kHz).
Poniewaz modulator delta-sigma
charakteryzuje sie wzglednie duzy-
mi szumami wlasnymi, to jest ze-
spolony z filtrem cyfrowym 5-tego
rzedu przesuwajacym sygnal szumu
poza pasmo akustyczne.

Strumienn nadprébkowanych da-
nych jest ,przerzedzany” w bloku
decymatora. Decymacja polega na
wybraniu, co n-tej probki z danych
podanych na wejscie decymatora.
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Rys. 1a. Schemat elekiryczny przetwornika A/C
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Rys. 1b. Schemat elekiryczny interfejsu ADAT
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Rys. 2. Schemat blokowy przetwornika AL1101

W naszym przetworniku bedzie to,
co 64-ta prébka. Na wyjsciu decy-
matora pojawia sie dane o wyma-
ganej czestotliwosci probkowania.
Za decymatorem umieszczony jest
filtr cyfrowy usuwajacy skltadows
stala sygnatu.

Po decymacji i usunigciu skia-
dowej stalej sygnal cyfrowy jest
formowany w porcie wyjSciowym
przetwornika. Zazwyczaj standar-
dowo do przesylania danych w cy-
frowych systemach audio wykorzy-
stuje sig interfejs zawierajacy linie
danych, zegara taktujacego przesy-
taniem danych, sygnatu identyfika-
cji kanaléw stereofonicznych i ze-
gara systemowego. Inzynierowie fir-
my Alesis Semiconductor (obecnie
Wavefront Semiconductor) upro-
§cili ten interfejs tak jak tylko to
bylo mozliwe. Oprécz linii danych
wykorzystywany jest tylko sygnat
identyfikacji kanatéw - wordclock.
Sygnat identyfikacji kanaléw jest
sygnalem wejSciowym (przetwor-
nik pracuje jako slave magistrali)
i okresla czestotliwo$¢ prébkowania
Fs. Pozostale sygnaly: zegar taktuja-
cy przesylaniem bitéw izegar sys-
temowy sg wytwarzane wewnagtrz
przetwornika przez wysokiej jako-
sci uklady PLL. Zastosowanie ukla-
déw PLL naklada na projektantéow
obwodéw drukowanych obowigzek
prawidlowego prowadzenia mas,
najlepiej oddzielnie analogowej
i cyfrowej, oraz poprawnego zasila-
nia iblokowania czeSci analogowej.
Zachowanie tych zasad pomaga

Kanat lewy

uniknag¢ przenikania zaklécen wy-
sokiej czestotliwos$ci do uktadéw
PLL iredukuje zjawisko jittera.

O tym jak wazng sprawg jest
prawidlowe zasilanie przetwornika
$wiadczy to, ze konstruktorzy ukla-
du wydzielili na osobnych wypro-
wadzeniach masy ukladéw analogo-
wych (AGND) i cyfrowych (DGND).
Napiecia zasilajace sa réwniez roz-
dzielone. Na plytce obie masy sag
prowadzone niezaleznie, a cze$ci
analogowa i cyfrowa zasilane od-
dzielnymi napieciami +5 V.

Dane wyjsciowe moga mie¢ dwa
formaty ustawiane wyprowadze-
niem FORMAT. Jezeli FORMAT jest
w stanie niskim, to wramce danych
przesylane sg 32 bity. Poniewaz
rozdzielczo$¢ przetwornika wynosi
24 bity, to dane sa umieszczone
w ramce jako dosuniete do lewe;j.
Wymuszenie stanu wysokiego na
wyprowadzeniu FORMAT powodu-
je, ze wramce danych przesylanych
jest 24 bity inie ma problemu jak
je umiesci¢, bo zajmujg cala ramke.
Czas przestania ramki danych dla
jednego kanalu jest réowny polowie
okresu sygnalu identyfikacji wordc-
lock. Na rys. 2 pokazano schemat
blokowy przetwornika, a na rys. 3
oba formaty ramek.

W modelowym rozwigzaniu za-
stosowalem 4 identyczne przetwor-
niki. Kazdy z nich ma taki sam
uktad posredniczacy. Zworkami
J6...J9 mozna dla kazdego z nich
ustawi¢ format 24 bity na ramke
lub 32 bity na ramke.

Kanat prawy

WDCLK (Fs) |
DOUT, 32 bit/ramke 23X (X0

DOUT, 24 bitramke (23} XXX

\ |
23 jf OO

Rys. 3. Formaty danych wyjsciowych uktadu AL1101
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Tab. 1. Format danych przesytanych

faczem Swiattowodowym przez ukiad
AL1401

FMT[3:0] Format
0000 16-bit right justfied
0001 18-bit right justfied
0010 20-bit right justfied
0011 22-bit right justfied
0100 16-bit left justfied
0101 18-bit left justfied
0110 20-bit left justfied
0111 22-bit left justfied
1000 Reserved
1001 Reserved
1010 Reserved
1011 Reserved
1100 24-bit right justfied
1101 24-bit right justfied
1110 Reserved
1111 Mute

Uktlad OptoGen

Przetworniki analogowo cy-
frowe to pierwsza bardzo wazna
czgé¢ 4-kanalowego przetwornika.
Ich parametry decyduja o jakosci
tworzonego dzwigku. W konstruk-
cji przetwornika analogowo cyfro-
wego z wyjsciem S/PDIF opisywa-
nym w EP4/2005 dane z przetwor-
nika byly kodowane w standardzie
S/PDIF i przesylane izolowanym
transformatorowo !agczem do od-
biornika. Jednak w takim rozwigza-
niu do przestania 4 kanaléw trze-
ba uzy¢ 4 nadajnikéw i4 odbiorni-
kéw S/PDIF. W systemie ADAT ten
problem rozwigzano w inny spo-
séb. Sygnaly danych z wszystkich
4 przetwornikéw analogowo cy-
frowych sa polaczone z wejsciami
uktadu AL1401 nazywanego przez
producenta OptoGen (rys. 1b).

Uklad AL1401 z4 niezaleznych
sygnatéw danych reprezentujg-
cych 4 stereofoniczne pary sygna-
16w audio tworzy strumien da-
nych, ktéry moze by¢ przesylany
standardowym 1gczem optycznym
Toslink. Inaczej méwiac wykorzy-
stujac AL1401 mozna zlaczem To-
slink przesta¢ jednoczesnie 4 kana-
ly stereofoniczne wysokiej jakosci.
Jak juz powiedzialem jest to wy-
korzystywane w cyfrowych wielo-
sladowych rejestratorach ADAT, ale
w innych zastosowaniach pozwala
na ograniczenie okablowania wsze-
dzie tam, gdzie wymagane jest
przesylanie wielu stereofonicznych
sygnatléw. Ponadto wykorzystujac
uklad AL1401 mozna znacznie
uprosci¢ konstrukcje, wielokanato-
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wego przetwornika. Format danych
przesytanych taczem $wiattowodo-
wym ustawiany jest wyprowadze-
niami Format0...Format3 - tab. 1.

Wszystkie formaty danych sg
umieszczane w 32-bitowej ram-
ce. Jest to wazna wiadomo$é, bo
wynika z niej, ze w przetworniku
AL1101 mozna wylgcznie usta-
wi¢ format z 32 bitami w ramce.
Oprécz danych w laczu $wiatlowo-
dowym mozna przesta¢ stany dwu
bitéw uzytkownika USERO i USE-
R1. Wejscia USER2 i USER3 nie
mogg by¢ wykorzystane isa podlia-
czone do masy.

Interfejs wejSciowy oprécz 4
wejs¢ danych zwiera tylko jedng
linie wejsciowsg sygnalu identyfi-
kacji kanatéw wordclock (tak jak
w przetwornikach AL1101). Dane
z wyjécia OPDIGOUT sterujg wej-
sciem nadajnika TOTX173. Format
jest ustawiany zworkami J1...J4.

Generator sygnatu identyfikacji
kanatow

Trzecia bardzo wazna czeScia
urzadzenia jest generator sygnalu
identyfikacji kanaléw (wordclock).
Musi mie¢ wypelnienie 50%, a je-
go czestotliwo$é jest réwna wyj-
Sciowej czestotliwosci prébkowania
przetwornikéw analogowo cyfro-
wych. W technice audio stosuje sie
standardowe czestotliwosci prébko-
wania: 32 kHz, 44,1 kHz i48 kHz.
W przetworniku z zalozenia miaty
by¢ wykorzystywane 2 wewnetrznie
tworzone czestotliwosci 44,1 kHz
i48 kHz. Poza tym przewidziano
mozliwo$¢ dotgczenia zewnetrznego
zrodla sygnalu wordclock.

Zrédtem cyfrowego sygnalu ze-
garowego o odpowiedniej stabilno-
§ci moze byé generator, ktérego
drgania sg stabilizowane rezonato-

F2
12.288MHz

1
11.2896MHz

T
) XC9536XL

wypetnienie 50%

sterowanie zrédtem sygnatu
wejsciowego licznika

sterowanie wordclock
wewnetrzny-zewnetrzny

Rys. 4. Schemat blokowy uktadu wytwarzania sygna-

tu wordclock
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rem kwarcowym. W przetworniku
uzylem dwu takich generatoréw
o czestotliwosciach 11,2896 MHz
i 12,288 MHz zbudowanych z bra-
mek 74LVC1GX04 specjalnie zapro-
jektowanych do pracy w ukladzie
oscylatora kwarcowego (uktady
U15 iU16). Po podzieleniu przez
256 czestotliwosci 11,2896 MHz
otrzymuje sig 44,1 kHz, a po po-
dzieleniu przez 256 czestotliwosci
12,288 MHz otrzymuje sig¢ 48 kHz.
Wystarczy podawaé na wejscie
dzielnika dzielgcego przez 256 sy-
gnal zjednego, lub z drugiego ge-
neratora by uzyskac¢ interesujace
nas czestotliwosci prébkowania.
Przetaczanie Zrédel zegara na wej-
Scie dzielnika, sam dzielnik przez
256 iukltady przelaczajace zosta-
ly zaimplementowane w ukladzie
XC9536XL firmy Xilinx. Blokowy
schemat tego ukladu pokazano na
rys. 4, a opis HDL tego projektu
na list. 1. Sygnaly sterujace przela-
czaniem wyprowadzone zostaly na
zlacze ZL STER. Stan niski na wy-
prowadzeniu 1 ZL_STER przelacza
uklad na wordclock wewnetrzny,
stan wysoki na zewnetrzny. Stan
niski na wyprowadzeniu 2 ZL_
STER powoduje, ze wewnetrznie
generowany jest przebieg 48 kHz,
a stan wysoki - 44,1 kHz. Zlacze
ZL P jest (interfejs JTAG) jest wy-
korzystywane do programowania
ukltadu U14 w systemie. Zewnetrz-
ny wordclock jest podigczany do
wejécia ZL_WCLK.

Uklad zasilania

Analogowe uklady przetworni-
kéw AL1101 sa zasilane osobnym
napieciem +5VA otrzymywanym
z wyjscia stabilizatora U20 wzgle-
dem analogowej masy AGND. Bli-
sko przy kazdym z przetwornikéw
umieszczony jest ce-
ramiczny kondensator
blokujacy 100 nF.

Napiecie +5VD za-
sila obwody cyfrowe
przetwornikéw, uktad
OptoGen AL1401 i na-
dajnik TOTX173. Przy
nézkach zasilania kaz-
dego ztych elementow
umieszczone sg row-
niez kondensatory blo-
kujace 100 nF. Jak juz
powiedzialem, masa
cyfrowa jest na plytce
prowadzona oddzielnie
od masy analogowej,

zewnetrzny wordclock
44.1kHz lub 48kHz

a obie sa polaczone w poblizu kon-
densatora C65. Uklad wytwarzania
sygnalu identyfikacji kanaléw jest
zasilany napieciem +3,3 V ze sta-
bilizatora LM317 (U21).

Uruchomienie i konfiguracja
ukladu

Po zmontowaniu ukladu (sche-
mat montazowy plytki pokazano na
rys. 5) napiecie przemienne 7,5...
8,5 V trzeba podlaczyé do zlacza
ZL1, ado zlacza ZL4 symetryczne
napiecie przemienne 2x10...12 V.
Punkt $rodkowy uzwojenia transfor-
matora trzeba polaczy¢ z zaciskiem
opisanym na plytce jako ,MASA”.
Po upewnieniu sig, ze wszystkie
napiecia: +5VA, +5VD , +3,3V,
+9V i -9V sg prawidlowe moz-
na zmontowaé pozostale elementy
plytki przetwornika. Montaz jest
prosty, a problemy moze sprawic
przylutowanie uktadéw U15 iU16
i moze troche U14.

Ponownie trzeba zasili¢ uklad
napieciem podlaczanym do zlacza
Z11. Oscyloskopem, lub lepiej cze-
sto$ciomierzem sprawdzamy czesto-
tliwos¢ generowang przez oscylato-
ry U15 iU16. Zeby wymusi¢ prace
z wewnetrznym wordclockiem trze-
ba zewrze¢ wyprowadzenie 1 ZL_
STER do masy. Na wyprowadzeniu
2 ZL_STER wymuszamy stan wyso-
ki i na wyprowadzeniu 7 U14 mie-
rzymy czestotliwo$é. Powinna mie¢
warto$¢ 44,1 kHz. Nastepnie wy-
prowadzenie 2 ZL STER zwieramy
do masy i mierzymy czestotliwosé
na wyprowadzeniu 7 Ul4 — powin-
na mie¢ warto$¢ 48 kHz. Ostatnig
czynno$cig sprawdzenia generowa-
nia wordclock jest podanie stany
wysokiego na wyprowadzenie 1
ZL_STER i przebiegu prostokatnego
o czestotliwosci 44...48 kHz, wypel-
nieniu 50% 1iamplitudzie 3,3...5 V
na zlacze ZL WCLK. Przebieg z te-
go zlacza powinien sie pojawi¢ na
wyprowadzeniu 7 U14.

Teraz przy pomocy oscylosko-
pu mozna sprawdzi¢ czy pojawiaja
sie jakie§ przebiegi na wyjSciach
danych DOUT przetwornikow
AL1101. Podobnie sprawdzamy,
czy pojawia sie przebieg prostokat-
ny na wyprowadzeniu OPDIGOUT
uktadu U13. Na tym etapie mozna
sprawdzi¢ czy te przebiegi sa iczy
majg odpowiednia amplitude, ale
nie mozna sprawdzi¢ czy sg pra-
widlowe. Taka mozliwos¢ pojawi
sig, kiedy bedziemy dysponowac
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki przetwornika

uruchomiong druga czescig syste-
mu: przetwornikiem cyfrowo-ana-
logowym lub rejestratorem ADAT
(opis w EP za miesigc).

Po podlaczeniu zasilania wzmac-
niaczy operacyjnych mozna z gene-
ratora podaé na wejScia analogowe
sygnal sinusoidalny 1 kHz o am-
plitudzie max. 8 V i oscyloskopem
sprawdzi¢ przebiegi na wejsciach
IN+ iIN-. Przebiegi te beda mialy
odwrécona faze ipotowe amplitudy
wejéciowej.

Konfiguracja sprowadza sig do
okreslenia formatu wyjSciowego
przetwornikéw i formatu wyjSciowe-

16

go uktadu AL1401 OptoGen. Dla
przetwornikéw wszystkie zworki
J6...J9 maja by¢ zwarte, zeby wy-
musi¢ format 32 bitéw na ramke.
Pozostaje ustawienie zworkami
J1....J4 formatu danych przesytla-
nych zlagczem Toslink przez uklad
OptoGen i zwarcie zworki J5 zeby
sygnal wordclock nie byl negowa-
ny. Ja w modelowym rozwigzaniu
ustawitem format 24 bity left ju-
stified — zwarta tylko zworka FM1
(tab. 1).
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R7, R14, R20, R27, R33, R40,
R46: 4.4 kQ

R2, R3, R4, R8, R9, R11, R15, R16,
R18, R21, R22, R24, R28, R29, R31,
R34, R35, R37, R41, R42, R44, RS,
R6, R10, R12, R17, R19, R23, R25,

R30, R32, R36, R38, R43, R45, R49,
R51: 220 Q

R13, R26, R39, R52, R64: 1 kQ
RA7, R48, R50: 2,2 kO

RE3, RS54, R55, R56, R57, R&8, RS9,
R60, R61, R72, R73, R80: 10 kQ
R63: 8.2 kQ

R65: 1,6 kQ

R68, R69, R70, R71: 100 Q

R66, R67: 1 MQ

Kondensatory

Cl1, C2, C4, C5, C11, C12, Cl4,
C15, C21, C22, C24, C25, C31,
C32, C34, C35, Cb4, C56, C57,
C588, C59, C60, Cb61, C62, C63,
Cé4, C69, C72, C76, C80, CINIL,
CINTR, CIN2L, CIN2R, CIN3L, CIN3R,
CIN4L, CIN4R: 10 pF/25 V

C3, C6, C13, Cl16, C23, C26, C33,
C36: 4,7 nF

C7, C8, C9, C10, C17, C18, C19,

C20, C27, C28, C29, C30, C37,
C38, C39, C40, C41, C46, C47,
C51, C42, C43, C44, C45: 33 pF
C49, C50: 1000 yF/25 V

Cbh2, C53, Cb5, C67, C68, C70,
C71, C73, C74, C75, C81,

C82: 100 nF

C65 4700uF/25V
Pétprzewodniki

M1, M2: mostek 1 A/100 V
U19, U20: 7805

u17: 7809

u18: 7909

U21: LM317

u1s, U16: 74LVC1GX04

U3, U6, U9, Ul12: AL1101

U13: AL1401

Ul, U2, U4, U5, U7, U8, U10,
U1l1: NE5532

Inne

X1: 11,2896 MHz

X2: 12,288 MHz

L1: 47 pH

Nadajnik TOTX173
Zworki goldpin J1....J9

Ztgcza Srubowe do druku podwdjne
i potréjne
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