PROJEKTY

ADAT - wielokanatowy cyfrowy
system audio, czesS¢ 2
Przetwornik C/A z interfejsem ADAT

AVT-912

Kazdy, kto sie chodz
troche interesuje
technikq audio od W

strony studia s
nagraniowego
wie, jakq
rewolucjq bylo
wprowadzenie
magnetofonu
wielosladowego.
Poczqtkowo nagrania
byly realizowane
z uzyciem tylko jednego
mikrofonu. Calos¢
materialu audio byla
rejestrowana z tego
mikrofonu w czasie
rzeczywistym. Taki sygnal,
jaki sie pojawial w mikrofonie
w trakcie nagrania na przyklad
calej orkiestry grajqcej caly
utwor, byl zapisywany. Jezeli
nagranie sie nie udalo, to bylo
powtarzane w calosci
Rekomendacje:
proponowane w artykule
urzqdzenie jest przeznaczone
dla wszystkich zainteresowanych
tworzeniem wlasnych 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
cyfrowo — analogowy.
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PODSTAWOWE PARAMETRY
« Plytka o wymiarach: 166 x 89 mm

7.8V AC
2 x12 V AC
e Liczba kanatow 4
* Rozdzielczo$¢ przetwornika 24 bity
*Praca w trybie Master
* Format danych wejsciowych ustawiany
zworkami - z dosunigciem w prawo lub z
dosunigciem w lewo
« Szczegdtowe wyniki pomiaréw przetwornika
__podano w tekscie —

* Zasilanie:
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W poprzedniej czesci arty-
kutu o cyfrowym systemie ADAT
pokazalem jak zbudowaé wysokiej
jakosci czterokanalowy przetwornik
analogowo cyfrowy. Teraz przyszed!
czas na czterokanalowy przetwornik
cyfrowo — analogowy, ktérego sche-
mat pokazano na rys. 6 irys. 7.

Strumien danych cyfrowych z od-
biornika TORX173 podawany jest na
wejScie OPDIGIN uktadu OptoRec
AL1402. Ten uktad spelnia podobng
funkcje jak odbiornik S/PDIF: odbie-
ra dane, dekoduje i przesyla lokalna
magistrala do przetwornika cyfrowo
analogowego. Zasadnicza rdéznica po-
lega na tym, ze ADAT moze prze-
sla¢ jednoczesnie 4 kanaly, ale nie
ma kanalu statusowego. Znacznie
ograniczonym odpowiednikiem sta-
tusowego kanatlu S/PDIF jest mozli-
wos$¢ przesylania w systemie ADAT
2 dodatkowych bitéw.

OptoRec AL1402 moze pracowac
jako uktad Master lub Slave. Kiedy
jest to uktad Slave, to linia WDCLK
jest linia wejSciowa dla sygnaltu
identyfikacji kanaléw wordclock. Ze-
wnetrznym sygnatem wordclock jest
synchronizowany tworzony wewnagtrz
ukladu zegar taktujacy wysylaniem
bitéw na wyjsciach danych (BLCK)
i zegar systemowy dostepny na wy-
prowadzeniu SVCLK (o czestotliwo-
sci 256*Fs). Zegar na WDCLK nie
musi by¢ fazowo zgodny z danymi

przychodzacymi na wejscie
OPDIGIN, ale musi mie¢ wypelnie-
nie 50% i czestotliwo$¢ réwna cze-
stotliwosci prébkowania sygnalu od-
bieranego sygnalu danych.

Tryb Slave jest przeznaczony do
taktowania systemu z zewnetrzne-
go wordclocka uzywanego w czasie
tworzenia sygnalu w przetworniku
analogowo cyfrowym (lub jakiego$
innego sygnalu wzorcowego).

W pracy w trybie Master linia
WDCLK jest wyjsciem i pojawia sig
tam sygnal wordclock odtworzony
z odbieranego strumienia danych. Na
wyprowadzeniu DVCO dostepny jest
sygnal zegara systemowego réwniez
odtworzonego z sygnatu danych.

W modelowym przetworniku
w trakcie testéw zostal wybrany
tryb Master jako mniej klopotliwy.
Ale trzeba pamietaé, ze podlacze-
nie zewnetrznego sygnalu identyfi-
kacji kanatéw bedzie gwarantowalo
redukcje zjawiska jittera. Wyboru
trybu dokonuje wymuszajac sta-
ny logiczne na wyprowadzeniach
MODEO i MODE1 zworkami J3 iJ4
- tab. 1.

dl) d d E ] "
i a0

MODE1 MODEO Opis

0 0 Tryb Master, WDCLK
— wyjscie

0 1 Tryb Slave, WDCLK
— wejscie

1 0 Zarezerwowane

1 1 Zarezerwowane
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ADAT - wielokanatowy system cyfrowego
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Rys. 6. Schemat przetwornika cyfrowo — analogowego - interfejs
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ADAT - wielokanatowy system cyfrowego audio

ADAT z EP w praktyce — wyniki pomiaréow laboratoryjnych

ADAT byt przed kilkunastoma laty szeroko roz-
powszechnionym cyfrowym systemem nagrywa-
nia wielosladowego. Takze dzisiaj wiele nowo-
czesnych kart dzwiekowych, posiadajac 8 lub
i wigcej wejs¢ analogowych, dodatkowo oferuje
mozliwo$¢ podtaczenia jednego lub kilku S$wia-
ttowodow, dzieki ktorym otrzymujemy dodatkowe
wejscia i wyjscia cyfrowe w formacie ADAT.
Pozwala to na dokfadne, cyfrowe skopiowanie
do komputera $ladow nagranych na ADAT-cie
lub na jednoczesne nagrywanie wigkszej liczby
kanatéw, niz oferuje to analogowa cze$¢ karty
dzwiekowej. Czasami istnieje potrzeba nagrania
cafego zespotu na zywo, co — posiadajac karte
dzwigkowg z 8 lub 12 wejSciami analogowymi
— nie pozwala zarejestrowac¢ wszystkich instru-
mentow jednoczes$nie na osobnych Sciezkach.
Zwtaszcza perkusja, w niektorych przypadkach,
wymaga przynajmniej 12 $ladow, a czasem na-
wet i wigcej. Posiadajac przetwornik ADAT mozna
powigkszy¢ liczbg kanatow analogowych o osiem
profesjonalnych wejs¢, co prawda oferujgcych
czestotliwos¢ probkowania jedynie 48 kHz, ale
w wigkszoSci przypadkow nagran dokonywanych
w domowych studiach nie jest to powazna prze-
szkoda. Wigksze czestotliwo$ci probkowania sg
wymagane jedynie w bardzo ,powaznych” na-
graniach, ate czesto dokonywane sg w studiach
nagraniowych wyposazonych nie tylko w kompu-
tery, ale rowniez w specjalizowane, dedykowane
wysokiej wydajnosci wymaganej przy tak duzym
przeptywie cyfrowych danych, sprzetowe syste-
my dzwigkowe, np. Protools.

Istotng cechg przetwornika anologowo-cyfrowego
i cyfrowo—analogowego jest wierno$s¢ odwzo-
rowania skomplikowanych przebiegéw napiecia
w torze analogowym oraz doktadne ich prze-
tworzenie na posta¢ cyfrowa, lub z cyfrowej
na analogowa. W przetworniku ADAT opisanym
w EP11 i 12/2005 obie funkcje sq wykonywane
na wysokim poziomie. Dowodzg tego zar6wno
testy odstuchowe, jak ipomiary charakterystyk
pasma przenoszenia, oraz znieksztatcen sygnafu
poddawanego konwersji cyfrowo—analogowe;j
i analogowo-cyfrowej.

Testy pomiarowe

Do testow postuzyt darmowy program Right
Mark Audio Analyzer pobrany ze strony www.ri-
ghtmark.org. Przetwornik ADAT zostat podtaczony
do karty dzwiekowej RME Hammerfall DSP, ktdra
charakteryzuje sig¢ bardzo dobrymi parametrami.
Oto wynik testu wykonanego programem:

ADAT ADC

RightMark Audio Analyzer test
Testing: Analog line—in

Sampling mode: 24-bit, 48 kHz
Frequency response (from  +0.02,

40 Hz to 15 kHz), d:  —0.03  EXcellent
Noise level, dB (A): -102.5 Excellent
Dynamic range, dB (A): 100.2  Excellent
THD, %: 0.0011  Excellent
IMD, %: 0.0027 Excellent
Stereo crosstalk, dB: -93.9  Excellent
IMD at 10 kHz, %: 0.0032 Excellent
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General performance: Excellent
Frequency response

Left channel
Rigght channel

ETET] 00 A0 300 S0 000 X X S 1000

Frequency range Response
From 20 Hz to 20 kHz, dB -0.05, +0.02
From 40 Hz to 15 kHz, dB -0.03, +0.02

Noise level

Left channel
Right channel

G ERABDERE D

Parameter Left Right

RMS power, dB: —-98.7
RMS power (A-weighted), dB: -100.1 —102.5
Peak level, dB FS: -81.7
DC offset, %: -0.00

Dynamic range

Left channel
Right channel

G ERABDERE D

Parameter Left Right
Dynamic range, dB: +97.8 +100.3
Dynamic range (A-weigh-

ted), dB: +100.2 +102.6
DC offset, %: -0.00 -0.00

THD + Noise (at -3 dB FS)

Left channel
Right channel

G ERABDERE D

'-/ﬁl\';\«:_ Bty bﬂ'\,l..ﬂ.].; JJ,L.n-L; l.wan«lﬂw‘f"*‘ .

Parameter Left Right
THD, %: 0.0015 0.0011
THD + Noise, %: 0.0030 0.0023

THD + Noise (A-weighted),
%: 0.0027 0.0021

Intermodulation distortion
m Left channel
Right channel
{1

G ERABDERE D

Parameter Left Right
IMD + Noise, %: 0.0036 0.0027

IMD + Noise (A-weighted),
% 0.0026 0.0020

Stereo crosstalk

Left channel
Right channel

12
18
24
30
36
42
48
54
50
£33
72
78
-84
80
3
Hz

Parameter L<-RL->R
Crosstalk at 100 Hz, dB: -92 -92
Crosstalk at 1 kHz, dB: -93 -92
Crosstalk at 10 kHz, dB: -89 -90

IMD (swept tones)

Left channel
Right channe

&8

® i

2
30
&
42
43
54
&
£
72
e
£
- —_— s
— &
10000 Hz
Parameter Left Right
I‘;:)/:ID + Noise at 5 kHz, 0.0041 00031
!;(\]/!D + Noise at 10 kHz, 0.0043  0.0033
!yl:/.ID + Noise at 15 kHz, 0.0043  0.0034
ADAT DAC
RightMark Audio Analyzer test
Testing: Analog line—out
Sampling mode: 24-bit, 48 kHz
Summary
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Rys. 7. Schemat przetwornika cyfrowo - analogowego - przetworniki
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Frequency response

(om 40 Hz 10 15 *OOT
kHz), dB: :

Noise level, dB (A): -100.0
Dynamic range, dB (A): 99.5

THD, %: 0.0011
IMD + Noise, %: 0.0070
Stereo crosstalk, dB: -100.6
IMD at 10 kHz, %: 0.0095

General performance: Excellent

Frequency response

Left channel
Right channel

EET 100

Frequency range
From 20 Hz to 20 kHz, dB -0.15
From 40 Hz to 15 kHz, dB -0.06

Noise level

Left channel
Right channel

Excellent

Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Very good

a0 30 S0 1000 A X O 1000

Response

, +0.01
, +0.01

G ERAIBDERE D

Parameter Left Right
RMS power, dB: -96.2 959
RMS power (A-weighted), dB: —100.0 -99.5
Peak level, dB FS: -779 -784
DC offset, %: -0.00 -0.00

Dynamic range

Left channel
Right channel

G ERABDERE D

Parameter Left Right

Dynamic range, dB: +97.3 +97.0
Dynamic range (A-weighted),

dB: +99.9 +99.5
DC offset, %: -0.00 0.00

THD + Noise (at -3 dB FS)
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Left channel
Right channel

&8
A0
20
30
40
S0
&0
-
80
a0

e A W RN emdetd Ll .
B

Parameter Left Right
THD, %: 0.0011 0.0016
THD + Noise, %: 0.0067 0.0069

THD + Noise (A-weighted),
o: 0.0069 0.0071

Intermodulation distortion

Left channel
Right channel

G ERABDERE D

.
S W B A i A |

Parameter Left
IMD + Noise, %:

IMD + Noise (A-weighted),
%:

Right
0.0070 0.0072

0.0072 0.0073

Stereo crosstalk

B

Left channel
Right channe

® R

TREEIIRELEA R R

ETT] 100

Parameter L<-R L->R
Crosstalk at 100 Hz, dB: -98 -98
Crosstalk at 1 kHz, dB: 97 -100
Crosstalk at 10 kHz, dB: -91 -97

IMD (swept tones)

Left channel
Right channel

:
P
%
B
== ]

Parameter Left Right
IMD + Noise at 5 kHz, %: 0.0073 0.0075
!;})/:ID + Noise at 10 kHz, 0.0094  0.0096
IMD + Noise at 15 kHz, %: 0.0118 0.0117

Pierwszym mierzonym parametrem jest wykres am-
plitudy przepuszczanego sygnafu wzgledem czestotli-
wosci. Sygnat sinusoidainy o zwigkszajacej sig pfynnie
czestotliwosci (od kilku Hz do 24 kHz) io statym
poziomie powinien w idealnym torze przetwarzania
nie zmienia¢ poziomu w catej szerokoSci mierzonego
pasma. W praktyce w kazdym nowoczesnym Sprzecie
wykresy wygladajg dobrze, aiw przypadku omawia-
nego przetwornika ADAT, wynik jest bardzo dobry.
Nieznaczne odchylenia w granicach utamka decybela
S3 pomijalne.

Drugim mierzonym elementem jest poziom szumow
wiasnych uktadu analogowo — cyfrowego oraz cy-
frowo — analogowego. Warto$¢ 100 dB jest bardzo
dobrym wynikiem.

Trzeci wykres ukazuje rozpigtos¢ dynamiki. Przetwornik
uzyskat bardzo dobry wynik — blisko 100 dB.
Nastgpnym mierzonym elementem s3 znieksztatcenia
harmoniczne sygnatu. Sygnaf sinusoidalny o czestotli-
wosci 1 kHz powoduje w kazdym urzadzeniu pojawia-
nie sie harmonicznych o czestotliwosciach wigkszych
dwa, trzy razy iich krotnoSciach. Wtym przypadku,
sg one ponad 100 dB ciszej od sygnatu podstawo-
wego, takze wynik tego testu jest bardzo dobry.
Kolejny test — znieksztatcenia intermodulacyjne — po-
kazuje jak dwa sygnaty oroznych czestotliwosciach
powodujg powstanie interferencji i w rezultacie poja-
wianie sie fal o czestotliwosciach bedacych iloczynem
czestotliwosci tych dwdch sygnatéw. Sinusoidalne
przebiegi 60 Hz oraz 7 kHz wytworzyly interferowane
czestotliwosci na poziomie rowniez ponizej 100 dB
ciszej, co daje réwniez bardzo dobry wynik.
Nastepny wykres, to przestuch pomigdzy kanatami
przetwornika. Gtosny sygnal podany na jeden z ka-
natow przechodzi do innego toru, ale na poziomie
ponizej 90 dB w wigkszej czeSci pasma, dajacym
bardzo dobry wynik.

Ostatni test to ponowne sprawdzenie znieksztatcen
intermodulacyjnych, ale w wigkszym zakresie czgsto-
tliwosci. W przypadku przetwornika cyfrowo — analo-
gowego jest nieznacznie wigcej znieksztaicen w gornej
czesci pasma, ale itak wynik zostat zakwalifikowany
jako bardzo dobry.

Dla poréwnania ponizej zamieszczone sg wykresy
testow wykonane za pomocg innego systemu po-
miarowego.

Poziom szuméw wtasnych A/C ipod nim C/A:

Znieksztatcenia harmoniczne zostaty zmierzone
na poziomie okoto 0,0022% dla przetwornika
A/C 0016 dla przetwornika C/A:
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ADAT - wielokanatowy system cyfrowego audio

Pomiary znieksztatcen Intermodulacyjnych
daty wynik 0,0018 dla przetwornika A/C oraz
0.0016% dla przetwornika C/A:

Ze wzgledu na objeto$¢ artykutu, podane sa
wyniki testow jedynie dla dwoch z o$miu ka-
natéw przetwornika, lecz pozostate kanaly majg
takie same parametry.

Testy odstuchowe
Testy odstuchowe polegajg na kilkukrotnym prze-
puszczeniu przez przetworniki skomplikowanego

Dlugos¢ danych wyjsciowych na
wyjéciach OUT1/2...0UT5/6 zalezy
od diugosci danych odbieranych
przez lacze Toslink, ale wymuszajac
odpowiednie stany na wyprowadze-
niach FMTO0 i FMT1 mozna ustawi¢
ich format: dosuniete do lewej lub
dosunigte do prawej. Format usta-
wia sig zworkami J1 iJ2 - tab. 2.

Na rys. 8 pokazano przebiegi cza-
sowe danych zportu wyjsSciowego.

Dane z ukladu odbiornika
AL1402 sa przetwarzane na postac
analogowa przez przetworniki cyfro-
wo analogowe AL1201. Jest to do-
brej jakosci stereofoniczny 24-bito-
wy przetwornik z dynamikg 107 dB
i malymi znieksztalceniami. Schemat
blokowy AL1201 pokazany zostal
na rys. 9.

W szeregowym porcie wejscio-
wym z sygnatu identyfikacji kanaléw
wytwarzane sg wszystkie niezbedne
do dzialania przetwornika sygnaly
zegarowe. Do tego celu wykorzysty-
wany jest uklad z petla PLL o na-
zwie ClockEZ.

Przy okazji warto zauwazy¢ ana-
lizujac rozwiagzania szeregowych in-
terfejséw audio w ukladach firmy
Wavefront tendencje do minimali-
zowania liczby sygnaléw tego inter-
fejsu. Szczeg6lnie rzuca sie w oczy
brak zegara systemowego. Jest to
przemySlane rozwigzanie majgce
na celu zminimalizowaé¢ zaklécenia
wnoszone przez Sciezki przewodzg-
ce sygnaly cyfrowe wysokiej cze-
stotliwosci (6...25 MHz) do uktadu.
Oprécz sygnalu danych przesyla-
ny jest wordclock o czestotliwosci
rownej czestotliwosci prébkowania,
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przebiegu, jakim jest na przyktad odgfos potrza-
sania metalowych kluczy. Zawiera on duzg ilos¢
nieregularnych dzwigkow o wysokiej czestotli-
wosci iztego powodu tatwo ulega styszalnemu
pogorszeniu podczas przechodzenia przez ukfady
wnoszace znieksztatcenia. Aby bardziej uwypukli¢
degradacje sygnatu mozna raz przepuszczony
przez przetworniki sygnat nagra¢, nastepnie
ta kopie odtwarzajac znowu poprzez te same
przetworniki przepusci¢ inagraé¢ jako drugg ko-
pig, ktorg znowu mozna odtworzy¢ i przepuscic
przez przetworniki ponownie. Oczywiscie, aby
poréwnywaé doktadnie kopie, muszg one byc¢
tej samej gtosnosci. W tym celu trzeba podczas
nagrywania przed, lub po dzwigeku testowym
umiesci¢ sygnat umozliwiajagcy ustawienie gto-
$nosci nagranego pliku, najlepiej jako sygnatu
referencyjnego uzy¢ fali sinusoidalnej o cze-
stotliwosci 1 kHz z krotkim fade in ifade out.
Do wykonania testbw moze postuzy¢ darmowy
program umozliwiajgcy nagrywanie wieloSladowe
— Kristal — do pobrania ze strony twércy pro-
gramu: http://www.kreatives.org/kristal/.

Podczas testu proces nagrywania byt wykonany
dwudziestokrotnie. Z oczywistych powodow, nie
mozemy unaoczni¢ wynikow testu odstuchowe-
go w gazecie, ale jest mozliwo$¢ postuchania
wynikéw na stronie www.ep.com.pl/adat—test/,
gdzie zostaty zamieszczone niektore nagrane pliki
dzwigkowe ztestu przetwornika ADAT. Kopia nu-
mer 1 — raz przepuszczony dzwigk przez petlg
analogowa, kopia numer 5 — pigciokrotnie prze-
puszczany sygnat, kopia numer 10 itd. Oczy-
wiscie dla poréwnania jest takze do pobrania
dzwiegk oryginalny, bez jakiejkolwiek degradaciji.
Powyzsze testy dowodza, ze dzigki firmie Wa-
vefront, ktora jest producentem gtéwnych pod-
zespotow toru przetwornika, jest mozliwosé
samodzielnego wykonania profesjonalnego analo-
gowo — cyfrowego oraz cyfrowo — analogowego
rozszerzenia interfejsu karty dzwigkowej wyposa-
zonej w gniazda optyczne pracujace w formacie
ADAT.

Krzysztof Palczewski
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Rys. 8. Formaty danych wyjsciowych AL1402

czyli typowo 44,1 kHz lub 48 kHz.
Taka linia generuje niewielkie zaklé-
cenia nawet przy niepoprawnie zapro-
jektowanym obwodzie drukowanym.
Z szeregowego portu wejsciowe-
go dane trafiajag do filtru interpo-
latora, w ktérym nastepuje proces
128-krotnego nadprébkowania. Dane
wejéciowe sg interpolowane przez

wstawienie 127 prébek zerowych
i przefiltrowanie dolnoprzepustowym
filtrem cyfrowym. Nadprébkowane
dane moga by¢ podane na jedno-
bitowy przetwornik cyfrowo ana-
logowy delta sigma nazywany mo-
dulatorem delta sigma. Analogowy
przebieg z wyjScia modulatora jest
filtrowany w filtrze z przelgczanymi

\/?D \4/\ ch\lD AG?ND MOD
11128 5" order 2"order 2"order @ OUTL+
—N bolati i Z-A switched- » continous-
— Inte}r:[;;()éartlon Modulator cap time
DOUT ——]| filter filter @ OUTL-
Serial
FORMAT @ Interface
1128 5™ order 2"order 2"order ® OUTR+
i |nter.p0|aﬁon i 3-A switched- L_),|  continous-
Filter Modulator cap time
filter filter @ OUTR-
Clock Gen / PLL
® ® ®
REF+ REF- DEM AGND WDCLK

Rys. 9. Schemat blokowy przetwornika AL1201
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pojemno$ciami,
filtr analogowy.
Symetryczny sygnal analogowy do-
stepny na wyjSciu przetwornika jest
zamieniany na posta¢ asymetryczna
przez uklad dopasowujacy, ktéry jest
jednoczesnie koncowym filtrem dol-
noprzepustowym. Uktad dopasowuja-
cy wzmacnia amplitude sygnatu wyj-
Sciowego dwukrotnie — maksymalna
amplituda na wyjsciu wynosi 8 V.
Wyprowadzeniem DEM moz-
na wlgczy¢ standardowa deemfaze
15us/50us wykorzystywana w zapi-
sie CD przy prébkowaniu 44,1 kHz
(DEM=1). Dla DEM=0 deemfaza
jest wylaczona. Napiecie odnie-
sienia analogowych ukladéow wyj-
$ciowych imodulatora delta sigma
jest dostepne na wyprowadzeniach
REF- i REF+. Do tych wyprowa-

a nastepnie przez

10. Schemat montazowy przetwornika

dzei musi by¢ podlaczony konden-
sator blokujacy 100 nF umieszczony
mozliwie blisko ukladu.

Tak jak w przetworniku analogo-
wo - cyfrowym AL1101 rozdzielone
zostaly masy i wyprowadzenia zasi-
lania obwod6éw analogowych i cyfro-
wych. Przy kazdym z przetwornikow
sg umieszczone kondensatory bloku-
jace oba zasilania.

Uruchomienie i konfiguracja
przetwornika

Uruchomienie rozpoczyna-
my standardowo od zmontowania
i sprawdzenia uktadu zasilania.
Przetwornik jest zasilany dwoma
napieciami: analogowym +5 VD
wzgledem masy analogowej AGND
icyfrowym +5V wzgledem masy
cyfrowej DGND. Wzmacniacze ope-

Tab. 2. Ustawienie formatu danych
wyjsciowych uktadu AL1402

FMT1 | FMTO | Format

Dane wyjSciowe wyrownywane

do prawej, opadajace zbocze
BCLK przy zmianie WDCLK

Dane wyjSciowe wyrownywane
do lewej, narastajace zbocze
BCLK przy zmianie WDCLK

Zerowanie uktadu

0 0

BCLK bramkowane, narastajace
zbocze BCLK przy zmianie
WDCLK

racyjne filtréw wyjSciowych sg za-
silane napieciem +9V i -9V.
Uktad trzeba zasili¢ napieciem
przemiennym 7...8 V dolgczonym
do zlacza ZL3 isymetrycznym na-
pieciem przemiennym 2*12V do-
laczonym do zlacza ZL2 (Srodek

T — R

Zestaw trzech walizek serwisowych

sczerwona: 320x200x60mm
= niebieska: 400 x 245 x90mm
sczarna: 430x290x120mm

Kod handlowy: WALIZKAO4
Cena: 110 zt

www.sklep.avt.com.pl
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uzwojenia trzeba potaczy¢ z zaci-
skiem opisanym ,masa”).

Po sprawdzeniu poprawnosci
napie¢ mozna wlutowaé pozostate
elementy. Zmontowany przetwornik
trzeba teraz skonfigurowaé. Ponie-
waz nie przewidzialem mozliwosci
taktowania zewnetrznym wordc-
lockiem to musimy ustawié tryb
Master zwierajac zworki J3 i]J4
(tab. 1). Potem ustawimy format
danych wejsciowych zworkami J1
iJ2. W zasadzie sa 2 mozliwosci:
dosunigty do prawej, lub dosuniety
do lewej. Ja ustawilem dosunigty
do lewej, bo taki sam format byt
ustawiony w przetworniku analogo-
wo cyfrowym.

W kazdym z przetwornikéow trze-
ba ustawi¢ format 32 bitéw na
ramke zwierajac zwory J6, J8, J10
iJ12. Nalezy tez wylaczy¢ deem-
faze przetwornikéw przez zwarcie
zwor J7, J9, J11 iJ13.

Do pelnego uruchomienia
i sprawdzenia systemu ADAT be-
dziemy potrzebowali obu zmonto-
wanych, zasilonych i wstepnie uru-
chomionych przetwornikéw polaczo-

nych swiatlowodem zakonczonym
wtykami TOCP155.

Zeby wymusi¢ generowanie we-
wnetrznego wordclocka trzeba ze-
wrze¢ wyprowadzenie 1 ZL STER
w przetworniku analogowo cyfro-
wym do masy. Na wyprowadzeniu
2 ZL_STER wymuszamy stan wyso-
ki, zeby czestotliwo$¢ probkowania
miata warto$¢ 44,1 kHz. Do jednego
z wejs¢ (kanatéw) przetwornika ana-
logowo cyfrowego podiaczamy sy-
gnal np. 1kHz z generatora. Jezeli
bedzie to na przykiad kanal lewy
przetwornika drugiego, czyli takie-
go, ktérego wyjscie danych jest po-
taczone z wejSciem IN3/4 nadajnika
AL1401, to taki sam sygnal powin-
niémy obserwowaé¢ na oscyloskopie
na wyjSciu kanatu lewego prze-
twornika U9 na plytce przetworni-
kéw cyfrowo analogowych. Wejscie
danych tego przetwornika jest po-
taczone z wyjsciem danych, OUT
3/4 odbiornika AL1402. W taki spo-
s6b mozna sprawdzié¢ poprawno$é
sadresowania” wszystkich stereo-
fonicznych kanatéw w ukladzie
przetwornik analogowo - cyfrowy

www.marthel.pl

napieé zasilania cewki.

* naplgcie cewki: 1,5...48 VDC
* przetaczany prad: 1..5A

Przekazniki uniwersaine
* naplecie cewki: 3...100 VDC
* przetgczany prad: 3...20 A
* przetgczane napiecie do 440 VAC

PrzekaZniki duzef mocy
* napiecie cewki: 3...200 VDC
» przetaczany prad: 7...40 A
* przetgczane napigcie do 380 VAC

| >
.,
5 lhll N, I
\\l & ’[

PDW MARTHEL
ul. Sosnowa 24-5
55-040 Kobie
ARTHE, DYSTRYBUCJA

Przekazniki firmy IN&OUT

Posiadamy bogaty wybér przekaznikéw uniwersalnych
i specjalizowanych. Charakteryzujg sig szerokim zakresem
dopuszczalnego przetaczanegoe pradu i napiecia oraz stosowanych

Uktady stykéw: <« pojedyncze, podwdjne, potréjne, poczworne
* zZwierne, rozwierne, przetaczne.

Przekazniki telekomunikacyjne
* rozmieszczenie koficéwek typu DIL | SMD

tel. +48 71 3110711, 12
fax +48 71 3110713

PrzekazZniki kontaktronowe
= naplecie cewki: 3...110 VDC
*» przetaczany prad do 40 A

Przekazniki samochodowe
* rozmiar: 12V /24 V 3P
* przeznaczone do populamych
marek samochoddw

Przekazniki do klimatyzatoréw
* naplgcie cewki: 3...110 VDC

* przetaczany prad do 40 A
* przetaczane naplecie do 300 VAC
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- przetwornik cyfrowo - analogo-
wy. Proby mozna powtdrzy¢ dla
czestotliwo$ci prébkowania 48 kHz
i zewnetrznego sygnatu identyfikacji
kanaléw.

Jak wspomniatem na poczatku
ADAT jest wykorzystywany gléwnie
w zastosowaniach profesjonalnych.
By¢ moze prezentowany tutaj prze-
twornik zostanie poddany prébom
w studiu nagraniowym. Dopiero
taki test pokaze czy rzeczywiscie
osiggane parametry sg zblizone do
parametrow fabrycznych konstruk-
cji. Jednak wykonane przeze mnie
proste proby wykazuja, ze taki
system moze znalezé zastosowanie
w zastosowaniach amatorskich lub
p6t profesjonalnych. Jest prosty do
wykonania ioprécz prostej konfigu-
racji nie wymaga wiekszych zabie-
géw uruchomieniowych.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R7, R23, R37, R50: 220 Q

R14, R15, R18, R19, R31, R32, R35,
R36, R44, R45, R4A7, R48, R58, R59,
R61, R62: 1.8 kQ

R8..R13, R16, R17, R25...R30, R33,
R34, R38..R43, R46, R52..R57, R60,
R65, R68: 8.2 kQ

R1..R6, R22, R24, R49, R51, R63,
R64, R66, R67: 10 kQ
Kondensatory

Cl14..C17, C39...C42, C62...Cé4,
C79, C80, C81, C87, C91: 390 pF
Cl12, C13, C37, C38, C60, Cé61,
C77, C78: 1 nF

C1..C3, C8, CI11, C22, C25...
C28, C30, C47...C50, C53, C67,
C68, C73, C76, C84...C86, C88...
C90: 100 nF

C4..C7, C9, CI10, C18, C19, C23,
C24, C31...C36, C43...C46, C54...
C59, C65, Cb6, C69..C72, C74,
C75, C82, C83: 10 pF/16 V

C51, C52: 1000 uF/25 V

C29: 4700 uF/25 V
Pétprzewodniki

M1, M2: mostek 1 A/100 V

Ul: AL1402

U2, U9, Ul12, U13: ALI1201

U3..U5, U14: NE5532

U7, U8: 7805

u10, U11: 7809

Inne

L1: 47 uH

Odbiornik Toslink TORX173

Ztgcza Srubowe ARK do druku po-
dwagjne i potréjne

Zworki goldpin
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