Procesor audio
z equalizerem
i analizatorem widma,

czesé 2
AVT-580

Procesorem audio mozna
nazwac kazdy uklad/urzqdzenie
stuzqce do obrobki sygnalu
audio. Istniejqce konstrukcje
realizujq to albo na drodze
analogowej, albo na drodze
cyfrowej. Zastosowanie procesora
audio niewqtpliwie podnosi
walory uzytkowe sprzetu
akustycznego bez wzgledu na
zastosowane rozwiqzanie.
Rekomendacje: atrakcyjny
dodatek do domowego sprzetu
audio, podnoszqcy jego walory
uzytkowe i wizualne.
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PROUJEKTY

Montaz i uruchomienie
Caly wuklad procesora
sklada

audio
sie z trzech plytek. Na
rys. 6, 7 i 8 zostaly przedstawio-
ne schematy montazowe. Montaz

procesora audio najlepiej bedzie
rozpoczaé od gltéwnej plytki proce-
sora audio. W pierwszej kolejnosci
nalezy przylutowaé¢ ukiad proceso-
ra audio, ktéry jest w obudowie
SMD. Jest on produkowany w obu-
dowie SQFP-T64, ktéra ma stosun-
kowo niewielki odstep pomiedzy
wyprowadzeniami. By prawidiowo
wlutowaé procesor audio, propo-
nuje sprawdzony pomys!l polega-
jacy na wcze$niejszym delikatnym
ocynowaniu punktéw lutowniczych
plytki, do ktérych bedzie lutowany
uklad. Nastepnie nalezy przyklei¢
procesor audio, zwracajac baczng
uwage na jego prawidlowe zorien-
towanie na plytce oraz dopasowa-
nie nézek do punktéw lutowni-
czych. Do przyklejenia Ul mozna
wykorzysta¢ kleje, ktérych czas
schniecia jest dluzszy niz wszel-
kiego rodzaju Kropelek. Diuzszy
czas schniecia klejow umozliwi
jeszcze manewr lutowanym ukla-
dem. Po wyschnieciu kleju mozna
przystapi¢ do lutowania. Oczysz-

czonym z cyny grotem lutownicy
nalezy przygnie$¢ kolejno kon-
cowki uktadu do punktéw lutow-
niczych. W przypadku powstania
zwarcia mozna postuzy¢ sie tasma
rozlutowujaca. Podczas lutowania
procesora audio pomocna moze
by¢ pasta lutownicza, ale jej duza
wada jest niewatpliwie wysoka
cena. Po wlutowaniu tylko jednego
ukladu SMD, pozostale elementy
plytki nalezy wlutowaé standar-
dowo, czyli od elementéw naj-
mniejszych, konczac na wszelkiego
rodzaju zlgczach. Gniazda gold-
pin Z2 i Z3 nalezy zamontowac
w pozycji lezacej, by bylo mozli-
we przymocowanie do nich plytki
z wySwietlaczami. W sktad piyty
czolowej wchodza dwie plytki,
ktére sa skladane w kanapke. Ze
wzgledu na sporg ilo$¢ elementéw
wchodzacych w sklad wys$wietlacza
umieszczenie wszystkiego na jednej
plytce byloby mozliwe, ale spowo-
dowaloby to zwiekszenie rozmia-
row plyty czolowej, a co za tym
idzie popsuloby to jej wyglad. Na
jednej z plytek czotowych monto-
wane sg jedynie rejestry, rezystory
ograniczajagce prad wyswietlaczy
oraz gniazda goldpin, ktére umoz-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej sterownika wy-
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementdw na pltytce drukowanej wyswietlaczy

liwig przymocowanie tej plytki do
plytki gléwnej wyswietlacza. Na
plytce gléwnej wyswietlacza nalezy
zamontowaé¢ wyS$wietlacze matry-
cowe, najlepiej poprzez podstaw-
ki, przyciski, diody LED, a takze
odbiornik podczerwieni w pozycji
lezacej. Takze kondensator C11
nalezy zamontowaé w pozycji le-
zacej. Wszystkie zlacza goldpin
na tej plytce nalezy zamontowacd
obowigzkowo od strony druku. Po
zakoniczeniu montazu ptytki nalezy
sprawdzié, czy nie powstaly jakies
zwarcia, ktére moga by¢ pdzniej
trudne do odszukania. Poniewaz
plytki sa dwustronne, nalezy do-
ktadnie sprawdzaé  polaryzacje
wlutowywanych elementéw, gdyz
p6zniej moze by¢ problem z ich
wylutowaniem bez uszkodzenia
przelotek. OczywiScie najwiecej
umiejetnosci bedzie wymagaé¢ wlu-
towanie samego procesora audio.
Po zmontowaniu calodci, plytke
z rejestrami nalezy przymocowac
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do tylnej strony plytki czoltowej
wyswietlacza, ktéra takze powinna
pasowaé w zlgcza na plytce ste-
rownika. Uktad procesora audio nie
wymaga zadnego uruchamiania i od
razu powinien pracowa¢ poprawnie.
Do zasilania mozna uzy¢ dowolne-
go zasilacza AC lub DC o napieciu
wyjéciowym z zakresu 12...15 V. Ze
wzgledu na duza liczbe wyswietla-
czy matrycowych trzeba sig liczyc
ze sporym poborem pradu przez
uktad, bliskim 1 A. Dlatego zasto-
sowany zasilacz powinien posiadaé
wydajnoé¢ prgdowg minimum 1 A.
Na stabilizatorze 5 V obowigzkowo
trzeba przymocowaé radiator, gdyz
z niego pobierany jest najwiekszy
prad. Stabilizator 9 V nie musi
by¢ wyposazony w radiator, gdyz
tylko zasila uklad procesora audio.
Na plytce sterownika procesora
audio wyprowadzone zostalo zlg-
cze Z7 (MIC), ktére jest wejSciem
mikrofonowym. Mozna do niego
podlaczy¢ mikrofon poprzedzony

odpowiednim przedwzmacniaczem.
Zlacza 714 oraz Z15 sg wejSciami/
wyjéciami DPL stluzacymi do dota-
czenia do toru audio dodatkowych
przystawek obrabiajacych dzwiek.
Na zlacze Z4 zostaly wyprowadzo-
ne trzy linie I/O mikrokontrolera
oraz linie zasilania (masa i 5 V).
Jak pisalem, mogg one po odpo-
wiednim oprogramowaniu stuzy¢
do realizacji innych funkcji, zalez-
nych od pomystu. Wszystkie usta-
wienia procesora audio powinny
by¢ automatycznie zapamietywane
po wylaczeniu napiecia zasilaja-
cego. Poziom stupkéw analizatora
widma w zaleznosci od sygnatu
wejéciowego mozna zmieni¢, zmie-
niajac warto$¢ rezystora R80. Przy
wartosci takiej jak na schemacie,
0 dB odpowiada wartos¢ sygnalu
100 mVrms. WysSwietlane na wy-
$wietlaczu parametry regulacyjne
sa w postaci tekstowej. W pro-
gramie zaimplementowane zastaly
do tego celu odpowiednie tablice
znakéw. W przypadku equalizera
na wyS$wietlaczach prezentowanych
jest 5 wirtualnych suwakéw, kt6-
rymi mozna poruszaé cyfrowo (za
posrednictwem przyciskéw). Nato-
miast dzialanie analizatora widma
prezentowane jest w postaci po-
pularnych stupkéw. Mozliwe, ze
w przyszioSci zostanie opracowany
samodzielny  analizator =~ widma,
dziatajagcy na podobnej zasadzie jak
analizator w tym procesorze audio,
lecz z funkcja ,peak hold” i wie-
loma trybami pracy wyswietlanych
stlupkow.

Obstuga procesora audio

Obstuga procesora audio nie
jest skomplikowana. Przyczynia
sig do tego niewatpliwie proste
i czytelne menu. Procesor au-
dio jest obstugiwany za posred-
nictwem dziesieciu przyciskéow.
Przycisk SEL stuzy do wyboru
trybu pracy procesora audio. Do
wyboru jest menu z parametrami,
cyfrowy equalizer oraz analiza-
tor widma. W przypadku menu
z parametrami przyciski UP oraz
DOWN stuza odpowiednio do
zwigkszania i zmniejszania regu-
lowanej warto$ci, natomiast przy-
ciski SEL+ oraz SEL- umozliwia-
ja zmiane regulowanego parame-
tru odpowiednio w przéd menu
i w tyl. W menu znajdujg sie
nastepujace parametry regulacyjne
procesora audio:
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Rys. 8. Rozmieszczenie elementéw na gtdwnej pitytce drukowanej

- ,VOL’ - regulacja glosnosci w za-
kresie od wyciszenia do 0 dB

- ,Mode” - mozliwy wyb6r try-
bu stereo, karaoke, tylko kanat
L, tylko kanal P oraz mono

- ,Mic” - mozliwe wilaczenie lub
wylaczenie wejscia mikrofono-

wego

- ,Rec” — mozliwe wlaczenie lub
wylaczenie wyjscia nagrywania
(REC)

- ,Su-Si” — mozliwy wybor efek-
tu Surround lub Simulated
Stereo

- ,Su-Si” - parametr o tej sa-
mej nazwie jak poprzedni,

lecz umozliwia wybér poziomu
wybranego wczes$niej efektu
w zakresie od 0 dB do 9 dB
z krokiem 3 dB

- ,DB-Bi” - mozliwy wybédr efek-
tu Dynamic Bass lub Biamp

- ,DB-Bi” - parametr o tej sa-
mej nazwie jak poprzedni,
ale umozliwia wybér poziomu
wybranego wczes$niej efektu
w zakresie od 0 dB do 18 dB
z krokiem 3 dB

- ,DPL” - umozliwia wlaczenie
lub wylaczenie we/wy DPL
stuzacych do dolaczenia in-
nych przystawek obrabiajacych
sygnal audio
Inne dziatanie przyciskéw UP

DOWN, SEL+ i SEL- jest w przy-

padku equalizera majacego mozli-
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wos$¢ zapamietania do pieciu usta-
wien. W trybie equalizera przyciski
UP oraz DOWN stuzg odpowiednio
do zwiekszania lub zmniejszania
wybranego suwaka z pieciu do-
stepnych. Wirtualnymi suwakami
mozliwa jest regulacja w zakresie
od -12 dB do +12 dB. Przyciski
SEL+ i SEL- w tym trybie sluza
do wyboru regulowanego suwaka
odpowiednio w prawo lub w lewo.
Wybrany suwak jest sygnalizowany
jego miganiem. Jak pisatem, jest
mozliwe zapamiegtanie do pieciu
mozliwych ustawienn suwakéw equ-
alizera. Wyboru z pamieci usta-
wien equalizera mozna dokonaé
odpowiednio przyciskami MEM1 do
MEMS5. Jezeli chcemy ustawi¢ para-
metry equalizera w pamieci 1, nale-
zy nacisng¢ przycisk MEM1 i doko-
na¢ ustawien. Ustawienia suwakéw
sq automatycznie zapisywane w pa-
mieci nieulotnej oraz przesylane do
procesora audio. Takze w nieulotnej
pamieci jest zapisywany numer pa-
mieci, z ktérej majg by¢ pobierane
po wilaczeniu =zasilania aktualne
ustawienia equalizera. Jesli chcemy
zapisa¢ dane w innych pamig-
ciach, nalezy wybra¢ przyciskami
MEM1 do MEMS5 numer pamigci
i dokona¢ ustawien. Po naci$nieciu
danego przycisku MEM w trybie
pracy procesora jako equalizer, od
razu zostang przywolane zapisane

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka sterownika
Rezystory
R1, R2: 4,7kQ
R3...R7: 220Q
R80, R95: 22k
R81: 62k
R82: 10kQ
R83: 150k
R84: 100k
R85...R88: 15k
R89: 3,3kQ
R90...R93: 47k
RO4: 68k
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3...C7, C37...C47:
C8: 100uF/16V
C9: 1000pF/16V
C10: 47uF/16V
C12..C15: 4,7pF/16V
C16..C21: 2,2uF/16V
C22...C29: 10uF/16V
C30...C36: 220nF
C48: TpF staty
C49, C50: 47nF
C51: 4,7nF
C52...C55: 22nF
C56...C59: 10nF
C60, C61: 2.2nF
C62...C67: 68nF
C68: 220uF/16V
Pétprzewodniki
Ul: ATMEGAS
u2: 7809
U3: 7805
U15: BH3874AKS2
T1..75: BC328
X1: kwarc 8MHz
M1: mostek okrggty 1.5A
Rézne
LT: 10pH dtawik osiowy
Z2: gniozdo goldpin 1x7
Z3: gniazdo goldpin 1x6
Z4: zigcze goldpin 1x5
Z7: zgcze goldpin 1x2
78..713: poolworne gniazda chinch
lutowane do ptytki
Z14, 715: zigcze goldpin 1x3

Radiator: radiator naktadany na
obudowe TO-220

Plytka wyswietlacza
Rezystory
R8: 2200
R9...R79: 680
Kondensatory
C11: 47uF/16V
Pétprzewodniki
U4: TFMS5360
Us..U14: 741S164
D1...D5: LED 3mm GREEN
W1..WI10: wyswietlacz matrycowy
TAO7-11EWA (RED)
Rézne
S1...510: mikrostyki o jok najdtuz-
szym przycisku
Z5: zigcze goldpin 1x7
26, Z16: ziqcze goldpin 1x6
Z17, Z18: zigcze goldpin 1x28
Z19: zigcze goldpin 1x14
Z20: gniaozdo goldpin 1x6
721, 722: gniozdo goldpin 1x28
Z23. gniazdo goldpin 1x14

100NnF
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ustawienia i przeslane do procesora
audio. Wybrana pamieé jest sygna-
lizowana §wieceniem diody LED
przy odpowiednim przycisku MEM.
W przypadku pracy procesora jako
analizatora widma lub w trybie
menu parametrow przyciski MEM1
do MEM4 umozliwiajg wybér wej-
Scia, z ktérego ma pochodzi¢ sygnal
audio. Przycisk MEMS5 natomiast
wlacza funkcje MUTE, ktéra mozna
wylaczyé, wybierajac zrédlo sygna-
tu przyciskami MEM1 do MEMA4.
Takze w tym przypadku aktywne
wejScie 1 z 4 oraz funkcja ,MUTE”
sg sygnalizowane $wieceniem odpo-
wiedniej diody LED przy przycisku.
Wejscie IN1, ktore jest zalgczane
przyciskiem MEM1, moze miec
wlaczone dodatkowe tlumienie — 9
dB, co moze by¢ pomocne przy
stosowaniu zrédla sygnalu o sporej
amplitudzie. Aby wlaczy¢ lub wy-
faczy¢ to dodatkowe tlumienie dla
wejsScia IN1, nalezy dluzej przytrzy-
mac¢ przycisk MEM1. Wiaczenie lub
wylaczenie tego dodatkowego ttumie-
nia bedzie sygnalizowane krétkim
mignieciem zawartej przy nim diody
LED D1. W trybie pracy procesora
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audio jako analizatora widma nieak-
tywne sa przyciski SEL- oraz SEL+,
natomiast przyciski UP oraz DOWN
pozwalaja na regulacje glosnosci.
Pozostale przyciski majg takie same
funkcje, jak w trybie ustawiania
parametrow procesora audio. Proce-
sor audio moze by¢ takze obstugi-
wany pilotem zdalnego sterowania
z kodowaniem zgodnym z SONY,
gdyz takie procedury odbioru kodu
zostaly zaimplementowane w mikro-
kontrolerze sterujacym. Funkcje przy-
ciskéw pilota odpowiadaja dokladnie
funkcjom, jakie posiadaja wszystkie
przyciski na plycie czolowej urza-
dzenia. W tab. 4 przedstawione
zostaly wszystkie funkcje klawiszy
pilota, ktére odpowiadajg funkcjo-
nalnie przyciskom na plycie czoto-
wej procesora audio. Jezeli bedzie
wymagana reakcja procesora na
inne klawisze pilota, to konieczna
bedzie zmiana odpowiednich przy-
pisan kodéw pilota w programie
sterujacym mikrokontrolerem. Takze
takich samych zmian bedzie wyma-
ga¢ zmiana rodzaju kodowania, na
ktéry ma reagowac procesor audio.
Procesor w spoczynku bedzie naj-

Tab. 4. Funkcje przyciskow pilota

P:)zi}':t':" Funkcja
IN1/MEM1
W17 (przytrzymanie przycisku
wi/wyt dodatkowe tlumienie)
W2 IN2/MEM2
w3 IN3/MEM3
A7 IN4/MEM4
W(V,\jlﬁ%"e MUTE/MEMS5
,0” SEL
ol +” up
Mol =7 DOWN
P+ SEL+
P =" SEL-

czesciej pracowal w trybie analiza-
tora widma, dlatego tez przy braku
naci$nie¢ jakichkolwiek przyciskéw
przez kilkanascie sekund procesor
automatycznie przechodzi to tego
trybu pracy.

Marcin Wigzania, AVT
Marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP7/2004B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 7/2004



