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P   R   O  J   E   K   T   Y

PHANTOM
Dekoder surround,
część 2

Linia opÛüniaj¹ca
Dekoder wyposaøono w†analo-

gow¹ liniÍ opÛüniaj¹c¹ zbudowa-
n¹ na uk³adzie scalonym MN3207,
ktÛrej schemat pokazano na rys.
8. Uk³ad ten ma w†swej strukturze
1024 tranzystory polowe, ktÛre
odpowiednio taktowane dwoma
przebiegami prostok¹tnymi o†czÍs-
totliwoúci oko³o 40 kHz przenosz¹
syga³y z†wejúcia uk³adu, kolejno
poprzez wszystkie tranzystory, na
komplementarne wyjúcia. W†efek-
cie daje to opÛünienie sygna³u
analogowego o†oko³o 12 ms. Prze-
bieg prostok¹tny jest generowany
przez uk³ad scalony MN3102.
Przed lini¹ opÛüniaj¹c¹ i†za ni¹
zosta³y umieszczone filtry dolno-
przepustowe o†czÍstotliwoúci gra-
nicznej oko³o 12 kHz. Linia opÛü-
niaj¹ca jest bardzo wraøliwa na
przesterowanie, dlatego filtr na
wejúciu t³umi sygna³ o†po³owÍ,
a†filtr wyjúciowy wzmacnia sygna³
dwa razy. W†sumie daje to
wzmocnienie ca³ej linii zbliøone
do†jednoúci. OpÛünieniu podda-
wany jest (jeúli linia opÛüniaj¹ca
jest programowo w³¹czona) sygna³
surround tylnych kana³Ûw, we
wszystkich trybach pracy z†wyj¹t-
kiem trybu DIRECT. W³¹czenie
linii opÛüniaj¹cej uzasadnione jest
w†nastÍpuj¹cych przypadkach:
- jeúli s³uchacz znajduje siÍ bliøej
tylnych g³oúnikÛw - linia opÛünia-
j¹ca przesuwa pozorne po³oøenie
g³oúnikÛw tylnych o†oko³o 4†m,

- podczas ogl¹dania filmÛw -
ürÛd³o podstawowych düwiÍkÛw
jest wtedy lokalizowane przed
s³uchaczem.
W³¹czenie linii opÛüniaj¹cej

przy s³uchaniu muzyki jest dys-
kusyjne. Moim zdaniem, jeúli s³u-
chacz znajduje siÍ w†rÛwnej od-
leg³oúci od wszystkich g³oúnikÛw,
linia opÛüniaj¹ca przy s³uchaniu
muzyki nie jest potrzebna. Pod-
czas ogl¹dania filmÛw powinna
byÊ zawsze w³¹czona.

DüwiÍk dookÛlny jest coraz
czÍúciej s³yszalny w†sprzÍcie
audio powszechnego uøytku.
Nie oznacza to jednak, øe
uøytkownicy wiedz¹, i†maj¹
gdzie siÍ dowiedzieÊ, jak

dzia³aj¹ dekodery surround
i†jakimi moøliwoúciami

dysponuj¹. Mamy nadziejÍ, øe
prezentowany projekt dekodera

pomoøe w†wyjaúnieniu
zwi¹zanych z tym

w¹tpliwoúci.
Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim

audiofilom eksperymentuj¹cym
z†düwiÍkiem, ktÛrym nie
wystarczaj¹ standardowe

dekodery surround.

Uk³ad autobalansu
Uk³ad U6 (NE570 - rys. 9)

wzmacnia sygna³y lewego i†pra-
wego kana³u tak, aby na jego
wyjúciu poziomy úrednie tych
sygna³Ûw by³y rÛwne. Wzmocnie-
nie w†danym kanale jest propor-
cjonalne do pr¹du wp³ywaj¹cego
na wejúcie prostownika (R_INA,
R_INB). Pr¹d ten jest natomiast
proporcjonalny do napiÍcia zmien-
nego wystÍpuj¹cego na wyjúciu
drugiego kana³u. Potencjometrem
PR1 naleøy nastawiÊ wzmocnienie
spoczynkowe (przy ma³ych sygna-
³ach wejúciowych) uk³adu NE570
na zbliøone do jednoúci. Tranzys-
tory T1 i†T2 tworz¹ wzmacniacz
rÛønicowy. W wyniku takiego po-
³¹czenia, gdy wzmocnienie jedne-
go kana³u roúnie, to drugiego
naleje i†odwrotnie. Uk³ady U9C
i†U9D pracuj¹ jako prostowniki
ìidealneî. Na wyjúciu uk³adu U6
znajduje siÍ filtr ìwycinaj¹cyî
sk³adowe sygna³u o czÍstotliwoúci
od 120 Hz do 8kHz. Filtr zo-
sta³†w³¹czony pomiÍdzy dwa wyj-
úcia, poniewaø dalej sygna³y s¹
podawane na wzmacniacz rÛøni-
cowy. £atwiej by³o zbudowaÊ je-
den filtr pomiÍdzy dwoma wyj-
úciami niø dwa identyczne filtry
pomiÍdzy danym wyjúciem a†ma-
s¹. Wzmacniacz U5B wytwarza
sygna³ rÛønicowy sygna³Ûw wyj-
úciowych z†uk³adu U6. Rezystory
R35...R38 powinny byÊ rezystora-
mi precyzyjnymi lub dobieranymi.

Obwody pomocnicze
Na rys. 10 pokazano schemat

elektryczny bloku sterowania klu-
czami analogowymi†(U15), uk³ady
korekcji barwy tonu†(U14A, U14B)
oraz zespÛ³ multiplekserÛw ana-
logowych†(E3B, E3C). Dekoder jest
sterowany przez magistralÍ I2C, za
poúrednictwem uk³adu U15 i†we-
wnÍtrznych rejestrÛw TDA7429S.
Adres uk³adu TDA7429S jest

rÛwny 80H (128), natomiast uk³a-
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du PCF8574A 70H (112). Uk³ad
TDA7429S posiada w†swojej struk-
turze 10 rejestrÛw (subadresy
0...9). Do tego uk³adu wysy³ane
s¹ zawsze 3†bajty:
- adres uk³adu - 80H,
- subadres rejestru - 0...9,
- bajt danych.
Uk³ad PCF8574A ma jeden re-

jestr uøywany w†naszym uk³adzie
jako wyjúciowy. Do tego uk³adu
wysy³ane s¹ zawsze 2†bajty:
- adres uk³adu - 70H,
- bajt danych.
W†tab. 2 i†3 podano, w†zapisie

heksadecymalnym, poszczegÛlne
kombinacje wartoúci bitÛw. Jeúli
dany bajt steruje jednoczeúnie
kilkoma parametrami, to poszcze-
gÛlne kombinacje bitÛw naleøy
zsumowaÊ.
Przyk³ad: Øeby ustawiÊ fazÍ

sygna³u wynosz¹c¹ 180o, w³¹czyÊ
regulacjÍ barwy tonu, wy³¹czyÊ
opÛünienie, w³¹czyÊ miksowanie
sygna³u REAR z†kana³ami przed-
nimi, wykorzystaÊ sygna³ z†uk³a-
du AUTOBALANS oraz podaÊ na

wejúcia VAR zdekodowa-
ne sygna³y tylnych kana-
³Ûw, to otrzymujemy bajt:

C0
+ 00
+ 10
+ 08
+ 00
+ 00
------------
= E8
Po zsumowaniu wszyst-

kich liczb otrzymujemy
wartoúÊ E8H, ktÛr¹ naleøy
wys³aÊ pod adres 70H.
Na rys. 11 zamieszczo-

no schemat elektryczny
zasilacza oraz okablowa-
nia gniazd. Dekoder wy-
maga zasilania: +12 V/50
mA, +5 V/5 mA, -12 V/
10 mA.

Montaø
i†uruchomienie
Dekoder zosta³ zmonto-

wany na dwuwarstwowej
p³ytce drukowanej, ktÛrej
schemat montaøowy poka-
zano na rys. 12. Zastoso-
wano elementy przewle-
kane oraz do montaøu†po-
wierzchniowego (SMD).
Wszystkie elementy SMD
znajduj¹ siÍ na spodniej
stronie p³ytki. Montaø naj-

lepiej rozpocz¹Ê od zamontowania
rezystorÛw SMD o†wymiarze 1206
(3,2x1,6 mm) oraz kondensato-
rÛw†SMD 100 nF, o†takim samym
rozmiarze obudowy. NastÍpnie
montujemy elementy przewlekane
po w³aúciwej stronie ìelemen-
tÛwî. Montaø moøna rozpocz¹Ê
od wlutowania podstawek pod
uk³ady scalone (jeúli zamierzamy
montowaÊ uk³ady scalone w†pod-
stawkach). NastÍpnie montujemy
rezystory 0,125 W, diody BAVP,
drabinki diod, kondensatory cera-
miczne, kondensatory MKT oraz
kondensatory elektrolityczne. Po
zamontowaniu wszystkich elemen-
tÛw biernych naleøy wlutowaÊ
scalone stabilizatory napiÍÊ ±8
V†(U10, U12). Po wlutowaniu sta-
bilizatorÛw pod³¹czamy do z³¹cza
LZZ stabilizowane napiÍcia zasi-
laj¹ce +12 i†-12 V. Po pod³¹czeniu
zasilania naleøy sprawdziÊ na-
piÍcia zasilania wszystkich uk³a-
dÛw scalonych. NastÍpnie moøna
pod³¹czyÊ do z³¹cza LZ1 napiÍcie
+5V i†sprawdziÊ napiÍcia zasila-
nia uk³adÛw U15 i†U16.
Po sprawdzeniu napiÍÊ zasila-

j¹cych montujemy tranzystory
i†uk³ady scalone. Montujemy tyl-
ko jeden z†uk³adÛw E3 (CD4052)
albo U13 (DG409). Uk³ad U3
(TDA7429S) jest zasilany napiÍ-
ciem +8 V†i†dostarcza napiÍcie
referencyjne +4 V. NapiÍcie re-
ferencyjne polaryzuje wiÍkszoúÊ
wzmacniaczy operacyjnych. Dla-
tego sk³adowa sta³a sygna³Ûw
przetwarzanych przez dekoder
wynosi +4 V.
Po zamontowaniu wszystkich

elementÛw i†za³¹czeniu zasilania,
moøemy sprawdziÊ oscyloskopem
czÍstotliwoúÊ sygna³Ûw prostok¹t-
nych na wyprowadzeniach 2 i†6
uk³adu U8 - powinna wynosiÊ
oko³o 48 kHz, a†jego amplituda
oko³o 8†V. Jeúli nie mamy oscy-
loskopu, moøemy sprawdziÊ sk³a-
dow¹ sta³¹ na wyprowadzeniach
2 i†6, ktÛrej wartoúÊ powinna
wynosiÊ oko³o 4†V. Suwak poten-
cjometru PR1 ustawiamy w†po³o-
øeniu úrodkowym. NastÍpnie za-
k³adamy, zgodnie ze schematem,
zworki: na polu JP1 ³¹czymy
punkty 1†z†3†oraz 2†z†4, na polu
JP2 ³¹czymy punkty 1†z†2†oraz
3†z†4, dla zworki Z1 ³¹czymy
punkty 1 z†2.
W celu uruchamienia dekodera

naleøy pod³¹czyÊ go do kompu-Rys. 8. Schemat elektryczny linii opóźniającej
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tera. Pod³¹czenie naleøy wykonaÊ
zgodnie ze schematem 6, jeúli
zamierzamy uøyÊ programu DE-
KODER24.EXE (udostÍpniamy go
na p³ycie CD-EP7/2003B). Moøna
rÛwnieø zastosowaÊ inny program
s³uø¹cy do obs³ugi I2C-Bus i†wte-
dy bÍdzie potrzebny odpowiedni
interfejs. Pod³¹czenie dekodera do
komputera lub zestawu audio wy-
konujemy zawsze przy wyjÍtych
wtyczkach z†sieci zasilaj¹cej. Za-
k³adaj¹c, øe do³¹czyliúmy dekoder
do komputera poprzez odpowied-
ni interfejs, uruchamiamy pro-
gram DEKODER24.EXE (widok je-
go okna pokazano na rys. 13).
Program ten moøe byÊ rÛwnieø
przydatny podczas uruchamiania
p³ytki dekodera. Po³¹czenie kom-

Tab. 2. Funkcje i adresy rejestrów układu TDA7429S o adresie bazowym 80H
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putera z†p³ytk¹ dekodera wymaga
zastosowania uk³adu dopasowuj¹-
cego sygna³y magistrali I2C do
RS232 (schemat publikujemy na
p³ycie CD-EP7/2003B oraz na
naszej stronie internetowej).
W†tym samym katalogu, w†ktÛrym
znajduje siÍ program DEKO-
DER24.EXE , naleøy rÛwnieø
umieúciÊ plik PRTCOM.DLL.
Przyciskami SetSDA i†ClrSDA

moøemy zmieniaÊ stan linii SDA,
sprawdzaj¹c go przyciskiem
RdSDA oraz badaj¹c napiÍcie na
nÛøce 15 uk³adu U15. Podobnie
moøna sprawdziÊ poprawnoúÊ ste-
rowania linii SCL, naciskaj¹c przy-
ciski SetSCL i†ClrSCL i†obserwu-
j¹c napiÍcie na wyprowadzeniu
14 uk³adu U15.

Po sprawdzeniu prawid³owoúci
komunikacji na magistrali I2C,
ponownie wy³¹czamy zasilanie
wszystkich urz¹dzeÒ i†wyjmujemy
wtyczki z†gniazdek sieciowych. Do
dekodera pod³¹czamy zestaw au-
dio. Na jedno lub wiÍcej z†wejúÊ
naleøy doprowadziÊ sygna³ akus-
tyczny z†odtwarzacza CD lub DVD
albo z†karty düwiÍkowej kompu-
tera. Wyjúcia dekodera pod³¹cza-
my do dwÛch wzmacniaczy ste-
reo, na wejúcia LINE_IN lub/i
AUX karty düwiÍkowej w†kompu-
terze. Moøna do wyjúÊ dekodera
pod³¹czyÊ g³oúnikowe zestawy
komputerowe wyposaøone we
w³asne wzmacniacze. Moøna rÛw-
nieø pod³¹czyÊ wyjúcia kana³Ûw
przednich do wzmacniacza stereo,
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Rys. 9. Schemat elektryczny układu autobalansu

Tab. 3. Funkcje i adresy rejestrów układu PCF8574A o adresie bazowym 70H
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a†wyjúcia kana³Ûw tylnych do
komputerowego zestawu g³oúniko-
wego (typu 2.0 lub 2.1). Po
wykonaniu po³¹czeÒ miÍdzy
wszystkimi urz¹dzeniami moøemy
pod³¹czyÊ wtyczki zasilaj¹ce i†w³¹-
czyÊ wszystkie urz¹dzenia.
Po wybraniu odpowiedniego

wejúcia powinniúmy us³yszeÊ
düwiÍk w†kana³ach przednich.
Programowo moøemy zmieniaÊ
tryb pracy dekodera: Stereo, Mo-
vie, Simulated, Music, Autobalan-
ce. W†poszczegÛlnych trybach
zmienia siÍ charakter düwiÍku
generowanego przez kana³y tylne.
Jeúli zaznaczymy pole Front MIX,
to charakter brzmienia rÛwnieø
bÍdzie siÍ zmienia³ w†kana³ach
przednich. Gdy po wybraniu try-
bu Autobalance nie pojawi siÍ
czysty düwiÍk w†kana³ach tyl-
nych, naleøy sprawdziÊ po³¹cze-
nia na polu krosowym JP1.
W†dowolnym trybie pracy -

poza trybem Stereo - moøna za-
³¹czyÊ liniÍ opÛüniaj¹c¹ przez za-
znaczenie pola DELAY 10ms. Jeúli
linia opÛüniaj¹ca dzia³a prawi-

d³owo, powinniúmy us³yszeÊ nie-
zniekszta³cony, oddalony pozornie
o†oko³o 3...4 m†düwiÍk w†tylnych
g³oúnikach. Jeúli düwiÍk jest silnie
zniekszta³cony lub nie ma go
wcale, naleøy sprawdziÊ pra-
wid³owoúÊ montaøu uk³adÛw U9A,
U8, U11 oraz U9B. Uk³ady U9A
i†U9B pracuj¹ w†uk³adzie filtrÛw
dolnoprzepustowych o†czÍstotli-

woúci granicznej oko³o 12 kHz.
Uk³ad U11 jest generatorem dwÛch
przebiegÛw prostok¹tnych o†czÍs-
totliwoúci oko³o 48 kHz, przesu-
niÍtych w†fazie o†pÛ³ okresu (wy-
prowadzenia 2†i†4). Uk³ad U8 jest
analogow¹ lini¹ opÛüniaj¹c¹. Uk³ad
ten wymaga odpowiedniej wartoú-
ci sk³adowej sta³ej na nÛøce
3†(AUDIO_IN). Dlatego rezystory
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Rys. 10. Schemat elektryczny bloku sterowania kluczami
analogowymi (U15), układu korekcji barwy tonu (U14A, U14B)
oraz zespołu multiplekserów analogowych (E3B, E3C)

R73 i†R74 powinny byÊ rezystora-
mi precyzyjnymi lub odpowiednio
dobrane. Na wejúciu AUDIO_IN
(wyprowadzenie 3) powinno wy-
stÍpowaÊ napiÍcie rÛwne 0,572,

a†na pinie VGG (wy-
prowadzenie 4) napiÍ-
cie rÛwne 0,938 na-
piÍcia zasilania uk³a-
du U8.

Po zaznaczeniu pola Rear Tone
powinna siÍ zmieniÊ barwa tonu
w†kana³ach tylnych. Odpowie-
dzialny jest za to uk³ad U5B.
Uk³ad U5A odpowiedzialny jest
za fazÍ kana³Ûw tylnych. Pole
Phase rear pozwala ustawiÊ fazÍ
tych kana³Ûw na 0/90 lub 180
stopni.
Powyøsze rozwaøania dotyczy-

³y ustawienia wyjúÊ L/R†Rear
w†pozycji REAR, dla ktÛrej kana³y
tylne odtwarzaj¹ düwiÍk dookÛlny
wytwarzany w†sposÛb†analogowy
z†kana³Ûw przednich. W†po³oøe-
niach IN1_R_D, IN_R_T w†kana-
³ach tylnych jest odtwarzany
düwiÍk doprowadzony bezpoúred-
nio z†zewn¹trz. Dla po³oøenia
IN_R_T†barwa tonu jest korygo-
wana niezaleønie w†kaødym z†ka-
na³Ûw przez wzmacniacze U14A
i†U14B. Dla po³oøeÒ 3BAND i†FIX
w†kana³ach tylnych s¹ odtwarzane
sygna³y kana³Ûw przednich.

Tryby pracy dekodera
Kompletny dekoder moøe pra-

cowaÊ w†dwÛch dodatkowych try-
bach:
AUTOBALANS - w†tym trybie

pracy sygna³ rÛønicowy jest gene-
rowany poza uk³adem scalonym
TDA7429S, a†przesuwniki fazowe
i†regulacja EFFECT nie s¹ wyko-
rzystywane. Nie naleøy jednak
myliÊ tego trybu pracy z†funkcj¹
autobalans w†niektÛrych scalonych
dekoderach DOLBY, w†ktÛrych
funkcja autobalans pozwala na
zrÛwnowaøenie w†zakresie kilku
decybeli kana³Ûw L†i†R†na samym
wejúciu. W†tym dekoderze autoba-
lans w†zasadzie pracuje jako VCA
(wzmacniacz sterowany napiÍcio-
wo). W†uk³adzie NE570 znajduj¹
siÍ dwa pseudo VCA (po jednym
dla kana³u L†i†R). Wzmacniacz
rÛønicowy, zbudowany na dwÛch

Rys. 11. Schemat elektryczny zasilacza
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tranzystorach p-n-p (T1, T2), na
podstawie pomiaru amplitud na-
piÍÊ wyjúciowych z†uk³adu NE570
tak steruje wzmocnieniem wzmac-
niaczy VCA, aby napiÍcia te by³y
rÛwne. Podobny uk³ad jest stoso-
wany w†dekoderach DOLBY PRO
LOGIC II.
Jeúli na wejúciu dekodera po-

jawi siÍ sygna³ tylko w†jednym
z†kana³Ûw (np. lewym), to uk³ad
AUTOBALANS bÍdzie stara³ siÍ
wyrÛwnaÊ poziom obydwu kana-
³Ûw i†w†efekcie kana³ lewy zosta-
nie st³umiony do†poziomu oko³o
-20dB, a†kana³ prawy wzmocnio-
ny do†poziomu oko³o +6dB. Daje
to bardzo pozytywny efekt, ponie-
waø sygna³ w†kana³ach tylnych
pojawi siÍ na poziomie oko³o
-20dB (w idealnym dekoderze nie
pojawi³by siÍ†wcale). Gdyby uk³ad
AUTOBALANS zosta³ wy³¹czony
(praca w†trybie MUSIC lub MO-
VIE), to w†kana³ach tylnych po-
jawi³by siÍ sygna³ na poziomie
oko³o -3dB (a w†idealnym deko-

derze nie powinien pojawiÊ siÍ
wcale). UogÛlniaj¹c, moøna po-
wiedzieÊ, øe w†trybach pracy MU-
SIC i†MOVIE przes³uchy miÍdzy
kana³ami wynosz¹ oko³o -3dB,
a†tylko w†trybie AUTOBALANS
zostaj¹ zredukowane do†poziomu
-20dB. Tryb AUTOBALANS nada-
je siÍ znakomicie do†odtwarzania
düwiÍku zakodowanego w†syste-
mie DOLBY SURROUND.
DIRECT - w†tym trybie pracy

ca³y dekoder pracuje jako przed-
wzmacniacz czterokana³owy.
W†g³oúnikach przednich moøliwa
jest regulacja barwy düwiÍku
w†trzech zakresach (basy, úrednie,
wysokie), w†g³oúnikach tylnych
moøna w³¹czyÊ podbicie (na sta-
³ym poziomie) tonÛw niskich
i†wysokich. Na wejúcie (tylko nu-
mer 1) naleøy podaÊ cztery syg-
na³y np. z†DVD.

Fazy g³oúnikÛw
Fazy wszystkich czterech g³oú-

nikÛw powinny byÊ zgodne. W†de-
koderze fazÍ tylnych g³oúni-
kÛw naleøy wybraÊ najlepiej
na 180o lub 90o. Faza 90o ma
zastosowanie tylko w†przy-
padku, gdy tylne g³oúniki nie
posiadaj¹ ìprawdziwegoî
wzmacniacza, lecz wykorzys-
tywane s¹ komputerowe
g³oúniczki z†subwooferem (ze-
staw 2.1). Naj³atwiej fazy
g³oúnikÛw sprawdziÊ w†try-
bie MUSIC dekodera. Na wej-
úcie prawego lub lewego ka-
na³u dekodera naleøy podaÊ

Rys. 12. Schemat montażowy płytki drukowanej dekodera

sygna³ testowy (z generatora lub
z†komputera). Jeúli g³oúniki maj¹
prawid³owe fazy, to faza kana³u
lewego przedniego (LF) bÍdzie
zgodna z†faz¹ kana³u lewego tyl-
nego (LR) i†düwiÍk z†tych g³oúni-
kÛw bÍdzie siÍ sumowaÊ, daj¹c
prawid³ow¹ lokalizacjÍ ürÛd³a
düwiÍku z†lewej strony - g³oúnik
prawy tylny (RR) bÍdzie odtwa-
rza³ w†tym momencie düwiÍk
w†fazie przeciwnej, ktÛry powi-
nien siÍ odejmowaÊ od düwiÍku
generowanego przez lewe g³oúni-
ki (LF i†LR). Jeúli g³oúniki tylne
maj¹ nieprawid³owe fazy, to
düwiÍk us³yszymy ìpo†przek¹t-
nejî - sygna³ z†g³oúnika lewego
przedniego zsumuje siÍ z†sygna-
³em g³oúnika prawego†tylnego. Po-
wyøsze rozwaøania dotycz¹ zgod-
noúci faz przÛd-ty³.
Zak³adam, øe wystÍpuje zgod-

noúÊ faz lewy-prawy dla obydwu
par g³oúnikÛw (przednich i†tyl-
nych). Na p³ytce dekodera pole
krosowe JP2 pozwala zamieniÊ
miejscami kana³y LR i†RR - po-
woduje to jednoczesne odwrÛce-
nie faz tylnych g³oúnikÛw, ale
tylko dla pracy w†analogowych
trybach surround. W†trybie DI-
RECT pole krosowe JP2 nie bierze
udzia³u.
Zbyszko Przyby³

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/lipiec03.htm oraz na p³ycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.

Rys. 13. Widok okna programu
DEKODER24.EXE


