PROJEKTY ZAGRANICZNE

Audioprocessing, czes¢ 2
Pakiet prototypowy z NEC uPC1892
i National LM2876/LM3876

Szalenstwo Surround

zatacza coraz szersze Kkregi.
Otoczeni gloénikami nie
powinnismy jednak pozbywaé
sie telewizoréw
stereofonicznych starszej
konstrukcji, mozemy je
bowiem sami wyposazyé

w dodatkowe kanaly audio.
NEC oferuje niezbedny do
tego uklad scalony pPC1892,
za$ National Semiconductor
dostarcza rodzine
wzmacniaczy scalonych audio
najnowszej generacji,
noszqcych wspélne miano
~Overture”. Mamy wiec
elementy do zbudowania
pakietu Surround, ktéry
zapewnl zaréwno odpowiedniq
moc jak i brzmienie.
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Od poczatku lat 80-tych wy-
produkowano ponad 6000 filméw
w technologii Dolby-Surround.
Przezywanie zwiazanych z tym
efektow diwiekowych przestalo
jednak dawno byé domeng sal
kinowych. Uroki petnego brzmie-
nia odkryli takze twércy niekt6-
rych programéw telewizyjnych.
Coraz czeSciej sa emitowane filmy
z dzwigkiem stereo, przy czym
brzmienie Surround otrzymujemy
jako darmowy dodatek. Telewizor
z dzwigkiem stereo, wyposazony
w dekoder Surround i zwiazane
z nim gloéniki, wprowadza takze
do naszych mieszkan dodatkowe
efekty audiowizualne. Nie musi-
my jednak korzysta¢ z licencji f-
my Dolby, o czym $wiadczy opi-
sany ponizej pakiet Surround.
Podstawowymi jego elementami
sa przetwarzajacy dzwiek uklad
scalony pPC1892 i cztery scalone
wzmacniacze mocy LM3876 (ry-
sunek 1).

Czarodziej brzmienia

Po lekturze artykulu o posze-
rzaniu bazy stereo (EP1/95) zro-
zumienie struktury pPC1892 (ry-
sunek 2) nie powinno stanowié¢
problemu. Podobiefistwo do zna-
nego ukiadu TDA3810 jest ude-
rzajace. Kostka NECa jest, prak-

tycznie biorac, uzupeilnieniem
TDA3810 o kilka dodatkowych
ukladow.

Szczeg6lng role odgrywa kanat
Surround ¢(L-R), ktéry zasila glos-
nik umieszczony z tytu (Rear Out-
put). Filtr dolnoprzepustowy LPF2
(7kHz) zapewnia nie tylko zbli-
zona do Dolby charakterystyke
czestotliwoéciowa dla tylnego
glosnika, ale w zakresie §rednich
czestotliwosci ogranicza oddzialy-
wanie efektu poszerzenia bazy
wytworzonego przez uklad Mat-
rix. Uklad pPC1892 zawiera po-
nadto szereg regulatoréw pozio-

mu, przetacznik do wybierania
efektéw i uklad regulacji barwy
dZzwieku. O $rodkowym glosniku
takze pomys$lano - stuzy mu wy-
jscie L+R z regulowanym pozio-
mem.

Uktad pPC1892 oferuje trzy
tryby pracy, z ktérych kazdy moz-
na wybra¢ cyfrowo lub przy po-
mocy przelacznikow (tabela 1).
Tryb ,Music“ to tryb z klasycz-
nym poszerzeniem bazy. Tryb
~Movie” (Kino) dostarcza dodat-
kowych efektéw, zaréwno dla
gloénikéw przednich, jak i tyl-
nych. W trybie ,Simulated” z syg-
nalu Mono zostaje wygenerowany
efekt pseudo-stereo.

W tym ostatnim trybie punk-
tem wyjécia jest suma sygnaléw
mono (L+R). Sygnal ,Simulated
uzyskuje sie przy pomocy filtru
wszech-przepustowego. Filtr ten
sklada sie z kombinacji filtréw
dolno- i gérnoprzepustowego
(LPF1 + wzmacniacz operacyjny -
koficéwki 28 i 29). Sygnat ,Simu-
lated” przechodzi przez wielo-
stopniowy przesuwnik fazowy i po
ponownym przefiltrowaniu przez
filtr dolnoprzepustowy (LPF2) wy-
chodzi jako sygnal Surround. Syg-
nal ten stuzy nie tylko do zasi-
lania tylnych glosnikéw (Rear
Outp), ale takze zostaje domiesza-
ny, przy pomocy ukladu ,Matrix*,
do obu gléwnych kanatéw. Pod
okredleniem ,Matrix" ukrywa sie
prosty uklad 2 wzmacniaczy ope-
racyjnych (rysunek 3). Dodaje on
odwrécony w fazie sygnal Sur-
round do lewego kanalu, za$

Tab. 1. Rodzaje pracy pPC1892
Tryb
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Rys. 2. Struktura wewnetrzna uktadu pPC1892 firmy NEC
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nieodwrécony w fazie do prawego
kanatu. Bez odwracania fazy nie

funkcjonowalyby ani symulacja
stereo ani klasyczne poszerzanie
bazy (w trybie ,Music").

W trybie ,Movie“ przesuwnik
fazowy jest sterowany przez
wzmacniacz réznicy (L-R), co jest
warunkiem powstania sygnalu ste-
reo, a zwlaszcza sygnalu Dolby-
Surround. Sygnal Surround jest
odpowiedzialny przede wszystkim
za efekty przestrzenne reproduko-
wane przez tylne gloéniki - ponie-
waz jednak jest podawany na
uktad ,Matrix“, to przyczynia sie
takze do wywolania odpowied-
nich efektéw w przednich gloéni-
kach.

W trybie ,Music* dziatanie
ukladu redukuje sie do poszerza-
nia bazy stereo. W tym trybie
dodatkowe przesuniecie fazowe
sygnalu réznicowego powoduje
takze raczej negatywne skutki -
podiaczenie tylnych glosnikéw
wywoluje, niezaleznie od niemoz-
noéci odlaczenia efektu poszerze-
nia bazy stereo, efekt Quasi-Qu-
adrofonii. Mimo to material
dzwiekowy mnagrany w systemie
Dolby-Surround daje sie w tym
trybie dobrze wykorzystaé, jezeli
w kanal ,Rear Output“ wprowa-
dzimy op6znienie, zgodnie z pro-
cedura przewidziana przez firme
Dolby. Uwzglednia to procesor
Surround YM7128 Yamahy, ktéry
zostanie omoéwiony w trzeciej
czeSci naszego cyklu.

Barwa tonu, sila glosu i po-
ziom efektéw sa w pPC1892 re-
alizowane przy pomocy VCA (Vol-
tage Controlled Amplifiers). Nie-
zbedne napiecia sterujace mozna

Matrix

A -

Rys. 3. To proste potgczenie
dwéch wzmacniaczy operacyjnych
ttumaczy tgjemnice uktadu
*Matrix”.
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Tab. 2. Podstawowe dane uktadéw scalonych rodziny “Overture”

LM2876 LM3875 LM3876

Napigcie pracy min.  |£9V +10V =9V

max. |+ 30V + 42V 42V
'Moc wyjsciowa (min.) 25W / 8 Ohm |40W / 8 Ohm 40W / 8 Ohm
Zawartos¢ trzeciej harmonicznej i szumu | 0,06% 0,06% 0,06%
Stosunek sygnat/szum 1w 98dB 98dB 98dB

40W  [114dB 114dB 114dB
Znieksztatcenia intermodulacyjne: 60Hz, | 0,0004% 0,0004% 0.0004%
TkHz, 4:1 |
Wejscie MUTE |tak nie tak
uzyska¢ albo z przetwornikéw C/ sprzezenia zwroinego (rys. 1).

A albo prosciej, jak w opisywa-
nym pakiecie, przy pomocy po-
tencjometréw. Z odpowiedzialne-
go za okreslanie sity glosu ukladu
VCA, charakteryzujacego sie
wspo6iczynnikiem znieksztalcen
ok. 0,15%, perfekcjonisci moga
byé niezadowoleni, ale jego dy-
namika wynoszaca 100dB jest cal-
kowicie wystarczajaca.

Uwertura na krzemie

Kto chce eksperymentowad
z efektami Surround, potrzebuje
wzmacniaczy mocy. Potrzeby te
zaspokaja National Semiconductor
oferujac rodzine wzmacniaczy mo-
cy audio nazwang ,Overture” (ta-
bela 2). Zapakowane w 11-kofi-
céwkowe obudowy TO220 dostar-
czajg (w zaleznosci od typu)
ciaglej mocy do 40W/8Q przy
jakosci CD. Jako elementy zewnet-
rzne potrzebne sa tylko podzespo-
ty wchodzace w sklad obwodéw

Wszystkie trzy typy sa wyposazo-
ne w stopien mocy nie, jak mozna
by sie spodziewa¢, w ukladzie
mostkowym, a calkiem konwen-
cjonalny - w postaci symetryczne-
go ukladu przeciwsobnego (rysu-
nek 4).

Audio-elektronicy prawdopo-
dobnie zauwaza brak w ukladzie
co najmniej dwéch potencjomet-
row - do ustawiania offsetu i pra-
du spoczynkowego. Sprawy te
zalatwiaja reprezentanci ,Overtu-
re“ swa struktura wewnetrzna.
Zabezpieczenia obejmuja:

- zabezpieczenie nad- i podnapie-
ciowe

- zabezpieczenie przeciaZzeniowe
- zabezpieczenie przed zwarciem
do masy ido zasilania

- zabezpieczenie termiczne

- dynamiczny nadzéor SOA (Safe
Operating Area)

- wyjécie pozbawione ,,uderzenia“
zalaczania i wylaczania
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Rys. 4. Strukture uktaddédw scalonych zrodziny "Overture” Ich twoérca (firma
National Semiconductor) okredla jako aktywnie wytgczajgce uktady

zabezpieczen
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Rys. 5. Procentowa zawarto$¢ trzeciej harmonicz-
nej i szumu zmierzona dla sygnatu 1kHz | napiecia

zasilania £25V

Zabezpieczenie podnapieciowe
zwiera wyjScie do masy tak dlugo,
dopéki napiecie na koncéwce
4 nie osiagnie poziomu -9V, Dzie-
ki takiemu rozwigzaniu przekaz-
nik eliminujacy stany nieustalone
zwiazane z wlaczaniem i wylacza-
niem wzmacniacza stal sie zbed-
ny. Po wlaczeniu zasilania stopni
mocy rzeczywiscie z glosnikéw
nie wydobywa sie zaden odglos;
przy wylaczeniu z trudem mozna
usltyszeé opodznione stukniecie. Za-
silany z jednego napiecia pPC1892
przy wlaczaniu i wylaczaniu po-
woduje jednak gtoéne stukniecie,
ktérego niestety nie da sie wy-
eliminowaé¢ przy pomocy zainsta-
lowanego w kostkach Nationala
ukltadu ,Mute“; potrzebne byloby
op6Znienie wynoszace co najmniej
1s.

Zabezpieczenie nadnapieciowe
(voltage clamping) ogranicza prad
wyjsciowy do ok. 4A. Przy tem-
peraturze 165°C ukiad scalony od-
lacza sie, za§ przy schlodzeniu do
155°C staje sie ponownie aktyw-
nym. Krétkotrwale przeciazenia,
mogace doprowadzié¢ do termicz-
nego zniszczenia tranzystoréw mo-
cy, sa tym samym skutecznie
eliminowane. Oscylogram (rysu-
nek 6) dla sygnalu sinusoidalnego
1kHz pokazuje, jak w sytuacji
przeciazenia zostaje on zdeformo-
wany - przypomina to statyczne
ograniczenie pradu
w koncowkach starszego typu.
Amplituda jest szybko ogranicza-
na i szybko wraca do dopuszczal-
nego poziomu
slyszalnych znieksztalcen, ktére
moga stanowi¢ zagrozenie dla
glosnikéw wysokotonowych. Ry-
sunek 5 ilustruje zmierzona pro-
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stosowane.

- prowadzi to do

10 30

centowa zawarto§¢ w sygnale wy-
jéciowym trzeciej harmonicznej
+ szum (THD+N). Otrzymane da-
ne sg znacznie lepsze od wartoéci
podanych w tabeli 2, ale te ostat-
nie obejmuja cale pasmo, a nie
jedynie reakcje na sygnal o czes-
totliwosci 1kHz.

Przy maksymalnym wysterowa-
niu, tj. do wystapienia ogranicza-
nia, przy zasilaniu +25V i obcia-
zeniu 8L, stopien kofhcowy za-
pewnia dynamike 105dB, moc
24,5W i idealng odpornoé¢ na
zwarcia. Tytulem préby, przy pel-
nym wysterowaniu, wykonywano
krotkim przewodem zwarcia wy-
jécia LM2876 na mase. Bez dobrze
funkcjonujacego zabezpieczenia
powinno to prowadzi¢ do natych-
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Rys. 6. Oscylogram napigcia na zwartym wyjsciu przy
petnym wysterowaniu (y =0,5V/Div, x=0.2ms/Div)

miastowej smierci kostki. Rysunek
6 ilustruje otrzymane wyniki i za-
razem skuteczno$¢ dzialania za-
bezpieczenia.

O tym, ze za podwyzZszona nie-
zawodnosé placi sie wiekszymi
stratami mocy, przekonujemy sie
poréwnujac stosunek napiecia za-
silania do maksymalnego napiecia
wyjsciowego. W wypadku rodziny
,Overture* maksymalna amplitu-
da napiecia wyjSciowego jest
mniejsza od obu napie¢ zasilania
(,+* 1““) 05,2V, co jest wartos-
cig znacznie wigksza niz typowa
dla ukladéw ,klasycznych®. Stra-
tom mocy towarzyszy oczywiscie
wydzielanie ciepla. Prad spoczyn-
kowy, wynoszacy 38mA, dodatko-
wo przyczynia sie do koniecznos-

aﬁmﬁ

FEEE G EEEE
2

; § M»w,ﬁ E«E
»WM Fu =
i

Elektronika Praktyczna 2/95



Audioprocessing

R503 R 504

R502 AR 207

-

; g ﬁ"hﬁ'.-ﬁ;:zu'\
Y v

Simulated On On

] ﬁ1ﬂ¥ﬂ¥!$
|::r 508
L
134 c1e
lii[enesseas T
lij | #s8sese aeessns ® +
i1} | seesnes SHEEEORE  —
il |2recsctsaeelstsenese
illig| seroescosncassscasance o
HllE | sonsasscnecadsnosensee
il | evsnmoncscecscenonsese
i ¢|seccoesancnssenecsoooen
i 29REDSEGESDOOELBOBERHO
| seaRpeeecbanaseenadensR| ICT Vinde T R—
SHFAVLEADICLSHEHSPROOE £
BHBREGENOSEROVSSOBROOOE ott off 0
GEREESLEFCROOELOCOCRREDOD Music On Off
i i Movie off On
1
i i
1
L\m

P5

“! R13

-t Ds q‘

Rys. 7. Plytka drukowana pakietu Surround pozostawic wystarczajgco duzo

ci zastosowania odpowiednio du-
zego radiatora. Napiecie wyjscio-
we (przy braku wysterowania)
wynosi 3,8mV, co uwzgledniajac
brak zewnetrznych elementéw
ustawiania offsetu jest wartoscia
bardzo dobra. Dynamika jest prze-
konywujaca - z uchem przy wyso-
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kotonwym gloéniku nie da sie
ustysze¢ zadnych szuméw.

W zaleznodci od zastosowane-
go transformatora sieciowego i po-
zadane] mocy nalezy zastosowad
odpowiedni typ wzmacniacza mo-
cy: LM2876 (25W,+25V) lub
LM3876 (40W,+35V). Typ LM3875

miejsca dla ewentualnej rozbudowy

z niezrozumialych wzgledéw ma
odmienne wyprowadzenie konco-
wek. Stopien wyjsciowy dla ka-
nalu mono (L+R) jest poprzedzo-
ny filtrem dolnoprzepustowym
RC 1-go rzedu (R207, C205, 6dB/
oct), poniewaz z zasady zasila
subwoofer. Rysunek 7 pokazuje
spos6b rozmieszczenia elementéw
na plytce drukowanej. Dzieki czte-
rem zlaczom Cinch uzyskuje sie
duza elastyczno$¢ montazu. Syg-
naly wejsciowe, przy zwartych J1/
J2, moga by¢ doprowadzone do
jakiego§ innego, zewnetrznego
wzmacniacza. Przy rozwartych
zworkach i polaczeniu zwolnio-
nych punktéw z wyjsciami L/R
kostki pPC1892 mozna ten ze-
wnetrzny wzmacniacz wykorzys-
ta¢ - w tej sytuacji na omawianym
pakiecie okaza sie zbednymi dwa
wzmacniacze mocy.

Matthias Carstens, ELRAD 8/94
Artykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjq ELRAD.
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