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20-bitowy studyjny
przetwornik A/C, czesc 1

Do niedawna rozdzielczosé
przetwarzania przetwornikéw
analogowo-cyfrowych
stosowanych w branzy HiFi
wynosila maksymalnie 18
bitéw. W zastosowaniach
zwigzanych z technikq
pomiarowq rozdzielczosé

12 do 16 bitéw uznano za
szezyt potrzeb, uzasadnionych
réwniez rozsqdnymi kosztami.
Rozwigzanie przedstawione

w niemieckim pismie ELRAD
podnosi poprzeczke o kilka
kolejnych bitow.

Do zastosowan lak profesjonal-
nych jak np. opisany w numerze
8/94 pisma ELRAD Harddisk-Re-
corder, albo podczas wymagaja-
cych szczegdlnej dokladnosci po-
miardw w zakresie audio, koniecz-
ny jest - co zapewne zostanie
uznane za banal - przetwornik
analogowo-cyfrowy o bardzo wy-
sokich parametrach, Musza one
zagwarantowa¢ wypelnienie luki po-
miedzy sygnalem analogowym, a cyf-
rowym wejéciem kompulera z inter-
facem S/PDIF lub AES/EBU.

Zaprezentowana karta zostala
zaprojektowana do wykorzystania
w profesjonalnych studiach, spel-
niajac mnajwyzsze wymagania
w tym wzgledzie. W poréwnaniu
z magnetofonami DAT, w ktérych
(z jednym wyjatkiem) stosuje sie
stala czestotliwosé probkowania
- 48kHz, przedstawiony uktad ofe-
ruje dowolne czestotliwosci w za-
kresie od 32kHz do 48kHz.

Pragmatycy mogliby zastana-
wiac sie nad sensem wprowadza-
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nia tak wysokiej dokladnoéci oraz

ograniczona dostepno$cia odpo-
wiednich przetwornikéw A/C.
O ile w wielu zastosowaniach
rzeczywiscie wystarcza rozdziel-
czo§¢ 16 bitéw, a 4 najmniej zna-
czace bity sa ignorowane, co
przeksztalca karte w prawie ide-
alny przetwornik 16-bitowy, to
w aplikacjach z cyfrowym prze-
twarzaniem sygnaléw wysoka roz-
dzielczo§é danych ma kapitalne
znaczenie, gdyz pozwala na uzys-
kanie duzej dokladnoéci obliczen.

Plyte mozna podlaczyé bez wy-
korzystywania Harddisk-Recorder-
Interface bezposrednio do wejscia
magnetofonu DAT, jak réwniez z po-
wodzeniem stosowaé w technice po-
miarowej, jednak oczywiscie pod
warunkiem, ze zakres czestotliwosci
sygnaléw wejsciowych bedzie ogra-
niczony do 20kHz.

Po zapoznaniu sie z opisami
przetwornikow réznych producen-
tow wybér padl na przetwornik
Delta-Sigma firmy Crystal. Nawia-

sem mowiagc, daje sie zauwazyc
na rynku szeroki wybér przetwor-
nikow. Pomimo to wcale nie jest
latwo znalezé dobra karte przet-
wornika, ato ztego powodu, ze
przemys! nagraniowy skoncentro-
wal swoja uwage na sprzecie do
odtwarzania muzyki.

W prezentowanym rozwigzaniu
(rysunek 1a) zostal zastosowany
uktad scalony CS5390, ktory op-
r6cz przetwornika analogowo-cyl-
rowego zawiera filtr cyfrowy. sto-
pien sample-hold oraz uklad na-
piecia odniesienia. Obrabia on
dwa kanaly z czestotliwoscia prab-
kownia do 50kHz przy zmianach
amplitudy w zakresie do 20dB.
W ukladzie scalonym zastosowano
modulator Delta-Sigma piatego
rzedu. Po przej$ciu przez modu-
lator, 64-krotnie sprobkowany syg-
nal audio zostaje skwantowany na
probki  1-bitowe i przestany do
filtru cyfrowego. Symetryczne we-
jscia (bez uziemienia) w polaczeniu
z wysokim poziomem sygnalu wejs-
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Vo, Rys. 1a. Schemat
ke el uktadu przetwornika
'WI‘WI A/C bez zasilacza.

o ciowego gwarantuja, Ze nawet
: mniej znaczace bity (LSB) prze-
' twornika mnie gina w szumach.
: Stopien sample-hold, modulator
: i filtr cyfrowy sa podwdijne, aby
i zagwarantowad pelna réwnoczes-
|I no$é¢ przetwarzania obydwu kana-
| téw. Filtr cyfrowy ma czestotli-
: wo$¢ graniczna 21,7kHz  (przy
i czestotliwodci prébkowania
: 48kHz), a tlumiennosé w pasmie
' przepuszczania 0,005dB, za$
: w pasmie zaporowym powyzej za-
! kresu styszalnego 110dB. Dynami-
: ka ukladu zostala przez producen-
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ta okres$lona na poziomie 110dB
(A-wazone), a znieksztalcenia
(THD+N) powinny hyé mniejsze
niz -100dB przy poziomie sygnalu
réwnym 0dB i -47dB przy sygnale
-60dB.
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Alternatywa

Alternatywa dla ukladu CS5390
jest w pelni znim kompatybilna
i nieco tansza wersja CS5389. Cyf-
rowy filtr tego prawie identyczne-
go ukladu scalonego moze wytwa-
rza¢ jedynie 18-bitowe slowa
i wzwiazku z tym dysponuje nie-
co gorszymi wlasciwoéciami dyna-
micznymi. Producent scharaktery-
zowal wiasciwosci dynamiczne te-

09 (02) AR 07 Dy

[]m 15}
TS

R (21}

Y- 106
OPAET

10 Elektronika Praktyczna 5/95



+15V
[+
VA O # SV & B
72
z4
58V ie¥
roic = AGND () s
GND é
AGND -
75 16V
56V
VA- O o 15V & Bus
(o]
15V
VD¢ O— d%‘o Bu7
L1
VDi+ & POKE-6VEP
‘Iwn p
L2
VD2+ O

Rys. 1b, Schemat zasilacza dla uktadu przetwornika A/C. Ze wzgledu na
mozliwosc zaktdcania nalezy go umieicié w oddzielne] obudowie.
Wydajno§¢ poszczegodlnych sekcji powinna wynosié: dla gatezi +15V

okoto 80mA, adla gatezi 5V - 60mA.

go ukladu na poziomie 107dB
i znieksztalcenia nieliniowe -100dB
przy sygnale 0dB oraz -44dB przy
sygnale wynoszacym -60dB.

Caly uklad sklada sie zasad-
niczo z pieciu blokéw funkcjonal-
nych: wlasciwego przetwornika
A/D, interfejsu cyfrowego oraz
uktadow: kasujacego (reset) i za-
silania. Uktad przeksztalca analo-
gowe sygnaly wejSciowe o pozio-
mie 20dB iwysyla je na wyjscie
cyfrowe w formacie AES/EBU,
S/PDIF i EIA] CP-840. Czesto-
tliwos¢ probkowania mozna zmie-
nia¢ w szerokim =zakresie (32kHz
- 50kHz) poprzez wymiane kwar-
cow,

Modut przetwornika wymaga
zasilania stabilizowanym napie-
ciem +15V i +5V (schemat za-
silacza przedstawiono na
rysunku 1b). Dodatkowe napie-
cie *5V, konieczne dla prze-
twornika A/C, jest wylwarzane
na karcie przez IC7 i1C8 (sta-
bilizatory napiecia). Oprécz ty-
powych kondensatorow od-
sprzegajacych na wyjsciach sta-
bilizatoréw sa umieszczone dio-
dy Zenera, klére chronia prze-
twornik przed zbyt wysokim na-
pieciem zasilajacym. Diody Z1
- Z3 tlumia chwilowe przepigcia
i zabezpieczaja przed wiekszymi
szkodami przy nieprawidlowej po-
laryzacji. Podobne zabezpieczenie
mozna wykonaé¢ ewentualnie przy
pomocy diod mocy Schottky'ego,
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ale niestety nie zabezpieczaja one
przed przepieciami,
Scisly podzial

Na plycie obowiazuje Sciste
rozdzielenie czesci analogowej od
cyfrowej. Rozdzielone sa réwniez
masy obydwu cze$ci - polaczenie
pomiedzy nimi stanowi mostek
J1. Masy sa poprowadzone od
strony elementéw i wykonane
w postaci duzych powierzchni, co
zapewnia mala rezystancje iekra-
nowanie.

Uklad reset inicjalizuje CS-
5390/CS5389 po kazdym wilacze-
niu, Uklad rézniczkujacy zbudo-
wany z R25 1 C39 sluzy do wy-
tworzenia dodalniego impulsu na
linii DPD, co rozpoczyna proce-
dure automatycznego wyznaczenia
napiecia Offsetu. W czasie nor-
malnej pracy naciéniecie SW2
réwniez wyzwala len sam skutek.
W czasie kalibrowania czesé cy-
frowa dokonuje pomiaru Offsetu
dla kazdego kanalu i zapamietuje
te wartodci w rejestrach wewnet-
rznych. Beda one poréwnywane
z przyszlymi warto§ciami  prze-
ksztalcenia. Pomiar napiecia Offse-
tu jest dokonywany, zaleznie od
polozenia zwory J2, w stosunku
do masy (AGND) albo aktualnego
sygnalu wejsciowego. Je§li na
okres ,slrojenia” wejS¢ sa one
zwierane przez zewnetrzny
przekaznik, to do tego celu (ste-
rowania przekaznikiem) mozna
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wykorzystaé dodatni impuls na
linii DCAL (J2). Drugie polozenie
zwory jest szczegdlnie przydatne
do wyeliminowania bledu pomia-
ru napiecia Offsetu spowodowa-
nego przez zewneirzny stopien
przedwzmacniacza.

Bufor wejsciowy jest w stanie
przetwarza¢ zarowno sygnaly asy-
metryczne - odniesione do masy,
jak i symetryczne - bez uziemie-
nia. Stopien ten w kazdym przy-
padku wytwarza sygnal réznicowy
dla wejs¢ ukladu CS5390/CS5389.
Obydwa wzmacniacze operacyjne
IC4 11C6 pracuja jako uklady
§ledzace napiecie, przy czym mak-
symalny poziom mna gniazdach
wejsciowych przy pelnym wyste-
rowaniu moze wynosi¢é 20dBV
(29,44Vss). Dzielnik napiecia we-
jSciowego utworzony z rezystorow
R1 - R4 oslabia wejsciowy sygnal
audio o okolo 6dB i dopasowuje
go do zakresu napie¢ przetworni-
ka. Wzmacniacz operacyjny 1C5
wytwarza ujemne napiecie odnie-
sienia o warlosci odpowiadajacej
$redniej obydwu napie¢ wejscio-
wych. Dzieki temu na wejsSciach
przetwornika powstaje symetrycz-
ny sygnal réznicowy takze wtedy,
gdy wejscie jest podlaczone do
masy.

Jezeli mnapiecie wejéciowe na
konwerterze A/C wzroénie powy-
zej mapiecia jego pracy (x5V), to
moze powstaé niebezpieczenstwo
uszkodzenia ukladu w wyniku po-
wstania efektu Latch-up. Diody
Schottkyiego D1 - D8 gwarantuja,
ze taka sytuacja nie moze sie
zdarzyé. Nieco problematyczna
jest jednak sprawa zmiennej po-
jemnosci tych diod w funkcji na-
piecia U, , co moze prowadzi¢ do
znieksztalcen sygnalu. Stosujac
diody BAT-85 uzyskuje sie znie-
ksztalcenia nieliniowe w calym za-
kresie badanych czestotliwo$ci na
minimalnym poziomie. To nieco
niezwykle rozwiazanie prowadzi
do zmniejszenia napiecia pracy
analogowych wzmacniaczy opera-
cyjnych do =5V.

Martin Kirst, Uwe Kirst

Artykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjq niemieckiego
miesiecznika ELRAD.
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