Cyfrowy

AVT-5082

Jedng z najwiekszych
przyjemnosci dla elektronikéw
jest stuchanie muzyki przez
samodzielnie wykonany
wzmacniacz. Bardziej
zaangazowani budujq sobie
takze odtwarzacze CD (czesto
z mozliwo$ciq odtwarzania
plikéw w formacie MP3),
tunery, a nawet magnetofony.
Najwiekszq trudno$é¢ sprawialy
dotychczas procesory audio
umozliwiajqce ksztaltowanie
przestrzeni dzwiekowej oraz
prawdziwe dekodery surround.
Rozwiqzanie pierwszego
problemu przedstawiamy

w artykule. O prawdziwym
dekoderze surround napiszemy
juz niedtugo!

Rekomendacje: przede
wszystkim dla DJ-6w,
muzykéw, 1 audiofili nie
stronigcych od prowadzenia
zaawansowanych
eksperymentéw z dzwiekiem.

procesor

W sierpniowym wydaniu EP

opisaliSmy procesor sygnalowy
produkowany przez amerykanska
firme Alesis. Firma ta jest legen-
darnym producentem studyjnego
sprzetu audio, wtym przede
wszystkim réznego rodzaju proce-
sor6w wykorzystywanych do mo-
dyfikacji dzwieku. W blizej nie-
wyjasnionych okolicznosciach po-
wstala firma-cérka Alesis Semi-
conductors, ktéra opracowala
i produkuje kilka ukladéw scalo-

Firma Alesis Semiconductors otworzyla niezwykle wygodna
droge dla projektantéw cyfrowych urzadzen audio. Opracowa-
li oni bowiem procesor efektéw audio (oznaczony jako
AL3201), w pamieci ktérego znajduje sie 16 gotowych
programéw (opracowanych przez producenta i zapisanych

w pamieci typu ROM) realizujacych mniej i bardziej
zaawansowane efekty audio. Jakosé¢ tych programéw jest
bardzo wysoka, poniewaz projektowali je doswiadczeni
elektroakustycy majacy do dyspozycji doskonale wyposazone
laboratoria. Dzieki wbudowanemu w procesor interfejsowi
szeregowemu, do dodatkowej pamieci programu typu SRAM
mozna wpisaé¢ dowolny wlasny program, realizujacy
indywidualnie zaprojektowane efekty audio. Pomimo duzych
mozliwosci i zaawansowanej budowy wewnetrznej, uklad
AL3201 zamknieto w niepozornej obudowie SOIC16.
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P ROJEKTY

dzwieku

nych przeznaczonych do stosowa-
nia w profesjonalnym sprzecie au-
dio. Jednym =z tych uktadéw jest
AL3201, ktéory jest ,mobzgiem*
prezentowanego urzadzenia.

Tak proste jak DSP
AL3201 to prawdziwy procesor
DSP, ktérego architektura wewnet-
rzna zostala zoptymalizowana pod
katem aplikacji audio. Do popra-
wnej pracy procesor wymaga za-
stosowania zewnetrznych, stereo-
fonicznych przetwornikéw: A/C
i C/A. Specjalnie do tego celu
firma opracowala wtasne uktady
(AL1201 1 AL1101), ale mozna
w ich miejsce stosowac takze prze-
tworniki innych producentéw.
Schemat blokowy uktadu
AL3201 pokazano na rys. 1. Jak
kazdy procesor jest on programo-
wany. Producent udostepnil na
swojej stronie internetowej bez-
platny kompilator asemblera
(opublikowalismy go na CD-EP8/
2002B), ktéry umozliwia takze
tadowanie przygotowanych pro-
graméw do pamieci programu
SRAM, w ktéra wyposazono
AL3201. Jej pojemno$¢ wynosi
130 bajtéw i jest wystarczajaca do
uzyskania bardzo zaawansowa-
nych efektéw. Lista rozkazéw za-
wiera kilkanascie polecen, za po-
moca ktérych mozna wplywaé na
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu AL3201

modyfikacje (wprowadzane calko-
wicie na drodze cyfrowej) kolej-
nych prébek dzwieku, atym sa-
mym na kofcowe brzmienie od-
twarzanego utworu. Nalezy pa-
mieta¢ o tym, Ze programy wpro-
wadzone do pamieci SRAM pro-
cesora zanikaja po wylaczeniu
zasilania, tak wiec kazdorazowo
po wlaczeniu zasilania trzeba je
ponownie ladowaé. Wyboru pa-
mieci programu dokonuje
sie za pomoca wejscia INT/
IEXT (widoczne na rys. 1).
Chcac utatwi¢ samodzielne
eksperymenty akustyczne,
firma Alesis przygotowala
kilka przyktadowych efek-
tow (z podanymi zrédtami
programéw), ktérych dosé
pobiezne opisy wraz z ko-
dami zrédlowymi zostaly
udostepnione w Internecie
(opublikowalismy je takze
na CD-EP8/2002B).
Problem z tadowaniem progra-
moéw moze byé o tyle nieistotny,
ze w wiekszosci przypadkéw pro-
gramy przygotowane przez produ-
centa sa wystarczajace do wiek-
szosci typowych aplikacji. Szcze-
rze moéwiac, podjete przeze mnie
préby przygotowania wlasnych
efektéw nie daly zbyt dobrych
rezultatéw. Wynika to przede
wszystkim z faktu, ze do ich
projektowania niezbedna jest wie-
dza akustyka, a nie elektronika...
W pamieci programu ROM
uktadu AL3201 przechowywane
sa programy realizujace efekty
audio przygotowane przez firme
Alesis. Lista tych programéw znaj-
duje sie w tab. 1. Cyfrowe dane
o sygnale audio do i z procesora
sa przesylane szeregowo, w zwiaz-
ku z czym aplikacje ukltadu
AL3201 trzeba wzbogaci¢ o stereo-
foniczne przetworniki A/C i C/A,
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ktére odpowiadaja za konwersje
sygnatéw do/z postaci cyfrowej na
analogowa.

Opis uktadu

Schemat elektryczny procesora
pokazano na rys. 2. Jest to redak-
cyjna adaptacja standardowej apli-
kacji uktadu AL3201, w ktérej za-
stosowano przetworniki A/C i C/A
firmy Alesis.

Uklady firmy Alesis wykorzystywane
w prezentowanym projekcie mozna kupié¢ za
ok. 16,49 EUR w sklepie internetowym
brytyjskiej firmy Profusion (www.profu-
sionplc.com). Mozliwe jest wiele sposobow
placenia za zaméwione podzespoly, w tym
np. za pomoca kart lub przelewem.
Warto wiedzieé¢, ze niektore banki (m.in.
www.mbank.com.pl) oferuja specjalne karty
przeznaczone do realizacji platnosci droga

elektroniczna.

Stereofoniczny sygnal audio
jest podawany na wejécia JP1
i JP2. Wtérniki napieciowe wyko-
nane na wzmacniaczach IC7A
i IC7B zapewniaja dopasowanie
impedancji zrédta sygnalu do im-
pedancji wejsciowej kolejnego
stopnia - wzmacniacza konwertu-
jacego sygnal asymetryczny na
sygnal réznicowy. Role wzmacnia-
czy-konwerteréw spelniaja ukltady
IC5 iIC6. Sygnatl zich wyjs¢ (o
amplitudzie ok. 4V_) jest podda-
wany konwersji A/C przez uktad
IC3 (AL1101), na wyjsciu ktérego
pojawia sie sprébkowany sygnatl
stereofoniczny. Prébki maja roz-
dzielczo$¢ 24 bitéw, a dynamika
zapewniana przez przetwornik jest
nie mniejsza niz 107dB. Przetwor-
nik wyposazono w cyfrowy filtr
gérnoprzepustowy o czestotliwos-
ci granicznej 2,5 Hz, ktérego
zadaniem jest likwidacja napiecia

offsetu wbudowanych wzmacnia-
czy operacyjnych, ktéry moégiby
ogranicza¢ rzeczywista rozdziel-
czo$¢ probek.

Przetworzone do postaci cyfro-
wej dane o sygnale audio sa na-
stepnie wprowadzane do proceso-
ra sygnalowego IC1, ktéry wyko-
nuje na nich operacje przewidzia-
ne programem. Jak wczeéniej
wspomniano, mozna korzystaé
z programéw predefiniowanych
(wtedy ich wybér umozliwia bi-
narny nastawnik SW1), mozna
takze ladowaé¢ do pamieci IC1
wtlasne programy. W takiej sytua-
cji konieczne jest przelaczenie
wyprowadzenia 2 IC1 do masy
(trzeba to zrobié¢ przecinajac Sciez-
ke na plytce drukowanej), ko-
nieczne jest takze wyprowadzenie
zlacza do wyprowadzen 51 6 IC1,
ktére spetniaja role interfejsu wej-
§ciowego.

Po poddaniu prébek sprzeto-
wej obrébce sa one przesylane do
24-bitowego przetwornika
C/A IC4 (AL1201), na wyj-
Sciu ktérego wystepuje ana-
logowy sygnal réznicowy.
Zastosowanie takiego spo-
sobu transmisji sygnatu
analogowego minimalizuje
mozliwo$§é powstawania
w nim zaklécen. Sygnaty te
sa poddawane filtrowaniu
dolnoprzepustowemu i kon-
wertowane do postaci asy-
metrycznej. Obydwa zada-
nia sa realizowane przez
wzmacniacz IC8. Na jego wyj-
Sciach wystepuja sygnaly obydwu

Tah. 1. Predefiniowane programy
procesora AL3201
Numer Nazwa
programu programu
0 Delay 1
1 Chorus/Room 2
2 Hall 2
3 Vocal Cancel
4 Delay 2
5 Chorus/Room 1
6 Hall 1
7 Rotary speaker
8 Flange
9 Plate 2
10 Room 1
11 Plate 1
12 Chorus
13 Plate 3
14 Room 2
15 Room 3
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Rys. 2. Schemat elektryczny cyfrowego procesora dzwieku
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Cyfrowy procesor diwieku

przetworzonych kanaléw, ktére sa
poddawane mieszaniu z sygnalem
oryginalnym. Do tego celu sluza
liniowe potencjometry P1 iP2 -
w zalezno$ci od potozenia suwaka
zmieniaja udzialy w sygnale wyj-
Sciowym sygnaléw: oryginalnego
i przetworzonego. Suwaki poten-
cjometrow dotaczono do wejsé
nieodwracajacych wtérnikéw IC9A
i IC9B, ktérych zadaniem jest od-
separowanie potencjometrow od
obwodéw wejsciowych wzmacnia-
cza dolaczonego do wyjsé proce-
sora dzwieku. Uklad IC2 odpo-
wiada za prawidlowe wyzerowa-
nie procesora IC1 po wtlaczeniu
zasilania.

Jak tatwo zauwazyé, cala czes$é
analogowa procesora dzwieku jest
zasilana napieciem symetrycznym
+12V. Standardowo do wytworze-
nia takiego napiecia sa stosowane
transformatory z symetrycznym
uzwojeniem. Poniewaz znacznie
tatwiej jest zdoby¢ transformatory
z pojedynczym uzwojeniem, zasi-
lacz zostatl zaprojektowany w taki
sposéb, aby mozliwe bylo uzys-
kanie napiecia symetrycznego
+12V oraz +5V do zasilania czesci
cyfrowej. W tym celu zastosowano
diodowy podwajacz napiecia skla-
dajacy sie z elementéw: D2...D5
oraz C5...C8, z wyjécia ktérego sa
zasilane klasyczne stabilizatory li-
niowe IC11 i IC12. Napiecie +5V
jest uzyskiwane z wyjscia stabili-
zatora IC10, na wejsciu ktérego
napiecie zmienne jest prostowane
jednopotéwkowo (stad koniecz-
no$¢ zastosowania kondensatora
filtrujacego C1 o relatywnie duzej
pojemnosci).

Montaz i uruchomienie
Pomimo znacznego stopnia
skomplikowania, uruchomienie
procesora jest dos¢ proste, w wiek-
szo$ci przypadkéw polega na wia-
czeniu zasilania. Nieco gorzej, lecz
wcale niezle, wyglada montaz ukla-
déw IC1, IC3 i IC4. Alesis produ-
kuje te uktady wyltacznie w obu-
dowach SMD, ale szcze$liwie od-
stepy pomiedzy ich wyprowadze-
niami sa do§¢ duze. Montaz urza-
dzenia warto rozpocza¢ od tych
wtlasnie uktadéw. Najprostszym
sposobem ich przylutowania jest
pozycjonowanie ukladu za pomoca
pensety i, po ulozeniu ukladu
w odpowiednim miejscu ptytki
drukowanej, przygrzanie jego skraj-
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nych wyprowadzeii do cyny znaj-
dujacej sie na polu lutowniczym.
Dopiero teraz mozna rozpoczac
lutowanie wszystkich wyprowa-
dzen. Konieczne jest delikatne po-
stepowanie z uktadem tak, aby go
zbyt mocno nie poruszyé, nalezy
takze zwréci¢ uwage na mozliwosé
przegrzania struktury pétprzewod-
nikowej, w zwiazku z czym czas
lutowania nalezy ograniczy¢ do
minimum.

Inna mozliwoscia jest przykle-
jenie obudowy ukladu do ptytki
za pomoca niewielkiej kropli kle-
ju (jak np. butapren) i lutowanie
wyprowadzein po jego zaschnie-
ciu. Utrudnia to jednak ewentu-
alny demontaz ukladu.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3: zwory

R4: 10Q

R5: 1kQ

R6...R8, R14, R15: 220Q

R9...R12, R16...R19: 2,2kQ

R13, R20...R22, R25, R26, R33, R34:
4,7kQ

R23, R24, R27, R28:
R29...R32: 10kQ
P1, P2: 1kQ/A
Kondensatory

C1: 2200uF/16V

C2, C4, C9..C12, C15..C18, C22,
C26...C28, C39...C48: 100nF

C3, C19, C20, C23, C24, C30,
C31, C34, C35: 10uF/10V
C5...C8: 1000uF/25V

C13, Cl14: 10uF/16V

C21, C25: 4,7nF

C29, C32, C33, C38: 220pF
C36, C37: 470pF
Pétprzewodniki

IC1: AL3201

IC2: DS1813

IC3: AL1101

IC4: AL1201

IC5...1C9: NE5532

IC10: 7805

IC11: 7812

IC12: 7912

Rézne

X1: 12,28MHz

JP1, JP2, JP3, JP5: pojedyncze
gniazda Cinch do druku
SW1: DIP-switch 4
Opcjonalnie: radiator(y) do
stabilizatoréw IC10...1IC12,
podstawki DIP8 do uktaddéw

IC5...1C9, fransformator 220/9VAC
o mocy ok. 5W

11kQ
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej

Po przylutowaniu uktadéw IC1,
IC3 i IC4 mozna rozpocza¢ mon-
taz pozostalych elementéw, zgod-
nie ze schematem montazowym
pokazanym na rys. 3.

Do zasilania procesora dzwie-
ku konieczny bedzie transforma-
tor o napieciu wyjsciowym 8...9
VAC imocy co najmniej 5 W.
Przy wyzszych napieciach na
wtérnym uzwojeniu transformato-
ra moze okaza¢ sie konieczne
przykrecenie do obudéw stabili-
zatoréw 1C10...IC12 radiatora (lub
radiator6w). W przypadku zamon-
towania pojedynczego radiatora
trzeba odizolowa¢ elektrycznie od
niego IC12!

Potencjometry P1 i P2 sa mon-
towane poza plytka. Polaczenia
mozna dokonaé¢ za pomoca zwyk-
tego przewodu nieekranowanego
pod warunkiem zminimalizowa-
nia diugosci potaczenia i zmaksy-
malizowania odlegtosci pomiedzy
przewodami i transformatorem za-
silajacym.

Obsluga procesora...
...sprowadza sie do wyboru
rodzaju efektu za pomoca na-
stawnika SW1. W egzemplarzu
modelowym zastosowano niewy-
godny DIP-Switch, ale w docelo-
wych rozwiazaniach warto sie

pokusi¢ o zastosowanie elektro-
nicznego lub mechanicznego na-
stawnika binarnego. Konfiguracja
stan6éw logicznych na wejsciach
wyboru programu uktadu IC1
jest taka, ze zwarcie stykéw
nastawnika powoduje podanie na
jego odpowiednie wejscie logicz-
nej ,1°“.
Role stykéw wejsciowych
i wyjsciowych spelniaja bardzo
wygodne w praktyce, klasyczne
Cinche montowane bezposrednio
na plytce drukowanej. Na plyte
czolowa obudowy nalezy wypro-
wadzi¢ takze obydwa potencjo-
metry.
Andrzej Gawryluk, AVT

Dodatkowe informacje o ukla-
dzie AL3201 mozna znalezé na
plyvcie CD-EP8/2002B oraz w In-
ternecie pod adresami:

http://www.alesis-semi.com/da-
tasheets/3201Dev.zip - kompilator
asmeblera,

http://www.alesis-semi.com/Ap-
pnote3201.htm - link do doku-
mentacji 1 not aplikacyjnych
ukfadu AL3201.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien02.htm.
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