KURS

Cyfrowe zwrotnice

gtosnikowe (5)
Wyniki pomiarow wykonanych

Zwrotnic

W poprzedniej czesci artykutu opisaliSmy
sekcje przetwornikéw C/A, przedwzmacniaczy,
wzmacniaczy mocy oraz zasilania. W tej czesci
przedstawiamy wyniki pomiaréw poszczegélnych
sekcji oraz wnioski podsumowujqce.

Pomiar wzmacniaczy mocy:

Pomiar parametréw wzmacniaczy przeprowadzono za pomocg
analizatora audio AP2700 firmy Audio Precision. Przedstawiono wy-
niki dla dwéch osobnych wzmacniaczy jednego kanatu (dla toréw
gérno- i dolnoprzepustowego). Zmierzono nastgpujagce parametry
wzmacniacza:

* Charakterystyke czestotliwo$ciows i fazowa (rysunek 1...4).
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Rysunek 1. Charakterystyki czestotliwosciowe wzmacniaczy dla
Uw =0,3V
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Rysunek 2. Charakterystyki czestotliwosciowe wzmacniaczy dla
Uwe = 1,35V

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
* poprzednie czesci kursu

Znieksztalcenia intermodulacyjne dla sktadowych A1- 60 Hz,
A2- 2 kHz, gdzie A1/A2 = 4/1.
Znieksztalcenia nieliniowe + szum (THD + N, rysunek 5 i rysunek 6.

* Widmo znieksztalcen dla sygnatu sinusoidalnego o czestotliwosci
f=1 kHz.
Stosunek sygnatu do szumu mierzony liniowo oraz z korekcjg A.

Pomiary przeprowadzono dla dwéch pozioméw sygnalu wejscio-
wego: 300 mV i 1,35 V, co przy obciazeniu 8 Q) odpowiadato mocy
wyjéciowej, odpowiednio: 1,5 W i 30 W. Wyniki pomiar6w zamiesz-
czono w tabeli 1.
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Rysunek 3. Charakterystyki fazowe wzmacniaczy dla Uwe =
03V
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Rysunek 4. Charakterystyki fazowe wzmacniaczy dla Uwe =
1,35V

0.2r

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametréw wzmacniaczy F o 70)
Parametr Uy = 300 mV o | U, = 1,35 V0 0.151-
Stosunek sygnat/szum: S/N — i } o1f
liniowy [dB] 75 88,5 % f
Stosunek sygnat/szum: S/N — 91 107 0.0 e —— _..:::'_
skorygowany z krzywa A [dB] E
Znieksztatcenia Intermodulacyjne 10 20 50 100 200 500 1k 2 Sk 10k 20k S0k 200k
[%: 0,03 05 -
_ — kHZ ' ' . . ’a -
Al — 60 Hz, A2 — 2 kHz, Rysunek 5. Charakterystyki znieksztatceh THD+N wzmacniaczy
gdzie A1/A2 = 4/1 dla Uwe = 0,3V
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Z zaprezentowanych charakterystyk wynika, iz zastosowanie mi pasywnymi pozwala na skonstruowanie urzadzenia o bardzo do-
wzmacniacza mocy w postaci ukladu scalonego z kilkoma elementa-  brych parametrach. Zaréwno charakterystyki amplitudowe jak i fazo-
we wykazuja, iz w zakresie akustycznym (20 Hz - 20 kHz), odchylenia

I:H THD-r‘llRalio " Ap od liniowosci sa pomijalne, nawet dla sygnaléw o wysokim pozio-
: \.\ \ mie. Zmierzone warto$ci znieksztalcen dobrze §wiadcza o ukladzie
. GF N [ LM3875. Co prawda mozna mie¢ zastrzezenia do charakterystyk fazo-
4 wych, dla duzych warto$ci sygnatu niskoczestotliwoéciowego, jednak
E w zakresie tym ucho ludzkie jest mato wrazliwe na znieksztalcenia.
4
: N
10 20 50 100 200 50 1k 2k sk 1k 20k sk 20« Pomiar parametréw zestawow glosnikowych
Hz Pomiar parametréw zestawéw glosnikowych przeprowadzono dwu-
Rysunek 6. Charakterystyki znieksztatceh THD+N wzmacniaczy etapowo, w komorze bezechowej. Najpierw zmierzono charakterystyki
dla Uwe = 1,35V przenoszenia poszczegdlnych glosnikéw w obudowach lecz bez zwrotnic
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Rysunek 7. Charakterystyka czestotliwosciowa zestawu stereo z zaimplementowanym filtrem cyfrowym

] I‘r ] ] 1 7 1 i (zamieszczono je w poprzedniej czesci artykutu). Nastepnie w oparciu

] T [ I o nie zaprojektowano i wykonano filtry cyfrowe. Te pomiary przeprowa-

.-

I I dzono tylko dla zestawéw stereofonicznych w celu zweryfikowania po-

<?$

i prawnosci zaprojektowania filtr6w cyfrowych.

| | Wyniki pomiaréw wykazaly bardzo podobne charakterystyki zaréw-

Bg

no pojedynczych glosnikéw tych samych typéw, jak i gotowych zesta-

|
|l '|I : \‘ H I . wow dla lewego i prawego kanatu (rysunek 7). Z wykresu pokazanego

narys. 7 wynika, ze =3 dB pasmo przenoszenia zawiera si¢ w przedziale
L L L L L 250 Hz...20 kHz. Natomiast pasmo +5 dB w przedziale 90 Hz...20 kHz.

15

Na tym rysunku wyraznie widaé, ze dla czestotliwosci podziatu charakte-
Rysunek 8. Charakterystyka przebiegu czasowego SPDIF dla rystyka miesci sig w zakresie =3 dB co $wiadczy o poprawnym wyborze
sygnatu z odbiornika optycznego owej czestotliwosci i o odpowiednim zaprojektowaniu filtréw cyfrowych.
Watpliwosci moze budzi¢ zakres dolny czestotliwosci. Wyraznie widac,

o S, o ~, iz wybrany glo$nik nisko-$redniotonowy nie jest w stanie pokry¢ pasma

- NEAN \

subbasowego. O ile zakres 100...250 Hz mozna wzmocni¢ modyfikujac

/7
[
i)

|  filtr kosztem wiekszego poboru mocy, to sygnaly o czestotliwosci ponizej

100 Hz i tak nie zostang odtworzone przez ten glosnik. W tej sytuacji sg

dwa rozwigzania. Pierwszym jest dobdr glosnika o lepszej charakterysty-

| | | ce w zakresie niskich czestotliwosci, natomiast drugim jest zastosowanie

// /J | / ] osobnego subwoofera lub zestawéw tréjdroznych. Projektujac subwoofer
v v v 7 v w postaci cyfrowej, nalezaloby przewidzie¢ na plytce drukowanej dodat-
o kowy kanat z konwerterem czgstotliwosci, przetwornikiem C/A i przed-
L L L L L L L DL L LEL L wzmacniaczami. Z kolei za wzmacniacz mocy moglby postuzy¢ uklad
LM386 — mocniejsza wersja opisywanego w projekcie wzmacniacza.
Rysunek 9. Charakterystyka przebiegu czasowego SPDIF dla
sygnatu z odbiornika elektrycznego Pomiar sygnatu SPDIF

Pomiary sygnatu SPDIF réwniez przeprowadzono przy uzyciu Au-

B
By | ||| |1 , , i dio Precision AP2700. W badaniach zastosowano dwa zrédla wejsciowe:

| optyczne (Swiattowdd plastikowy o dlugosci 4 m) oraz RCA (kabel 0,5 m,
Neutrin), pochodzace z odtwarzacza CD firmy Marantz. Uzyskano cha-

mf b

rakterystyki przedstawione na rysunku 8 i rysunku 9.

! Na pierwszy rzut oka sygnal z wejscia optycznego jest wyraznie
slepszy” od sygnatu z wejscia bezposredniego. Zbocza sg bardziej ostre

T 1 T a warto$¢ napiecia poziomu wysokiego lub niskiego jest stala. Dla sygna-

ﬂmn-' T Bm Mm e Bm e Tm Bm o %m  10m lu ,elektrycznego”, widac¢ spadki napiecia (efekt r6zniczkowania sygnatu

— sprzezenie pojemnosciowe). Jest to jednak spadek akceptowalny przy

Rysunek 10. Charakterystyka przebiegu czasowego jittera dla tej dlugosci kabla (0,5 m), ktéry nie wplywa na poprawnos¢ odbioru sy-
sygnatu z odbiornikéw optycznego gnalu przez uktad DIR9001.
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Cyfrowe zwrotnice gtosnikowe
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Rysunek 11. Charakterystyka przebiegu czasowego jittera dla
sygnatu z odbiornika elektrycznego

Na rysunkach 10...13 przedstawiono charakterystyki czasowe
i czestotliwo$ciowe jittera dla wyzej podanych dlugosci swiattowodu
i kabla elektrycznego. Uzyskano poréwnywalne wyniki.

W praktyce stosuje sig dluzsze kable, ktére powodujg wieksze spadki
napiecia na ich rezystancji, a tym samym wieksze znieksztalcenie sygnatu.
Dlatego przy wiekszych odlegloéciach pomiedzy nadajnikiem a odbiorni-
kiem, do transmisji SPDIF zaleca sig stosowanie §wiattowodéw. Ich waz-
na zaletg jest separacja galwaniczna miedzy odbiornikiem a nadajnikiem.
Woéwczas nie ma potrzeby stosowania do tego celu dodatkowych transfor-
matoréw, o ktérych pisano w poprzednich czesciach artykutu.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie koncepcji gltosni-
kéw ze zwrotnicami cyfrowymi, a opisany system elektroakustyczny
postuzyt jako przyktad do zaprezentowania sposobu podejscia do
jego realizacji w warunkach domowych. Elementy uzyte w poszcze-

Rysunek 12. Charakterystyka widma jittera dla sygnatu z odbior-
nika optycznego
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Rysunek 13. Charakterystyka widma jittera dla sygnatu z odbior-
nika elektrycznego

gblnych modutach uktadu mogg by¢ zmienione na inne wedtug wta-

snego uznania. Dotyczy to modelu procesora, rodzaju zastosowanych
filtréw, przetwornikéw C/A, wzmacniaczy mocy i glosnikéw.

Roman Bogusz

Piotr Pietrzyk
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DT9832/36

czestotliwosc probkowania do 2-MHz/kanat

od 2 do 12 wejs¢ analogowych 16-bitowych
opcjonalnie 2 wyjscia analogowe 500 kHz.

32 cyfrowe linie 1/O, 2 liczniki, 3 enkodery
synchronizacja wszystkich wejsc/wy|sé
optoizolacja portu USB 500V

oprogramowanie: Measure Foundry i quickDAQ
sterowniki do MATLAB, LabVIEW, C++, C#
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