PROJEKTY

Wielobitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy audio
z uktadami PCM1704 (2)

Do zbudowania przetwornika audio uzyto kultowego, wielobitowego
scalonego przetwornika A/D typu PCM1704 produkowanego przez
Texas Instruments. Ten ukilad jest dobrze znany, bo jako jeden

z nielicznych przetwornikéw wielobitowych umozliwia konwersje
sygnafu o stowie 24-bitowym i czestotliwosci prébkowania 96 kHz.

Jest to wynik imponujqcy!

Rekomendacje: przetwornik jest przeznaczony dla koneserow
dobrego dzwigku, ktérzy sq sklonni wydaé ,nieco” pieniedzy na

W poprzedniej czesci artykulu opubli-
kowanej w EP 6/2012 oméwiono podstawy
teoretyczne funkcjonowania urzgdzenia
oraz poszczegblne komponenty sktadowe.
Pokazano réwniez schematy i projekty
plytek drukowanych. W tym artykule zaj-
miemy sig uwagami odnos$nie do montazu
przetwornika, jego uruchomieniem oraz
przeprowadzimy pomiary i testy odstucho-
we.

Montaz i uruchomienie
Montaz wszystkich plytek nie powi-
nien sprawia¢ wiekszych trudnosci. Prze-

22

zakup podzespotow.

tworniki i mikrokontroler maja stosunko-
wo duzy rozstaw nézek. Pewien problem
moze by¢ z odbiornikiemWM8804 i filtrem
DF1706. Jezeli powstang zwarcia w czasie
lutowania, to mozna je usung¢ miedziang
plecionka.

Montujac plytke przetwornikéw trzeba
pamigta¢ o tym by najpierw zmontowaé
wszystkie elementy oprécz przetwornikéw
PCM1704 i otaczajacych je kondensatoréw.
Brak tych kondensatoréw ulatwi potem
przylutowanie przetwornikéw. Po zmon-
towaniu plytki trzeba dolaczy¢ napiecia
3%8...9 V z transformatora do zlacz ZZ1,

W ofercie AVT *

AVT-5346 A

AVT-5346 UK

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw

oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-1670 Stereofoniczny regulator barwy dzwieku
(EP 4/2012)

AVT-1634 Przedwzmacniacz z TDA1524A
(EP 8/2011)

AVT-5335 DAC TDA1543 (EP 3/2012)

AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A dla
Audiofilow (EP 6/2009)

AVT-5159 SDSP processor (EP 11/2008)

AVT-5148 Stereofoniczny kodek z interfejsem
SPDIF (EP 9/2008)

AVT-931 DsPICorder (EP 6/2006)
AVT-450 Przetwornik A/C z interfejsem ADAT
(EP 11-12/2005)
AVT-384 Przetwornik audio analogowo-cyfrowy
z wyjsciem S/PDIF (EP 4/2005)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk(ad Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkow

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w op|s|e wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodat-

AVT xxxx A+ plytla drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
kowych.

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw

mieniony w zataczniku pdf
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli

elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementéw dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD  oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
jesli-w to oprogr mozna
sciagna¢ klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam’ plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl
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Wielobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy audio z uktadami PCM1704

Fotografia 19. Mocowanie i dotaczenie
wyswietlacza

772, 773 i wyregulowa¢ wszystkie cztery
napiecia =5 V. Regulacja zasilacza z wlu-
towanymi ukladami PCM1704 moze sie
skonczy¢ uszkodzeniem tych bardzo kosz-
townych elementéw! Potencjometry musza
by¢ dobrej jakosci, najlepiej od sprawdzo-
nego dystrybutora i znanego producenta.
Przy okazji mozna sprawdzi¢ poprawnosé
pozostalych napie¢ zasilajagcych odbior-
nik SPDIF (+3,3 VD, +3,3 VA), sterownik
(+3,3 VD) i wyswietlacz LCD (+5 VD). Po
wyregulowaniu napie¢ i ponownym ich
sprawdzeniu wlutowujemy brakujace ele-
menty.

Na plytce interfejsu uzytkownika na-
lezy zamontowaé wys$wietlacz LCD. Przy-
kladowy sposéb montazu wyswietlacza
pokazano na fotografii 19. Uwaga: plytke
drukowang interfejsu uzytkownika za-
projektowano do wyswietlacza, w ktérym
fabryczne dolgczenie =zasilania i masy
jest zamienione miejscami w stosunku do
wyprowadzen wiekszosci wys$wietlaczy:
pin 1=+5V, pin 2=masa. Przy podlgczaniu
wyswietlacza nalezy zweryfikowac i ewen-
tualnie zamieni¢ miejscami przewody
zasilajagce. W plytce filtrow analogowych
nalezy wlutowaé¢ precyzyjne podstawki
do montazu wzmacniaczy operacyjnych.
Uklad zasilania wymaga wyregulowania
napie¢ zasilajagcych wzmacniacze opera-
cyjne. W testowanym ukladzie byly usta-
wione na +15 V. Regulacje trzeba wykonac¢
bez wlozonych w podstawki wzmacniaczy
operacyjnych.

Uruchomienie ukladu

my od plytki przetwornikéw polaczonej

rozpoczyna-

z plytka interfejsu uzytkownika. Pierwsza
czynno$cig bedzie zaprogramowanie mi-
krokontrolera PIC18F2580. Programowanie
odbywa sig w systemie przez zlgcze ICSP.
W czasie programowania mikrokontroler
musi by¢ zasilony. Po zaprogramowaniu
na ekranie wyswietlacza powinien pojawic
sie ekran powitalny i program przechodzi
do wys$wietlania poziomu sygnalu wyjscio-
wego. Jezeli na wySwietlaczu brak komu-
nikatu, to potencjometrem P2 na plytce
interfejsu trzeba wyregulowac kontrast wy-
Swietlacza LCD.
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Prawidlowo$é polgczenia impulsato-
ra testujemy krecac jego oska. Na ekranie
powinny sie zmienia¢ warto$ci ttumienia
w dB i wielko$§¢ linijki. Program sterownika
cyklicznie odczytuje stowo statusowe SPD-
STAT o adresie 12 i testuje warto$¢ bitu
UNLOCK. Jezeli ten bit jest ustawiony, to
w gérnej linijce jest wySwietlany komuni-
kat ,No Signal”. Oznacza to, ze uklady PLL
odbiornika nie synchronizujg sig z sygna-
tem wejsciowym SPDIFE.

Teraz do zlacza SP podlaczamy sygnat
SPDIF. Bit UNLOCK powinien zosta¢ wyze-
rowany i na ekranie zamiast,,No Signal” po-
jawi sie komunikat ,Volume” oznaczajacy,
ze sygnal jest doprowadzony i prawidlowy.
Sygnaty portu PCM z wyjscia odbiornika
trafiajg do filtra DF1706, gdzie s poddawa-
ne obrébce cyfrowej polegajacej na wyko-
naniu nadprébkowania i regulacji poziomu
sygnatu wyjsciowego. W ukladzie DF1706
wykonywana jest tez (jezeli to konieczne)
deemfaza. Ten fragment uktadu nie wy-
maga uruchamiania. Jedynie w przypadku
probleméw z dzialaniem trzeba bedzie za
pomoca oscyloskopu obserwowaé sygnaty
na wejsciu i wyjsciu filtra.

W sekcji przetwornikéw trzeba ustawic
zworki w przelaczniku S1: SW1i SW2 mu-
szg by¢ ustawione w takiej samej pozycji
(obie rozwarte lub obie zwarte), tak aby
fazy sygnaléw w obu kanatach byly zgod-
ne. Zworka SWO powinna by¢ rozwarta,
bo sygnat wejsciowy ma rozdzielczosé 24
bitéw. W przypadku tej zworki sprawa jest
oczywista, bo jej zle ustawienie skutkuje
nieprawidlowym dzialaniem przetwornika
objawiajagcym sig szumem na wyj$ciu przy
braku sygnalu uzytecznego. Na tym etapie
mozna sprawdzi¢ dzialanie catego toru 1a-
czac wyjscie przetwornika do masy przez
rezystor 1 kQ. Prad z wyjscia przetworni-
ka bedzie powodowat spadek napiecia na
rezystorze i w konsekwencji na wyjsciu
pojawi sie sygnal napieciowy. Obserwujac
ten sygnat na oscyloskopie mozna spraw-
dzi¢ poprawno$¢ dziatania funkcji regula-
cji poziomu sygnalu wbudowanej w filtr
DF1706.

Ostateczne uruchomienie przeprowa-
dzamy po podiaczeniu uktadu filtra ana-
logowego z konwerterem prad — napiecie.
Sygnal przesylany z wyjscia przetwornika
jest sygnalem pradowym. Mozna go do-
prowadzi¢ skretka wykonang z pary izolo-
wanych przewodéw. Prawidlowo zmonto-
wany ukiad filtréw nie wymaga zadnych
czynnos$ci uruchomieniowych poza wspo-
mnianym juz wyregulowaniem napie¢ za-
silajacych wzmacniacze operacyjne.

Interfejs uzytkownika moze by¢ ob-
slugiwany réwnolegle: gatkq impulsatora
i przyciskiem SW1 lub za pomoca nadajni-
ka RC5 (tzw. pilota). Po zaprogramowaniu
mikrokontrolera obstuga pilota nie jest ak-

tywna i do menu funkcyjnego wchodzi sie
zwierajac styk SW1 ( na ptytce interfejsu).
Krecac gatkg impulsatora mozna wybraé 4
funkcje:

* uczenie sig¢ kodéw pilota ,Learn RC5

Code”,

* ustawienie odpowiedzi filtra cyfrowego

,Set DAC filter”,

* ustawienie czestotliwos$ci prébkowania

,Test Sample Rate”,

¢ ustawienie balansu ,Set balance”.

Aby uaktywnié¢ obstuge za pomoca pi-
lota trzeba wywota¢ funkcje ,Learn RC5
Code”. Po wywolaniu mozna nauczy¢ ste-
rownik czterech kodéw RC5 i przypisa¢ im
dzialanie:

* FUN - wywolanie menu funkcyjnego,
e UP - zmiana nastaw ,do gory” od-
powiadajgca kreceniu impulsatorem
W prawo,
¢ DOWN - zmiana nastaw ,,do dotu” od-
powiadajgca kreceniu impulsatorem

w lewo,

* MUTE - wyciszanie wyjscia audio.

Obstuga funkcji jest stosunkowo tatwa.
Program w zalozeniu jest tak napisany, aby
czynnosci byly wykonywane intuicyjnie.
Po wywolaniu funkcji ,Learn RC5 Code”
trzeba skierowa¢ pilota w kierunku odbior-
nika IR, nacisng¢ na nim przycisk, ktéremu
bedzie przypisana wy$wietlana na ekranie
funkcja. Decyzje wyboru akceptuje sie
przyciskajac SW1. W ten sposéb kolejno sg
programowane wszystkie funkcje zdalnego
sterowania.

W czasie obstugi pilotem dostepne
sg wszystkie funkcje, oprécz ,Learn RC5
Code”. Jest to zabezpieczenie przed wej-
$ciem do funkcji programowania kodéw
RC5 po nacis$nieciu klawisza pilota. Kody
mozna zmienia¢ tylko naciskajac przycisk
SW1. Obstuga DAC jest tak pomyS$lana, ze
kiedy kody RC5 sg zaprogramowane, to
nie ma konieczno$ci uzywania SW1, a na-
wet impulsatora. Mozna SW1 umiescié¢
wewnatrz obudowy urzadzenia i uzy¢ go
tylko raz do zaprogramowania pilota. Po
wejsciu do funkcji parametr programowa-
ny zmienia sie klawiszami UP i DOWN
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lub gatka impulsatora, a zatwierdza kla-
wiszem pilota FUN lub przyciskiem SW1.

W obecnej wersji programu nie jest
dostepna mozliwo$¢ natychmiastowego
wyciszania (MUTE) bez pilota. Dla tej
funkcji przewidziano specjalny przycisk
na pilocie i tylko tak moze ona by¢ ob-
stugiwana. Nacis$nigcie klawisza MUTE
powoduje catkowite wytlumienie sygnalu
a na wy$wietlaczu pojawi sie komunikat
~MUTE”.

Funkcja ,,Test Sample Rate” odczytuje
z odbiornika informacje o wykrytej przez
niego czestotliwosci probkowania i wy-
Swietla jg na ekranie LCD. Warunkiem
poprawnego dzialtania tej funkcji jest syn-
chronizacja petli PLL odbiornika WM8804.
Jezeli petla nie jest zsynchronizowana, to
funkcja wysiedla komunikat o bledzie.

Funkcja Set DAC Filter wybiera jedna
z dwu (ostra, lub tagodna) charakterystyk
fitra cyfrowego DF1706.

Pomiary

Zasadniczym testem przetwornika sg
testy odstuchowe, ale przed odstuchem
dobrze jest zmierzy¢ parametry elektrycz-
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Device: [MME] M-Audio l [Empty) I [Empty] I [Empty]
Deka AP S/POIF
Sampling mode: 16-bit, 44 kHz
Frequency response (multitone), dB +004, 036 EI
Noise level, dBA %52 B
Dynamic rangs, dBA 349 B
Total hamoric distortion (THD), % 0.0023 |
Irkermodlstion distorion + noise, % 0.0034 =
Stereo crosstalk, dB 956 'g!__l
Intesmnodulation distortion + noise (swept freqs), % | 0.0082 m|
Frequency response [swept sine, d8 +0.0, 02 B
Total hamonic distotion (swept fiegs), a6 B
7 Select o = r

| &|)—|

HINT: Right-chck on result boxes to view the detaded reports. .

Rysunek 20. Zbiorcze zestawienie wynikdw pomiaréw PCM1704dla fs 44,1 kHz i 16

bitow

ne. Pomiary pomagaja wykry¢ ewentualne
bledy montazowe lub wady elementéw.
Do zmierzenia parametréw przetworni-
ka wystarczy komputer PC z dobrg kartg
dzwigkowa i bezplatny program Right-
Mark Analyzer. Ja uzylem karty M-Audio
Adiophile 2496. W czasie pomiaréw, sy-

Hz @
[»@lala

[Cursor: 56 Hz. left =-0.80 8. right = -0.70 8

AlQ 2| seseli 3T

gnal SPDIF z karty podlgcza sig na wejscie
SPDIF, a analogowy sygnal z wyjscia prze-
twornika tgczymy z analogowymi wejécia-
mi karty. Dla tej karty regulator poziomu
sygnatu jest ustawiany na tfumienie -3dB.
Czulos¢ wejs¢ analogowych karty usta-
wiono na maksimum.
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Rysunek 21. Odpowiedz czestotliwosciowa
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Rysunek 22. Poziom szuméw PCM1704 fs=44,1 kHz
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Rysunek 23. Znieksztatcenia harmoniczne THD PCM1704

fs=44,1 kHz

24

Rysunek 24. Zakres dynamiki PCM1704 fs=44,1 kHz
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Wielobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy audio z uktadami PCM1704

[MME]M-Audio  [WM8741-2:96-2 I [Empty) I [Empty]
Delta AP S/PDIF 4
Sampling mode: 24-bit, 96 kHz 24-bit, 96 kHz
Frequency response [multitone), dB +0.04,0.35 +0.07, 063
Noise level, dBA -100.6 -101.8
Dynamic range, dBA 100.1 1023
Total harmonic: distortion [THD), % 0.0025 0.0015
Intermodulation distortion + noise, % 0.0081 0.0089
Stereo crosstalk, dB 981 -100.4
Intermodulation distortion + noise [swept fregs), % 3126 0.0036
Frequency response [swept sine), dB +0.0,-0.2 +01,04
Total harmonic: distortion [swept freqs). ab
[V Select v Select B t I

/=0 —|

HINT: Right-click on result boxes to view the detailed repoits...

Rysunek 25. Zbiorcze zestawienie pomiaréw przetwornika PCM1704 i WM8741 dla

fs=96 kHz i 24 bitéw
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Na koniec wyniki pomiaréw prze-
twornika PCM1704 dla sygnalu o cze-
stotliwosci prébkowania 96 kHz i stowie
o dlugosci 24 bitéw. Na rysunku 25 po-
kazano zbiorcze zestawienie pomiaréw
przetwornika PCM1704 (lewa kolumna)
i 1-bitowego przetwornika wysokiej kla-
sy z ukladami WM8741 (prawa kolum-
na). Na rysunku 26 pokazano poziom
szuméw PCM1704 przy fs=96 kHz, na
rysunku 27 zakres dynamiki PCM1704,
natomiast na rysunku 28 znieksztalcenia
harmoniczne.

Wykonanie ukladu scalonego prze-
twornika  wielobitowego  pracujacego
z czestotliwosdcig prébkowania 96 kHz
i stowem o dlugosci 24 bitéw o tak do-
brych parametrach jest godne podziwu.
Tym bardziej, ze ten ukltad ma wiecej niz
10 lat.

=lo/x]
& 4
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| 110
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[Cursor: 357 Hz, left = -123.46 dB, right = 128.49 dB
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Rysunek 26. Poziom szuméw PCM1704 fs=96 kHz

Pomiary rozpoczatem od sygnatu o pa-
rametrach CD: 16 bitéw i fs-44,1 kHz. Na
rysunku 20 pokazano zbiorcze zestawie-
nie wynikéw. Przed ich interpretacja trze-
ba sobie zdawaé¢ sprawe z ograniczen in-
strumentu pomiarowego, ktérym jest karta
dzwiekowa.

OdpowiedZ czestotliwoSciowa prze-
twornika (rysunek 21) pozwala oceni¢ czy
w polaczeniu z ukladem filtra analogo-
wego poprawnie przenosi on cale pasmo
akustyczne. Dla naszego przetwornika pa-
smo jest przenoszone z réwnomierno$cia
nieprzekraczajaca 1 dB. Lekkie ttumienie
zaczyna sig od ok. 15 kHz i jest by¢ moze
spowodowane dziataniem filtra cyfrowe-
go. Na rysunku 22 (poziom szuméw) wy-
raznie wida¢ prazki o czestotliwosci 50,
100, 150 i 200 Hz bedgce harmonicznymi
sieci energetycznej. Przed zamontowa-
niem do obudowy byly one duzo mniejsze.
Przetwornik zostal umieszczony w meta-
lowej obudowie, w ktérej ze wzgledu na
wymiary, transformator zasilajgcy zostatl
umieszczony blisko plytki przetwornika.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2012

Poziom tych prazkéw jest tak maly, ze nie
stycha¢ przydzwieku i dopiero w trakcie
pomiaré6w mozna oceni¢ wplyw poloze-
nia elementéw na skladowe szumu sy-
gnalu wyjSciowego. Metalowa obudowa
przetwornika byla uziemiona przez bolec
uziemiajacy instalacji elektrycznej (uzie-
mienie — nie zerowanie). Po odlgczeniu
od uziemienia amplituda skladowych za-
kl6cen sieci energetycznej wyraznie rosta
(o ok. 7 dB). Mimo tych zastrzezen uktad
szumi minimalnie. Podczas wykonanych
wcze$niej pomiaréw, kiedy przetwornik
nie byl zamkniety w obudowie a trans-
formator byt oddalony od przetwornika,
prazki o czestotliwosci sieci (i jej wielo-
krotnosci) byly znaczaco mniejsze (o ok.
8 dB). To jest jeszcze jeden argument za
tym, aby wykonywaé¢ pomiary i ewentual-
nie korygowac¢ swojg konstrukcje. W tym
przypadku nie ma innej metody, aby wy-
bra¢ optymalne polozenie transformatora
zasilajacego. Wyniki pomiaréw znieksztal-
cen harmonicznych i zakresu dynamiki
pokazano na rysunku 23 i rysunku 24.

Rysunek 27. Zakres dynamiki PCM1704 fs=96 kHz

Odstuchy

Do tego momentu wszystko wydaje sie
w jak najlepszym porzadku. Jednak do-
Swiadczeni konstruktorzy wyznajg zasa-
de, ze przetwornik o dobrych parametrach
moze zagra¢ bardzo dobrze, ale tez moze
mu brakowa¢ tego ,,czegos”.

Przetwornik o ztych parametrach nie
zagra dobrze. Majac to na uwadze mo-
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glem spodziewaé sie, ze przetwornik bedzie gral dobrze. Moz-
na to zweryfikowa¢ jedynie przez odstuchy. Z odstuchami jest
zawsze duzy problem: sg subiektywne. Jednym sie podoba to,
innym tamto. Inaczej stucha sie klasyki, jazzu, inaczej rocka czy
hip-hopu. Poza tym, aby przekonac¢ sig¢ o jakosci przetwornika
dobrze byloby stlucha¢ materialu dzwiekowego w torze o wyso-
kiej jakosci, wyposazonego w bardzo dobre glosniki i co bardzo
wazne — w pomieszczeniu o dobrej charakterystyce akustycz-
nej. Audiofile znajg te problemy i czesto latami dobierajg swo-
je ,systemy” prébujac dostosowywacé akustycznie swoje pokoje
odstuchowe. Mozna jednak ten problem nieco ,,obej$¢” stosujac
do odstuchu przynajmniej na poczatku dobrej jakosci stuchawki
i dobry wzmacniacz stuchawkowy. Eliminuje to trudny problem
akustyki pomieszczenia i pozwala na wykrycie drobnych niedo-
skonatlosci, czego w systemie stereo z glo§nikami nie mieliby$my
szansy zrobi¢. Mozna tez oceni¢ subiektywnie zmiane barwy dla
kazdego ze zrédet sygnatu. Za to system stereo z glosnikami le-
piej buduje scene stereo i tatwiej jest wykry¢ problemy z lokali-
zacjg zrédel pozornych.

Do odstuchu przetwornikéw stosuje stuchawki Beyerdynamic
DT 880 PRO przeznaczone do uzytku profesjonalnego, o pasmie
przenoszenia 5 Hz...35 kHz i znieksztalceniach THD<0,1%.
Stuchawki do zastosowan profesjonalnych majg ptaska charak-
terystyke czestotliwo$ciowq. Stuchawki audiofilskie czesto majg
ksztaltowang charakterystyke, tak by ich dzwiegk byl bardziej
atrakcyjny i byl znakiem rozpoznawczym tej czy innej firmy.
W czasie testéw stuchawki DT880 PRO byly zasilane wzmacnia-
czem sluchawkowym DIY opartym o uklad scalony TPA6120.

Do tej pory uzywalem tylko przetwornikéw 1-bitowych.
Gléwng wadg wielu przetwornikéw z modulatorami sigma delta
jest ,cyfrowy” dzwiek. Dotyczy to gléwnie starszych konstruk-
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Rysunek 28. Znieksztatcenia harmoniczne PCM1704 fs=96 kHz

cji. Uzytkownicy przyzwyczajeni do odtwarzania plyt LP z do-
brych gramofonéw wskazywali na brak ,analogowosci” i ostrosé
dzwigku z plyt CD. Zastosowanie pierwszych przetwornikéw
1-bitowych te wady pogtebilo. W przetwornikach wielobitowych
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od samego poczatku ,analogowo$¢” byla na wyzszym poziomie.
PCM1704 ma opinie przetwornika, ktéry dobrze zaaplikowany
potrafi zagra¢ dZwiekiem bliskim dobremu nagraniu analogowe-
mu, oczywiécie pod warunkiem odtwarzania dobrze nagranego
materiatu.

Po pierwszym podlgczeniu te przewidywania potwierdzily
sie. Bas PCM1704 schodzil nisko i byto go duzo, ale byt bardzo
precyzyjny. Do testéw uzylem réznego rodzaju muzyki: od kla-
sycznej, poprzez jazz az do lzejszej odmiany rocka. Stuchatem
tez specjalistycznych plyt ,,sampleré6w” z nagraniami muzyczny-
mi przeznaczonymi do testowania sprzetu audio. PCM1704 cha-
rakteryzuje sie:

* bardzo dobrym odtwarzaniem detali,
* bardzo dobrag identyfikacjg Zrédel pozornych ( instrumen-
tow),

brakiem balaganu w scenie muzycznej,
* brakiem probleméw w poszczegdlnych zakresach pasma: ni-
skie, $rednie i wysokie,
* duzg kulturg odtwarzanego materiatu,
* subiektywng gladkos$cig odtwarzanego materiatu.

PCM1704 jest tolerancyjny jezeli chodzi o jako$¢ odtwarza-
nych nagran. Dobre nagrania brzmia wys$mienicie, ale i te troche
gorzej nagrane wypadaja niezle.

Oprécz préb wyodrebnienia poszczegélnych aspektéow od-
twarzanego dzwieku (pasmo, barwa, szczegély itp.) mozna pré-
bowaé¢ urzadzenia poréwnywac¢ inaczej. Odtwarzam przez jakis
czas, na przyklad przez 1...2 tygodnie z przetwornika. Ocenie
podlega ogbélne wrazenie, to czy dzwiek jest subiektywnie przy-
jemny, czy nie meczy, czy sluchanie przykuwa uwage. I w tym
teScie PCM1704 uzyskal wysoka ocene.

Mam $wiadomo$é, ze moja ocena jest subiektywna. Kazdy
konstruktor choc¢by tylko podswiadomie stara sig bardziej lub
mniej idealizowaé¢ swoje dokonania. Dlatego najwazniejszym te-
stem jest ocena innych. Przetwornik powedrowal do odstucha-
nia kilku znajomym audiofilom dysponujacych o wiele lepszym
sprzetem. Dopiero ich ocena utwierdzila mnie w przekonaniu,
ze konstrukcja jest dobra. Oczywiscie jednemu podobata sie bar-
dziej, innemu mniej, ale wszystkie opinie byly zgodne: przetwor-
nik gra bardzo dobrze.

Tomasz Jabtonski, EP
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