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Analizator widma sygnatu
audio z wyswietlaczem

graficznym

Uklady elektroniczne wizualizujqce sygnal audio zawsze cieszyly sie
duzq popularnosciq. Bardzo ciekawym rozwiqzaniem jest analizator
widma, ktéry graficznie pokazuje amplitudy poszczegdlnych
harmonicznych w sygnale poddawanym analizie. Z calq pewnosciq
uatrakcyjni on wyglad kazdego zestawu audio.

Rekomendacje: konstruktorzy sprzetu audiowizualnego

AVT-5210

PODSTAWOWE PARAMETRY

» WySwietlanie czestotliwo$ci sygnatu audio w postaci prazkéw i oscylogramu
* Przycisk wstrzymujacy dziafanie analizatora

« Pojedyncze napigcie zasilajgce +12 V

 Prosta budowa i obstuga

« Czytelny wyswietlacz graficzny o rozdzielczo$ci 122x32 pikseli

« Pod$wietlany wyswietlacz

W ofercie AVT:

AVT-5210A — ptytka drukowana
AVT-5210B — ptytka drukowana + elementy

PROJEKTY POKREWNE

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Analizator widma audio z wys$wietlaczem graficznym EP 9/2006 | AVT-948
Modut analizatora audio EP 10/1997 | AVT-258
Modut analizatora audio EP 9/1997 | AVT-259
Procesor audio z equalizerem i analizatorem widma EP 6-7/2004 | AVT-580
Analogowo-cyfrowy analizator widma EdW 5/2008 | AVT-2864
Lampowy analizator widma EP 3/2003 | ---
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Prezentowane urzadzenie powstalo na
bazie projektu Audio spectrum monitor on
graphical LCD, dostepnego na stronie inter-
netowej http://elm-chan.org/works/akilcd/re-
port_e.html.

Analizator widma jest po prostu wieloka-
nalowym miernikiem wysterowania, ktérego
kanaly reprezentujg amplitudy sktadowych
czestotliwosci sygnalu akustycznego zawar-
tego w pasmie 20 Hz...5 kHz. Zastosowano
w nim wskaznik w postaci wyswietlacza gra-
ficznego o rozdzielczosci 122 x 32 piksele, na
ktorym wyswietlane sg nie tylko amplitudy
poszczegélnych prazkow, ale i sam sygnal
audio w postaci oscylogramu.

Analizatorem steruje mikrokontroler AVR,
ktéry wykonuje transformate FFT, rozkladajac
w ten sposéb sygnat akustyczny na poszczegol-
ne skladowe. Dzigki temu nie jest wymagane
zastosowanie zwykle skomplikowanych ukla-
déw filtréw analogowych, co znacznie uprasz-
cza budowe analizatora. Czestotliwo$¢ prébko-
wania wynosi 9,6 kHz, co jest wystarczajace do
uzyskania rozdzielczosci 75 Hz.

Analizator wyposazono réwniez w przy-
cisk umozliwiajgcy ,,zamrozenie” wyswietla-
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Rys. 1. Schemat blokowy analizatora
sygnatu audio

nego obrazu. Ze wzgledu na asymetryczne
zasilanie proponowany analizator widma
mozna zastosowac réwniez do sprzetu prze-
znaczonego do instalacji w samochodzie.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 pokazano schemat blokowy
analizatora. Sygnal wejSciowy audio jest
probkowany w przetworniku analogowo-cyf-
rowym. Pobrane prébki amplitudy zapisy-
wane sg w buforze. Na ich podstawie z wy-
korzystaniem szybkiej transformaty Fouriera
FFT obliczane sg amplitudy poszczeg6lnych
czestotliwoéci harmonicznych w  prébko-
wanym sygnale audio. Wynik obliczen jest
wyswietlany na graficznym wyswietlaczu
w postaci stupkéw oraz oscylogramu.

Na rys. 2 przedstawiono schemat ide-
owy analizatora. Steruje nim mikrokontroler

linii mikrokontrolera zajmuje interfejs wy-
$wietlacza LCD. Schemat blokowy wys$wiet-
lacza zawierajacy sygnaly interfejsowe nie-
zbedne do jego wysterowania pokazano na
rys. 3. Jego ekran zostal podzielony na dwie
czedci, ktérymi mozna sterowaé za pomoca
sygnatow E1 oraz E2. Potencjometr P1 umoz-
liwia ustawienie kontrastu wyswietlacza.

Potencjometrem P2 pozwala na ustawie-
nie napiecia odniesienia dla przetwornika
A/C wbudowanego w mikrokontroler ATMe-
ga8. Reguluje sie w ten sposéb polozenie na
wyswietlaczu zera wys$wietlanych przebie-
gow.

Sygnat wejsciowy audio doprowadzony
do gniazda Z2 podawany jest na dolnoprze-
pustowy filtr antyaliasingowy, ktéry zbu-
dowano w oparciu o uklad MAX293CPA.
Jego zadaniem jest obcigcie sygnaléw znaj-
dujacych sie poza analizowanym pasmem.
Uklad MAX293 jest 8-stopniowym filtrem
dolnoprzepustowym z przetaczanymi po-
jemno$ciami. Filtr sterowany jest przebie-
giem o czestotliwodci 444 kHz z wyjscia
PB2 mikrokontrolera. Sygnal z wyjscia filtra
poprzez kondensator C11 podawany jest na

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 4,7 kQ

R3, R4: 10 kQ

R5: 150 kQ

R6: 51 kQ

R7: 100 kQ

R8: 20 kQ

P1, P2: Potencjometr montazowy maty
lezacy 5 kQ

P3: Potencjometr montazowy maty lezacy
10 kQ

Kondensatory

C2, C3, C5, Cp, C9, C10: 100 nF MKT
C1, C4: 47 pF/16 V

C7, C8: 22 pF

C11, C12: 1 wF MKT

Potprzewodniki

U1: ATmega8 (DIP-28)

U2: MAX293CPA DIP

U3: 7805 TO-220

X1: Kwarc 16 MHz wysokos¢ 4 mm
W1: Wyswietlacz graficzny 122x32 typu
ABG122032G

Inne

Z1, Z2: Goldpin 1x2

Z\W: Goldpin 1x20 z gniazdem

S1: Przycisk typu microswitch
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Rys. 2. Schemat ideowy analizatora sygnatu audio
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Rys. 4. Schemat montazowy analizatora

wejscie ADC4 mikrokontrolera pelnigce role
wejScia przetwornika A/C. Elementy R5,
R6 polaryzuja wejscie przetwornika napieg-
ciem réwnym polowie napiecia zasilajacego
uktad, czyli 2,5 V.

Analizator zasilany jest napigciem +5 V
stabilizowanym przez U3. Kondensatory
C1...C6 odpowiadajg za filtracje napiegcia za-
silajgcego. Potencjometr P3 umozliwia regu-
lacje poziomu sygnatu audio doprowadzone-
go do wejscia analizatora.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy pokazano na rys. 4.
Montaz nalezy rozpocza¢ od wlutowania
elementéw najmniejszych. Kondensatory
elektrolityczne oraz stabilizator nalezy wlu-
towa¢ w pozycji lezacej. Do wyswietlacza
od strony kontrolera trzeba przylutowaé
20-stykowe zlacze goldpin, przeznaczone
do podlaczenia wyswietlacza LCD do ptytki
bazowej analizatora. Po umieszczeniu zapro-
gramowanego mikrokontrolera w ukladzie
sterownika analizatora jest on gotowy do
uruchomienia. Oczywiscie zaprogramowany
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mikrokantroler powinien mie¢ fusebity usta-
wione na obstuge zewnetrznego rezonatora
kwarcowego.

Plytka bazowa analizatora ma wymiary
zblizone do zastosowanego w nim wyswiet-
lacza graficznego. Do zasilenia analizato-
ra potrzebne jest stale napiecie z zakresu
8...12 VDC. Po pierwszym podlaczeniu zasi-
lania wymagana jest jednorazowa regulacja
kontrastu wys$wietlacza graficznego. Shtuzy
do tego potencjometr P1.

Do zlacza Z2 nalezy przylaczy¢ sygnat au-
dio, ktérego zawartos¢ bedzie wyswietlana na
wy$wietlaczu analizatora. Potencjometrem P2
mozna ustawi¢ poziom zerowy przebiegu po-
kazywanego na wyswietlaczu, natomiast po-
tencjometrem P3 poziom sygnatu wejsciowego
audio. Jesli praca analizatora ma by¢ wstrzy-
mana, wystarczy przycisngé przycisk S1. Ze
wzgledu na male wymiary analizatora moze on
zosta¢ wbudowany w istniejacy sprzet audio,
sprzet audio w samochodzie czy w komputer,
podnoszac jego walory wizualne.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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