PROJEKTY

Bezprzewodowy,
stereofoniczny link audio

Bezprzewodowa transmisja
sygnaléw audio o wysokiej
jakosci jest trudna w realizacji,
co do niedawna powodowalo, ze
mogli z niej korzysta¢ wylqcznie
profesjonalisci. Dostepne

obecnie moduly Bluetooth

z programowymi stosami obstugi
kanatéw audio (jak profil A2DP)
oraz wyspecjalizowane moduly
tworzqce tory transmisyjne audio
spowodowaly, ze bezprzewodowa
transmisja sygnatéw audio

na niewielkie odleglosci jest
dostepna dla kazdego.

Rozwiazanie wykorzystujace do bezprze-
wodowej transmisji sygnatéw audio modut
Bluetooth obstugujacy profil A2DP (Advan-
ced Audio Distribution Profile) przedstawi-
lismy w EP11/2009 i EP12/2009 w artykule
JWzmacniacz D-Amp”. Wykorzystanie ta-
kiego modulu do transmisji sygnalu audio
wymaga zastosowania dodatkowego mikro-
kontrolera (i napisania dla niego oprogramo-
wania), ktérego zadaniem jest wstepna konfi-
guracja modutu do transmisji sygnatu. W ar-
tykule przedstawimy nieco inne i w wielu
przypadkach wygodniejsze rozwigzanie,
powaznie minimalizujace niezbedny naktad
pracy ze strony konstruktora.

Stereo na 2,4 GHz

Alternatywa dla rozwigzania opartego na
modutach Bluetooth jest jednokierunkowy,
radiowy tor transmisyjny pracujacy w pasmie
2,4 GHz, przeznaczony do transmisji na nie-
wielkie odleglosci stereofonicznego sygnatu
audio. Sktada sie on z dwéch moduléw: na-

FSK/2,4 GHz/8ch

dajnika TX-AUDIO-2.4 oraz odbiornika RX-
AUDIO-2.4 (rys. 1). Produkowane przez firme
Aurel moduly umozliwiajg przestanie cyfro-

wo — bez koniecznosci zewnetrznej kompresji
sygnatu audio — dwdch niezaleznych kana-
16w analogowych z rozdzielczoscig 16 bitow
(w kazdym kanale) i czestotliwoscig prob-
kowania 44,1 kHz — sg to parametry iden-
tyczne jak w przypadku standardowej plyty
audio CD. Wedlug danych producenta

wypadkowe parametry bezprzewodowe-
go toru audio (od analogowych wejsé
nadajnika do analogowych wyjsc¢
odbiornika) sa dobre: pasmo prze-
noszenia wynosi od 20 Hz do

20 kHz, separacja kanaléw jest

nie gorsza niz 80 dB, a odstep sy-
gnatu od szumu wynosi co najmniej
87 dB. Nadajnik radiowy charakteryzuje sie
moca wyjSciowg +10 dBm (ERP) oraz zin-

tegrowang na plytce modutu anteng, co po-

&

zwala uzyskac¢ zasieg transmisji nawet do

i
kilkudziesieciu metréw. Zasieg jest zalezny ﬁ :- \J
od warunkéw otoczenia, szczeg6lnie obec- . % :
nosci przeszkod ekranujacych pole elektro- G 2 %
magnetyczne, na przyklad zZelbetonowych 9 ¥ $
elementéw konstrukcyjnych w budynku. Re-  § ‘ )

latywnie duza moc wyj$ciowa nadajnika oraz

Dodatkowe materiaty

mozliwoé¢ zasilania go napigciem o wartosci DL

juz od 3,6 V powoduja, ze maksymalne
natezenie pobieranego pradu moze
dochodzi¢ do 93 mA, co pozwala
stosowa¢ modul w urzadzeniach
przenoénych. Poniewaz pasmo
2,4 GHz jest coraz bardziej zatloczo-
ne, konstruktorzy prezentowanych mo-
duléw przewidzieli mozliwo$¢ wybrania
jednego z 8 kanaléw radiowych (wszystkie
w pasmie 2400...2483,5 GHz), co zmniejsza
ryzyko zaklécania transmisji.

Opis ukladu

—’T Schemat elektryczny na-
s AVT-5227 w ofercie AVT:
; T ; dajnika pokazano na rys. 2, AVT-5227A — ptytka drukowana
L IN—— | i »| OuT @ narys.3 znajduje sig sche- AVT-5227B - plytka drukowana + elementy
~ i |TX-AUDIO-2,4 RX-AUDIO-2,4| | iorni
R_IN—— ——»R_OUT mat  odbiornika.  Prostota Dodatkowe informacje:
aplikacji modulu odbiorcze- Dystrybutorem firmy Aurel w Polsce jest TME
: . Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.,
< > go wynika m.in. z zastoso- "\ 4o 6A5 55 55, fax: +42-645-55-00,
D=92dB wania przez producenta za- www.tme.pl.
S/N - §7SSBdB awansowanego przetwornika Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
LR~ C/A tajwanskiej firmy KasH ftp://ep.com.pl, user: 13835, pass: 4j4sfvat

fR =20 Hz...20 kHz

Rys. 1. Konfiguracja i charakterystyka toru audio

wireless link z modutami firmy Aurel
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Rys. 2. Schemat elektryczny nadajnika

analogowych, blok cyfrowej deemfazy oraz
filey z nadprébkowaniem, co pozwolilo
ograniczy¢ liczbe zewnetrznych elementéw
przy zachowaniu dobrej jakosci odtwarzane-
go sygnatu. Wzmacniacz stuchawkowy zin-
tegrowany w module odbiorczym wymaga
zasilania niezaleznego od pozostalej czesci
toru sygnalowego, co pozwala z niego zrezy-
gnowac w przypadku korzystania ze wzmac-
niacza zewnetrznego.

Obydwa elementy toru transmisyjnego
wyposazono w lokalne zasilacze, co pozwa-
la zasila¢ je za pomoca tatwo dostepnych
zasilaczy wtyczkowych lub dowolnych in-
nych, separowanych od sieci energetycz-
nej zrodel napiecia statego lub zmiennego
(dzieki zastosowaniu mostkéw prostowni-
czych i kondensatoréw filtrujacych na wej-
$ciach zasilajacych) o wartosci 9...12 VAC.
Na wejsciach audio nadajnika zastosowa-
no dwa niezalezne potencjometry (P1 i P2,
rys. 2) umozliwiajagce dostosowanie pozio-
moéw sygnaléow audio w kanatach wejscio-
wych do wymagan obwodéw wejsciowych

nadajnika. Sygnaly wej-

ukladu U2 (rys. 3). Zeby zminimalizowa¢
moc strat w tym ukladzie, jest on zasilany
z wyjécia standardowego stabilizatora 7805
(U1).

Modut odbiorczy wyposazono w dwu-
kolorowg diode LED D1, ktéra sygnalizuje
wlaczenie napiecia zasilajgcego i synchro-
nizacje z nadajnikiem. Synchronizacja kana-
16w pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem
odbywa sig automatycznie, ale uzytkownik
moze jg wymusi¢ przyciskiem S1, podobnie
jak w nadajniku.

W odbiorniku wykorzystano wzmacniacz
mocy wbudowany w modul RX-Audio-2.4, co
pozwala dolaczy¢ do gniazda Conl wysoko-
impedancyjne gtosniki lub stuchawki, mozna
takze wysterowaé zewnetrzny wzmacniacz
mocy. Do regulacji poziomu sygnatéw wyj-
Sciowych w obydwu kanatach jednoczesnie
sluzy sprzezony potencjometr P1.

Montaz i uruchomienie
Urzadzenia zmontowano na plytkach dru-
kowanych pokazanych na rys. 4 (nadajnik)

Wykaz elementéw
Nadajnik
Rezystory:
R1: 1 k€/0805
P1, P2: 47 kQ
Kondensatory:
C1, C6: 100 nF/0805
C2: 10 wF/16 V SMDA
C3: 470 pF/25 V
C4, C5: 1 wF/0805
Pétprzewodniki:
U1: 7805 (z radiatorem)
B1: mostek SMD 1 A/50 V
D1: LED 5 mm
Inne:
Mod1: TX-Audio-2.4 Aurel (opcjonalnie ze
zfgczem)
Gn1, Gn2: gniazda chinch
S1: mikroswitch
JP1: ARK2
Odbiornik
Rezystory:
R1, R2: 1 kQ/0805
R3: 100 k€/0805
P1: 47 k€/B stereo, sprzezony
Kondensatory:
C1, C2, C6, €9...C11: 220 nF/25 V SMDC
C3...C5, €7, €8, C12, C13: 100 nF/0805
Pétprzewodniki:
U1: 7805 (z radiatorem)
U2: SPX1117-3.3
D1: LED dwukolorowa 5 mm
D2: 1N4148/miniMELF
B1: mostek SMD 1 A/50 V

Inne:
Mod1: RX-Audio-2.4 Aurel (opcjonalnie ze
zfgczem)

Con1: gniazdo jack stereo 3 mm
S1: mikroswitch
Gn1: ARK2

i rys. 5 (odbiornik). Moduly nadawczy i od-
biorczy zamontowano w specjalnych ztgczach
IDC (w rastrze 2 mm), nie jest to niezbedne,
jezeli moduty nie beda przektadane do innych
urzadzen. Obydwa stabilizatory 7805 powin-
ny zosta¢ wyposazone w niewielkie radiatory,

montaz pozostalych elementéw (czesciowo

Sciowe sg podawane na +5[;/
wejécia audio typu chinch B
(Gn1, Gn2), po jednym D1 = 1k -L%l()nF J-%O .
n
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Rys. 3. Schemat elektryczny odbiornika

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2010

>>e Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym



Bezprzewodowy, stereofoniczny link audio

ENE

[N

JP1

| &
ct

o —
[S uL

CIC3

Mod1

[CTJc4 [CTJcs

ﬁz Q’l
Gn2 Gnl

A\ A\

_
-

C

O08 | | @
Rys. 4. Schemat montazowy pflytki
nadajnika
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki
odbiornika

SMD, ale w duzych i fatwych w montazu obu-
dowach) nie wymaga specjalnego opisu.

Uruchomienie urzadzen — ze wzgledu na
skupienie calej ich ,inteligencji” w gotowych
modutach - sprowadza sie¢ do sprawdzenia
warto$ci napie¢ zasilajacych i sprawdzenia
poprawnosci synchronizacji toru transmi-
syjnego, co objawia sie $wieceniem obydwu
LED w odbiorniku.

a)
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Rys. 6. Prostokatny sygnat testowy o czestotliwosci 10 kHz podawany na wejscie
nadajnika a), sygnat wyjsciowy uzyskiwany na wyjsciu odbiornika b)
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Rys. 7. Widmo sygnatu sinusoidalnego

o czestotliwosci 1 kHz przesytanego
torem radiowym, uzyskane po analizie sy-
gnatu pobieranego na wyjsciu odbiornika

Uwagi koncowe

Dziatanie urzadzenia sprawdzono w ty-
powym budynku mieszkalnym, przy czym
maksymalne uzyskane odleglosci, przy kté-
rych jako$¢ transmisji sygnalu audio byla
stabilnie prawidlowa, wynosily 12 metrow
(ze $cianami po drodze), co w zupelnosci
wystarcza w typowych dla zastosowanych
moduléw aplikacjach. Jakos¢ sygnatu audio
uzyskiwanego na wyjsciu odbiornika byta
wysoka, przy czym pewne ograniczenia

zauwazono podczas préb transmisji sygna-
6w prostokatnych (rzadko wystepujacych
w torach audio): zespél nadajnik-odbiornik
dobrze sobie radzit z transferem takich sy-
gnaléw o czestotliwosci do 7,3 kHz, powyzej
tej czestotliwosci sygnal prostokatny tracil
swoj ,charakter”, co wida¢ na rys. 6. W pew-
nym stopniu jest to cena cyfrowej transmisji
danych (z dwukrotnym filtrowaniem dolno-
przepustowym po drodze), cze$ciowo wyni-
ka to takze ze sposobu filtracji zastosowanego
w przetworniku C/A w module odbiorczym.

Podobne zjawiska praktycznie nie do-
tycza typowych dla toréw audio sygnaléw
zlozonych z przebiegéw zblizonych do si-
nusoidalnych, czego uproszczony dowdd
przedstawiamy na rys. 7 — jest to widmo sy-
gnalu sinusoidalnego o czestotliwosci 1 kHz
na wyjsciu odbiornika, po przejéciu przez tor
radiowy.

Audiofile — zapewne — pokreca nosem,
ale ja znieksztalcen utworéw z mojej ulu-
bionej plyty testowej (Jack Dejohnette, Peace
Time) nie wykrylem...

Andrzej Gawryluk
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