PROJEKTY

1-bitowy przetwornik A/D
wysokiej klasy (2)

Przetwornik D/A z uktadem WM8741

— ciag dalszy bitwy przetwornikow

W czerwcowym i lipcowym
numerze EP opublikowalismy
opis przetwornika réwnoleglego
D/A ze stowem 24-bitowym.
ZapowiedzielisSmy réwniez
»bitwe” pomiedzy nim

a przetwornikiem 1-bitowym.
Oto dalszy ciqg zapowiedzianego
cyklu. Prezentujemy w nim
drugq czes¢ opisu projektu
przetwornika 1-bitowego

z uktadami scalonymi firmy
Wolfson — WM8741.
Rekomendacje: przetwornik jest
przeznaczony dla koneseréw
dobrego dzwieku, ktdrzy sq
sktonni wydac ,,nieco” pieniedzy
na zakup podzespolow.

Analogowy filtr rekonstruujacy
Analogowy filtr rekonstruujacy, zwany
potocznie ,analogéwka”, to czes$¢ przetwor-
nika, ktéra wzbudza najwieksze emocje. Pa-
nuje przekonanie, ze to wlasnie ten element
jest gléwnej mierze odpowiedzialny za za-
dawalajace brzmienie przetwornika. To czy
zastosuje si¢ wzmacniacze operacyjne, tran-
zystory, czy lampy ma rzutowac na koicowy
sukces lub jego brak.
poglad.
ze filtr powinien by¢ dobrze

Cze$ciowo  podzielam ten
Uwazam,
zaprojektowany i wykonany, a jego elementy
powinny by¢ dobrane ze szczegélna
starannoscia. Jednak jego poprawne dzialanie
ujawni sie w pelni, kiedy sg prawidlowo za-
projektowane i wykonane sekcja przetworni-
kéw i odbiornika SPDIF. Inaczej méwigc — na-
wet najlepszy filtr nie uratuje kiepsko zapro-
jektowanej sekcji przetwornika.
Wsp6lczesnie komponentem, na ktérym
mozna opiera¢ sig projektujac filtr, jest na-
turalnie wzmacniacz operacyjny. Dostepne
sg typy tych wzmacniaczy zaprojektowane
optymalnie do wymagajacych aplikacji au-
dio. Charakteryzuja sie one bardzo matymi
szumami i znieksztalceniami. Wiekszos¢ fil-

tr6w wykorzystuje takie wzmacniacze z bar-
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dzo dobrym skutkiem. Sg jednak tacy, kt6-
rzy uwazaja, ze jedynie stosujac lampowy,
analogowy stopiefi na wyjsciu przetwornika
mozna zblizy¢ sie do idealu, jakim jest we-
dlug nich dzwiegk z analogowego zrédla do-
brej jakosci, na przyklad z plyty LP. Czesto
trudno nawet nazwac ten stopien filtrem, bo
nie ma charakterystyki filtra dolnoprzepu-
stowego. Stosowane sg réwniez stopnie zbu-
dowane na tranzystorach unipolarnych i/lub
bipolarnych. Tu réwniez technika dyskretna
ma by¢ lepsza od scalonych wzmacniaczy
operacyjnych.

Osobiscie jestem zwolennikiem wzmac-
niaczy operacyjnych stosowanych w ukta-
dzie filtra dolnoprzepustowego usuwajacego
pierwsza i nastepne skladowe powielonego
pasma o czestotliwoéciach réwnych wie-
lokrotnosci czestotliwosci probkowania fs.
W ukladach, w ktérych stosuje sig techniki

nadprébkowania, filtr

moze mie¢ tagod-
nie opadajaca charakterystyke. W prakty-
ce filtr moze zaczyna¢ ttumi¢ w okolicach
40...50 kHz.

Zawsze przy projektowaniu przetwor-
nika moim faworytem jest implementacja
filtra sugerowana przez producenta ukladu.
Po prostu uwazam, ze projektanci scalone-
go przetwornika sg w stanie bardzo dobraé
topologie filtra do swojego przetwornika.
Oczywiscie mozna szuka¢ wlasnej drogi pro-
jektujac wilasny filtr, lub oprze¢ sig na roz-
wigzaniach dostgpnych w sieci.

Schemat ukladu analogowego zaleca-
nego przez firme Wolfson pokazano na ry-
sunku 14. Przed jego omoéwieniem trzeba
napisac¢ kilka sléw o sygnatach analogowych
na wyjsciu przetwornika WM8741. Jak we
wszystkich nowoczesnych przetwornikach
,sygnal wyjsciowy jest symetryczny. Kazdy
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kanat to dwa sygnaty (VOUTLP i VOUTRP)
i komplementarne (VOUTLN i VOUTRN). Sy-
gnaly symetryczne sg wygodne do przesylania
na wieksze odleglodci, ale w konsumenckich
systemach audio stosuje sie sygnaly asyme-
tryczne SE (masa i zyla sygnalowa). Dlatego
w  konfiguracji stereo firmowy uklad filtra
oproécz filtrowania dolnoprzepustowego spel-
nia réwniez funkcje desymetryzatora. Sprawa
sig nieco komplikuje w konfiguracji monaural.
Przetwornik konwertuje jeden kanat i na wyj-
$ciu mamy nie dwa, a cztery symetryczne sy-
gnaly analogowe (rysunek 15).

Po konsultacjach ze wsparciem technicz-
nym firmy Wolfson okazalo sig, ze dla kazdego
z tych przetwornikéw nalezaloby zastosowaé
po dwa uklady analogowe. Na wyjsciu kazde-
go z kanatéw mieliby$my sygnal symetryczny,
ktéry nalezaloby desymetryzowaé za pomoca
kolejnego ukladu. Takie rozwigzanie zasto-
sowalem w moim przetworniku z ukladami
PCM1796. Nie jest ono ani tanie, ani wygodne,
dlatego tutaj postanowilem zastosowaé inny
uklad. Cztery sygnaly ré6znicowe sg sumowa-
ne na rezystorach o rezystancji 2 Q0 do dwéch
sygnaléw réznicowych tak, ze z jednego
przetwornika otrzymujemy sygnal taki sam,
jak w wypadku jednego kanalu w trybie stereo.
Rezystory byly dobierane po cztery z doklad-
noscig do 1 Q, z duzej partii o tolerancji 1%.

To rozwigzanie moze budzi¢ watpliwo-
$ci. Po co stosowaé dwa uklady, by potem
wykonywac¢ takie proste sumowanie? Ponie-
waz i ja mialem takie watpliwosci, to juz na
etapie projektowania wybratem tryb progra-
mowy dla konfigurowania przetwornikéw.
Uklad mozna w prosty sposéb przeksztalci¢
z mono (monaural) na stereo. Wystarczy nie
lutowa¢ jednego przetwornika i towarzysza-
cej mu cze$ci zasilacza oraz zmieni¢ opro-
gramowanie sterownika. Przez to calo$c¢ jest
jeszcze bardziej uniwersalna. W rozwigza-
niu modelowym postawitem jednak na tryb
monaural przy zaloZzeniu, ze w przyszlosci
poréwnam go ze stereofonicznym.

Blok zasilania dostarcza napigcie syme-
tryczne *15 V. Napiecia sg stabilizowane
typowymi stabilizatorami z serii LM317/337.
Zastosowalem tutaj drozsze, ale teoretycznie
lepsze uktady LT317/LT337 produkowane
przez Linear Technology. Nic nie stoi jed-
nak na przeszkodzie, aby uzy¢ popularnych
uktadéw LM317/LM337. Poniewaz dla nie-
ktérych dobrych wzmacniaczy operacyjnych
napiecie =15 V jest zbyt wysokie, to zasilacz
ma mozliwoé¢ ustawienia napiecia wyjscio-
wego za pomocg precyzyjnych potencjome-
tr6w wieloobrotowych o rezystancji 5 kQ.
Dzieki temu mozna precyzyjnie ustawi¢ sy-
metrie napiec¢ zasilajacych.

Montaz i uruchomienie
przetwornika z WM8741

Montaz plytki filtru analogowego poka-
zanej na rysunku 16 nie powinien sprawiaé¢
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probleméw. Do zamontowania wzmacniaczy
operacyjnych dobrze jest zastosowaé¢ pod-
stawki precyzyjne. Pozwoli to na ewentualne
eksperymenty z réznymi typami wzmacnia-
czy. By¢ moze potrzebne beda niewielkie
radiatory na stabilizatory LT317 i LT337.
Bedzie to zalezalo od napiecia na wejsciu
stabilizator6w. W ukladzie modelowym sta-
e napiecie na wejsciu stabilizator6w miato
warto$¢ okolo 22 V (odpowiednio, dodatnie
oraz ujemne) i stabilizatory bez radiatoréw
dosy¢ mocno rozgrzewaly sie. Dlatego zasto-
sowalem niewielkie radiatory z cienkiej bla-
chy aluminiowej.

Uruchomienie zmontowanej plytki za-
silacza polega na wyregulowaniu napiecia
wyjéciowego potencjometrami montazo-
wymi R20 i R22. Regulacje trzeba wykonac
przed wlutowaniem lub wlozeniem w pod-
stawke wzmacniaczy operacyjnych. Wyja-
$nienia wymaga stosowanie kondensatoréw
sprzegajacych C1, C2 i C18. W modelu za-
miast tych kondensator6w wlutowano zwor-
ki. Dokladniej to opisze przy okazji urucha-
miania przetwornika.

Schemat montazowy plytki przetwor-
nika i sterownika pokazano na rysunku 17.
Jej montaz jest skomplikowany, bo wymaga
lutowania elementéw SMD o rastrze wy-
prowadzen 0,5 mm. Metody skutecznego,
recznego lutowania takich uktadéw byly juz
niejednokrotnie opisywane na famach EP. Ja
przylutowatem uklady z dobrym skutkiem
uzywajac stacji lutowniczej, grota typu ,mi-
nifala” i dobrego topnika w zelu. Po przy-
lutowaniu wszystkich elementéw pierwszg
czynno$cig uruchomieniowg bedzie dolacze-
nie dwdch napie¢ przemiennych o wartosci
ok. 9 V do ztacz Z71 i ZZ2 oraz sprawdzenie
wszystkich napie¢ zasilajacych. Jezeli sg pra-
widlowe, to nastepnie trzeba zaprogramo-
waé mikrokontroler PIC. Mikrokontroler jest
programowany w ukladzie przez szpikowe
zlgcze ICSP. W trakcie programowania musi
by¢ zasilany napieciem +3,3 V.

Przetwornik moze by¢ uzywany w dwu
wersjach: z interfejsem uzytkownika i bez
niego. W tym drugim wypadku nie ma
mozliwosci regulacji sity glosu, ustawiania
charakterystyki filtréw cyfrowych i czesto-
tliwosci prébkowania sygnalu wejsciowego.
Przetwornik modelowy byl uruchamiany
z plytka interfejsu uzytkownika. Pytke inter-
fejsu uzytkownika pokazano na rysunku 18.

Po przylutowaniu wszystkich elementéw
SMD trzeba zamontowa¢ wys$wietlacz LCD.
Mocuje sig¢ go na plastikowych tulejkach dy-
stansowych czterema wkregtami M2,5. Polg-
czenie elektryczne zapewnia dwurzedowa
listwa goldpinéw o rastrze 2,54 mm. Po za-
mocowaniu i przylutowaniu wyswietlacza
trzeba przylutowa¢ impulsator i potencjo-
metr regulacji kontrastu (od strony druku).
Zmontowane plytki nalezy polaczy¢ ze sobg
ztagczami CTRL1. W modelu przetwornika

W ofercie AVT*

AVT-5359 A

AVT-5359 UK

Podstawowe informacje:

« Przetwornik 1-bitowy firmy Wolfson typu
M8741.

» Praca z czestotliwoscia probkowania 44,1 kHz
i 96 kHz, stowa 16-bitowe i 24-bitowe.

« Mikrokontroler PIC18F2580.

« Wyswietlacz LCD 2 linie po 16 znakdw,
impulsator firmy Burns, przycisk.

« Sterowanie za pomoca nadajnika podczerwieni
(kody RC5).

« Regulacja poziomu sygnatu wyjsciowego.

« Podziat przetwornika na sekcje odbiornika
SPDIF, przetwornika C/A i sterownika
mikroprocesorowego tacznie z niezbednymi
uktadami zasilajacymi oraz sekcje analogowego
filtru dolnoprzepustowego.

« 3 ptytki drukowane: interfejs uzytkownika,
sterownik z przetwornikiem i zasilaczami, filtr
analogowy.

« Zasilanie 230 V AC.

« Mozliwos¢ dotaczenia do wzmacniacza mocy.

« Sygnat wejsciowy doprowadzany za pomoca
SPDIF.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 19891, pass: 428jbr30

« pierwsza czes¢ artykutu

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacychAwersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
kowych.

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

AVT xxxx B ptytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementow
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli ele-

menty wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten
nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére
nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczgsto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
Sciagnac, klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia
upewnij sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl

polaczylem plytki za pomoca katowej listwy
goldpinéw. Szczegély polaczenia plytek ,
przylutowania potencjometru kontrastu zo-
staly pokazane na fotografii 19. Mocowanie
i polaczenie wyswietlacza mozna wykonaé
tak, jak na fotografii 20. Uwaga: plytke dru-
kowang interfejsu uzytkownika zaprojekto-
wano dla wy$wietlacza, w ktérym fabryczne
polaczenie zasilania i masy jest zamienione
miejscami w stosunku do wyprowadzen
wiekszoéci wyswietlaczy: pinl - +5 V,
pin2 — masa. Przy dolaczaniu wyswietlacza
nalezy zweryfikowaé i ewentualnie zamienic¢
miejscami przewody zasilajace.

Po polaczeniu plytek mozna przystapic
do dalszej czesci uruchamiania uktadu. Jezeli
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wszystko jest zmontowane prawidiowo, to po
wlaczeniu zasilania na ekranie wyswietlacza
powinien sie pojawi¢ ekran powitalny, a po
nim w gérnym wierszu napis ,No signal”
a w dolnym ustawiona warto$¢ tlumienia
w dB. Warto$¢ tlumienia jest réwniez wy-
Swietlana w postaci pseudograficznej linijki.
Literka [M] (Medium fs) oznacza, ze wybrano
czestotliwoé¢ prébkowania 96 kHz. Krecenie

oskg impulsatora powinno zmienia¢ wyswie-
tlane wartoéci tlumienia.

Teraz mozemy podlaczy¢ do zlgcza J2 sy-
gnal SPDIF pamietajac by wczesniej zewrze¢
styki 2 i 3 J3. Jezeli mamy troche szczescia
i wszystko zmontowaliémy prawidlowo ze
sprawnych elementéw, to po doprowadze-
niu sygnalu na wejscie SPDIF napis ,No Si-
gnal” zmieni si¢ na ,Volume”. Oznacza to, ze

J1

odbiornik prawidlowo odbiera dane. Informacje
o tym mikrokontroler bierze prébkujac stan
wyjécia CSB odbiornika WM8804. Jak wiemy
stan tego wyjScia odzwierciedla stan znacznika
UNLOCK. Jezeli uktady PLL zsynchronizujq sig
z wejéciowym strumieniem danych, to wyjécie
UNLOCK zostaje wyzerowane i jest to sygnat
dla sterownika, ze do wejscia SPDIF jest prawi-
dlowo doprowadzony strumient danych audio.
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Rysunek 14. Schemat filtra analogowego dla przetwornika WM8741
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Jezeli mamy oscyloskop, to mozna obejrze¢ sy-
gnaly na liniach LRCK, BCLK i MCLK. Sygnaty
powinny mie¢ ksztatty prostokatne o czestotli-
wosciach: LRCK = fs, BCLK = 64xfs, MCLK
= 256 Xfs.

Kolejny krok to sprawdzenie dzialania
przetwornikéw WM8741. Do uruchomienia
pierwszego egzemplarza i do testowania tej
czeéci ukladu uzylem: generatora sygnatu

sinusoidalnego, mojego przetwornika ADC
z wyjéciem SPDIF (byl opisywany w EP)
i oscyloskopu. Na wejscia L i R przetwornika
A/D podalem sygnat z generatora o amplitu-
dzie ok. 1,5 Vpp, a wyjécie SPDIF polaczylem
z wejéciem badanego ukladu. Nastepnie ob-
serwowalem wyjsciowe sygnaly réznicowe
(wzgledem masy). W ten sposéb mozna bylo
sprawdzi¢ czy przetworniki w ogéle dzialaja,
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a potem, czy s prawidlowo adresowane, to
znaczy czy kanal oznaczony jako lewy rze-
czywiscie jest kanalem lewym. Ten zestaw
testowy postuzyl mi tez w dalszych testach
do sprawdzenia prawidlowosci faz sygnatéw
na wyjsciu filtréw analogowych.

Tak szczegélowe testy sa niezbedne
w trakcie pisania programu i uruchamiania
prototypu, jednak przy budowie sprawdzo-
nego urzadzenia nie sg konieczne i po spraw-
dzeniu dzialania odbiornika SPDIF mozna
ewentualnie sprawdzi¢ oscyloskopem sy-
gnaly na wyjsciu przetwornika po podaniu
sygnatu z plyty CD lub z komputera.

Ostatnia faza uruchamiania polega
na wlaczeniu ukladu filtra analogowego
i sprawdzeniu calosci po dotaczeniu do
wzmacniacza. Najpierw musimy polaczy¢
sygnaly réznicowe z wyjscia przetwornika
z wejSciami filtréw analogowych. Na kran-
cach obu ptytek zostaly umieszczone zlacza
z polami lutowniczymi, do ktérych sg dopro-
wadzone wyjSciowe sygnaly réznicowe z jed-
nej strony i wejscia filtréw z drugiej strony.
Plytki nalezy polaczy¢, tak aby sygnaly na
wyijsciu miaty takq sama faze. Potaczenia obu
kanaléw nie sg by¢ takie same dla kanatu
prawego i dla kanatu lewego. Sygnaty dla ka-
natu prawego ,R” Iaczymy ,punkt w punkt”.
W kanale lewym sygnaly ré6znicowe ,RPL’
i ,RNL’ sg polaczone ,na krzyz”. Do polacze-
nia odpornych na zaklécenia sygnatéw rézni-
cowych pomiedzy plytkami uzytem krétkich
odcinkéw zwyklych przewodéw. Jezeli pola-
czenia mialyby by¢ dtuzsze, trzeba rozwazy¢

Wybrany kanat | Sygnat

VOUTLP lewy

VOUTLN lewy zanegowany
VOUTRP lewy zanegowany
VOUTRN lewy

VOUTLP prawy zanegowany
VOUTLN prawy

VOUTRP prawy

VOUTRN prawy zanegowany

Mono lewy

Mono prawy

Rysunek 15. Funkcje wyprowadzen analo-
gowych dla trybu mono
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zastosowanie pary przewodéw,
skretki, w ekranie lub bez niego.
Potaczenie z widocznym prze-
plotem polaczen w prawym
kanale zostalo pokazane na fo-
tografii 21. Po wykonaniu po-
faczenia wszystkich modutéw
mozna uklad zasili¢ i przystapic¢
do konicowych testéw. Jeszcze
tylko pare stéw o transformato-
rze zasilajagcym. Transformator
sieciowy, najlepiej z rdzeniem
toroidalnym, mozna zamoéwic
w specjalizowanym zakladzie.
Powinien mie¢ 4 uzwojenia
: 2 po 9 VAC/250 mA i 2 po
16 VAC/200 mA.

W zmontowanym i zasilo-
nym ukladzie najpierw nale-
zy zmierzy¢ napiecie stale na
wyjsciu filtréw w przypadku
, kiedy zamiast kondensato-
row C1, C2 i C18 wlutujemy
zworki. Uwazam, ze jest to
dobre rozwigzanie, bo w ta-
kim wypadku zmierzony offset
na wyjsciu wynosi tylko ok.
25...30 mV (dla testowanych
Dla
typowego wzmacniacza mocy,

wzmacniaczy OPA604).

ktory i tak zawsze ma na wej-
$ciu kondensator sprzegajacy,
offset ten nie ma zadnego zna-
czenia. Jezeli napiecie jest duzo
wyzsze, to oznacza to, ze trzeba
sprawdzi¢ dokladnie montaz,
komponenty i napiecia w cha-
rakterystycznych punktach ob-
wodéw. Dobrg praktyka jest tez
sprawdzenie za pomocg oscylo-
skopu czy ostatni stopien filtra
nie wzbudza sig. Moze sig tak
sta¢ w czasie eksperymentéw

z szybkimi wzmacniaczami
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Rysunek 16. Ptytka filtra analogowego przetwornika
WM8741
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Rysunek 17. Ptytka przetwornikéw i sterownika
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Rysunek 18. Ptytka interfejsu
uzytkownika

operacyjnymi. Dla testowanych OPA 227,
OPA604 i NE5534 uklad jest stabilny, ale
AD797 sie wzbudzat i konieczne bylo uzycie
foliowego kondensatora 27 pF w obwodzie
kompensacji czestotliwoéciowe;j.

Jezeli uklad jest stabilny mozna go pod-
faczy¢ do wejscia wzmacniacza i rozpoczaé
testy funkcjonalne. Przyjmijmy, zZe testuje-
my przetwornik sygnalem z odtwarzacza CD
o czestotliwodci probkowania 44,1 kHz. Naj-
pierw sprawdzamy dzialanie regulatora sity
glosu. Krecenie o$ka impulsatora powinno
powodowaé¢ zmiane wySwietlanej wartoéci
tlumienia na ekranie wys$wietlacza i jednocze-
$nie zmiane poziomu sygnatu audio. Interfejs
uzytkownika moze by¢ obstugiwany réwnole-
gle: impulsatorem i przyciskiem SW1 oraz za
pomoca pilota RC5. Po zaprogramowaniu mi-
krokontrolera obstuga pilota nie jest aktywna
i do menu funkcyjnego wchodzi sig zwierajac
styk SW1 na ptytce interfejsu. Krecac gatka im-
pulsatora mozna wybrac 5 funkcji:

* uczenia sig kod6éw pilota ,Teach RC5

Code”,

* ustawienie odpowiedzi filtra cyfrowego

,Set DAC filter”,

» ustawienie czestotliwoéci prébkowania

,Set FS Rate”,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2012
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ptytki przetwornika z ptytka interfejsu
uzytkownika

¢ ustawienie balansu ,,Set balance”.

Aby uaktywni¢ obstuge przez pilota,
trzeba wywola¢ funkcje nauki kodéw. Po wy-
wolaniu mozna ,nauczy¢” sterownik czte-
rech kodéw RC5 i przypisa¢ im nastepujace
reakcje przetwornika:

¢ FUN - wywotanie menu funkcyjnego,

¢ UP - zmiana nastaw ,,do gory” odpowia-
dajaca kreceniu impulsatorem w prawo,

* DOWN - zmiana nastaw ,,do dotu” od-
powiadajagca  kreceniu impulsatorem

w lewo,

* MUTE - wyciszanie wyj$cia audio.

Po wywotlaniu funkcji nalezy skierowaé
pilota w kierunku odbiornika IR, nacisna¢
na nim przycisk, ktéremu bedzie przypisana

REKLAMA

Fotografia 20. Mocowanie i potaczenie
wyswietlacza

wyS$wietlana na ekranie funkcja. Decyzje wybo-
ru akceptuje sie przyciskajac SW1. W ten sposéb
sg kolejno programowane wszystkie funkcje pi-
lota. W czasie obstugi za pomoca nadajnika pod-
czerwieni dostepne sg wszystkie funkcje za wy-
jatkiem ,Teach RC5 Code”. Jest to zabezpiecze-
nie przed wejSciem do funkcji programowania
kodéw RC5 po nacisnieciu klawisza pilota. Kody
mozna zmienia¢ tylko naciskajac przycisk SW1.
Po jej wybraniu i zaakceptowaniu klawiszem
FUN z pilota pojawi sig¢ komunikat o bledzie.
Obstuga DAC jest tak pomyslana, ze kiedy
kody RC5 sg zaprogramowane, to nie ma ko-
niecznos$ci uzywania SW1, a nawet impulsato-
ra. Mozna SW1 umieéci¢ wewnatrz obudowy
i uzy¢ go tylko raz do zaprogramowania pilota.

nika z ptytka filtra analogowego

Po wejsciu do funkcji, programowany parametr
zmienia sig klawiszami UP i DOWN lub gatka
impulsatora, a zatwierdza klawiszem pilota
FUN lub przyciskiem SW1.

W aktualnej wersji programu nie jest do-
stepna mozliwo$¢ natychmiastowego wycisza-
nia MUTE bez pilota. Dla tej funkcji przewidzia-
no dedykowany przycisk na pilocie i tylko tak
moze by¢ obstugiwana. Naci$niecie przycisku
MUTE powoduje calkowite wyttumienie sygna-
Iu a na wyswietlaczu zostanie pokazany odpo-
wiedni komunikat.

Pomiary
Zmontowany i wstepnie uruchomiony
przetwornik mozna podda¢ testom pomia-

Nnajlepsza strona
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rowym i odstuchowym Zasadniczym testem
przetwornika sg testy odstuchowe. Ale przed
odstuchami dobrze jest zmierzy¢ parame-
try elektryczne. Pomiary pomagaja wykry¢
ewentualne wady konstrukcji powstate na
etapie projektowania i btedy montazowe lub
wady elementéw po zmontowaniu prawidlo-
wo zaprojektowanego urzadzenia. Do zmie-
rzenia parametréw przetwornika potrzebna
bedzie dobra karta dZwiekowa i bezplatny
program RightMark Analyzer. Uzylem karty
M-Audio Adiophile 2496. W czasie pomiar6w
sygnal SPDIF z karty podaje sie na wejscie
SPDIF, a analogowy sygnal z wyjscia prze-
twornika taczymy z analogowymi wejSciami
karty. Dla tej karty regulacja poziomu sygna-
tu jest ustawiana na ttumienie -5 dB. Czulo$¢
wej$¢ analogowych karty zostala ustawiona
na maksimum.

Przetwornik zostal zmierzony dla dwu
sygnaléw  wejsciowych: standardowego,
16-bitowego sygnalu CD o czestotliwosci
probkowania 44,1 kHz i sygnalu ,gestego”
— prébkowanie 96 kHz, diugos¢ stowa — 24
bity.

Najczesciej uzywanym zrédlem sygnalu
jest odtwarzacz CD i dlatego wyniki pomiary
standardowego sygnalu CD przedstawie
w pierwszej kolejnosci. Filtr cyfrowy usta-
wiamy funkcjg , Set Fs Rate” na 44,1 kHz.

Zbiorcze wyniki pomiar6w zamieszczo-
no na rysunku 22. Przed interpretacja wyni-
kéw pomiaréw trzeba sobie zdawaé sprawe
zZ ograniczen instrumentu pomiarowego,
ktoérym jest posiadana przez nas karta dzwie-
kowa.

Odpowiedz czgstotliwo$ciowa przetwor-
nika (rysunek 23) pozwala na oceng czy
przetwornik w polaczeniu z uktadem filtra
analogowego poprawnie przenosi cale pa-
smo akustyczne w zakresie 20 Hz...20 kHz.
Dla tego przetwornika pasmo jest przenoszo-
ne z nier6wnomierno$cig nieprzekraczajaca
1 dB. Niewielkie tlumienie zaczyna sie od
dla sygnalu o czestotliwosci 15 kHz i jest by¢
moze spowodowane dziataniem filtru cyfro-
wego.

Wiemy, ze przetwornik prawidlowo
przenosi sygnal w pasmie akustycznym.
Teraz zobaczymy, jaki jest poziom szuméw
i znieksztalcenia nieliniowe. Charakterysty-
ke poziomu szuméw w funkcji czestotliwo-
$ci pokazano na rysunku 24. Mozna zauwa-
zy¢, ze uklad szumi jedynie minimalnie. Jest
to potwierdzeniem poprawnosci budowy
samego przetwornika, prawidlowosci wy-
konania piytki drukowanej oraz wysokiej
jakosci uktadu przetwornika i wybranych
komponentéw. Na rysunku 25 pokazano wy-
kres znieksztalcenn harmonicznych w funkcji
czestotliwosci dla sygnalu podstawowego
1 kHz. Znieksztalcenia THD sg na poziomie
0,0015%. Na rysunku 26 pokazano cha-
rakterystyke dynamiki sygnalu w funkcji
czegstotliwosdci, dla sygnalu podstawowego

44

X
Device: WMB741-2.44.1 | [Empty] I [Empty] I [Emply]
Sampling mode: 16-bit, 44 kHz
Frequency response (multitone), dB +0.08, 064
Moise level, dBA 956
Dymamic range, dBA 959
Total hamonic distorion [THD), % 00015
Intermodulation distortion + noise, % 0.0087

Stereo crosstalk, dB -96.0

Intermodulation distortion + noise [swept freqs), % 0.0080
Frequency response (swept sine), dB +0.0,-0.4
Total hamonic distortion (swept freqs). ab

W Select

{0 —|

HINT: Right-chick on result boxes to view the detaled reports....

| 1 o | | |

I~ Se I= [

Rysunek 22. Zestawienie wynikow pomiaréw przetwornika WM8741 dla 44,1 kHz i 16

bitow
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Rysunek 23. Odpowiedz czestotliwoscio-
waWm8741 dla fs=44,1 kHz

sa%
[

88388888

1]

:].%E

2y
[Cuaser 207 Hz, Wb = IIBE . = 3R Mggﬂj Seals [Le

Rysunek 24. Poziom szuméw WM8741
dla fs=44,1 kHz
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Rysunek 25. Znieksztatcenia harmoniczne
WM8741 dla fs=44,1 kHz

Rysunek 26. Zakres dynamiki WM8741
dla fs=44,1 kHz

x|
wms?z.: 2:96:2 | [Empty) | [Empty] I [Empty]
Sampling mode: 24-bit, 96 kHz
Frequency response (multitone), dB +0.07. -063 EI
MNoise level, dBA 018 B
Dymamic range, dBA 1023 B|
Total hamoric distorion (THD), % 0.0015 =
Ikermodulation distorion + noise. % 00069 B
Stereo crosstalk, dB 100.4 _Q__l
Inkenmodulation distortion + noise (swept freqs). % | 0.0036 o
Frequency response (swept sine), dB +0.1, 04 B
Total harmric distortion (swept fieqs], 26 u|
¥ Select r = r

@’j@@ﬂ HINT: Right-chick on result boxes to view the detaled reports...

Rysunek 27. Zbiorcze zestawienie wyniku pomiaréw dla fs=96 kHz i 24 bitéw

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2012



1-bitowy przetwornik A/D wysokiej klasy

o f=1 kHz. Odstep sygnatu od szumu wy-
nosi ponad 120 dB, co jest wynikiem bardzo
dobrym. Na rysunku 27 pokazano zbiorcze
zestawienie wynikéw pomiaréw dla sygnatu
,gestego”.
parametry konwersji cyfrowo — analogowe;j

Jak mozna sie bylo spodziewag,

sg jeszcze lepsze. Wynika to z mniejszego
szumu kwantyzacji po zwigkszeniu dtugosci
stowa prébki z 16 do 24 bitéw i zmniejsze-
niu si¢ mocy sygnatu szuméw (noise flo-
or) w pasmie uzytecznym po dwukrotnym
zwiekszeniu czestotliwoéci prébkowania
dla tego samego pasma akustycznego. Pasmo
przenoszenia jest szersze, poniewaz nie jest
ono ograniczane przez filtr cyfrowy w pobli-
zu 22 kHz (rysunek 28). Dolnoprzepustowe
filtrowanie jest wynikiem dzialania filtra
analogowego. Podobnie jak dla fs=44,1 kHz
nastepuje spadek o 1 dB dla 20 kHz. Wazony
poziom szuméw Noise level w funkcji czesto-
tliwosci pokazany na rysunku 29. Na rysun-
ku 30 pokazano przebieg zakresu dynamiki,
natomiast na rysunku 31 znieksztalcenia
harmoniczne w funkcji czestotliwosci.

Odstuchy

Audiofile bardzo cenig sobie ,analogo-
wo$¢ brzmienia” charakterystyczng dla star-
szych noénikéw nagran muzycznych: plyty
LP i dobrej jakosci taém magnetofonowych.
Technika cyfrowa od poczatku prébowata sie
zmierzy¢ z odtwarzaniem takiego brzmienia
i najblizej osiagnigcia tego celu byly prze-
tworniki wielobitowe. Przetworniki z modu-
latorami sigma — delta gorzej radzily sobie
z tym zadaniem. Utarlo si¢ nawet pojecie
wcyfrowy dzwiek”, charakteryzujace bardziej
lub mniej trafnie brzmienie nagrania cyfro-
wego.

Uklad WM8741 ma opinie przetwornika,
ktérego sygnal wyjsciowy jest pozbawiony
catkowicie lub prawie catkowicie charak-
terystycznego ,cyfrowego” brzmienia. Od-
czucie ,cyfrowosci” trudno jest zmierzyc
prostymi metodami i dlatego trzeba si¢ zda¢
na wrazenie subiektywne, a z tym moze by¢
pewien problem, poniewaz nie kazdemu po-
doba sig ten sam rodzaj muzyki.

Zeby sie przekonaé o wlasciwosciach
bytoby
dzwiekowego w

przetwornika  dobrze stucha¢

materiatu torze

zbudowanym z bardzo dobrych elementéw,
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Rysunek 28. Odpowiedz czestotliwoscio-
wa WM8741 dla fs=96 kHz
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Rysunek 29. Poziom szuméw WM8741
dla fs=96 kHz
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Rysunek 30. Zakres dynamikiwM8741 dla
fs=96 kHz

z dobrymi glo$nikami i co bardzo wazne
w pomieszczeniu o dobrej charakterystyce
akustycznej. Audiofile znajg te problemy
i czesto latami dobieraja swoje ,systemy”
i prébuja dostosowywac akustycznie swoje
pokoje odstuchowe. Bardzo wazny wplyw
akustyki pomieszczenia mozna wyelimi-
nowa¢ stosujgc sluchawki i wzmacniacz
stuchawkowy o dobrej jakosci. Ich uzycie
pozwala na wykrycie nawet drobnych niedo-
skonatoéci. Mozna tez subiektywnie ocenié
zmiang barwy dla kazdego ze Zzrédet sygnatu.
Za to typowy system stereofoniczny z glo$ni-
kami lepiej buduje sceng i tatwiej jest wykry¢
problemy z lokalizacjg Zrédel pozornych.

Do odsluchu przetwornikéw uzyto stu-
chawek Beyerdynamic DT 880 PRO i wzmac-
niacza stuchawkowego z ukladem TPA6120.
Wspomniane stuchawki sg przeznaczone do
uzytku profesjonalnego, maja pasmo prze-
noszenia 5 Hz...35 kHz i znieksztalcenia
THD<0,1%. Stuchawki do zastosowan pro-
fesjonalnych majg plaska charakterystyke
czestotliwosciowa. Stuchawki audiofilskie

Rysunek 31. Znieksztatcenia THD
WM8741 dla fs=96 kHz

czesto majg ksztaltowana charakterystyke,
tak aby ich dzwiek byl bardziej atrakcyjny
i byt znakiem rozpoznawczym tej czy innej
firmy.

Juz po pierwszym wlaczeniu bylem
pewien, ze uklad moze ,mierzy¢ wysoko”.
Oprocz braku styszalnych znieksztalcen — co
oczywiste, przy takich wynikach pomiaréw
— dzwiegk charakteryzowat sie piekng barwg
i duza iloScig ,,powietrza”. Zakres wysokich
i érednich tonéw jest odtwarzany bez za-
rzutu. Bas nie jest okazaly, ale precyzyjny.
Przetwornik charakteryzuje sie bardzo dobrag
lokalizacja Zrédet pozornych i odtwarzaniem
detali muzycznych. W wielu nagraniach
przetwornik gra barwnie i zywiotowo, ale
te cechy nie powoduja zmeczenia, bo jedno-
cze$nie dzwiek charakteryzuje sie¢ wysoka
kultura. Przetwornik z ukladami WM8741
jest wymagajacy jezeli chodzi o nagrania.
W plytach nagranych dobrze prezentuje wy-
$mienity dzwigk, gorsze nagrania bezlito$nie
obnaza.

Tomasz Jabtonski, EP

REKLAMA
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