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Spectrum — prosty

analizator widma

sygnatu akustycznego

Sq takie projekty, ktére swojq funkcjonalnosciq zabierajq nas w lata 80-te,
gdzie krolowaly polskie uktady scalone spod znaku CEMI z dumgq stosowa-
ne przez elektronikéw. Tych elektronikéw, co warto podkreslic, ktérym byto
dane kupi¢ ten czy inny uklad rodzimej produkcji co weale nie bylo latwe.
Dosc¢ dobrze pamietam te chwile, gdy zdobycie kultowego ukfadu scalonego
wskaznika wysterowania typu UL1980 czy UL1970 graniczylo niemalze

z cudem, za$ zbudowanie docelowego urzqdzenia byto niematym wy-
zwaniem. Sam niejednokrotnie przemierzalem niezapomnianym PKS-em
dziesiqtki kilometréw w poszukiwaniu sklepu elektronicznego, ktéry dyspo-
nowal interesujqcymi mnie ukladami. Dzisiaj, w czasach wszechobecnych
mikrokontroleréw, zadanie takie mozemy zrealizowac software’owo rozbu-
dowujqc przy okazji funkcjonalnosé urzqdzenia docelowego.

Na bazie takich zatozen powstatl projekt pro-
stego analizatora widma sygnatu akustycznego
pod postacia projektu Spectrum, ktéry w swojej
implementacji taczy zalety sprzetowej i progra-
mowej realizacji oczekiwanej funkcjonalnosci.
Sprzetowej, gdyz w budowie urzadzenia wy-
korzystano bardzo ciekawy uklad analizatora
widma pod postacig uktadu MSGEQ?7, ktéry in-
tegruje w sobie 7 filtrow pasmowo-przepusto-
wych o czestotliwosciach srodkowych 63 Hz,
160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz, 6,25 kHz
oraz 16 kHz, 7 detektor6w wartosci szczyto-
wej oraz analogowy multiplekser wyjsciowy.
Schemat funkcjonalny uktadu MSGEQ?7 poka-
zano na rysunku 1. Wejsciowy sygnal audio
podawany jest na wejécia 7 filtréw pasmowo
przepustowych, ktérych wyjscia podtgczono
do detektoréow wartosci szczytowej. Wyjscia
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detektoréw podlaczone sg z kolei do 7-kana-
fowego multipleksera analogowego, ktérego
wyjscie wyprowadzono na zewnatrz ukladu
MSGEQ?7. Dzieki takiej budowie na wyjsciu
uktadu MSGEQ7 (OUT) otrzymujemy napie-
cie stale odpowiadajace wartosci szczytowej
dla wybranego filtra pasmowo-przepustowego,
ktérego to wyboru dokonujemy dzigki cyfro-
wym wejSciom STROBE i RESET. Przebiegi
sygnaléw sterujacych na wejsciach STROBE
i RESET odpowiedzialnych za wystawianie
kolejnych wartosci szczytowych wbudowa-
nych filtréw pasmowo-przepustowych poka-
zano na rysunku 2.

Stan wysoki na wejSciu RESET zeruje
wewnetrzny multiplekser analogowy i jed-
noczes$nie zatrzaskuje wartosci szczytowe
dla wszystkich pasm czestotliwosciowych.

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5712

* liczba wyswietlanych pasm
czestotliwo$ci: 7

czestotliwos$ci $rodkowe pasm: 63 Hz,
160 Hz, 400 Hz, 1 kHz, 2,5 kHz,

6,25 kHz oraz 16 kHz;

liczba sposobdéw prezentacji widma
sygnatu: 5

aksymalna amplituda analogowego sygnatu
wejsciowego: 5 V

zasilanie: 5 VDC, 200 mA

Projekt okrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5678 Stereofoniczny wskaznik wysterowania
(EP 6/2019)
AVT-5585 Sterownik wskaznika wychylowego
do wzmacniacza (EP 1/2018)
AVT-1716 Wskaznik wysterowania z pamieciag
(EP 12/2012)
AVT-1517 Wskaznik nie tylko wysterowania
(EP 9/2012)
AVT-5219 Wizualizator do Winampa na USB
(EP 1/2010)
AVT-5210 Analizator widma sygnatu audio
(EP 11/2009)
AVT-2864 Analogowo-cyfrowy analizator widma
(EdW 5/2008)
AVT-580 Procesor audio z equalizerem
i analizatorem widma (EP 6-7/2004)
AVT-2375 Wskaznik wysterowania 2x5 LED
(EdW 9/1999)
AVT-2353 Pseudoanalogowy VU-metr (EdW 4/1999)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny uktadu MSGEQ7
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Rysunek 2. Przebiegi sygnatow sterujacych na wejsciach STROBE i RESET uktadu MSGEQ7

Nastepnie, kazde opadajace zbocze sygnalu
na wejsciu STROBE powoduje wystawienie
na wyjscie uktadu OUT kolejnej wartosci
szczytowej. Uwazny czytelnik zauwazy za-
pewne brak jakichkolwiek elementéw pasyw-
nych w torze przetwarzania sygnatu, ktére
sugerowalyby realizacje filtréw pasmowo-
-przepustowych. Racja! W naszym uktadzie
analizatora widma MSGEQ?7 zastosowano fil-
try cyfrowe, ktérych czestotliwosci srodkowe
zaleza w pewnym stopniu od elementéw oscy-
latora napedzajacego uktad scalony tj. elemen-
tow R1/C2 podlaczonych do wejscia sygnatu
taktujacego CKIN. Filtry, o ktérych mowa po-
wyzej to tzw. filtry z przelaczang pojemnoscia.

Przyblizmy zatem to ciekawe i malo znane
rozwigzanie. W filtrach z przelgczang pojem-
noscia typowy obwéd RC zastapiony jest przez
uklad z dwoma kondensatorami i przelacz-
nikiem, przy czym dodany kondensator ma
znacznie mniejsza pojemno$¢ niz kondensa-
tor z standardowego obwodu RC (okolo 1%)

i razem z przelgcznikiem stanowi niejako
element zastepczy dla rezystora (patrz rysu-
nek 3). W ukladzie takim, scalony przetacznik
dolacza ten maty kondensator naprzemiennie
do wejscia i wyjScia z bardzo duzg czestotli-
woscia siegajaca 100-krotnosci czestotliwosci
odciecia filtru. Z uwagi na malg pojemnosc¢ do-
Taczonego kondensatora zostaje on dos¢ szybko
natadowany do chwilowej warto$ci napiecia
wejéciowego za§ w polozeniu drugim (dota-
czony do wyjscia) przekazuje on swoj tadu-
nek do kondensatora o wiekszej pojemnosci.
W typowym ukladzie RC szybko$¢ tadowa-
nia kondensatora zalezy od warto$ci rezystora
za$ w ukladzie filtréw z przelaczang pojem-
noscig, zalezy od pojemnosci dodatkowego
kondensatora i czestotliwosci przetgczania,
co czyni je bardzo elastycznymi, jesli chodzi
o zmiane czestotliwo$ci odcigcia filtru, ktéra
to w ukltadzie modelowym jest wprost propor-
cjonalna do czestotliwosci taktowania zasto-
sowanej do sterowania przetacznikiem. Tyle
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Rysunek 3. Uproszczony schemat funkcjo-
nalny cyfrowego filtra aktywnego z przeta-
czang pojemnoscia

Rezystory: (obudowy SMD 0805)
R1: 200 kQ

R2, R10: 22 kQ

R3.R9: 2,2 kQ

R11, R12, R18: 470 Q

R13..R17, R19, R20: 75 Q
Kondensatory: (obudowy SMD 0805)
C1, C3, C5.C7: 100 nF

C2: 33 pF

C4: 10 nF

Péiprzewodniki:

Ul: MSGEQ7 (DIL-08)

U2: ATmega48 (DIL-28)

T1.T7: BC847 (S0T23)

LED1..LED7: linijka diodowa zielono-
-czerwona typu 0SX10201-GGR1 lub podobna

Inne:
L1: ditawik 10 pH (SMD 0805)
MODE: mikroswitch TACT 9 mm

w kwestii naszego arcyciekawego peryferium,
przejdZzmy zatem do schematu urzadzenia

Spectrum, ktdry to pokazano na rysunku 4.

Budowa

Zaprojektowano bardzo prosty uktad mikropro-

cesorowy, ktérego sercem jest niewielki mikro-

kontroler ATmega48 taktowany wewnetrznym,
wysokostabilnym sygnalem zegarowym

o czestotliwosci 1 MHz. Mikrokontroler ten
odpowiada za realizacje calej, zalozonej funk-
cjonalnosci urzadzenia tj.: zarzadza praca sca-

lonego analizatora widma MSGEQ?7 korzystajac

z jego wejs¢ sterujgcych RESET i STROBE,

REKLAMA———
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i #define
: #define
i #define
i #define

MSGEQ7_PORT PORTC
MSGEQ7_DDR DDRC
MSGEQ7_STROBE_NR PC2
MSGEQ7_RESET_NR PC4

i #define
i #define
¢ #define
i #define

; //Prototypy funkcji
¢ void MSGEQ7init(void);
: void MSGEQ7readBands(uint8_t *Bands);

mierzy napiecie na wyjsciu tegoz ukladu (OUT)
korzystajac z wbudowanego w swoja strukture
przetwornika analogowo-cyfrowego (kanat
ADC3), steruje praca wyswietlacza LED zbu-
dowanego z siedmiu 10-punktowych linijek
LED polaczonych w konfiguracji wspélnej ka-
tody oraz realizuje obstuge przycisku MODE
przeznaczonego do zmiany sposobu prezenta-
cji widma sygnatu.

Sterowanie praca wy$wietlacza LED zreali-
zowane zostalo z wykorzystaniem mechanizmu
multipleksowania, za ktéry odpowiedzialny jest
wbudowany w mikrokontroler uktad czasowo-
-licznikowy Timer0 skonfigurowany w taki spo-
sob by generowal przerwanie od przepelnienia
(tryb CTC uktadu) 420 razy na sekunde, czyli
60razy na kazda z linijek LED. W przerwaniu ta-
kim w pierwszej kolejno$ci wygaszane sg wszyst-
kie wspélne katody wyswietlaczy LED, nastepnie
na porty PDO...PD7 oraz PCO i PC1 wystawiana
jest warto$¢ odpowiadajaca zmierzonemu napig-
ciu na wyjéciu OUT ukladu MSGEQ?, po czym
wlaczana jest kolejna wspélna katoda sterowana
z portéw PBO...PB6 mikrokontrolera (z wyko-
rzystaniem tranzystoréw sterujacych T1...T7).
Jest to typowe rozwigzanie mechanizmu mul-
tipleksowania stosowane w wielu systemach
mikroprocesorowych, dzieki ktéremu mozliwe
jest sterowanie duza liczbg diod LED z wyko-
rzystaniem ograniczonej liczby portéw mikro-
kontrolera. Dzigki temu ograniczamy przy okazji
sumaryczny prad pobierany przez wyswietlacz
LED, ktéry w tym przypadku wynosi maksymal-
nie 10x10 mA. Tyle w kwestiach sprzetowych,
w zwigzku z czym przejdzmy do najwazniej-
szych zagadnien programowych.

Na poczatek plik nagléwkowy do obstugi
uktadu MSGEQ7, ktérego tres¢ pokazano na li-
stingu 1. Dalej, na listingu 2, dwie bardzo proste
funkcje przeznaczone do obstugi uktadu MS-
GEQ?: inicjalizacyjna i pomiarowa. Jak widac,
funkcja pomiarowa, ktérej zadaniem jest pozy-
skanie warto$ci napiecia dla kazdego z pasm
czestotliwosciowych, korzysta z prostej funk-
cji narzedziowej read ADC(), ktorej zawartosé
pokazano na listingu 3. Na koniec przedstawie
podstawy implementacji mechanizmu mul-
tipleksowania. Zacznijmy od pliku nagtéwko-
wego, ktorego zawartos$¢ pokazano na listingu 4.
Dalej, na listingu 5 pokazano funkcje inicjali-
zacyjng mechanizmu multipleksowania, ktéra
to ustawia odpowiednie stany logiczne na por-
tach wspdlnych katod i anod wyswietlacza LED
oraz inicjuje stosowny timer sprzetowy. Kolejna,
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MSGEQ7_STROBE_HIGH MSGEQ7_PORT |= (1<<MSGEQ7_STROBE_NR)
MSGEQ7_STROBE_LOW MSGEQ7_PORT &= ~(1<<MSGEQ7_STROBE_NR)
MSGEQ7_RESET_HIGH MSGEQ7_PORT |= (1<<MSGEQ7_RESET_NR)
MSGEQ7_RESET_LOW MSGEQ7_PORT &= ~(1<<MSGEQ7_RESET_NR)

Listing 1. Plik nagiéwkowy do obstugi ukladu MSGEQ7
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Rysunek 4. Schemat ideowy analizatora Spectrum
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prezentowang funkcja jest funkcja obstugi prze-
rwania realizujgca mechanizm multipleksowa-
nia, ktérej to zawarto$¢ pokazano na listingu 6.
Wspomniana funkcja korzysta z deklaracji
zmiennej umieszczonej w pamiegci Flash mi-
krokontrolera, jak nizej:

const wint8_t commCathodes[7]
PROGMEM = {(1<<COM_CAT_NR1),
(1<<COM_CAT_NR2), (1<<COM_CAT_
NR3), (1<<COM_CAT_NR4),
(1<<COM_CAT_NR5), (1<<COM_CAT_
NR6), (1<<COM_CAT_NR7)};

Listing 2. Funkcje przeznaczone do obstugi

void MSGEQ7init(void)

uktadu MSGEQ7

jako wyjsciowe ze stanem ,0”

{
//Ustawienie portéw STROBE i RESET,
MSGEQ7_DDR |= (1<<MSGEQ7_STROBE_NR) | (1<<MSGEQ7_RESET_NR);
//Stan wyjs$ciowy: Reset=0, Strobe=1
MSGEQ7_RESET_LOW;
MSGEQ7_STROBE_HIGH;
}

void MSGEQ7readBands(uint8_t *Bands)

MSGEQ7_RESET_HIGH;

//920us

minimum 106ns

Listing 4. Plik nagidéwkowy mechanizmu
multipleksowania

#define
#define
#define
#define
#define
#define

COM_ANODE_LOWER_PORT PORTD
COM_ANODE_LOWER_DDR DDRD
COM_ANODE_UPPER_PORT PORTC
COM_ANODE_UPPER_DDR DDRC
COM_ANODE_UPPER_LOW PC1
COM_ANODE_UPPER_HIGH PCO

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

COM_CAT_PORT PORTB

COM_CAT_DDR DDRB

COM_CAT_NR1 PBO

COM_CAT_NR2 PB5

COM_CAT_NR3 PB4

COM_CAT_NR4 PB3

COM_CAT_NR5 PB2

COM_CAT_NR6 PB1

COM_CAT_NR7 PB6

COM_CAT_BLANK COM_CAT_PORT = 0x00

//Zmienna przechowujgca wartosc
//wydwietlang na kolejnych stupkach
//wydwietlacza

extern uint16_t Led[7];

_delay_us(1); //Reset pulse width:
MSGEQ7_RESET_LOW;
_delay_us(75); //Reset to strobe time:

minimum 72us

for (uint8_t Nr =

O; Nr < 7; Nr++) e
{
MSGEQ7_STROBE_LOW; g °
_delay_us(40); //Output settling time: minimum 36us N
*Bands++ = readADC(); //60 us
MSGEQ7_STROBE_HIGH; N
_delay_us(20); //Strobe to strobe: minimum 72us []E
} 5
3} o

Listing 3. Funkcja narzedziowa odpowiedzialna za pomiar z uzyciem przetwornika ADC

6.25kHz

uint8_t readADC(void)

2.5kHz

//Wyboér Vref=AvCC (5V), wejscia ADC3 przetwornika oraz
//justowanie wyniku do lewej (dokladno$¢ 8 bitoéw)
ADMUX = (1<<REFS@) | (1<<ADLAR)|0x03;

//Uruchomienie konwersji, Preskaler=4 (250kHz @ 1MHz)
ADCSRA = (1<<ADEN) | (1<<ADSC) | (1<<ADPS1);

//Czekamy na zakonczenie biezacej konwersji - 60us
while(ADCSRA & (1<<ADSC));

return ADCH/24; //Zakres 0...10

4BQHz

16gHz

Listing 5. Funkcja inicjalizacyjna mechanizmu multipleksowania

oL s Igjol = Jojo[ e Jgjo[ s Jgjol = o)
1kHz
M Spectrum analyser
<(c) Robert Wolgajew

o[ Jolo[eJojo[eJofo[aJojo[alofo[aJojo[e o

void initMultiplex(void) N
{ ©
//Porty wspélnych anod, jako porty wyjéciowe ze stanem nieaktywnym ,0” - - S
COM_ANODE_LOWER_DDR = OxFF; : em Ik o o B3
COM_ANODE_UPPER_DDR |= (1<<COM_ANODE_UPPER_LOW) | (1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH); : Bl —S 5
//Port wspélnych katod, jako port wyjéciowy ze stanem nieaktywnym ,0” : L = 0
COM_CAT_DDR = OXFF; . HEEs | JHEQED ¥
° @ =4
//Konfiguracja licznika Timer® w celu generowania przerwania do
//obstugi multipleksowania wyswietlacza LED (420 Hz)
TCCROA = (1<<WGMO1); //Tryb CTC :
TCCROB = (1<<CS02); //Preskaler = 256 @ 1MHz : o A
//420 Hz (przerwanie 420 razy na sekunde, 60 razy na sekunde : °%°8 9 Oy -
//dla kazdego wys$wietlacza LED) =H=N=0- ogl:l 8z,
OCROA = 8; (:) o N8R o (:)
//Uruchomienie przerwania Output Compare Match A (od poréwnania)
TIMSKO = (1<<OCIE@A); i Rysunek 5. Schemat montazowy analizatora
} i Spectrum

Listing 6. Funkcja obstugi przerwania realizujaca mechanizm multipleksowania REKLAMA

//Zmienna przechowujgca wartos¢ wyswietlang na kolejnych stupkach wyswietlacza
uint16_t Led[7];

Specjalistyczne
szkolenia
dla elektronikow

i automatykow

ISR(TIMERO_COMPA_ vect)

static uint8_t Nr; //Numer kolejnego stupka do wyswietlenia
uint16_t Value = Led[Nr]; //Optymalizacja dostepu

//Wygaszenie wsp6lnych katod
COM_CAT_BLANK;

//Wystawienie wtasciwych stanoéw na portach wspélnych anod
COM_ANODE_LOWER_PORT = Value & OxFF;

if(value & 0b100000O0O) COM_ANODE_UPPER_PORT |= (1<<COM_ANODE_UPPER_LOW);
else COM_ANODE_UPPER_PORT &= ~(1<<COM_ANODE_UPPER_LOW);

if(value & 0b10000000O0) COM_ANODE_UPPER_PORT |= (1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH);
else COM_ANODE_UPPER_PORT &= ~(1<<COM_ANODE_UPPER_HIGH);

//Zataczenie odpowiedniej wspélnej katody
COM_CAT_PORT = pgm_read_byte(&commCathodes[Nr]);
//Wybranie kolejnego stupka LED
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PROJEKTY

§ Listing 7. Fragment programu obstugi aplikacji odpowiedzialny za wyswietlanie poszczegélnych pasm czestotliwosci dla kazdego z trybéw
i pracy analizatora

i MSGEQ7readBands(Band); //920us

: //Wartosci poszczegélnych pasm przeliczamy na kolejne siupki LED, przy czym sposob przeliczenia
: //zalezy od biezgcego trybu pracy urzadzenia: wyswietlanie pojedynczych paskéw czy siupkow

: for(uint8_t i = 0; i < 7; ++1)

switch(workMode)

case MODE_POINT:
//Rysujemy pojedyncza linie dla kazdego wyswietlacza LED
if(Band[i] == 0) Led[i] = 0; else Led[i] = (1<<(Band[i]-1));
break;

case MODE_BAR:

//Rysujemy stupek dla kazdego wysSwietlacza LED

Led[i] = 0;

for(uint8_t val = 1; val<il; ++val) if(Band[i] >= Vval) Led[i] |= (1<<(Val-1));
break;

case MODE_BAR_MAX:
//Aktualizujemy maksima
if(Band[i] > maxBand[i]) maxBand[i] = Band[i];
//Co 200 ms zmniejszamy maksima o jeden pasek w doét

if((++timer200ms%4) == 0) if(maxBand[i] > 0) --maxBand[i];

//Rysujemy stupki dla kazdego wyswietlacza LED plus pasek maximum

Led[i] = 0;

for(uint8_t val = 1; Vval<il; ++val) if(Band[i] >= val) Led[i] |= (l1<<(val-1));
//Dorysowanie paska maximum

Led[i] |= (1<<(maxBand[i]-1));

break;

case MODE_BAR_NEGATIVE:

//Rysujemy stupek dla kazdego wysSwietlacza LED

Led[i] = Ox3FF;

for(uint8_t val = 1; val<il; ++val) if(Band[i] >= Val) Led[i] &= ~(l1<<(Vval-1));
break;

case MODE_BASELINE:
Led[i] = 0;
if(Band[i] >= 6)

for(uint8_t val = 6; Vval<il; ++val) if(Band[i] >= val) Led[i] |= (l1<<(val-1));
Jelse{ //5...1_ . .
for(uint8_t val = 1; Vval<6; ++val) if(Band[i] >= val) Led[i] |= (1<<(5-val));
) break; ’

Na koniec, dla dociekliwych Czytelni- C I I a1 C I I
koéw, fragment programu obstugi aplikacji N A N N O I R I I I O I R
(listing 7) odpowiedzialny za wys§wietlanie N N I N O A CIC I I I 1 10
poszczegélnych pasm czestotliwosci dla kaz- ) NNy ) NN [ B[ ][ ..
dego z trybow pracy analizatora. . J S O N N ) __JESpENY § .

C I /. JC 1 1mm | N N WEmE B B
Montaz i uruchomienie % % % 5 % % % = = = = = = =
Schemat montazowy urzadzenia Spectrum, C I I 1 1101 — 8 B § B § R
pokazano na rysunku 5. Zaprojektowano C I I a1 | B K B R B B |
bardzo zgrabny i zwarty obwéd drukowany Point Bar
ze zdecydowang przewaga elementéw SMD.
Montaz urzadzenia rozpoczynamy od przy- C JC I JC 110 T B B B F R OB
lutowania tranzystoréw sterujagcych T1... R | B K B R B B |
T7, nastepnie lutujemy rezystory, konden- C I JcJc i J 0] [ B B B N B B
satory i dtawik SMD, a na samym koncu I NN § N | NN ] N
uktady scalone, wyswietlacze LED oraz przy- 5 g g % g g g % % 5 = % % 5
cisk MODE. Poprawnie zmontowany uktad
nie wymaga zadnych regulacji i powinien = = E 5 = = E % % % % % % %
dziata¢ tuz po wlgczeniu zasilania. Warto — % 0§ 1 & 1 & COC 1101
wspomnie¢, iz na plytce urzadzenia prze- IEEEEEEE C I I JC 1]
widziano punkty lutownicze do podtacze- - .

. o i Bar maximum Bar negative
nia zasilania (V+, V-), sygnatu wejsciowego
(IN), ]'E.ik ite, przy. pomocy ktérych zapro- (OO0
gramujemy nasz mikrokontroler (VCC, GND, C I JC JC JC 1L 101
RES, SCK, MISO, MOS]I). Dla dociekliwych C JC I JC 110
warto wspomnie¢, iz program obstugi apli- R R B e
kacji urzadzenia Spectrum przewiduje 5 try- B |
béw wyswietlania informacji o widmie Il BN BN BN . .
sygnalu audio, ktérych przyktadowe wi- I e 1 1]
zualizacje pokazano na rysunku 6. Warto % % % % % % %
podkresli¢, ze tryb trzeci (Bar maximum) in- OO
tegruje dodatkowa funkcjonalno$c¢ w postaci

pokazywania wartoéci szczytowej w kazdym Baseline
z pasm czestotliwosciowych. Rysunek 6. Wizualizacje przedstawiajace 5 trybéw wyswietlania informacji o widmie sygna-
Robert Wotgajew, Ep  tu audio
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