PROJEKTY

Analizator widma audio

Z wvswmtlaczem “___graflcznym

AVT-948

Tematyka audio cieszy sie
niestabnqgcym zainteresowaniem
elektronikéw. Milosnikom tego
gatunku proponujemy wykonanie
analizatora widma audio

— urzqdzenia, ktére wystepuje

w sprzecie profesjonalnym, nie
jest natomiast niezbedne dla
dzialania naszego domowego
sprzetu grajqcego, za to na
pewno podnosi jego atrakcyjnosc.
Rekomendacje:

wizualny ,dodatek” do sprzetu
audio nie tylko podnosi jego
walory uzytkowe, ale réwniez
znacznie uatrakcyjnia wyglgd

— jednym stowem propozycja dla
prawdziwych audiofili.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 78x70 mm

e Zasilanie 8...12 V

» WejScia: wejscia analizatora, wejscie po-
miaru sygnatu nagrywanego

 Podziat pasma akustycznego na 6 kanatow
o czestotliwosciach srodkowych: 77 Hz,
183 Hz, 403 Hz, 1,22 kHz, 4,03 kHz,
12,2 kHz,

* Pomiar sygnatu stuzacego do nagrywania

* WysSwietlacz graficzny o rozdzielczosci
128*64 pikseli z podswietlaniem
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Analizator widma sygnatu audio
stanowi bardzo widowiskowy ele-
ment kontrolujacy prace zestawu au-
dio. W rzeczywistosci jest to wieloka-
nalowy miernik wysterowania. Cale
pasmo akustyczne (od 20 Hz do
20 kHz) zostalo podzielone na kilka
pasm. Dla kazdego znich mierzona
jest w przydzielonych im kanatach
amplituda sygnalu. W opisywanym
analizatorze zastosowano podzial na
6 pasm pomiarowych, czyli w spo-
s6b analogiczny, jak ma to miejsce
w korektorach graficznych.

Analizator widma sygnatu audio
moze byé wykorzystywany do ba-
dania charakterystyki przenoszenia
toru elektroakustycznego. Mozna go
takze stosowaé do badania wiasci-
wosci akustycznych pomieszczen,
w ktérych nastepuje odstuchiwanie
muzyki. Konstrukcja naszego anali-
zatora bedzie do$¢ nietypowa, gdyz
zamiast kilkudziesigeciu diod LED
do wizualizacji wyniku zostal zasto-
sowany wyswietlacz graficzny o roz-
dzielczoéci 128*64.

W analizatorach widma audio
typowe sa filtry pasmowe wraz
z detektorami (prostownikami), kt6-
re znacznie rozbudowuja konstruk-
cje. W przedstawionym analizatorze
zastosowano specjalizowany uklad
zawierajacy w swojej strukturze 6
filtrow $rodkowo-pasmowych wraz
z detektorami. Calo$cia steruje mi-

krokontroler AVR, ktérego przetwor-
nik A/C mierzy wartoSci napigcia
z detektoréw analizatora. Dodatko-
wo analizator widma audio posiada
mozliwo$§¢ pomiaru poziomu sygna-
tu stuzacego do nagrywania, ktérego
poziom nie powinien by¢ wiekszy
niz 0 dB. Wiekszy sygnal poddany
nagrywaniu bedzie powodowal po-
wstawanie znieksztalcen. Analiza-
tor posiada bardzo prosta budowe,
ado jego obstugi nie przewidziano
zadnych przyciskow. Na wyswietla-
czu graficznym, wys$wietlanych jest
6 pionowych stupkéw reprezentuja-
cych poziom sygnatu audio z kaz-
dego z filtrow oraz poziomy pasek
reprezentujgcy poziom sygnatu stu-
zacego do nagrywania.

Opis dzialania uktadu

Schemat ideowy analizatora
przedstawiono na rys. 1. W urza-
dzeniu zastosowano mikrokontroler
AVR ATmega8, ktéry jest takto-
wany oscylatorem o czestotliwosci
16 MHz. Tak wysoka czestotliwo$é
pracy zostata podyktowana czaso-
chtonng obstuga wySwietlacza gra-
ficznego oraz koniecznoscig szybkie-
go od$wiezania wys$wietlanych stup-
kéw. Elementy L1, C5 iC6 filtrujg
napiecie zasilajace oraz referencyj-
ne przetwornika A/C wbudowanego
w mikrokontroler. Napiecie odnie-
sienia przetwornika zostalo ustalo-
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Rys. 1. Schemat ideowy analizatora widma sygnatu audio

ne na warto$¢ napiecia zasilajacego
mikrokontroler. Uktad BA3830S (U3)
firmy ROHM jest specjalizowanym
ukladem filtr6w wraz z prostownika-
mi, skonstruowanym specjalnie do
analizator6w widma sygnalu audio.
Na rys. 2 pokazano jego schemat
blokowy. W strukturze zaimplemen-
towano dwa Zrédla pradu referen-
cyjnego dla filtrow i detektordw,
dwa wzmacniacze operacyjne, pra-
cujace w konfiguracji odwracajacej
do dowolnego wykorzystania, 6 fil-
tréow S$rodkowoprzepustowych wraz
z detektorami dla analizatora widma
oraz detektor dla sygnalu nagrywa-
nego, ktéry nie posiada filtru. Do-
datkowy obwéd RESET stuzy do
zerowania prostownikéw. Integracja
wszystkich potrzebnych elementéw
analizatora w jednym ukladzie przy-
czynita sie do redukcji sporej licz-
by elementéw zwigzanych z filtrami
i detektorami. W przypadku ukladu
BA3830S konieczne jest zastosowa-
nie tylko kilku elementéw zewnetrz-
nych. Poziomowi 0 dB sygnaltu
audio odpowiada napigcie z detek-
tor6w o wartoéci 1,5 V. Od elemen-
tow R2, R3 zalezy warto$¢ pradu
referencyjnego uktadu U3. Wzmoc-
nienie sygnalu analizatora widma
wyznaczajg elementy R4, R5, R6,
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natomiast wzmocnienie sygnalu stu-
zacego do nagrywania wyznaczajg
elementy R9, R7, R8. Sygnal wej-
Sciowy audio (stereo) analizatora
widma jest sumowany za pomocg
elementéw R5, R6. Podobnie jest
sumowany sygnal audio (stereo) stu-
zacy do nagrywania (elementy R7,
R8). Wszystkie sygnaly z prostowni-
kéw zostaly wyprowadzone na ze-
wnatrz ukladu U3. Ze wzgledu na
to, ze zastosowany mikrokontroler
nie posiada zbyt wielu portéw, za-
stosowano multiplekser U2, za po-
moca ktérego napiecia z detektoréw
sa przelaczane na wejscie ADCO
mikrokontrolera, ktére jest wejsciem
przetwornika A/C. W zaleznoéci od
stanéw na liniach A, B, C multi-
pleksera U2, na wejscie przetworni-
ka trafiaja sygnaly z odpowiednich
detektorow. Dodatkowo mikrokontro-
ler steruje wejsciem (RES) zerowa-
nia detektor6w uktadu U3.

Sygnaly na wejsciach A, B, C
multipleksera mogg sie zmienia¢ od
warto$ci 000 do 110 (zapis binar-
ny). Nieuzywane wejscie X7 mul-
tipleksera zostato przylaczone do
masy. Mikrokontroler komunikuje
sie z wy$wietlaczem graficznym za
pomoca jego magistrali réwnolegte;.
Wykorzystano wyswietlacz graficz-

ny o rozdzielczosci 128*64 pikseli
z do§¢ popularnym sterownikiem
T6963C. Wyswietlacz posiada juz
wbudowane pod$wietlenie za pomo-
ca diod LED. W analizatorze zostato
ono wlgczono na state. Rezystor R1
ogranicza prad plynacy przez diody
podswietlenia. Na rys. 3 przedsta-
wiono schemat blokowy zastoso-
wanego wyswietlacza. W jego skltad
wchodzg: jeden driver obstugujacy
wiersze, dwa drivery obsluguja-
ce kolumny wyswietlacza, pamigé
SRAM o pojemnosci 8 kB oraz
kontroler. Do komunikacji z wy-
Swietlaczem jest wykorzystywana

List. 1. Procedura odczytu wartosci
z przetwornika A/C

Sub Pomiar ,procedura pomiaru

Delay ,opbdZnienie

Wart_ac = Getadc(0) ,odczyt war-
tosci z A/C

Wart ac = Wart ac / 10 , po-
dzielenie wartosci przez 10

Templ = Low(wart_ac) ,zapis do

zmiennej Templ mniej znaczacego baj-

ta zmiennej wart ac
If Templ > 50 Then

tos¢ wieksza od 50 to

,jes$li war-

Templ = 50 ,zapis do templ
wartosci 50
End If
F(k) = 54 - Templ ,obliczenie
wielkosci situpka
If F(k) < 4 Then ,Jjesli war-

toé¢ stupka mniejsza niz 4 to
F(k) = 4 ,zapils wartosci 4
End If

End Sub ‘koniec podprogramu
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DET metr P1 umozliwia

regulacje kontrastu.
Ujemne napiecie
jest wytwarzane
przez przetworni-
ce pojemnosciowgq
U5, z ktérg wspot-
pracuja elementy
C11...C14. Zasto-
sowano tu uktad
MAX680, ktory jest
prostg przetwor-
nicg wytwarzajaca
napiecia +10 V
i =10 V z poje-
dynczego napigcia
+5 V. W ukladzie
i |FE  wykorzystano tylko

napiecie -10 V. Na
rys. 4 pokazano
schemat blokowy
przetwornicy MA-
X680. W jej sktad

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu BA3830S

8-bitowa magistrala z kilkunastoma
sygnatami sterujacymi. Linia /WR
to linia zapisu danych, /RD jest
linia odczytu danych, /CE jest li-
nig wyboru ukladu, C/D jest linig
wyboru przesytania komendy lub
danych do wys$wietlenia. /RESET
jest linig zerowania, a FS jest linig
wyboru fontu (czcionki). Komunika-
cja z wySwietlaczem odbywa sie za
pomocg komend, ktérych dokladny
opis mozna znalezé w dokumenta-
cji sterownika T6963C. Do wejScia

List. 2. Instrukcje wyswietlojgce je-
den stupek

Reset M a ,obsituga kanatu 1 (000)

Reset M b

Reset M c

K =1 ‘kanal 1

Call Pomiar ,wywotanie pomiaru

For I = 54 To 4 Step -1 ,petla
rysowania situpka o diugosci zaleznej
od wartoséci odczytanej z A/C

If I >= F(k) Then ,Jjesli war-
tosé I wieksza lub rdéwna, to
Kol = 1 ,zapis wartosci

1 do zmienne]j kol (piksele beda wy-
Swietlane)
Else ,w przeciwnym razie
Kol =0 ,zapis wartosci 0

do zmiennej kol
zywane)

End If
Line(6 , I) -(21 , I) , Kol
,wySwietlenie lub kasowanie w zalez-

nosci od kol linii siupka
Next I ,zwiekszenie o 1 warto-

(piksele beda wyma-

Sci I

Elektronika Praktyczna 9/2006

wchodzi genera-
tor o czestotliwosci
8 kHz oraz klucze
S1...S8 odpowiednio sterujgce kon-
densatorami dotgczonymi do ukladu.
Zastosowanie dodatkowej przetwor-
nicy znacznie uproscitlo konstrukcje
catego analizatora, umozliwito za-
silanie caltosci tylko z pojedynczego
napigcia. Analizator widma moze

wiec by¢ zasilany napieciem stalym
z zakresu od 8 V do 12 V, ktére
jest stabilizowane przez stabilizator
U4 na poziomie +5 V. Elementy
C1...C4 filtruja napiecia zasilajace.
Program sterujgcy analizatorem
zostal przygotowany w Bascom AVR.
Nie jest on skomplikowany i sklada
si¢ z wielu powtarzanych instrukcji.
Do komunikacji z wy$wietlaczem
graficznym wykorzystano znajdujaca
sie w pakiecie Bascom AVR biblio-
teke gled.lib stuzaca do obstugi wy-
swietlaczy ze sterownikiem T6963C.
Do konfiguracji wyswietlacza graficz-
nego stuzy polecenie Config Gra-
phlcd, za pomoca ktérego konfigu-
rowane sg linie portéw sterujacych
wys$wietlaczem. Do rysowania stup-
kow analizatora wykorzystano tylko
jedng instrukcja stuzaca do rysowa-
nia linii (Line). Na list. 1 przedsta-
wiono procedure odczytu wartosci
z przetwornika, w ktérej réwniez wy-
konywane jest przeliczenie odczyta-
nej wartosci na wielkos¢ stupka da-
nego kanalu. Maksymalna wysokos¢
slupka wynosi 50 pikseli. Na list. 2
pokazano instrukcje wyswietlajace
jeden stupek. W pierwszej kolejnosé
poprzez wejscia multipleksera U2
wybierany jest odczytywany kanat
analizatora z uktadu U3. Nastep-
nie do zmiennej K zapisywany jest
numer odczytywanego kanalu, po
czym wywolywana jest procedura
pomiaru. W petli FOR wykonywanej
50 razy (tyle jaka jest maksymalna
wysoko$é stlupka) nastepuje rysowa-
ne stupka o wysokosci zaleznej od
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Fs— e » 8K
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Rys. 3. Schemat blokowy wyswietlacza graficznego JM12864B
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Rys. 4. Schemat blokowy przetwornicy MAX680

odczytanej przez przetwornik A/C
wartos$ci. Pozostala diugos¢ stup-
ka jest wymazywana. Je$§li zmienna
I'jest wieksza od odczytanej wartosé
z A/C, zmienna Kol przyjmuje war-
to§¢ 1, w przeciwnym przypadku
0. Zmienna Kol okresla czy piksele
maja by¢ rysowane, czy kasowane.
Chodzi oto, ze jesli rysowany shu-
pek jest mniejszy od poprzedniego,
to niepotrzebne piksele nalezy wy-
czysci¢. Stupek jest rysowany za
pomocg polecenia rysowania linii.
Pierwsze dwa parametry (x1, y1)
okreslaja poczatek linii, a kolejne
dwa parametry (x2, y2) jej koniec.
Jak wida¢ ztej instrukcji, pasek po-
siada stalg szerokos$¢ 21-6 czyli 15
pikseli. Zmieniajg sie tylko wartosci
y1, y2. Ostatni parametr polecenia
Line bedacy zmienna Kol okre$la
czy piksele maja byé rysowane czy
kasowane. Dla pozostatych kanatéow
analizatora widma sygnatu audio,
instrukcje programu wygladajg po-
dobnie. W przypadku pomiaru i wy-
$wietlania poziomu sygnalu stuza-
cego nagrywaniu, zamiast piono-
wego stupka jest rysowany slupek
poziomy. Oczywiscie mozliwe jest

wprowadzenie wlasnych modyfika-
cji programu. Przykladowo mozna
rozbudowa¢ analizator o chwilowe
pamietanie warto$ci maksymalnych
stupkéw, czyli co$ w rodzaju peak
hold wystepujacego w miernikach
wysterowania.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy analizatora
zostal pokazany na rys. 5. Montaz
nalezy rozpocza¢ od wlutowania
elementéw najmniejszych. Konden-
satory elektrolityczne oraz stabili-
zator nalezy wlutowaé w pozycji
lezacej. Do wysSwietlacza nalezy
przylutowaé od strony kontrole-
ra zlacze goldpin 1x20, tak aby
mozna go bylo dolaczy¢ do ptlyt-
ki analizatora. Uklad U3 posiada
mniejszy rozstaw nézek niz jest
to w typowych obudowach DIP.
W przypadku trudnosci ze zdoby-
ciem podstawki, uktad U3 mozna
wlutowaé¢ na stale do plytki. Po
umieszczeniu zaprogramowanego
mikrokontrolera w ukladzie sterow-
nika analizatora, jest on gotowy
do uruchomienia. Po zamontowa-
niu wys$wietlacza powstanie tak

@ [+)

0Q000000j=

DPOPOCO
8,

RN

§wietlacz graficzny
mozna przykreci¢ do
plytki sterownika wy-
korzystujgc tulejki
o dtugosci 1 cm. Piyt-
ka sterownika posiada
wymiary podobne jak
wys$wietlacz graficzny.
Do zasilenia analizato-
ra potrzebne jest state
napiecie z zakresu 8 V
do 12 V. W ukladzie
mozna sprawdzi¢ na-
piecia zasilajgce, kté-

@ zwana kanapka. Wy-

Wiazania

re dla przetwornicy

+ 1
00

INRGNDINL — RRGND RL

U5 powinny wynosic
-10 V, adla pozosta-
tej czesci sterownika

Wiazania @

Rys. 5. Schemat montazowy analizatora widma

sygnatu audio
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+5 V. Po zasileniu
uktadu, wymagana be-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory
.10 Q
R2, R3: 270 kQ
R4: 120 kQ
R5...R8: 47 kQ
R9: 100 kQ
P1: 10 kQ potencjometr montazowy
maty, lezgcy
Kondensatory
C1, C3, C5, C6: 100 nF MKT
C2, C4: 220 pF/16 V
C7..C9: 10 uF/16 V
C10: 3.3 nF MKT
C11..C13, Cl4: 4,7 pF/16 V
C15, Clé: 27 pF
Pétprzewodniki
Ul: Almega8 (DIP-28)
U2: 4051 CMOS
U3: BA3830S
U4: 7805 TO-220
US: MAX680 DIP-8
X1: kwarc 16 MHz wysoko$¢ 4 mm
W1: wyswietlacz graficzny JM12864B
rozdz. 128%64 (sterownik T6963C)
Inne
L1: Dtawik 10 pH
Z1: Goldpin 1x2
72, 73: Goldpin 1x3
Z4: Goldpin 1x20 z gniozdem

dzie regulacja kontrastu wyswie-
tlacza graficznego, ktéra przepro-
wadzamy potencjometrem P1. Do
zlacza Z2 mozna przylaczy¢ ste-
reofoniczny sygnat audio, ktore-
go widmo bedzie wyséwietlane na
stupkach analizatora, a do zlacza
73 dolacza sig stereofoniczny sy-
gnal audio poddawany nagrywaniu.
W ramach uzupelnienia, na rys. 6
pokazano charakterystyke filtrow
analizatora widma zaimplemento-
wanych w ukladzie U3. Jak widag,
6 kanaléw pokrywa w miarg réow-
nomiernie cate pasmo sygnatu aku-
stycznego.

Marcin Wiazania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 6. Charakterystyka filtréw uktadu
BA3830S
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