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Gramofon cyfrowy CDF-001

Gramofon cyfrowy CDF-001 jest pierwszym polskim urzgdze-
niem, przeznaczonym do otwarzania plyt standardu Compact
Disc Digital Audio (prod. Zaktadéw Radiowych FONICA).
Nazwy ,.gramofon" uzywamy z peing premedytacja — z
punktu widzenia uzytkownika urzgdzenie to wykonuje funkcje
gramofonu, tj. odczytuje informacje zapisane na ptycie |
przeksztatca je na sygnat elektryczny, zdolny do wystero-
wania tradycyjnych przetwornikéw elektroakustycznych, jak
stuchawki lub glo$niki. Wszystkie funkcje dodatkowe, jak
programowanie odtwarzania, powtarzanie, wyswietlanie in-
formacji itp. wynikajg z wilasciwoséci cyfrowego systemu
zapisu informacji.
Gramofon cyfrowy CDF-001 skonstruowano w postaci elemen-
tu wiezy hifi z czotowym tadowaniem plyty. Wszystkie manipu-
latory wyprowadzono na plyte czolowa, jedynie gniazda do
potaczenia ze wzmaczniaczem znajdujg sie na $ciance tylnej.
Gramofon realizuje nastepujace funkcje:
wysuwanie | chowanie szuflady do tadowania plyty
© (OPEN/CLOSE),
odtwarzanie i przerywanie odtwarzania (PLAY/PAUSE),
@ konstruowanie programu odtwarzania (MEMORY),
@ przeszukiwanie w przod i w tyl odtwarzanego utworu
@ (NEXT/FF, BACK/FB),
przeskakiwanie w przod i w tyt w poszukiwaniu zadanego
@ utworu (NEXT/FF, BACK/FB),
powtarzanie odtwarzania catej plyty, badz znajdujacego
@ sie w pamieci programu (REPEAT),
zatrzymanie gramofonu i skasowanie programu oraz
©® wszelkich nastaw (STOP/CM). -
Realizacja powyzszych funkcji jest sygnalizowana na wyswie-
tlaczu, zbudowanym z szesciu cyfr | trzech diod LED. Cyfry
wskazuja:
— powtozeniu plyty | zamknigciu szuflady: liczbe utworéw na
ptycie oraz fgczny czas programu w minutach i sekundach;
— podczas odtwarzania: numer oditwarzanego utworu i czas
uplywajacy od jego poczatku.
Diody LED sygnalizujg:
— wecisnigcie przycisku PAUSE, tj. chwilowe przerywanie
odtwarzania (bez kasowania programu);
— wecisnigcie przycisku REPEAT, tj. powtarzanie odtwarzania
plyty lub programu;
— odtwarzanie piyty wedlug nastawionego uprzednio pro-
gramu (MEMORY).
Gramofon wyposazono w znajdujgce sie na plycie czolowej
gniazdo typu JACK 63 mm do przytaczenia stuchawek.
Poziom sygnatu jest regulowany potencjometrem, doste-
pnym dla uzytkownika.
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Dane techniczne

Naplecie zasilania: 220 V4 10%, 50Hz

Pobér mocy: 12 W max

Wymiary: 420 % 80 x 285 mm

Masa: 3,7 kg

Laser: polprzewodnikowy (4 = 780 nm)
Odczyt: glowica laserowa trojstrumieniowa

Korekcja bledéw: CIRC (ang. Cross Interleave Redd
Solomon Code)

200--500 obr./min (1,2 m/s do

1,4 m/s — stala predkos¢ liniowa
odiwarzania) L

Liczba kanalow: 2

Przetwornica c/a: 16-bitowy liniowy

Predkos¢ wirowania plyty:

Charakterystyka czestotliwosci: 10 Hz+20 kHz
Stosunek sygnat/szum: >108 dB
Dynamika; >90 dB
Seperacja kanaiow: >93 dB
Znieksztalcenia nieliniowe: <0,04%
Poziom sygnalu wyjsclowego: 2 V10 kQ

Kolysanie dzwigku: niemierzalne

Opis gramofonu

Konstrukcja elementéw odczytu i toru przetwarzania sygna-
tow gramofonu cyfrowego jest oparta na nowoczesnych
podzespotach i uktadach scalonych o bardzo wielkim stopniu
scalenia produkcji firmy Sony. Sygnat elektryczny w catym
torze jest przetwarzany przez uklady cyfrowe.

Schemat blokowy gramofonu przedstawiono na rys. 1.
Mozna wyréznié nastgpujace bloki.

Blok odczytu (ang. pick-up) — zawiera gtowice laserowa wraz
z mechanizmem napedu. Glowica laserowa zawiera we
wspoélnej obudowie laser potprzewodnikowy, uktad optyczny i
fotodetektor. Promien laserowy odbity od $ladu zapisu trafia
do fotodetektora.

Blok zasilacza (ang. power supply) — zawiera transformator,
bezpiecznik i wytacznik.

Blok wyswietlacza i przyciskéw eksploatacyjnych (ang. dis-
play, control) zapewnia sterowanie pracy urzadzenia i wy-
swietlanie informacjl o zawartosci plyty, czasie odtwarzania
itp. Istnieje mozliwo$¢ wybrania tytutdw i kolejnosci odtwa-
rzania.

Blok wzmacniacza sluchawkowego (ang. headphone amp)
zapewnia mozliwos¢ odstuchu indywidualnego na stucha-
wkach.

Plyta gléwna (ang. main PCB), przedstawiona na rys. 2,
zawiera wiekszo$¢ istotnych elementow elektroniki, Mozna ja
podzieli¢ na nastepujace bloki funkcjonalne:
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Rys. 1. Schemat blokowy gramofonu CDF-001
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— blok wzmacniacza w. cz. {ang. R-F amp.) zawierajgcy
uktady przetwarzania sygnatu z glowicy, wzmacnlacze
sygnatéw bledu ogniskowania (ang. focus) i Sledzenla

(ang. tracking);

— blok dekodera (ang. digital processor) podstawowy blok
realizujacy przetwarzanie sygnatu cyfrowego z piyty na
sygnat sterefoniczny m. cz. Ten blok wykonuje: deko-
dowanie sygnatu cyfrowego, regeneracje sygnatu taktu-
jacego, wykrywanie i korekcje bledoéw, interpolacje, filtro-
wanie (filtrem cyfrowym), przetwarzanie sygnatu cyfro-

wego na analogowy;

— blok mikrokomputera ukiaddéw sterowania (ang. CPU)
zawierajacy 4-bitowy mikrokomputer jednoukiadowy, ste-
rujacy prace urzgdzenia i reagujacy na sygnaty przesy-
tane przez uzytkownika;

— blok zasilania (ang. supply) — zawierajacy czes¢ zasila-
cza, obejmujaca prostownik i stabilizator.

Opis konstrukcji
Glowica z mechanizmem napedu (rys. 3).

— blok wzmacniacza akustycznego (ang. audio) zapewniajg
cy wymagany poziom wyjsciowego sygnatu akustycznego;
— blok serwoprocesora (ang. serwo) zapewniajgcy kontrole
i korekcje predkosci odczytu, zbieznoscl ogniskowania
strumienia laserowego na powierzchni piyty | utrzymywa-

nie go w $ladzie zapisu,

W gramofonie zastosowano trojstrumieniowg glowice optycz-
ng firmy Sony. Jak wiadomo sg dwa rodzaje glowic optycz-
nych: jednostrumieniowe i trojstrumieniowe. Gtowica tréjstru-
mieniewa wymaga dodatkowych elementéw w torze optycz-
nym oraz bardziej ztozonego uktadu fotodetektora. Zapewnia
jednak wigkszg precyzjg $ledzenia i lepsza odpornosé na
zakl6cenia mechaniczne.

Glowica optyczna odczytuje Sciezke informacyjng o szero-
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Rys. 4. Schemat wzmacnlacza w.cz,
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kosci 0,6 um. Strumier laserowy wewng-
trz glowicy zostaje rozszczepiony przez
siatkg dyfrakcyjng na strumien gtéwny
i dwa pomocnicze. Gléwny strumien po
odbiciu od powierzchni plyty przechodzi
przez tor optyczny i pada na cztery foto-
detekiory. Ich zadaniem jest wytworzenie
sygnatu w. cz. oraz sygnatu biedu ogni-
skowania. Strumienie dodatkowe, kté-
rych zadaniem jest wytworzenie sygnatu
btedu sledzenia, padaja na dwa pozo-
state fotedetektory. Wytworzone sygnaty
sg przesylane magistralg CN 201 do
wzmacniacza w.cz. Sygnaly ogniskowa-
nia, éledzenia i pradu lasera sg przesy-
tane magistralg CN 301 do odpowiednich
cewek i diody laserowej. Dioda laserowa
charakteryzuje sie duzym ujemnym
wspdlczynnikiem temperaturowym stru-
mienia $wietinego przy sterowaniu pra-
dem statym. Przez regulacje pradu diody
laserowej wzmacniacz w.cz. zapewnia
state natezenie strumienia $wietlnego.
W tym celu we wspoéinej obudowie z
diodg laserowg umieszczono fotodiode
wysterowujaca wzmacniacz automaty-
cznej kontroli mocy lasera.

- Uktad stabilizacji glowicy optycznej skia-

da sie z serwomechanizmur zawierajg-
cego cewki ogniskowania (ang. focus)
i Sledzenia (ang. tracking); jest stero-
wany przez serwoprocesor. Wyfaczniki
kraficowe sygnalizujg wysunigcie oraz
schowanie szuflady. Informacja ta jest
przesytana magistralg CN 402 do mikro-
komputera sterujacego.

Na rys. 3 pokazano nastgpujace silniki:

— napegdu gtowicy {ang. feed motor) ste-
rowany przez serwoprocesor,

— napedu plyty (arg. disc motor) stero-
wany przez procesor cyfrowy,

— napgdu szuflady (ang. tray motor)
sterowany przez mikro komputer je-
dnoukladowy.

Silniki sa polaczone z plytkg gtéwng
magistralg CN 302. Bezposrednie stero-
wanie silnikbw odbywa sie przy uzyciu
wzmacniaczy mocy.
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Blok wzmacniacza w.cz.

Na rys. 4 przedstawiono schemat wzmacniacza w.cz. Sygnatly
w.cz. z fotodetektora sg przesylane magistralg CN 201 do
wyprowadzen 7 i 8 ukiadu scalonego US201. Sg one w nim
wzmacniane i sumowane. Sygnat wejsciowy, pochodzacy
z fotodetektoréw, osigga najwigkszq wartos¢ wowczas, gdy
strumiett $wietiny jest dokiadnie zogniskowany na powie-
rzchnl piyty | pada na srodek $ciezki. Gdy wigzka $wiatla nie
jest dokladnie zogniskowana lub pada na krawegdz $ciezki,
wowczas wystgpuje asymestria oswietlenia fotodetektoréw,
a w konsekwencji zmniejszenie wartosci sygnatu wejsciowe-
go wzmacniacza w.cz,

W uktadzie scalonym US201 zostaje wydzielona sktadowa
stala sygnatu z glowicy, od ktérej zalezy poprawnoéé¢ ognisko-
wania wigzki lasera na plycie. Sktadowa stala jest sumowana
w komparatorze z napigeciem odniesienia pochodzgcym
z bardzo stabilnego zrédta wewnetrznego. Suma tych napieé
jest porbwnywalna z zerem i w zalezno$ci od wyniku poré-
wnania na wyjéciu komparatora (wyprowadzenie 28) wyste-
puje stan logiczny H fub L. Sygnat zawierajgcy te informacje
jest doprowadzony do serwoprocesora. Na jego podstawie
jest generowana komenda wigczenia serwoogniskowania.
Uktad US201 wytwarza tzw. sygnat lustra (wyprowadzenie 22),
kiérego zadaniem jest ocena jakosci $ledzenla $ciezki. Jezeli
plamka Jest zogniskowana na éciezce, sygnat lusira ma
poziom L, jezeli natomiast plamka znajduje si¢ miedzy
Sclezkami, to poziom H. Na wyprowadzeniu 21 jest genero-
wany sygnat defektu lustrzanego o czasie trwania 0,1+ 1,4 ms.
Sygnat ten jest wytwarzany w celu wykrywania defektéw
zwierciadlanych piyty i przesylany do serwoprocesora.
Niesymetria ptyty, powstata w procesie produkciji, jest korygo-
wana przez sygnat EFM generowany na wyprowadzeniu 27.
Jest on przesytany do serwoprocesora. Z wyprowadzenia 19
jest doprowadzony do serwoprocesora sygnat btedu ognisko-
wanla. Regulacjl jego wzmocnienia dokonuje sig za pomocg

potencjometru P203. Ustawienia rzeczywistego zera sygnatu
ogniskowania (gdy ogniskowanie jest idealne) dokonuje sig
potencjometrem P204. Sygnat btgdu $ledzenia sciezki jest
wytwarzany na wyprowadzeniu 20 i przesylany do serwopro-
cesora. Jego wzmocnienie jest regulowane potencjometrem
P202. Potencjometrem P201 reguluje sig réwnowage sygna-
16w strumieni dodatkowych pochodzgcych z glowicy. Ustawie-
nie tego potencjometru powinno by¢ takie, aby sygnat btedu

- $ledzenia $ciezki byt réwny zero wowczas, gdy promief

laserowy osiggnie Srodek $ciezki. Do wyprowadzenia 29
ukiadu US201 jest doprowadzany z mikrokomputera sygnat
wigczajgcy diode laserowg. Uktad scalony US201 ma bipolar-
ng wewnetrzng strukture pétprzewodnikows.

Blok serwoprocesora

Schemat serwoprocesora przedstawiono na rys. 5. Ukiad
scalony US301 steruje proces ogniskowania, $ledzenia $ciez-
ki oraz ruch glowicy, a takze wytwarza sygnal umozliwiajacy
zliczenie $ciezki podczas realizacji funkcji skoku. Ma on
wewnetrzny ukiad logiczny, ktéry po otrzymaniu rozkazéw z
mikrokomputera steruje prace czesci analogowej. Z wypro-
wadzenia 18 jest doprowadzany do mikrokomputera sygnat
potwierdzajacy wykonanie otrzymanych rozkazéw. Rozkazy z
mikrokomputera sg przesytane w postaci 8-bitowych stéw do
wyprowadzenia 23 serwoprocesora. Sterujg one poszuki-
wanie ogniskowania, skoki o zadang liczbe &ciezek, hamo-
wanie itp.

W serwoprocesorze podlega przetworzeniu sygnal bigdu
ogniskowania doprowadzany ze wzmaczniaca w.cz. Po
przejsciu przez wewnetrzny uktad kompensaciji fazy | wzmo-
cnieniu sygnal ten jest doprowadzany do wyprowadzenia 5,
skad po wzmocnieniu w stopniu mocy zawierajgcym tran-
zystory T301 i T302, steruje bezposrednio cewkg ognisko-
wania. Sterowanie cewki $ledzenia odbywa si¢ z wyprowa-
dzenia 11 serwoprocesora przez wzmacnlacz mocy US303.
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Rys. 5. Schemat serwoprocesora
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wosci 2,16 MHz. Do prawidlowego roz-
kodowania danych jest potrzebny zegar o
czgstotliwosei 4,32 MHz. Jest on otrzymy-
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wany przez podzial czestotliwosci 8,64
MHz generatora sterowanego napigciem
(VCO) w petli PLL. Uktad US301 zawiera
wewnetrzny generator VCO (wyjscie 32).
Czestotliwos¢ pracy generatora reguluje
sie potencjometrem P301. Ukiad US301
ma wewnetrzng bipolarng strukture po6i-
przewodnikowa,
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Mikrokomputer sterujgcy

& Sterowanie wszystkich proceséw zacho-
dzgcych w gramofonie zapewnia mikro-
komputer CXP 5016H firmy Sony (rys. 6).
Jest to mikrokomputer jednoukladowy
CMOS, skiadajacy sig z 4-bitowej jedno-
stki centralnej, pamigci RAM o pojem-

" nosci 288 x 4 bity, pamlgci ROM o poje-
mnosci 6144 bitdow, 32 uniwersalnych

R407 33K

uktadéw we/wy, 8-bitowego zegara, 8-bi-

Rys. 6. Schemat mikrokompulera sterujgcego

b, e

towego zegara/licznika, 8-bitowego ukia-
du we/wy szeregowego, 18-bitowego ze-
gara podstawy czasu. Mikrokomputer
umozliwia ponadto:

4. — zerowanie przy wigczeniu zasilania
(ang. power-on reset),

Uktad US303 wzmacnia jednoczesnie sygnat sterujgcy prace
silnika napedu gtowicy. Sg one wylwarzane na wyprowa-
dzeniu 14 uktadu US301.

Sygnaty sterujgce prace silnika napedu plyty sg doprowa-
dzane z procesora cyfrowego do wyprowadzerh 34 i 35
serwoprocesora. Na ich podstawie ukiad US301 generuje na
wyprowadzeniu 39 sygnat, ktéry po wzmocnieniu we wzmac-
niaczu US303 steruje prace silnika napedu plyty.

Silnik napedu szuflady jest sterowany z mikrokomputera
przez wzmacniacz mocy US501, Uktad US501 zawiera wewne-

trzny uktad logiczny, dekodujgcy sygnaly przychodzace-

z mikrokomputera i sterujgcy koricowke mocy.
Dane odczytywane z piyty zawierajg sygnat zegara o czestotli-

: — stosowanie 2 przerwar wektorowych,
— sterowanie i zasilanie wyswietlacza (do 144 segmentow),
— wyswietlanie dynamiczne 1= 16 cyfr,
— stosowanie trybu stronicowego/zmiennego,
— przytlumianie,
— odpornosé na dzlalanie napigcia do 40 V (stosowne do
wyswietlacza fluorescencyjnego),
— konwersje a/c (14-bitowe wyjscie modulacji szerokosci
impulséw),
— odbi6r sygnatow zdalnego sterowania.
Mikrokomputer pracuje z czestotliwoscia zegara 4,19 MHz.
Jednostkowy czas cyklu wynosi 1,9 us.
Oprogramowanie mikrokomputera do sterowania gramofonu
cyfrowego |est wiasnoscia firmy Mitsumi (Japonia). O

Wzmacniacz posredniej czestotliwosci (2) — cd. ze str. 14

jest doprowadzony przez zestyk przekaznika Pk31 oraz filtr
elektromechaniczny MF200-0310 (RFT — NRD) do wzmac-
niacza z tranzystorem T32 i przez obwo6d wyjsciowy L34 do
zaciskéw wyjsciowych bloku Il. Przekaznik Pk31 w stanie
spoczynku wylgcza filtr elektromechaniczny, wigczajac za-
miast niego réownowazny ttumik. Zastosowany w obwodzie
tranzystora T31 termistor 1 kQ zwigksza wzmocnienie toru
p.cz. po nagrzaniu sie¢ tranzystorow MOSFET T31 i T32.
Regulacje wzmocnienia przeprowadza sig, zmieniajac napig-
cie bramek G2 obu tych tranzystoréw w zakresie 7+1 V (za-
cisk ARW).

Oscylator przemiany pracuje w uktadzie ,,Super-VFO" z gene-
ratorem kwarcowym 10 MHz i generatorem Seilera 1,2 MHz.
Dwie diody pojemnosciowe BB105 przestrajajg generator
w zakresie ok. +4 kHz. Wydzielona w uktadzie US32 czgstot-
liwosé 8,8 MHz zostaje w podkrytycznie sprzezonym symet-
rycznym filirze pasmowym L36 i L37 oczyszczona od pozos-

tatosci czestotliwosci generatora kwarcowego. Sygnal 8,8
MHz o poziomie 100 mV jest doprowadzany do detektora CW
i S8b. Stabilizacje cleping generatora L35—T33 osigga sig,
dobierajgc pojemnosci kondensatoréw C33-+C35; C33 jest
kondensatorem o duzym ujemnym wspdtczynniku ciepinym,
a C34 redukuje ten duzy ujemny wspéiczynnik do wartosci
wiasciwe] dla cieplne] stabilizacji pracy generatora. Dryit
czestotliwosci tego generatora nie przekracza 300 Hz.

Zwezenie pasma p.cz. stosuje sig tylko dla emisji LSB lub
USB. Laczac zacisk ,,Zal"” z masg uruchamiamy ukfad. Do
regulacji czestotliwosci generatora przemiany zastosowano
podwdjny potencjometr 2 x 10 kQ. Jeden potencjometr ustala
napigcie regulacji 15+7 V (przez przekaznik Pk33) dla emisji
LSB, drugi —napigcie 5+9V przez przekaznik Pk32 dla emisji
OSB. W ten sposob, krecac pokrettem podwobjnego potenc-
Jometru w prawo obcinamy doing czg&¢ pasma akustycznego,
faworyzujac jego czes$¢ gérna; krecac w lewo obcinamy gérng
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