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Gramofon cyfrowy CDF-001

Sterowanie gramofonu i wyswietlanie infomacji

Sterowanie gramofonu i wyswietlanie informacji jest zrealizo-
wane na oddzielnej ptytce drukowanej, potgczonej z plytka
glownag dwiema wigzkami przewodoéw. Schemat obwodow
sterowania i wyswietlania jest przedstawiony na rys. 7. Mozna
na nim wyrdézni¢ dwie odrebne czesci: zespot przyciskow
sterowania funkcji S1-+-87 i ukfad wySwietlania, sktadajgcy
sig z trzech podwdjnych wyswietlaczy LED typu LB402MA
(wysokosé cyfry 10 mm) o wspdlnej anodzie, uktadu scalonego
UCY74549N i tranzystorow T1-=-T6, stanowigcych sterowniki
poszczegdinych segmentow cyfr, diod LED D4-+D6, syg-
nalizujgcych stany i funkcje REPEAT, MEMORY i PAUSE.
Przyciski $1-+87 sg polaczone w matryce, ktorej wyprowa-
dzenia sg potgczone z wejéciami KS0--KS2 i KDO=-KD2
mikroprocesora US401 (wejscia uktadow we/wy E i F).

Blok procesora cyfrowego (rys. 8)

W sktad tego bloku wchodza nastepujace uktady scalone:
— procesor cyfrowy US601,

— pamie¢ RAM US602,

— przetwornik cyfrowo-analogowy US701.

Ukfad scalony US601 jest programowanym procesorem syg-
natéw cyfrowych, ktéry petni dwie podstawowe funkcje. Przyj-
muje on, a nastgpnie przetwarza i doprowadza do przetwor-
nika c/a cyfrowy sygnat foniczny oraz steruje prace silnika
napedu piyty. Obie te funkcje procesor cyfrowy speinia
roéwnolegle.

Do prawidiowego zrozumienia dziatania procesora jest konie-
czne przesledzenie sposobu przetwarzania oryginalnego sy-
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gnalu analogowego audio na sygnal cyfrowy oraz obrébki
i kodowania sygnatu cyfrowego.

Sygnat analogowy, przeznaczony do zapisania na plycie
kompaktowej, jest przetwarzany w przetworniku a/c pa posta¢
cyfrowa. Sygnat w postaci cyfrowej jest poddawany dalszemu
przetwarzaniu w celu przygotowania go do wymogow stawia-
nych przez technike zapisu na plycie. Na pierwszym etapie
sygnaly analogowe lewego i prawego kanafu sg doprowadza-
ne do filtrow ograniczajgcych pasmo do 20 kHz. Tak przygoto-
wany sygnat jest prébkowany w przetworniku a/c z czestot-
liwoscig 44,1 kHz, zatem co 22,66 ps przetwornik opuszcza
16-bitowa probka jednego kanatu. Sygnat w drugim kanale
jest probkowany synchronicznie.

Ciag 16-bitowych prébek dzieli sie na segmenty zawierajgce
po 6 prébek w kazdym kanale. Potem nastepuje rozdzielenie
probek parzystych i nieparzystych. W obu kanatach 12 takich
probek tworzy ramke, kiora jest przeplatana z innymi ram-
kami. Przeplatanie polega na tym, ze probki, ktére na wejsciu
wystepowaly jedna po drugiej, w sygnale wyjsciowym, a tym
samym na plycie, sa rozdzielone i znajduja sie w réznych,
oddalonych od siebie, miejscach. Po pierwszym przeplataniu
powstajg nowe ramki o tym samym formacie, lecz o zmienio-
nej zawartosci. Sg one poddawane kodowaniu kodem Reeda-
-Solomona, ktéry generuje cztery dodatkowe bajty nadmiaro-
we. Bajty te rozdzielajg prébki parzyste i nieparzyste. Ramka
jest strukturg dynamiczng, ktéra przybiera ostateczny ksztatt
dopiero na koncu przetwarzania. Dalej ramki sa poddawane
drugiemu przeplataniu. Probki 8-bitowe z jednej ramki po
nieréwnomiernym opoznieniu sg rozciggnigte na przestrzeni
109 nowych ramek. Po drugim przeplataniu ramka jest poda-
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wana na koder, w ktérym sa generowane 4 kolejne bajty
nadmiarowe, stuzace do detekcji i korekcji btedéw. Probki
wzbogacone o wspomniane bajty nadmiarowe podlegaja
trzeciemu przeplataniu. Jest ono realizowane w ten sposdéb,
ze nieparzyste bajty w ramce sg opéZniane o 1 takt, czyli
przechodza do nastgpnej ramki. Realizuje to tzw. koder CIRC.
Na jego wyjsciu jest uzyskiwana ramka, zawierajgca 24 bajty
danych i 8 bajtéw nadmiarowych. Celem stosowania przepla-
tania jest zamiana bledéw grupowych na pojedyncze.
Kolejnym etapem jest kodowanie liniowe, polegajgce na
przetworzeniu ciaggu danych i przystosowaniu ich do wtas-
ciwosci kanatu transmisji, jakim jest ptyta kompaktowa. Syg-
nal uzyteczny zapisywany na plycie, powinien mie¢ na tyle
duzg czestotliwosé, aby nie zaktécaé sygnatow m.cz., uzywa-
nych w serwomechanizmach. W tym celu jako kodu kanatowe-
go uzyto kodu EFM (8- 14), ktéry przeksztalca 8-bitowe stowa
danych na 14-bitowe slowa kodowe i rozdziela je trzema
bitami tgczeniowymi. Przyporzadkowanie stowom 8-bitowym
sekwencji 14-bitowych odbywa sig za pomoca klucza umiesz-
czonhego w pamigci statej. Dzigki zastosowaniu kodera EFM
widmo sygnatu gtowicy zapisujgcej zawiera si¢ w granicach
196 +720 kHz.

Zadaniem procesora cyfrowego jest odwrécenie tego proce-
su, czyli zdekodowanie sygnatu EFM, pochodzgcego z plyty,
do postaci cyfrowego sygnatu audio, doprowadzanego bezpo-
srednio do przetwornika c/a. Binarny sygnat EFM ze wzmac-
niacza w.cz. jest doprowadzony do wejscia 5 ukiadu scalone-
go US601. Na poczatku toru przetwarzania sygnat ten jest
regenerowany, a nastepnie wprowadzany do 23-bitowego
rejestru przesuwnego w celu wykrycia subkodu synchroniza-
cji i pakietu synchronizacji ramki. Z tego rejestru sg pobierane
w postaci prébek 14-bitowych dane, przesytane szeregowo do
demodulatora EFM. Zdemodulowane dane sg zapisywane do
zewnetrznej pamieci RAM (uktad US602) jako réwnolegie

Rys. 8. Schemat procesora cyfrowego

stowa 8-bitowe. S3 one przesytane szyng danych DB1-+-DB8
(wyprowadzenia 2932 i 34+37).

Zapis do pamigci jest sterowany przez procesor cyfrowy, ktory
wysyla 11-bitowy adres RA01+RA11 (wyprowadzenia 38 +48)
oraz sygnaly wyboru pamigci RACS (wyprowadzenie 50)
i zezwolenia wpisu do pamigci RAWE (wyprowadzenie 49).
Dane sg zapisywane do pamigci synchronicznie z sygnatem
zegara PLCK. Nieréwnomierno$¢ predkosci liniowej plyty
powoduje, ze dane charakteryzujg sie niejednakowym cza-
sem trwania bitow. Odczyt danych z pamigci i wszystkie
nastepnie wykonywane operacje sg synchronizowane zega- -
rem kwarcowym. Uktad US602 stanowi statyczng pamie¢ RAM
o szybkim dostepie i pojemnosci 2048 stéw 8-bitowych o wew-
netrznej strukturze CMOS.

W dalszej kolejnosci dane ulegajg rozkodowaniu przy jedno-
czesnej detekcjl i korekcji bieddw. Nastepnie sg one przesyta-
ne kolejno do interpolatora i filtru cyfrowego. Zdekodowany
i skorygowany sygnat cyfrowy jest przesytany z wyprowadze-
nia 78 procesora cyfrowego do przetwornika c/a (uktad
Us701).

Uktad US701, to 16-bitowy przetwornik c/a o wewnegtrznej
strukturze CMOS. Pracuje z czestotliwoscig 88,2 kHz (dwu-
krotny tzw. oversampling). Sygnaly analogowe audio obu
kanatow wystepuja na wyprowadzeniach 1 i 20 przetwornika
ci/a, skad sg doprowadzane do wzmacniacza wyjsciowego.
Obwody sterujace prace silnika napgdu piyty obejmuja petle
PLL. W tej petli jest odtwarzany sygnat zegara PLCK o czestot-
liwosci 4,32 MHz. W jej sktad wchodzi generator VCO, ktérego
czestotliwo$é pracy reguluje napiecie z serwoprocesora (u-
ktad US301, wyprowadzenie 32), podawane na wyprowadze-
nie 9 procesora cyfrowego. Predkos¢ liniowa odczytu infor-
macji z plyty jest stata, a zmienia sig predkos¢ obrotowa piyty.
Stalo$¢ predkosci liniowej odczytu zapewnia petla PLL.
Procesor cyfrowy wspolpracuje z mikrokomputerem steruja-

16

Radioelektronik 8/1991



cym, odbierajac od niego &-hitowe roz-

kazy na wejscie DATA (wyprowadzemie R706 2k7

15) synchronicznie z sygnatem zegara S CnE | pug
CLK (wyprowadzenie 13). Rozkazy te sg ez Wz SN i [TudnormaNg e I
wbrowadzane do odpowiedmich mnejest- a*n !

row wewnetrznych i zatrzaskivwame im-
pulsem XLT, doprowadzamym de wypira-
wadzenia 14. Zawartosc¢ kazdego z rejes-
trow moze by¢ skasowama sygmaiem

XRST (wyprowadzenie 16)-
Ukiad procesora cyfrowego ma wewmet-
rzng strukture typu CMOS.

Wzmacniacz analogowy

770t OTAM43ES

(wyjscie audio) RiTEI0] 00 - ji’ o °

‘ _ |£7HLZG - CNTo1
Zadaniem tego bloku (rys. 9) jest od- i 82 !
separowanie wyjscia analogowego i jego 8 o- t Z
ewentuainych obcigzen od procesora cy- 730 - 3
frowego i mikrokomputera stemnujzcego 700k _g_
uktad. Z tego wzgledu wzmacmigcz @ma-
logowy wykonano ze wzmacniaczy ope- 4 zsamts N 72 R135
racyjnych (uklady US702 i US708), ad- | Rys. 9. Schemat 77 = 0 T —
dzielnie dia kazdego kanaiu. wzmacniacza analagowego N-E”” 1681
W uktadzie wykorzystano dwie pary tram-
zystorow T702/T703 i T704/T705. Pierw-
sza para, sterowana sygnafem z wypro- L85

REat 4uifiey l,‘u7 16V

wadzenia 22 mikroprocesora US401
przez tranzystor T701 tlumi o 20 dB syg- i
nat analogowy. Ttumienie to mastepuje I

Tk cgor| 2 | caos

przy przeszukiwaniu zawartoSci po- /—fc;—l

szczegolnych utworéw przez maciskamnie T ‘!.

z przytrzymaniem przycisku NEXT/FF /-"-gf-|—

lub BACK/FB. 1 &
Sy

Zadaniem drugiej pary T/Q4/T705 jest L_1

catkowite sttumienie sygnatu wyjSciowe-
go poczas wyszukiwania przez giowice
zamoéwionego utworu lub podezas wy-
stgpowania powazniejszych zakiGoed
odbioru (zaniki).
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Elementy RC otaczajace wzmacmizcze
operacyjne zapewniaja filtracje sygnafu
analogowego i eliminacje zaididoe, he-
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Rys. 10. Schemat wzmacnlacza stuchawkowego

dacych pozostatoSciami po procesie

przetwarzania sygnatu cyfrowego ma amalogowy.
Wzmacniacz audio dostarcza sygmal o pozicmie 2 V na
impedanciji obcigzenia 250 k& Gramafiom mazma zatem przy-
taczyé do kazdego wzmacnigcza akustyczmego majgcego
wejscie liniowe o takich paramefracin. W prakiyce moze to byé
gniazdo AUX gramofonu z przefwomikiem piezoelekirycz-
nym, magnetofonu lub tunera. Ze wzgledu na niehezpieczens-
two przesterowania (odpornosc wymicnianych wej$t na prze-
sterowanie przy nominalnym napigciu wejSciowym 0,2 V wy-
nosi zgodnie z Polska Norma 22 dB) zalecamy wykarzystanie
specjalnego wejscia CD, w kidrymm konstrukcyjmie uwzgled-
niono wysoki poziom wejsciowy z gramafomu cyfrowego.

Wzmacniacz stuchawkowy

W celu umozliwienia cichego odstuciiu za pomaca stuchawek
stereofonicznych gramofon cyfrowy wyposazone we wmac-
niacz stuchawkowy (rys. 10), wykamamy w postaci oddzielnej
plytki drukowanej. Ten wzmacmiacz wykonane z dwoma
ukfadami scalonymi (US801, US802) wzmacmiaczy operacyj-
nych typu ULY7701. Jego zadamiem jest odseparowanie
obcigzenia stuchawkami od wiasciwego toru audio;, zastoso-

wanie wzmacniaczy operacyjnych wynika z duzego zakresu
zmiennos$ci impedanc]i stuchawek (8 +4000 ). Poziom wyj-
sciowy sygnafu na sfuchawkach jest regulowany przez uzyt-
kownika potencjometrem stereofonicznym P801. Rezystory
wejsciowe R801/R802 ograniczaja amplitude sygnatu wejs-
ciowega; kondensatory elektrolityczne C801+C804 zapobie-
gaja powstawaniu trzaskéw przy regulacji poziomu na stu-
chawkach.

Zadaniem tranzystoréw T801/T802 jest zwarcie stuchawek
i dodatkowe wyciszenie wyjScia wdwczas, gdy powstana
prablemy zwigzane z prawidiowym odczytem i przetworze-
niem sygnafu z plyty. Witedy to mikrokomputer systemowy
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Rys. 11. Schemat czesci zmiennoprqdo@éi zasilacza
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Tramzystory TBO1/T802 zostaja wprowa-
[ &% Dot dzome w stam masycenia, a przez to zwie-
Oy % | rajs gniszdo stuchawkowe G801,
=, el - Gmiazdo stuchawkowe jest to gniazdo
§ i) typw GSM (tzw. duzy jack), dostosowane
S g dio Sredmicy whyku 6,3 mm; jest to gniazdo
- typowe dila zestawow muzycznych hifi
s *—on produkci krajowe).
3 +
E'Q'ggj A;HEBI ‘-IMS _— Zasilacz
=+ 0 Zasilacz gramofonu zbudowano w ukia-
D901:8904 3| § 7905 g J- AL dizie tradycyjmym.
%} HzsBt S ‘9175 Zasilacz dostancza napieé +9 Vi —9
T VY mapiecia statego niestabilizowanego
ormz +% V¥V i —9 V napiecia statego
4= (it shabilizowanego.
Rys. 12. Schemat czesci stalopradowe] zasiiacza Nalysl ) ”mt:::c;?:gii::;?m

generuje sygnat MUTING, ktéry w postaci impulsu dodatniego
skoku napigcia pojawia sig m.in. na zacisku 3 ztgcza CN701.

ce drukowanej.
Czest stotopragdowa wraz z ukiadami stabilizacji (rys. 12) jest
umieszezona ma plyice ghdwnej gramofonu. W}

."1{@

podzespoly eleltroniczne I

Miroslaw Korzeniowski, Janusz Paradowski

Diody referencyjne skompensowane temperaturowo

Wiele uktadow elektronicznych wymada stosowania wysokigj
jakosci Zrodel napigcla odnleslenla. Stabilnos¢ napiecia
odniesienia w czasle, niezaleznos¢ od zmian napiecia zasila-
nia, obcigzenia | temperatury wplywaja w zasadniczy sposob
na stabilno$¢ parametréw funkcjonalnych ukiadu, badz do-
kiadnos¢ przyrzadu pomiarowego. Autorzy podaja ponizej
parametry i podstawowe zasady stosowania diod referencyj-
nych na przykladzie diod produkowanych przez torunska
firme VIGO SENSOR S.A.

Zastosowanie diod referencyjnych w miejsce stosowanych
zwykle diod Zenera umozliwia spelnienie tych wymagaf.
Jakos¢ diody referencyjnej w decydujacy sposéb okresla
mozliwg do osiagniecia klasg doktadnoéci przyrzadu pomia-
rowego, czy tez rozdzielczos¢ przetwornika analogowo-cy-
frowego.

Przy zmianie temperatury otoczenia, w diodzie referencyjnej
nastepuje kompensacja zmiany napiecia przebicia ziacza,
pracujgcego w kierunku zaporowym, przez szeregowo wig-
czone ztgcze spolaryzowane w kierunku przewodzenia. Kom-
pensacja zachodzi, gdy oba wspdiczynniki temperaturowe
napigcia sa réowne, lecz maja przeciwny znak. Efekt ten ma
miejsce dla waskiego zakresu napiec¢ przebicia, co stwarza
powazne trudnosci technologiczne. Dodatkowg trudnosc sta-
nowi zapewnienie dobrej stabilnosci napigcia przez diugi
czas. Te trudnosci sprawiaja, ze tylko niewiele firm opanowa-
to produkcijeg diod referencyjnych.

Diody referencyjne sg produkowane dla nastgpujgcych na-
pieé:

6,2+-6,6 V— jedno ztgcze kompensujgce

8,4+9,1 V — dwa zlgcza kompensujace

11+12V — trzy ztacza kompensujace.

Przy wyborze rodzaju diody nalezy pamietaé, ze dodatkowe
zlgcza kompensujace zwiegkszaja rezystancje dynamiczng
diody.

Diody referemcyjme charakieryzuja sie nastepujacymi para-

metrami elelktryczmymmni:

— prad stabilizacji |, (warto$t pradu, przy ktérym spetnione
sg wszystkie katalogowe parametry diody),

— napiecie stabilizacii U, (wartos¢ napiecia w temperaturze
25°C, przy przeplywie pradu l5),

— rezystancja dynamiczna ry, (okresSlana w temperaturze
25°C dia pradu I, wg wzoru: r,, = dU/dI.

Parametry temperaturowe s3 mierzone indywidualnie dla

kazdej diody i defimiowane mastepujaco:

— U,; — zapewniona przez producenta maksymalna dla
danego typu diedy réanica migdzy napieciami stabilizacji
mierzomymii w temperaturach testowych, przy pradzie
stabilizacji,

— wspoiczymnik temperatury mapigcia aU, — ma znaczenie
informacyjne i jest ckresSlamy na podstawie wzoru:

—Aua
(rmm— rm’m) B Uzt
Dobrze ilustruje to rys., ma kitdrym przedstawiono typows dla

oy = [ppm/°C]
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Przykiadowa charalderystyka zaleznosci
mapiedia diody referencyjnej od temperatury
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