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Gramofon cyfrowy CDF-001 (y

Sterowanie gramofonu i wyswietlanie infomacji

Sterowanie gramofonu i wyswietlanie informagji jest zreatizo-
wane na oddzielnej plytce drukowanej, potaczonej z ptytka
gtbwna dwiema wigzkami przewodéw. Schemat obwodéw
sterowaniaiwys$wietlania jest przedstawiony narys. 7. Mozna
na nim wyrozni¢ dwie odrebne czesci: zesp6t przyciskow
sterowania funkeji 81--87 i uktad wyswietlania, sktadajacy
sig z trzech podwéjnych wyswietlaczy LED typu LB402MA
(wysokosc cyfry 10 mm) o wspolnej anodzie, uktadu scalonego
UCY74548N | tranzystorow T1-T6, stanowigcych sterowniki
poszczegolnych segmentow cyfr, diod LED D4-D6, syg-
nalizujgcych stany i funkcje REPEAT, MEMORY i PAUSE.
Przyciski S1-+ 87 sg polaczone w matryce, ktérej wyprowa-
dzenia sa potaczone z wejsciami KS0+-KS2 i KDO+KD2
mikroprocesora US401 (wejscia uktadéw we/wy E i F).

Blok procesora cyfrowego (rys. 8)

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

— pamieé RAM US602,

— przetwornik cyfrowo-analogowy US701.

Uktad scalony US601 jest programowanym procesorem syg-
nalow cyfrowych, ktory petni dwie podstawowe funkcje. Przyj-
muje on, a nastepnie przetwarza i doprowadza do przetwor-
nika c/a cyfrowy sygnat foniczny oraz steruje prace silnika
napedu plyty. Obie te funkcje procesor cyfrowy spetnia
rownolegle.

Do prawidlowego zrozumienia dziatania procesora jest konie-
czne przesledzenie sposobu przetwarzania oryginalnego sy-

Stanistaw Banaszewski, Stawomir Switek

gnatu 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 postaé
cyfrowa. Sygnal w postaci cyfrowej jest poddawany dalszemu
przetwarzaniu w celu przygotowania go do wymogow stawia-
nych przez technike zapisu na piycie. Na pierwszym etapie
sygnaty analogowe lewego i prawego kanaltu sa doprowadza-
ne do filtrow ograniczajacych pasmo do 20 kHz. Tak przygoto-
wany sygnal jest prébkowany w przetworniku a/c z czestot-
liwoscig 44,1 kHz, zatem co 22,66 ps przetwornik opuszcza
16-bitowa prébka jednego kanatu. Sygnat w drugim kanale
jest probkowany synchronicznie.

Ciag 16-bitowych probek dzieli sig na segmenty zawierajace
po 6 probek w kazdym kanale. Potem nastepuje rozdzielenie
probek parzystych i nieparzystych. W obu kanatach 12 takich
probek tworzy ramke, ktéra jest przeplatana z innymi ram-
kami. Przeplatanie polega na tym, ze prébki, 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, ktory generuje cztery dodatkowe bajty nadmiaro-
we. Bajty te rozdzielaja probki parzyste i nieparzyste. Ramka
jest strukturg dynamiczna, ktora przybiera ostateczny ksztatt
dopiero na koficu przetwarzania. Dalej ramki sg poddawane
drugiemu przeplataniu. Probki 8-bitowe z jednej ramki po
nieréwnomiernym opéznieniu sg rozciagniete 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 btedow. Probki
wzbogacone o wspomniane bajty nadmiarowe podlegaja
trzeciemu przeplataniu. Jest ono realizowane w ten sposob,
ze nieparzyste bajty w ramce sa opdZniane o 1 takt, czyli
przechodza do nastepnej ramki. Realizuje to tzw. koder CIRC.
Na jego wyjsciu jest uzyskiwana ramka, zawierajgca 24 bajty
danych i 8 bajtow nadmiarowych. Celem stosowania przepla-
tania jest zamiana btedéw grupowych na pojedyncze.
Kolejnym etapem jest kodowanie liniowe, polegajgce na
przetworzeniu ciagu danych i przystosowaniu ich do wias-
ciwosci kanatu transmisji, jakim jest ptyta kompaktowa. Syg-
nal uzyteczny zapisywany na ptycie, powinien miec na tyle
duza czestotliwosé, aby nie zaktocaé sygnatow m.cz., uzywa-
nych w serwomechanizmach. W tym celu jako kodu kanatowe-
go uzyto kodu EFM (8 = 14), ktory przeksztalca 8-bitowe stowa
danych na 14-bitowe stowa kodowe i rozdziela je trzema
bitami taczeniowymi. Przyporzadkowanie sfowom 8-bitowym
sekwencji 14-bitowych odbywa sig za pomoca klucza umiesz-
czohego w pamieci statej. Dzieki zastosowaniu kodera EFM
widmo sygnatu gtowicy zapisujacej zawiera sig w granicach
196+ 720 kHz.

Zadaniem procesora cyfrowego jest odwrocenie tego proce-
su, czyli zdekodowanie sygnatu EFM, pochodzgcego z piyty,
do postaci cyfrowego sygnatu audio, doprowadzanego bezpo-
$rednio do przetwornika c/a. Binarny sygnat EFM ze wzmac-
niacza w.cz. jest doprowadzony do wejscia 5 uktadu 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 sa zapisywane do
zewnetrznej pamigci RAM (uklad US602) jako réwnolegte

Rys. 8. Schemat procesora cyfrowego

stowa 8-bitowe. Sa one przesytane szyna danych DB1--DB8
{wyprowadzenia 2932 i 34+ 37).

Zapis do pamieci jest sterowany przez procesor cyfrowy, ktory
wysyta 11-bitowy adres RAO1 +~RA11 (wyprowadzenia 38 + 48)
oraz sygnaty wyboru pamieci RACS (wyprowadzenie 50)
i zezwolenia wpisu do pamigci RAWE (wyprowadzenie 48).
Dane s3 zapisywane do pamigci synchronicznie z sygnatem
zegara PLCK. Nieréwnomiernos¢ predkosci liniowej plyty
powoduje, ze dane charakteryzuja 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 stow 8-bitowych o wew-
netrznej strukturze CMOS.

W dalsze] kolejnoéci dane ulegaja rozkodowaniu przy jedno-
czesne] detekcji i korekcji bteddw. Nastgpnie 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 wewngtrznej
strukturze CMOS. Pracuje z czestotliwoscig 88,2 kHz (dwu-
krotny tzw. oversampling). Sygnaty analogowe audio obu
kanatéw wystepujg na wyprowadzeniach 1 20 przetwornika
c/a, skad sa doprowadzane do wzmacniacza wyjsciowego.
Obwody sterujace prace silnika napedu ptyty obejmuja petle
PLL. W tej petli jest odtwarzany sygnat zegara PLCK o czgstot-
liwosci 4,32 MHz. W jej sktad wchodzi generator VCO, ktorego
czestotliwosc¢ pracy reguluje napigcie z serwoprocesora (u-
ktad US301, wyprowadzenie 32), podawane na wyprowadze-
nie 9 procesora cyfrowego. Predko$¢ liniowa odczytu infor-
macji z ptyty jest stata, a zmienia sig predkosc obrotowa piyty.
Statosé predkosci liniowej odczytu zapewnia petla PLL.
Procesor cyfrowy wspolipracuje z mikrokomputerem steruja-
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cym, odbierajgc od niego 8-bitowe roz-
kazy na wejscie DATA (wyprowadzenie
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dzielnie dla kazdego kanatu. wzmacniacza analogowego N 18

W uktadzie wykorzystano dwie pary tran-
zystoréw T702/T703 i T704/T705. Pierw-
sza para, sterowana sygnatem z wypro-
wadzenia 22 mikroprocesora US401
przez tranzystor T701 ttumi o 20 dB syg-
nat analogowy. Ttumienie to nastepuje

T

przy przeszukiwaniu zawartosci po-
szczegolnych utwordw przez naciskanie

z przytrzymaniem przycisku NEXT/FF

lub BACK/FB.

Zadaniem drugiej pary T704/T705 jest
catkowite sttumienie sygnatu wyjSciowe-
go poczas wyszukiwania przez giowice
zamoéwionego utworu lub podczas wy-
stepowania powazniejszych zakldcen
odbioru (zaniki).
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Elementy RC otaczajgce wzmacniacze |
operacyjne zapewniaja filtracje sygnatu
analogowego i eliminacje zaktocen, be-
dgcych pozostatosciami po procesie
przetwarzania sygnatu cyfrowego na analogowy.
Wzmacniacz audio dostarcza sygnat o poziomie 2 V na
impedancji obcigzenia 250 k), Gramofon mozna zatem przy-
taczy¢ do kazdego wzmacniacza akustycznego majacego
wejscie liniowe o takich parametrach. W praktyce moze to by¢
gniazdo AUX gramofonu z przetwornikiem piezoelektrycz-
nym, magnetofonu lub tunera, Ze wzgledu na niebezpieczens-
two przesterowania (odpornosé wymienionych wejs¢ na prze-
sterowanie przy nominalnym napigeciu wejsciowym 0,2 V wy-
nosi zgodnie z Polskg Norma 22 dB) zalecamy wykorzystanie
specjalnego wejscia CD, w ktorym konstrukcyjnie uwzgled-
niono wysoki poziom wejsciowy z gramofonu cyfrowego.

Wzmacniacz stuchawkowy

W celu umozliwienia cichego odstuchu za pomocg stuchawek
stereofonicznych gramofon cyfrowy wyposazono we wmac-
niacz stuchawkowy (rys. 10), wykonany w postaci oddzielnej
ptytki drukowanej. Ten wzmachiacz wykonano z dwoma
uktadami scalonymi (US801, US802) wzmacniaczy operacyj-
nych typu ULY7701. Jego zadaniem jest odseparowanie
obcigzenia stuchawkami od wtasciwego toru audio; zastoso-

Ays. 10. Schemat wzmacniacza stuchawkowego

i

|

wanie wzmacniaczy operacyjnych wynika z duzego zakresu
zmiennoéci impedancji stuchawek (84000 Q). Poziom wyj-
Sciowy sygnatu na stuchawkach jest regulowany przez uzyt-
kownika potencjometrem stereofonicznym P801. Rezystory
wejsciowe R801/R802 ograniczajg amplitude sygnatu wejs-
ciowego; kondensatory elektrolityczne C801--C804 zapobie-
gajg powstawaniu trzaskow przy regulacji poziomu na stu-
chawkach.

Zadaniem tranzystorow T801/T802 jest zwarcie stuchawek
| dodatkowe wyciszenie wyjscia wowczas, gdy powstang
problemy zwigzane z prawidiowym odczytem i przetworze-
niem sygnatu z ptyty. Wtedy to mikrokomputer systemowy
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Rys. 12, Schemat czesci stalopradowej zasilacza

generuje sygnat MUTING, ktory w postaci impulsu dodatniego
skoku napiecia pojawia sig¢ m.in. na zacisku 3 ztgcza CN701.

Tranzystory T801/T802 zostaja wprowa-
dzone w stan nasycenia, a przez to zwie-
rajg gniazdo stuchawkowe G801,

Gniazdo stuchawkowe jest to gniazdo

typu GSMJ (tzw. duzy jack), dostosowane

do srednicy wtyku 6,3 mm; jest to gniazdo
typowe dla zestawow muzycznych hifi
produkcji krajowe;j.

Zasilacz

Zasilacz gramofonu zbudowano w ukta-
dzie tradycyjnym,

Zasilacz dostarcza napie¢ +9 Vi —9
V napiecia statego niestabilizowanego
oraz +5 V i —9 V napigcia stalego
stabilizowanego.

Narys. 11 przedstawiono czesé zmienno-
pradowa, znajdujaca sig na osobnej piyt-
ce drukowane;.

Czgs¢ stolopradowa wraz z ukfadami stabilizacji (rys. 12) jest
umieszczona na ptytce glownej gramofonu, t|



