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Amplituner do kina

Projekt

domowego AMPL-008 (3)

Na wstepnie kolejnej czesci opisu mojego amplitunera chcialbym
rozwinqg¢ temat czy tak skomplikowany uktad warto budowacé
samodzielnie. Mysle, ze sq pewne przestanki do zajecia sie takim
tematem. W sklepach RTV mozna znalezé rézne amplitunery do
kina domowego, jednak niektérych cech funkcjonalnych mojej
konstrukcji nie znajdziemy u zadnego producenta sprzetu RTV.

Zaden ze znanych mi amplituneréw nie
ma funkcji nagrywania plikéw dzwiekowych
na kartach SD/SDHC. Samo nagrywanie,
chociaz trudne do zrealizowania, nie byloby
wiele warte, gdyby nie funkcja ,time shift”
pozwalajaca nagra¢ uslyszany utwér zawsze
od poczatku. Moja konstrukcja amplitunera
miala réwniez potwierdzi¢ (lub temu zaprze-
czyC) wyzszo§¢ przetwarzania cyfrowego
sygnaléw audio nad przetwarzaniem analo-
gowym. Testy odstuchowe wykazaly zdecy-
dowang przewagg przetwarzania cyfrowego.
Zbudowany amplituner, wyposazony w de-
koder DD/DTS poradzi sobie praktycznie
z kazdym dzwigkiem wielokanatowym prze-
sylanym transmisjg SPDIF (formaty dzwie-

ku 7.1 przesylane sa obecnie interfejsem
HDMI). Funkcjonalno$é mojego ampli tune-
ra nieco jest zubozona wskutek braku wejs¢
HDMI. Sama plytka drukowana pozwala tak-
ze zmontowac¢ ampli tuner z wejéciem STE-
REO SPDIF (z odbiornikiem DIR9001).
Gléwne elementy elektroniczne ampli-
tunera AMPL-008 zostaly umieszczone na
dwuwarstwowej plytce drukowanej o wy-
miarach 262 mmx180 mm. Na plytce tej
(gtéwnej) znajdujg sie zar6wno uklady ana-
logowe, cyfrowo-analogowe, jak i cyfrowe.
Wszystkie typy ukladéw majg wspélng mase
(GND). Nie rozdzielilem masy cyfrowej od
analogowej (co by¢ moze jest btedem). Na
plytce gléwnej znajdujg sig takze stabiliza-

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://fep.com.pl, user: 41650, pass: 742qofb6
e pierwsza i druga czes$¢ artykutu

tory napiecia (+3,3V, +5V, +9V, +12 V).
Postanowilem nie wprowadza¢ zadnego na-
piecia ujemnego (zwykle zwarcie sygnatéw
cyfrowych z napigciem ujemnym uszkadza
uktady cyfrowe). Wzmacniacze operacyjne
zamontowane na plytce gléwnej sg zasilane
pojedynczym napieciem +9 V. Takie zasila-
nie wzmacniaczy operacyjnych wymagato,
aby punktem odniesienia dla sygnaléw au-
dio byto napiecie referencyjne VREF. Napie-
cie to jest réwne skladowej stalej (typowo
3,8 V) wystepujacej na wyjsciach ukladu
TDA7461 (U2). Napiecie wystepujace na jego
nézkach 27 i 28 jest filtrowane przez kon-
densatory CE16 i CE17 i doprowadzone na
wejécie wzmacniacza operacyjnego U47D.
Na jego wyjsciu pojawia sie stabilne napie-
cie odniesienia VREF réwne okolo 3.8 V.
Napiecie +5 V zasila zar6wno bloki cyfrowe
jak i analogowe. Dlatego zostato rozdzielone
filtrami LC na napiecia: VP5V, VP5X, VCCA.
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Rysunek 1. Schemat zasilacza amplitunera AMPL-008
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Rysunek 2. Okno programu ,,Flash Magic”

(A-B) z komputera. System Windows przy
pierwszym podlaczeniu tego ukladu poprosi
o wskazanie sterownikéw. Sterowniki mozna
pobrac¢ ze strony www.ftdichip.com. Nalezy
zainstalowac¢ sterowniki FTDI-D2XX. Najle-
piej wlutowac¢ zielong diode LD1 i czerwong
LD2. Wtedy podczas odczytu danych bedzie
zapala¢ sie zielona dioda LED, a podczas
zapisu czerwona. Po uruchomieniu uktadu
FT232RL mozna wlutowaé procesor LPC2387
(U8) i uktad MAX705CSA (U11). Procesor
ten wystepuje w obudowie TQFP100 o roz-
stawie nézek réwnym 0,5 mm. Wlutowanie
tego typu ukladéw wymaga pewnej wprawy
i doswiadczenia, ale jest mozliwe do wyko-
nania w warun-
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Rysunek 3. Okno programu AMPL-008 po starcie procesora LPC2387

Napiecie +3.3 V na schemacie wystepu-
je pod nazwg VCC. Napiecie +12 V zasila
uktad scalony TPA6120A2(U81) oraz blok
sterujgcy uktadu scalonego TAS5611(U29).

Montaz elementéw plytki gléwnej na-
lezy rozpocza¢ od zmontowania stabili-
zatorow: LM2676T(U24), LM3940(U24),
LM7809(U26) oraz LM7812(U27). Stabili-
zator LM2676T jest stabilizatorem impulso-
wym. Dlawik LX5 powinien mie¢ indukcyj-
no$¢ 47 lub 68 pH. Rezystorami RZ1 i RZ2
mozna ,dostroi¢” poziom napiecia wyjscio-
wego na okolo +5,25 V. Nalezy wlutowaé
zworke Z7 laczaca mase zasilacza GNDZ
z masg normalng GND. Zasilanie plytki na-
lezy doprowadzi¢ na zlgcze JZ1. Na skrajne
piny (1 i 4) nalezy poda¢ +24 V (od 20 V
do 28 V), a na srodkowe piny (2 i 3) poten-
cjal masy. Do zasilania mozna uzy¢ zasilacz
wlasnej konstrukcji. Na rysunku 1 pokazano
schemat zasilacza zastosowanego w prototy-
pie.

Po uruchomieniu stabilizatoré6w moz-
na zamontowa¢ uklad U12 typu FT232RL
oraz elementy bierne bezposrednio z nim
zwigzane. Jest to konwerter USB-RS232. Do
gniazda J11 mozna podlgczyé kabel USB
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749 z wejsciem
XTAL1
sora nalezy (przecinajac jedng ze $ciezek na

proce-

druku) wlutowaé dzielnik pojemnosciowy
zlozony z dwéch kondensatoréw 100 pF
w obudowach 0805. Po wigczeniu zasilania
uktad MAX9485 generuje na wyjsciu CLK_
OUT1 sygnat o czestotliwosci 8,192 MHz.
Elementow ,wokot” bramek U9A i U9B nie
nalezy montowac.

Jesli stwierdzimy, ze uklad MAX9485
dziata prawidlowo, mozemy przystapi¢ do
zaprogramowania procesora LPL2387. Uktad
FT232RL pozwala na zaprogramowanie mi-
krokontrolera, jesli sa zalozone sa zworki
713 i Z20 oraz zworki ZVD1...AVD4 zwie-
rajg piny 1 i 2. Do programowania procesora
LPC2387 nalezy uzy¢ programu Flash Magic
(rysunek 2). Mozna go pobrac¢ ze strony pro-
ducenta (NXP). Po uruchomieniu programu
nalezy wybrac typ procesora — LPC2387, port
COM zgodnie z numerem interfejsu, na kto-
rym zainstalowal sie wirtualny port uktadu
FT232RL (najlepiej ustawi¢ w Menadzerze
Urzadzen numer tego portu na 7), ustawic
Baud Rate na 230400, interfejs ustawi¢ na
None(ISP), oscylator na 12,288 MHz. Na-
lezy zaznaczy¢ bloki do kasowania od 1 do

11. Uzywajac przycisku Browse... nalezy

@

wezytaé plik *.hex (prawdopodobnie na stro-
nach EP bedzie on nazywaé sie AMPL-008.
hex). Po nacié$nieciu przycisku Start program
Flash Magic wykonuje najpierw kasowanie
wybranych blokéw, nastepnie przeprowadza
programowanie pamieci Flash procesora,
a nastepnie przeprowadzana jest weryfikacja
zaprogramowanej zawarto$ci. Program Flash
Magic (wersja 6.50.264), zapamietuje swoje
ustawienia przy kolejnych uruchomieniach.
Procesor po zaprogramowaniu komunikuje
sig przez kanal UART (poprzez USB) z kom-
puterem. Do komunikacji mozna uzy¢ do-
wolny terminal obslugujacy RS232 (Baund
Rate 115200, 8 bitéw, no parity, 1 bit stopu).
Najlepiej jednak uzyé mojego programu
AMPL-008.exe (rysunek 3). Program ten poza
funkcjg terminala RS-232 ma wiele innych
Program AMPL-008.
exe zostal napisany na stale do obstugi portu

przydatnych funkcji.

COM?7, dlatego w systemie Windows nalezy
w Menadzerze Urzadzen ustawi¢ numer wir-
tualnego portu (dla uktadu FT232RL) wias-
nie na 7. Gtéwne cechy programu AMPL-008
to:

— Obstuga ,terminala” RS-232 (znaki z kla-
wiatury komputera sg traktowane tak
samo jak z przyciskéw na elewacji tunera
lub z pilota RC-5),

— Obstuga wirtualnego wyswietlacza LCD
2% 24 znaki,

— Obstuga pamieci SD/SDHC (formatowa-
nie, odczyt partycji, kopiowanie plikow,
mazanie plikéw),

— Zapis/Odczyt wybranych sektoré6w na
karcie SD/SDHC,

— Konwersja plikéw *.pcm (pliki audio bez
nagléwka) na format *.wav,

— Mozliwo$¢ odczytu/zapisu zawartosci
pamieci CMOS,

— Mozliwo$é odczytu/zapisu zawartosci
pamieci RAM.

Po zaprogramowaniu procesora progra-
mem , Flash Magic” najlepiej uruchomic pro-
gram ,,AMPL-008". Po restarcie ptytki AMPL-
008 w oknie ,terminala” powinien pojawic¢
sie napis ,,HALLO...
dopodobnie pojawig sie jeszcze dwie kolejne
linie (CPRS=200000DF...

”. Na tym etapie praw-

). Procesor bedzie
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prébowal zaprogramowaé¢ poprzez magi-
strale I°C ré6zne uklady scalone. Poniewaz
niektérych nie znajdzie (nie beda jeszcze
wlutowane) program sie zawiesi. Po restarcie
obstuga wirtualnego wyswietlacza jest zablo-
kowana. Sterowanie wyswietlaniem jest ste-
rowane przez wysylanie znaku ‘E’ (ECHO).
Kolejne wysylanie znakéw ‘E’ przelgcza wy-
$wietlanie znakéw na wyswietlaczu LCD (L),
w oknie terminala (E), w oknie wirtualnego
wys$wietlacza LCD (S). Stan wySwietlania
jest widoczny w oknie terminala napisami:
*S*, *SL*, *E*, *SEL*. Napis *SEL* ozna-
cza, ze znaki beda wy$wietlane na wy$wiet-
laczu LCD, w oknie terminala oraz w oknie
wirtualnego wyswietlacza LCD.

W nastepnej kolejnosci proponuje wlu-
towaé ekspandery I°C typu PCF8574A (U20
i U30). Warto takze wlutowaé tranzystory
TC11iTC2 (BSS123), diody D7 i D8 (BAT254)
oraz rezystory R167, R168, R174 i R175. Ele-
menty te tworza translator pozioméw napigé
na magistrali I)C z 3,3 V na 5 V i odwrotnie.
Nastepnie proponuje wlutowaé uktad TEA-
5768HL (U1) spelniajacy funkcje odbiornika
radiowego. Dla prototypu udato mi sie kupi¢
dtawiki 33 i 120 pH w obudowach 0805. Naj-
wiekszym wyzwaniem bedzie zdobycie diod
pojemnosciowych DV1 i DV2 typu BB202.
W  prototypie zastosowalem diody typu
BB134. Rezonator kwarcowy Q2 powinien
mie¢ czestotliwosé 13 MHz. Na plytce druko-
wanej jest miejsce pod rezonator ,,zegarkowy”.
Préby uruchomienia ukladu radioodbiornika
z kwarcem ,zegarkowym” nie powiodly sie.
Dlatego zastosowalem miniaturowy rezonator
kwarcowy (stosowany w niektérych telefo-
nach komérkowych) o czestotliwosci 13 MHz.

Jako nastepny uktad do wlutowania pro-
ponuje wybra¢ WM8770 (U5). Jest to uktad
cyfrowo-analogowy. Na poczatku mozna
wlutowaé tylko elementy zwigzane z wej-
$ciami analogowymi AIN1L/R, AIN2L/R oraz
AINBL/R. Uktad ten posiada szereg wejsc¢
i wyjéc¢ cyfrowych doprowadzonych do ukta-
du EPM3064ACT100 (U10). Dlatego warto go
w tym momencie réwniez wlutowaé. Uklad
EPM3064ACT100 wymaga zaprogramowa-
nia przez dowolny programator podigczony
przez gniazdo JTAGEPM(J10). W moim pro-
jekcie wigkszo$¢ wyjs¢ cyfrowych jest wy-
prowadzona przez szeregowy rezystor o war-
tosci 33 lub 56 (. Eliminuje to nieznacznie
poziom generowanych zakl6cen elektro-
magnetycznych oraz zmniejsza prawdopo-
dobienistwo pojawienia si¢ odbi¢ sygnaléow
na wejsciu uktadu odbierajacego dane. Nie-
ktére wejécia majg szeregowy rezystor 82 ()
— tak na wszelki wypadek (na przyklad aby
nie uszkodzi¢ wejscia w przypadku zwarcia
linii do +5 V lub +9 V). Nastepnie nalezy
wlutowaé¢ uktad TDA7461 (U2). W takim
ukompletowaniu plytki oprogramowanie
powinno ,chodzi¢”. Pierwsze eksperymenty
z ampli tunerem warto rozpocza¢ do urucho-

58
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Rysunek 4. Okno programu ,,AMPL-008" w czasie pracy

mienia obstugi karty SD/ v

SDHC. Nalezy wlutowac o ]

podstawke karty (JSD), — ‘[;]is_-.' "

ukiad scalony 74ILVC86 PRI LR JEL ‘”'""‘; W —
(U7) oraz pamigé szere- e 2 o ,*_5235 [C] mRXiam
gowa 23K256 (U14). Na . 330K A

tym etapie nie podla- 3_ I

czyliémy plytki elewa- e e s s .

cji, dlatego plytke ampli SPDIE F3 g T] f]f;Tl; ou'r;i— -
tunera nalezy podlaczyc =T Towr—3 ol (€] men
przewodem USB z kom- ] = ]

puterem z systemem an

Windows i uruchomié

program  ,,AMPL-008”. Rysunek 5. Schemat dodatkowej ptytki z odbiornikami

Po restarcie procesora SPDIF typu TORX147PL

w gléwnym oknie termi-
nala powinno pojawi¢ kilka linii (HALLO
.., CPSR=200000DF...) z podstawowymi
informacjami. Poczatkowo zawarto$¢ pa-
migci CMOS (w strukturze procesora) za-
wiera przypadkowe dane. Program ,,AMPL-
008" pozwala uruchomi¢ rézne funkcje.
Jak wspominalem wczesniej (przy braku
wyswietlacza LCD) najpierw warto nacisngé
4 razy znak ‘E’. Naci$niecie znaku ‘m’ wywo-
luje ,MENU”. Na poczatek mozemy ustawic
date i czas. Oto kilka najwazniejszych funk-
¢ji mozliwych do wykorzystania w progra-
mie ,,AMPL-008":

‘m’ — wywolanie ,MENU”,

‘f” — ustawianie czestotliwosci odbieranej
stacji (lub jej numer 1..9),

‘o’ — ,otwarcie” (odczyt partycji) karty
SD/SDHC,

‘p’ — ,otwarcie” pendriv’a,

‘k’<Enter> — odczyt katalogu gléwnego
na karcie SD/SDHC,

‘k'numer<Enter> - otwarcie katalogu
z pozycji mumer’ lub uruchomienie odtwa-
rzania pliku z takiej pozycji (np. k10) na kar-
cie SD/SDHC,

‘I'<Enter> - odczyt katalogu gltéwnego/
biezacego na pendriv’ie,

@

Tnumer<Enter> - otwarcie katalogu
z pozycji ‘numer lub uruchomienie od-
twarzania pliku z takiej pozycji (np. 110)
na pendriv’ie,

‘q’ — odczytanie jakosci sygnalu ,FM”,

‘u’ — bezposrednie sterowanie rejestrami
niektérych uktadéw scalonych (TDA7461,
SAA6588, STA310),

‘t’ — testy modutu VDIP pilota i inne,

‘U’ — bezposrednie sterowanie rejestrami
ukladu EPM3064,

‘d’adres<Enter> — wys$wietlanie zawar-
tosci pamieci RAM (0000..FFFF),

‘s’adres<Enter> — modyfikacja komérek
pamieci RAM,

‘1" — odczyt 48 sektoréow karty SD/SDHC
do pamieci RAM poczawszy od adresu
0x2000,

T - odczyt 48 sektoréow karty SD/SDHC
w trybie ,Multi” do pamieci RAM poczawszy
od adresu 0x2000,

‘L - ustawienie numeru biezacego sek-
tora,

‘>’ — zmiana numeru aktualnego progra-
mu FM lub wejscia o 1 w gore,

‘<’ — zmiana numeru aktualnego progra-
mu FM lub wejscia o 1 w dét,
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‘+’ — glo$niej lub przewin w goére,

-’ — ciszej lub przewin w dot,

<Enter> - ,Play” w zatwierdzenie wy-
boru,

<ESC>
z rozpoczetej akeji.

- ,Stop” lub wycofanie sie

Program ,,AMPL-008” ma wiele ,przyci-
skow” (rysunek 4). Ponizej opisze niektére
z nich:

L,RD *.* —> BUF” - wczytanie do bufo-
ra w komputerze dowolnego pliku z dysku
komputera,

JWR BUF —> *.*” — zapis zawartos$ci bu-
fora w komputerze do dowolnego pliku na
dysku komputera,

,RD CMOS “” - odczyt zawarto$ci pamig-
ci CMOS procesora LPC2387 i umieszczenie
odczytanych danych w buforze komputera,

WWR CMOS !” - zapis danych z bufo-
ra komputera do pamieci CMOS procesora
LPC2387,

,RD BUFOR” - odczyt zawarto$ci pa-
migci RAM procesora LPC2387 od adresu
0x2000 do OxFFFF i umieszczenie odczyta-
nych danych w buforze komputera,

LWR BUFOR” - zapis danych z bufo-
ra komputera do pamieci RAM procesora
LPC2387 od adresu 0x2000 do 0xFFFF,

»RD RAM/F” - odczyt zawartosci calej
pamieci RAM procesora LPC2387 (od adresu
0 do OxFFFF) i umieszczenie odczytanych
danych w buforze komputera,

sRead SEC” - odczyt sektoréw z karty
SD/SDHC bezposrednio do wybranego pli-
ku na dysku komputera (numer HEX sektora
poczatkowego i koncowego nalezy wpisaé
w okienka nad tym przyciskiem),

JWrite SEC” — zapis sektor6w na karcie
SD/SDHC bezposrednio z wybranego pliku
z dysku komputera (numer HEX sektora po-
czatkowego nalezy wpisa¢ w pierwsze okien-
ko nad tym przyciskiem),

,Ident PCC” - odczytanie parametrow
karty SD/SDHC (otwarcie karty),

»MD” — utworzenie nowego katalogu,

,DEL’ — zmazanie wybranego/wybranych
plikow.

Podczas niektérych modyfikacji pamiegci
CMOS w pierwszg komorke tej pamieci jest
wpisywany ciag 0x43 0x4D 0x4F 0x53 co przy
listingi zbioru ,,CMOS.bin” daje na poczatku
napis ,CMOS”. Niektére wartoéci przecho-
wywane w pamieci CMOS majg kluczowe
znaczenie dla poprawnego dziatania ampli
tunera. Na poczatek proponuje ustawi¢ balans
glosnikéw. Balans jest ustawiany relatywnie
w stosunku do poziomu w lewym przednim
kanale. Zakres nastaw balansu wynosi zwykle
+10 dB, niekiedy +20 dB. Z ,MENU” nale-
zy wybraé opcje ,BALANS”. Pojawi si¢ na-
pis ,Balans[1..5]R,C,Sw,Rs,Ls”. Odpowiedni
gloénik wybieramy odpowiednig cyfra. Wtas-
ciwg warto§¢ balansu ustawiamy znakami
‘+” i “~‘. Kolejng wazng nastawg jest ustawie-
nie dla poszczegdélnych wejs¢ wzmocnienia
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dla przetwornika ADC w ukladzie WM8770.
Z ,MENU” nalezy wybra¢ opcje ,,ADCATT”.
Nastawa ,ADCATT” dotyczy zawsze aktual-
nego wejscia analogowego. Wejécie analogo-
wego radia ma numer ‘0’. Wejscia ‘1, ‘2 itd.
to kolejne wejscia analogowe. Wejscie numer
‘7’ ma szczegblne znaczenie. Jest to wejécie
z czwartego przetwornika DAC4. Wzmocnie-
nie dla tego wejécia powinno wynosi¢ 16+20.
Dla wej$¢ analogowych wzmocnienie zalezy
od poziomu sygnalu wejSciowego. Wiasciwe
wzmocnienie mozna oceni¢ obserwujgc na
wyséwietlaczu poziom wysterowania kanatéw
przednich. Nalezy dla kazdego wejscia analo-
gowego tak dobra¢ wzmocnienie ,,ADCATT”
aby w najglosniejszych partiach odtwarza-
nych dzwiekéw na wyswietlaczu pojawit sie
wynik okoto 70 (L070R070). Doktadniej po-
ziom mozna ocenié nagrywajac najpierw krét-
kie fragmenty muzyczne na karcie SD/SDHC,
a nastepnie przejrze¢ nagrane pliki *.WAV
w dowolnym edytorze plikéw muzycznych
(np. Audacity).

Program ,,AMPL-008” sluzy gléwnie do
testow i podczas normalnego uzytkowania
ampli tunera nie jest potrzebny. Program ten
pozwala kopiowa¢ pliki pomiedzy karta SD/
SDHC ampli tunera a komputerem. Z uwa-
gi na malg szybko$¢ transmisji szeregowej
(115200 bodéw co daje okoto 12 kB/s) kopio-
wanie plikéw mozna traktowac eksperymen-
talnie. W gtéwnym oknie pojawiajg sig r6zne
komunikaty (bardziej szczeg6towe niz na wy-
$wietlaczu). Podczas pracy dekodera STA310
pojawiaja sig komunikaty zwigzane ze zmiang
formatu danych lub pojawieniem sie blted6w
transmisji SPDIE Funkcje odczytu i zapisu
pojedynczych sektoréw sg pomocne glow-
nie podczas uruchamiania programu obslugi
partycji FAT. Zapis sektor6w przypadkowymi
danymi moze zniszczy¢ strukture logicznag
karty SD/SDHC. Program ,,AMPL-008" pozwa-
la formatowac karte SD/SDHC ale nie zawsze
przebiega to formatowanie poprawnie (niekie-
dy program ten zle oblicza wielko$¢ dostepne;j
przestrzeni na partycje FAT). Najlepiej kraty
SD lub SDHC sformatowaé¢ w czytniku kart
podlaczonym do komputera. Nalezy wybrac
typ partycji FAT-16 nawet dla karty SDHC
o pojemnosci 4 GB. Polecam program ,,EaseUS
Partition Master”. Ampli tuner obstuguje karty
o maksymalnym rozmiarze partycji réwnym
4 GB w systemie FAT-16 (Pojemno$¢ samej
karty moze by¢ wieksza).

W kolejnym kroku proponuje wlutowaé
wzmacniacze operacyjne U45 i U46 (po-
czwolrne wzmacniacze operacyjne AD8664)
i elementy RC wokél nich. Wzmacniacze te
tworzg filtry dolnoprzepustowe i (wlaczane
opcjonalnie) filtry uwydatniajace tony niskie
i wysokie. Po wlutowaniu tych elementéw
i gniazda J8 (6x JACK 3,5 mm) mozliwe be-
dzie sprawdzenie dziatania ampli tunera dla
sygnaléw akustycznych. Do szarego gniaz-
da J8D (AUX Out FRONT) nalezy podiaczy¢

@

wzmacniacz mocy (lub wejscie ‘Line In’ kom-
putera) aby mie¢ mozliwoé¢ odstuchu przed-
nich kanaléw odtwarzanych dzwiekéw. Na
tym etapie powinno dziata¢ radio i wszystkie
wejscia analogowe. Mozna takze z karty SD/
SDHC odtwarza¢ (i nagrywac) nieskompreso-
wane pliki *. WAV,

Jesli tor ,STEREO” dziala poprawnie
(dla radia i pierwszych trzech wejs¢ analo-
gowych) mozna zamontowa¢ dekoder MP3
STA015(U16). Oprogramowanie przewiduje
czestotliwo$¢ rezonatora kwarcowego QSD4
ré6wng dokladnie 14,7456 MHz. Rezonatory
o tej czestotliwosci byly montowane przez
ostatnie lata prawie na kazdej ptycie gléwne;j
PC (w okolicach zintegrowanej karty graficz-
nej). Pierwsze proby z odtwarzaniem plikéw
*.MP3 mozna przeprowadzi¢ postugujac sie
kartq SD/SDHC. Na tym etapie montazu ampli
tunera mozna wlutowa¢ modul VDIP1(JDIP)
wraz z ukladem 741VC86(U7). Moduly te
sa zaprogramowane przez producenta. Nie
wszystkie pendriv'y sg czytane prawidlowo.
Mozna ewentualnie po odpowiednim przesta-
wieniu zworek ZVD1,2,3,4 wpisa¢ najnowszy
wsoft” dla uktadéw VNC1L-1A postugujac sie
programem ,VPROG_COM_2.exe”. Najnowsze
oprogramowanie mozna znalez¢ na stronie
producenta www.vinculum.com. Poprawnie
dziatajacy modul VDIP1 umozliwi odtwarza-
nie plikéw *.MP3 z pendriv’a.

Zanim zamontujemy konicowki
mocy konieczne jest wlutowanie ukladu
,Upmix” - uklady scalone: U43(AD8664)
1 U44(OPA4132), uktadu ,Downmix” — uktady
scalone: U19(ADG451BRL), U20(PCF8574AT),
U42(0OPA4132) oraz uktadéw U28(0OPA2134)
i U47(OPA4132) wraz elementami biernymi
wokét nich. Proponuje wlutowaé na pocza-
tek pierwszy z ukladéw TPA3120D2(UW1).
Nalezy wlutowaé¢ wszystkie elementy bierne
zwigzane z tym ukladem. N6zki GAINO(18)
i GAIN1(17) nie moga pozosta¢ niepodlaczo-
ne. Najlepiej polaczy¢ je z masg. Na plytce
prototypu przez pomytke nie znalazly sie linie
faczace te nozki ze zworkami ZWA1 i ZWB1.
Nalezy przed pierwszymi prébami zwigzany-
mi z uruchomieniem koncéwek mocy wyko-
nac te polaczenia przewodem stuzacym do
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naprawy plytek drukowanych. Zastosowatem
dlawiki firmy FERYSTER z rdzeniem ferromag-
netycznym o indukcyjnosci 10 wH i pradzie
maksymalnym 7 A. Rdzenie dlawikéw lekko
sie rozgrzewaja (nawet przy braku wystero-
wania). Wydaje mi sie, ze przy tej indukcyjno-
$ci mozna by sprébowaé zastosowaé dlawiki
powietrzne. Koncéwki mocy sg programowo
wprowadzane w stan ,,shutdown”. Przed ich
uruchomieniem nalezy w ‘MENU’ wybraé¢
ustawienie ‘Power’. Poszczegdlne koncowki
mocy majg przypisany odpowiedni ‘bit’. Abu
uaktywni¢ tylko koncéwke mocy UW1 nalezy
podac (jako parametr w menu ‘Power’) wartos$¢
‘4’. Odpowiednio wprowadzenie wartosci ‘2’
uaktywnia konicéwke mocy UW2, a wartos¢ ‘1’
— konicé6wke mocy U29(TAS5615). Oczywiscie
wprowadzenie wartosci ‘7’ uaktywni wszyst-
kie trzy koncéwki mocy. Uktady TPA3120D2
(lub TPA3123D2) nie majg radiatoréw, posia-
dajg tylko ‘Thermal pad’ odprowadzajacy cie-
plo wprost na ptytke drukowang. Nalezy odpo-
wiednio ustawi¢ zworki na polach krosowych
735, 736, 237, 738, 739, 747 i Z48. Uklady
TPA3120D2 mogg by¢ zasilane napieciem nie
wiekszym od 30 V (typowo 27 V). W prototy-
pie ustawilem najnizszy poziom wzmocnienia
tych uktadéw (20 dB - linie GANIO i GANI1
polaczone z masa). Po uruchomieniu pierw-
szej koncéwki mocy mozemy wlutowac (je-
$li przewidujemy jego wykorzystanie) drugi
uktad scalony TPA3120D2(UW?2).

Uktad scalony TAS5615(U29) (lub
TAS5611, TAS5613) jest bardziej rozbudo-
wany. Jego obudowa posiada ‘Thermal pad’
na gérnej powierzchni obudowy przezna-
czony do odprowadzania ciepla przez ze-
wnetrzny radiator. Zastosowalem popularny
radiator stosowany od chlodzenia chipow
na plytach gtéwnych PC. Sam schemat apli-
kacyjny tego uktadu jest dos¢ rozbudowany.
Uklad ten jest sterowany przez uklad eks-
pandera PCF8574AT(U30). Wraz z ukladem
TAS5615(U29)
kie elementy bierne wokol niego i ukiad
PCF8574AT(U30). Nalezy réwniez polaczyc
na polu krosowym PK4 punkty 1 z 2. W pro-

nalezy wlutowaé wszyst-

totypie zastosowalem dlawiki takie same jak
dla uktadéw TPA3120D2. Uktad TAS5615 jest
skonfigurowany do pracy w ukladzie BTL.
Pierwsze krétkie préby mozna wykonaé bez
montowania radiatora. Pod radiatorem znaj-
dujg sie elementy w obudowach 0805. Przy
montazu radiatora nalezy uwazac aby elemen-
ty te nie dotykaly radiatora. Podczas pracy
uktadu TAS5615 radiator ten jest cieply. Przy
braku wysterowania (sygnatem akustycznym)
pewna cze$¢ pobieranej energii przez uklad
TAS5615 zuzywana jest na pokrycie strat
w rdzeniach ferrytowych zastosowanych dla-
wikéw. Wydaje mi sie, Ze we wzmacniaczach
pracujacych w klasie D dobér dobrej jakosci
dtawikéw jest bardzo istotny. Na plytce druko-
wanej przewidzialem niewiele miejsca na dla-
wiki LDA1, LDB1, LDC1, LDD1. W przysztosci
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sprébuje wymieni¢ te dtawiki
na lepsze (o podobnych ga-
barytach,
mniejsze straty w rdzeniu dla
400 kHz).

Po uruchomieniu kon-

ale zapewniajace

céwek  mocy
wlutowa¢  uklad  scalony
TPA6120A2(U81) wraz z ele-

mentami

proponuje

towarzyszacymi.
Uklad ten jest wysokiej kla-
sy wzmacniaczem stuchaw-
kowym. Uklad ten posiada
réwniez ‘Thermal pad’ odpro-
wadzajacy cieplo na warstwe
miedzi plytki drukowane;.

Na tym etapie plyta glow-
na powinna zawiera¢ prawie
wszystkie elementy. Pozostaly jeszcze do
wlutowania: odbiorniki i nadajniki transmi-
sji SPDIE odbiornik podczerwieni i reszta
zlacz. Na plytce drukowanej prototypu przez
pomytke wyprowadzenia 1,2,3 i 4 odbiornika
TORX173(TO1) zostaly umieszczone w od-
wrotnej kolejnosci: 4,3,2,1. Przed zamontowa-
niem tego elementu zmuszony bylem odciac¢
na druku wszystkie polaczenia i wykonaé
krétkimi przewodami nowe. Odbiorniki $wiat-
towodowe SPDIF F2 i SPDIF F4 typu TORX-
147PL (rysunek 5) umiescitem na dodatkowej
plytce drukowanej i podigczylem do ziacza
S12 (piny 21 3 tego zlacza oraz masai +3,3 V).

Odbiornik podczernieni pracuje w stan-
dardzie RC-5 (modulacja 36 kHz). Tuner rea-
guje na kody dla urzadzen: 0, 16, 18 i 20. Po
uruchomieniu wszystkich blokéw na plycie
glownej mozna przystapi¢ do montazu plytki
elewacji. W pierwszej kolejnosci proponuje za-
montowa¢ wyswietlacz LCD-HY2402A wraz
z kilkoma elementami biernymi bezposrednio
z nim zwigzanymi (réwniez przyciski). Poten-
cjometrem PR1 mozna wyregulowaé¢ kontrast
$wiecenia wys$wietlacza. Plytka elewacji 1a-
czy sig 20-zylowym przewodem tasmowym
z plyta gtéwng amplitunera. Po uruchomieniu
wyéwietlacza i klawiatury
proponuje wlutowa¢ uklad
AD8662 (U1) i elementy bez-
posrednio z nim zwigzane.
Uklad ten jest zwigzany ze
sterowaniem diod LED po-
kazujacych poziom sygna-
tu audio na wyjsciach REC
Sredni

diod
LED przednich kanaléw jest

przedwzmacniacza.
prad  wysterowania

mierzony przez przetworniki
ADC procesora i wySwietlany
w lewym dolnym rogu wy-
Swietlacza. Aby wykorzystac¢
wejscia i wyjscia SPDIF nale-
zy umiesci¢ w ztaczach J1, J2,
J3 plytke-nakladke dekodera
STA310 lub odbiornika/na-

dajnika SPDIF. i DIT4096
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Fotografia 6. Ptytka-nakfadka SPDIF z dekoderem STA310

Dekoder DD/DTS

Dekoder DD/DTS zostal zbudowany na
bazie uktadu scalonego typu STA310 (U2). Zo-
stal umieszczony na malej plytce drukowane;j
z wyprowadzeniami w postaci gold-pinéw pa-
sujacych w zlgcza J1, J2, J3 na plycie gléwnej
(fotografia 6). Na tej samej plytce znajduje sie
réwniez liniowy stabilizator napiecia +2,5 V
typu TPS75225 (U1). Plytka dekodera pobiera
podczas pracy prad dochodzacy do 700 mA.
Na plytce dekodera pojawito sie bledne pota-
czenie nézki 4 z napieciem zasilania +3,3 V.
Powinno tam by¢ doprowadzone napiecie
+2,5 V. Przed montazem uktadu scalonego
STA310 to polaczenie zostalo przeciete, a ndz-
ke 4 polaczytem kawatkiem przewodu z jedng
z przelotek polaczong z napigciem zasilania
+2,5 V. Dodatkowo, w linii SPDIF_IN szerego-
wo wlutowatem rezystor 390 (). R6wniez réw-
nolegle do kondensatora 100 pF (CE2) dolu-
towatem kondensator elektrolityczny 3300 pF.
Zmontowang plytke — nakladke dekodera na-
lezy, przy odlgczonym zasilaniu plyty gléw-
nej, odpowiednio umiesci¢ w zlgczach J1...J3.
Po wlaczeniu zasilania plyty gléwnej mozna
sprawdzi¢ warto$¢ napiecia +2,5 V wystepu-
jaca na wyprowadzeniach kondensatora CE1.
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Fotografia 7. Ptytka-nakfadka SPDIF z uktadami DIR9001
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Amplituner do kina domowego AMPL-008

Mozna réwniez sprawdzi¢ napiecie wystepu-
jace na wyprowadzeniach kondensatora CE2.
Warto$¢ tego napiecia zmienia sie¢ w zalez-
noéci od trybu pracy dekodera. Powinno sig
zawiera¢ w granicach 4,2...4,8 V. Dekoder po-
winien zosta¢ wykryty przez oprogramowanie
i powinny pojawi¢ si¢ odpowiednie komuni-
katy w oknie gléwnym programu AMPL-008.
exe —,,.STA310[B8]=31 Soft v.:14”.

Odbiornik SPDIF PCM

Poniewaz zdobycie dekodera Dolby Digi-
tal typu STA310 jest bardzo trudne, przewi-
dziatem uproszczong wersje amplitunera z cy-
frowym interfejsem SPDIF. W miejsce plytki
— nakfadki dekodera STA310 mozna zamon-
towac plytke — nakltadke ,DIR9001_DIT4096”
z odbiornikiem SPDIF typu DIR9001, oraz
nadajnikiem SPDIF typu DIT4096 (fotogra-
fia 7). Obydwa te uklady scalone sg produ-
kowane przez firme Texas Instruments. Moz-
na je fatwo kupi¢ lub zaméwi¢ prébki tych
ukladéw. Najwazniejszy jest montaz ukladu
DIR9001 (U3) — schemat AMPT-DIR-DITsch.
Odbiornik DIR9001 ma bardzo dobre parame-
try. Jesli nie przewidujemy wykorzystywania
cyfrowych wyjs¢ SPDIF nie jest konieczne
wlutowanie uktadéw scalonych U1(DIT4096)
1 U2(74LVCO00).

Odbiornik DIR9001 ma bardzo dobre pa-
rametry:

e Zakres czestotliwosci wejsciowego syg-
nalu SPDIF (Biphase Input Signal SR):
28...108 kHz.

* Niski blad odtworzonego sygnatu zegaro-
wego (Low-]itter Recovered System Clock):
maksymalnie 50 ps.

* Wewnetrzna petla PLL niewymagajaca ze-
wnetrznego sygnaltu zegarowego.

e Obstugiwane standardy transmisji SPDIF:
EIAJ CP-1201, IEC60958, AES/EBU.

* Wymagane pojedyncze napiecie zasilania
3,3V.

Format danych wyjsciowych z odbiornika
DIR9001 jest okreslony przez stany logicz-
ne na wejéciach: PSCK0, PSCK1, FMTO oraz
FMT1. Tryb pracy ukladu DIR9001 zalezy od
stanu logicznego wystepujacego na wejsciu
CKSEL. No6zka CKSEL (28) jest na state dota-
czona do masy, co ustawia petle PLL (VCO)
jako zrédlo zegara systemu. Uklad DIT9001
ma kilka sygnaléw wyjsciowych. Sygnal wyj-
sciowy AUDIO#(1) jest wyzerowany, jesli od-
bierane bity reprezentujg dane AUDIO PCM.
Dla danych skompresowanych (np. AC-3) na
wyprowadzeniu AUDIO# pojawia sie poziom
wysoki.
ustawiony, jesli w odbieranych danych wy-

Sygnal wyjsciowy ERROR zostaje

kryto blad parzystosci lub jesli petla PLL nie
jest w stanie synchronizacji. Podczas odbioru
nieskompresowanych danych ,,AUDIO PCM”
w stanie synchronizacji petli PLL, przy braku
bled6éw w transmisji obydwa te sygnaly zosta-
ja wyzerowane. Na diodach D3 i D4 (BAT254)
jest tworzona suma logiczna tych sygnaléw,
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Rysunek 8. Pole elektryczne wokot $ciezek na ptytkach 2- i 4-warstwowych

ktéra po zanegowaniu przez tranzystor T2
(BC847) jest czytana przez procesor LPC2387
jako sygnat AUDIO_OK.

Plytka odbiornika SPDIF powinna zosta¢
wykryta przez oprogramowanie i powinien
pojawi¢ si¢ w oknie gléwnym programu
AMPL-008.exe komunikat: ,,DIR/DIT OK”. Pro-
cesor sprawdza cyklicznie poziom sygnalu
AUDIO OK, i jesli jego poziom jest wysoki,
to odblokowany jest cyfrowy tor AUDIO. Dla
niskiego poziomu sygnalu AUDIO nastepuje
wyciszenie wyjs¢ z uktadu WM8770. Wyjscia
FSOUTO i FSOUT1 nie sg uzywane — czesto-
tliwo$¢ wyjsciowa magistrali I*S jest mierzona
przez procesor LPC2387. Plytka — nakladka
,DIR9001_DIT4096” nie pozwala na deko-
dowanie przebiegéw Dolby Digital (AC3) lub
DTS. Trzeba to mie¢ na uwadze i w urzadze-
niu dostarczajagcym sygnal SPDIF (np. Blu-
-ray) nalezy dla wyjscia cyfrowego ustawic¢
,Downmix” na ,STEREO PCM”. Niektére
funkcje ampli tunera przy pracy z naklad-
ka ,DIR9001 DIT4096” sa niedostepne. Sg
to takie funkcje jak: SRS, VMAX, Dolby Pro
Logic, Circle Surround. Mozliwe jest uzycie
uktadu analogowego ,,Upmix” pozwalajacego
na uzyskanie 6 kanalow ze zZrédel STEREO.
Struktura potaczen tego analogowego ukladu
odpowiada pracy cyfrowych uktadéw ,Dolby
Pro Logic II” w trybie ,Music”.

Podsumowanie

Udato mi sie zbudowac catkowicie samo-
dzielnie kompletne i funkcjonalne urzadze-
nie — amplituner kina domowego. Najwiecej
przyjemnoéci (i jednocze$nie pracy) mialem
podczas programowania dekodera STA310.
Cyfrowy dzwigk w formacie 5.1 mozna prze-
twarza¢ na wiele sposobéw. Moglem przete-
stowac rézne transformacje cyfrowe dzwieku
wielokanalowego na stereofoniczny lub od-
wrotnie dzwigku stereofonicznego na wielo-
kanatowy. Szkoda, ze nie powstal nigdy pro-
sty cyfrowy format przesylania dzwieku wie-
lokanalowego bez kompresji i kodowania.
Zawsze, gdy jest przesylany cyfrowo dzwiek
z wigkszg liczbg kanatéw jest on kompreso-
wany lub kodowany. W przypadku interfejsu
SPDIF dzwiek wielokanalowy jest kompre-
sowany w formacie AC-3 lub DTS. Podczas
przesylania cyfrowo dzwigku przez interfejs

@

HDMI jest on kodowany lub kompresowany
i kodowany. Z powyzszego wynika, ze do ob-
robki dzwieku wielokanatowego zawsze jest
potrzebny specjalny uklad scalony raczej
niemozliwy do kupienia przez indywidual-
nego konstruktora.

Moja wersja amplitunera zostata wyko-
nana na pojedynczej (pomijajac plytke ele-
wacji), dwuwarstwowej plytce drukowane;j.
Wystepuja na niej zar6wno bloki analogowe,
jak i cyfrowe. Druk dwuwarstwowy jest od-
powiedni dla blokéw analogowych. Dla blo-
kéw cyfrowych lepszym rozwigzaniem byltby
druk czterowarstwowy. Dla plytek cztero-
warstwowych $ciezki sygnalowe najlepiej
umiesci¢ na zewnetrznych warstwach (Top
i Bottom), a warstwy wewnetrzne przezna-
czy¢ na rozprowadzenie masy (na warstwie
Mid 1) i zasilania (na warstwie Mid 2) w po-
staci ,,poligonéw”. Szybkozmienne sygnaty
cyfrowe generuja pola elektromagnetyczne.
Na plytkach dwuwarstwowych pole elek-
tryczne kazdej Sciezki jest rozproszone we
wszystkich kierunkach. Na plytkach czte-
rowarstwowych z wypelnionymi obszarami
masy i zasilania pole elektryczne wigkszosci
Sciezek moze sig ,pozamykac¢” do tych ob-
szarow.

Najlepszym rozwigzaniem przy projek-
towaniu tego typu uktadéw elektronicznych
jest umieszczenie blokéw cyfrowych na plyt-
ce czterowarstwowej, a blokéw analogowych
na plytce dwuwarstwowe;j.

Zbyszko Przybyt
zbyszekp@mikronika.pl
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