PROJEKTY

USB Audio

Karta muzyczna z interfejsem USB

Wspdlczesnie prawie kazdy
komputer osobisty — stacjonarny,
laptop a nawet miniaturowe
komputery z ukladami SoC

— majq wbudowane ,karty”
dzwigkowe. Mimo tego
postanowilem zbudowaé wiasng
karte muzycznq z interfejsem
USB. Plytka drukowana mojej
wkarty” ma wymiary zblizone do
wymiaréw karty kredytowej.
Rekomendacje: ciekawa

karta muzyczna o dobrych
parametrach, przewyzszajqcych
urzqdzenia fabryczne.

Zintegrowane karty dzwiekowe montowa-
ne w komputerach sg zwykle pojedynczym,
specjalizowanym ukladem scalonym petnia-
cym funkcje kodeka audio. W komputerach
stacjonarnych zwykle mamy do dyspozycji
komplet wyjs$¢ analogowych w ukladzie glos-
nikéw od Dolby Surround 2.0, 5.1 lub 7.1.

Dodatkowo, zwykle jest dostepne osobne
wyjscie 2.0 przeznaczone do dolaczenia stu-
chawek. Standardem stalo sig wyprowadze-
nie dzwigku za pomocy interfejsu cyfrowego
S/PDIF. Zwykle kazda karta ma jedno wejscie
analogowe Line In oraz pojedyncze wejscie
mikrofonowe.

Bardzo rzadko takie zintegrowane karty
audio sg wyposazone w cyfrowe wejscie S/
PDIF. W wypadku laptopéw zintegrowana
karta ma jedno wyjscie na stuchawki i jedno
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Rysunek 1. Schemat blokowy ukfadu scalonego PCM2902C
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W ofercie AVT*

AVT-5430 A

Podstawowe informacje:

* Kodek audio typu PCM2902C (Texas Instru-
ments).

* Wejscie analogowe Line In, wejscie cyfrowe
S/PDIF Coaxial, wejscie cyfrowe S/PDIF Opto.

* Wyjscie analogowe Line Out, wyjscie cyfro-
we S/PDIF Coaxial, wyjscie cyfrowe S/PDIF
Opto.

* Przetacznik (SW DIP-8) wejs¢/wyjs¢ oraz
czutosci wejs¢ analogowych.

* Sygnalizacja stanu pracy ukfadu PCM2902C
oraz stanu wejs¢ i wyjs¢ za pomoca diod
LED.

* Znieksztatcenia nieliniowe (THD+N) na wyj-
sciu Line Out: 0,005%.

 Stosunek sygnat/szum (SNR) na wyjsciu Line
Out — 96 dB.

* Nierbwnomiernos¢ charakterystyki czestotli-
wosciowej (C/A) 0,1 dB.

* Nieréwnomiernos¢ charakterystyki czestotli-
wosciowej (A/C) +0,05 dB.

* Przetworniki A/C i C/A: 16-bitowe, typu
Delta-Sigma.

* Akceptowane czestotliwosci prébkowania:

* C/A: 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz,
* A/C: 8 kHz, 11,025 kHz, 16 kHz,
22,05 kHz, 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz.

* USB2.0 (full speed), tryb adaptacyjny dla
odtwarzania, tryb asynchroniczny dla nagry-
wania.
ftp://ep.com.pl, user: 08252, pass: 852rja63
* wzory ptytek PCB
* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5299 Karta dzwiekowa z przetwornikiem
PCM2902 i interfejsem USB
(EP 7/2011)
AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A
dla Audiofilow (EP 6/2009)
AVT-379  Audiofilski przetwornik C/A
(EP 2/2005)
AVT-5084 Audiofilski przetwornik C/A audio
(EP_10-11/2002)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xix UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wylacznie. Bez elementow

wycl
AVT xox A ply(kg drukowana PCB (Iub plytki drukowane, ]esh w opisie
raznie X

AVT xxxx A+ piztka uktad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka dmkuwana (lub plytki) oraz komplet e\emenmw wymienio-

ny w zalaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zafaczniku pdf

AVT xox CD (nieczesto wersja, lecz ﬁﬁh wystgpu,e
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnaé, klikajac w- link

ieszczony w opisie kit

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktora

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B
AVT xxxx C
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Karta muzyczna z interfejsem USB

wej$cie mikrofonowe, nie zawsze wyprowa-
dzone na zlgcze.

Od kilku lat interesowalem sig ofertg
uktadéw audio produkowanych przez fir-
me Texas Instruments. Wéréd nich jest cata
grupa komponentéw z interfejsem USB,
pracujacych zgodnie z klasg urzadzen HID
(Human Interface Device Class). Klasa urza-
dzen HID obejmuje urzadzenia interfejsu
uzytkownika, takie jak: klawiatury, myszki,
przetaczniki, joysticki, czytniki kodéw kres-
kowych, termometry i wiele innych uklad6éw
wejsciowych i wyjsciowych.

Jako przykladem mozemy si¢ postuzyé
kodekiem PCM2902C. Ma on trzy przyciski
obstugiwane za pomocg HID: Volume+, Volu-
me- oraz Mute. Systemy Windows powinny
rozpozna¢ dolaczone urzadzenie klasy HID
i automatycznie zainstalowac potrzebne ste-
rowniki. Bez potrzeby instalacji dodatkowe-
go oprogramowania w systemach Windows
(sprawdzono w Windows XP i Windows 7)
jest automatycznie instalowane oprogramo-
wanie dla przetwornikéw A/C i C/A obstu-
gujace jednoczesnie S/PDIF In i S/PDIF Out.
Uktad PCM2902C jest réwniez rozpoznawa-
ny w systemach Linux i jest umieszczony na
liscie przetwornikéw D/C kompatybilnych
z RaspberryPl.

Nazwa kodek audio odnosi sig do ukta-
déw scalonych przyjmujacych analogowe
sygnaly wejsciowe 1 przeksztalcajace je
na cyfrowe za pomocg przetwornika A/C
(ewentualnie moga one mie¢ wejscie cyfro-
we S/PDIF) i majacych wyjécia analogowe
z przetwornikéw C/A (i ewentualnie wyscie
cyfrowe SPDIF). Uklady nazywane ,prze-
twornikami DAC” maja tylko wyjscia analo-
gowe z przetwornikéw C/A oraz ewentualnie
wyécie cyfrowe S/PDIE W ofercie TI mozna
znalez¢ uklady kodekéw audio wyposazo-
nych tylko w wejscia i wyjscia analogowe
oraz majace takze cyfrowe interfejsy S/PDIF
(wejscie i wyjscie S/PDIF). Wybratem uktad
scalony PCM2902C wyposazony wejécia/
wyjécia analogowe i cyfrowe.

Gléwng powodem zbudowania karty
USB Audio byla che¢ uzycia jej z popular-
nym komputerkiem RaspberryPl. Jest on
wyposazony w pojedyncze, stereofoniczne,
analogowe wyijscie sygnalu audio, jednak
jego jako$¢ pozostawia wiele do zycze-
nia. Dzwiek jest wytwarzany bezposrednio
z wyj$¢ PWMO i PWM1 procesora BCM2835.
Napigciem odniesienia dla wytwarzanych
sygnaléw audio jest napigcie zasilania pro-
cesora. Nie jest ono doktadnie stabilizowane,
a w wypadku niewielkiej wydajnosci pra-
dowej zasilacza komputerka moze pojawic
sig w kanatach audio przydzwiek sieciowy
oraz dodatkowe ,brzeczenie” wystepujace
podczas odczytu danych z dolgczonego pen-
driva. Wyjécia PWMO i PWM1 wyposazone
sg tylko w uproszczone filtry dolnoprzepu-
stowe pierwszego rzedu. Komputerek Rasp-
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berryPI nie jest tez wyposazony w interfejs
cyfrowy S/PDIF.

Innym zastosowaniem USB Audio jest
uzycie jej do laptopa w charakterze karty
dzwigkowej. Kolejnym zastosowaniem jest
wlaczenie jej do komputera stacjonarnego
w celu wykorzystania konwersji sygnatu au-
dio na S/PDIF, ktére zwykle nie jest zamon-
towane w komputerze. Dodatkowg zaletq tej
zewnetrznej karty dzwiekowej jest pozbycie
sig réznych przydzwigkéw na wejSciach
i wyjéciach analogowych wystepujacych
czesto na plytach gléwnych komputeréw
z kartami zintegrowanymi.

,Linia USB Audio Codec” na liscie
urzadzen audio

Plytka to po polaczeniu kablem USB z kom-
puterem PC instaluje sie pod nazwg ,USB
Audio Codec”. W systemie Windows XP
wejécie i wyjscie karty staja sie wejsciami/
wyjSciami domyslnymi. We wszystkich sy-
stemach pojawia sie jednio wejscie ,Linia
USB Audio Codec” i nie ma mozliwosci
programowej regulacji poziomu sygnalu wej-
§ciowego.

Uklad scalony PCM2902C ma dwa wej-
$cia: stereofoniczne analogowe oraz cyfrowe
SPDIF. Uklad domyslnie wybiera wejscie
SPDIF, jesli przebieg wejsciowy doprowadzo-
ny do tego wejécia jest prawidlowy i spelnia
nastepujgce warunki:

* czestotliwo$¢ prébkowania: 32 kHz,

44,1 kHz lub 48 kHz,

* kodowanie linowe stereo PCM,
* bit Copyright zezwala na kopiowanie.

Wejscie S/PDIF dziatalo poprawnie z od-
twarzaczami DVD i Blu-ray, Mbox’a telewizji
cyfrowej, innego komputera. Nalezy jedynie
zwrOci¢ uwage na to, aby parametry nagry-
wanego dzwiegku (z wejscia S/PDIF) byly
zgodne z parametrami doprowadzonego syg-
natu — mialy te samg czestotliwosé¢ prébko-
wania.

Przez wejscie i wyjécie S/PDIF opisywa-
nej karty nie mozna przesyta¢ danych skom-
presowanych (AC3 lub DTS). Zwykle po
zainstalowaniu ma ona pojedyncze wyjscie
(Windows XP, Linux) ,,Glo$niki USB Audio
Codec” z mozliwo$cig programowej regula-
cji poziomu sygnalu wyjsciowego. Fizycznie
jednak karta ma trzy wyjscia — kanal lewy
i prawy sygnatlu stereofonicznego oraz cyfro-
we SPDIF. Regulacja poziomu wyj$ciowego
dotyczy tylko wyjscia analogowego. Wyjscie
S/PDIF zawsze pracuje z pelnym wysterowa-
niem. Zaobserwowaltem, ze sygnaly wyjscio-
we pojawiaja sie jednocze$nie na wyjéciach
analogowych, jak i na wyjsciu cyfrowym.

,,Glosniki USB Audio Codec” na
liscie urzadzen Audio

Karta USB Audio jest réwniez wykrywana
przez komputerek RaspberryPl. Po modyfika-
cji zbioru /etc/modprobe.d/alsa-base.conf jest

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R3, R4, R29, R31, R36, R37: 39 kQ
R5, R11, R13, R15, R17, RBL, RBR: 10 k)
R6...R9, RAL, RAR: 6,8 kQ)
R10: 470 Q
R12, R14, R16, R18: 470 Q
R20, R21:22 Q
R22...R25, Rx2: 1,5 kQ
R26: 82 O
R27, R28, R30, R32, R33, R114, RML, RMR:
200 Q
R38: 27 kQ
RC1: 75 Q (SMD 1206)
RC3, RO1: 120 Q
RC4: 3,0 kQ
RCL, RCR, RDL, RDR: 12 kQ
RF1, Rx3: 180
RF2: 3,3 kQ
RIL, RIR: 3,6 kQ)
RKL, RKR: 20 kQ
Rx1: 1,0 MQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C3, C6, C7, C26, CU1T...CUBG: 1,0 uF
C1L, C1R, C4R: 4,7 uF
C2L, C2R, C8L, C8R: 1,5 nF
C3L, C3R: 330 pF
C4, 5, C8...C11, C110: 100 nF
C4L: 4,7 uF
C7L, C7R: 470 pF
C9L, C9R: 10 pF (SMD 1210)
C22: 470 nF
C90, CC1: 100 nF (SMD 1206)
C96, C97: 12 pF
CF1: 220 nF
Pétprzewodniki:
D1, D2, D41, D45: BAT54S (SOT-23)
L1: LEDCZ (dioda LED czerwona)
L2, L7: LED2C: (dioda LED 2-kolorowa)
L3, L4, L5, L6: LEDBIlue (dioda LED, niebieska)
T1: Si9433BDY (S0-8)
T2...T6: BC847 (SOT-23)
T7...T10: BC857 (SOT-23)
U1: LM2936MP-3.3 (SOT-223)
U2: PCM2902C (SSOP-28)
U5, U6: OPA2353 (SO-8)
U9: 74LV86 (SO-14)
TOI: odbiornik TORX147PL (TOTX147)
TOO: nadajnik TOTX147PL (TOTX147)
Inne:
J2: gniazdo MICRO USB/B, do druku
JI, JO: gniazda chinch
JIN, JOUT: gniazdo Jack
LX2: dtawik 47 pH
QX: rezonator 12 MHz
S1: przetacznik DIP-8
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obstugiwana przez programy play, mplayer,
mocp itp. Pozwala to na uzyskanie cyfrowego
dzwieku z wyjscia S/PDIE. Niestety, nie udato
mi sig wlgczy¢ karty w programie XBMC za-
instalowanym na RaspberryPI. Na listingu 1
zamieszczono ostatnie linie zbioru teksto-
wego /etc/modprobe.d/alsa-base.conf zmody-
fikowane tak, aby karta USB miata wyzszy
priorytet niz uklad dzwiekowy procesora
BCM2835. Najwazniejsze na tym listingu sg
linie 2, 4 oraz ostatnia.

Uktlad scalony PCM2902C

Uktad wyposazono we wszystkie bloki po-
trzebne do zbudowania karty dzwiekowej
(rysunek 1). Ma wbudowany stabilizator na-
piecia 3,3 V, ktéry zasila wewnetrzne bloki
funkcjonalne. Linie D+ i D- interfejsu USB
dotaczono do bloku USB Protocol Controller.
Jest on odpowiedzialny za (szeregowa) trans-
misje danych z przetwornika A/C lub deko-
dera S/PDIF oraz do przetwornika C/A i ko-
dera S/PDIF. Blok ten umozliwia r6wniez od-
czyt trzech przyciskéw (wejscia HIDO, HID1
i HID2). Moga one pracowaé jako przyciski
Volume+, Volume- oraz Mute. W opisywa-
nym urzadzeniu nie zamontowalem tych
przyciskow, ale jest to mozliwe.

W strukturze uktadu scalonego umiesz-
czono réwniez blok generatora kwarcowego
12 MHz. Czestotliwo$¢ 12 MHz jest mnozona
% 8 przy wykorzystaniu petli PLL. WyjSciowa
czestotliwosé 96 MHz taktuje blok USB oraz
petle PLL przetwornikéw A/C i C/A. Uklad
PCM2902C jest oferowany w obudowie
SSOP28.

Karta USB Audio
Schemat ideowy projektu karty dzwiekowej
pokazano na rysunku 2. Gléwnym jej ele-
mentem jest uklad scalony PCM2902C. Aby
uzyskac¢ funkcjonalng karte muzyczng doda-
fem kilka elementéw dodatkowych.
Uklad scalony U2 (PCM2902C)
cuje w typowej konfiguracji Bus Powered.
Wyjéciowe sygnaly audio VOUTL i VOUTR
zostaly doprowadzone na wejscia filtrow
(LPF)
na wzmacniaczach operacyjnych ukladu
U6 (OPA2353). Wzmacniacze OPA2353 sg
wzmacniaczami z wyjSciami i wej$ciami

pra-

dolnoprzepustowych zbudowanych

typu rail-to-rail. Pracujg poprawnie dla na-
piecia zasilania od 2,7 do 5,5 V. Znieksztalce-
nia nieliniowe tych wzmacniaczy sa na po-
ziomie 0,0006%. Aby zmniejszy¢ ewentual-
ne zafalowania charakterystyki przenoszenia
zwigzane z obcigzeniem pojemno$ciowym
(pojemno$¢ kabli polaczeniowych) dodalem
szeregowo z wyj$ciami rezystory RML i RMR
o rezystancji 200 (). Mozna jg ewentualnie
zmniejszy¢ do 50...100 Q.

Wydajno$¢ pradowa wyjs¢ wzmacniaczy
wynosi +40 mA, wiec mozna bez problemu
wysterowac z wyjé¢ analogowych stuchawki
o impedancji nawet 30 . Elementy RC fil-

28

options snd-pcsp index=-2

options snd-usb-audio index=0
# options snd-usb-audio nrpacks=1

options bt87x index=-2

options cx88 alsa index=-2

options snd-atiixp-modem index=-2
options snd-intel8x0m index=-2
options snd-via82xx-modem index=-2
options snd-bcm2835 index=-2

Listing 1. Ostatnie linie zbioru konfiguracyjnego /etc/modprobe.d/alsa-base.conf
# Keep snd-pcsp from beeing loaded as first soundcard

# Keep snd-usb-audio from beeing loaded as first soundcard

# Prevent abnormal drivers from grabbing index 0
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Rysunek 4. Karta USB AUDIO - rozmieszczenie ztacz

tréow wyjéciowych zostaly dobrane dla cze-
stotliwosci granicznej 20 kHz, a ich charak-
terystyka przenoszenia jest typu Liner Pha-
se. Filtry dolnoprzepustowe zastosowalem
réwniez na wejsciach analogowych — uktad
U5 (OPA2353). Ich struktura jest nieco inna.
Sa to filtry z wielokrotnym sprzezeniem
zwrotnym. Odwracajg one faze sygnaltu, co
nie ma istotnego znaczenia. Ich zaleta jest
mozliwo$¢ ustawienia dowolnego wspél-
czynnika wzmocnienia. W karcie mozna wy-
bra¢ wzmocnienie napigciowe okolo 1 V/V
lub 0,7 V/V.

Stopienn wejsciowy ukladu PCM2902C
moze przyjaé¢ sygnal wejsciowy (linie VINL
i VINR) o napieciu maksymalnym 2 Vpp. Od-
powiada to warto$ci skutecznej (dla sygnatu
sinusoidalnego) okoto 0,7 V AC. Elementy RC

filtréw wejéciowych zostaly dobrane dla cze-
stotliwo$ci granicznej 18 kHz, a ich charak-
terystyka przenoszenia jest typu Butterworth.
Przelaczanie wzmocnienia nieco zmienia jg
— ten filtr najlepiej pracuje dla wzmocnienia
rownego 1 V/V. Zastosowatem kondensatory
ceramiczne C1L, C1R, C4L, C4R, C9L oraz
C9R (4,7 pF i 10 pF). Podwéjne diody D1
iD2 (BAT54S) zabezpieczaja wejécia wzmac-
niaczy operacyjnych przed zniszczeniem
w wypadku wystapienia na wej$ciach napieé¢
wyzszych od napigcia zasilania.

Uktad scalony PCM2902C ma wypro-
wadzenie SSPND (nézka 28). Po dotgczeniu
karty do portu USB (przez zlacze J2) napiecie
magistrali USB VBUS zasila tylko uktad U2
(PCM2902C), a na wyjsciu SSPND wystepu-
je logiczne ,,0”. Komputer nadrzedny (USB
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Karta muzyczna z interfejsem USB

Host) inicjuje proces enumeracji urzadzenia
USB. Gdy proces ten zakonczy si¢ pomysl-
nie, na nézce SSPND pojawia sie logiczna
,1”. Powoduje to wysterowanie tranzystora
T6 i T1. Przewodzacy tranzystor T1 zasila
stabilizator U1 (LM2936MP-3.3). Pojawia sig
napiecie VCC zasilajace pozostate bloki kar-
ty. Dioda L1 $wieci sig dopiero po prawid-
fowym rozpoznaniu karty przez komputer
nadrzedny.

Port USB moze
pojemno$¢ nie wiekszg niz 2,2 pF Dlatego

mie¢ dolaczong
kondensator C1 ma pojemnos¢ tylko 1 pF
a kondensator C22 - 470 nF. Kondensatory
CU1...6 o pojemnosci 1 pF filtruje wewnetrz-
ne napiecia zasilania uktadu PCM2902C.

Na karcie zamontowano dwa wejscia
S/PDIF. Wejscie optyczne (fiber optic) zbu-
dowalem na bazie odbiornika TOI (TORX-
147PL). Na wyjsciu tego odbiornika dodatem
szeregowy rezystor RF1 (180 (1), aby ograni-
czy¢ ewentualny prad zwarcia tego wyjscia
z sygnalem SPDIF C_I. Sygnal SPDIF F Ijest
doprowadzony jest przetacznika S1. Zasila-
nie odbiornika jest poprowadzone przez dla-
wik LX2 (47 wH). Wejsciowy sygnal SPDIF
COAXIAL ze zlacza JI trafia na wejécie zline-
aryzowanej bramki U9A (74LV86). Rezystor
RC1 (75 Q) zapewnia impedancje wejSciowq
zblizong do 75 ). Rezystory RC3 (120 Q)
i RC4 (3 kQ) pracuja w petli ujemnego sprze-
zenia zwrotnego (bramka U6A spelnia role
wzmacniacza operacyjnego odwracajacego
faze). Bramka U9B powtérnie odwraca faze
strumienia wejSciowego, i daje na swoim
wyjsciu cyfrowy przebieg o poziomach TTL.
Na wyjsciu tej bramki dodatem réwniez sze-
regowy rezystor Rx3 (180 (1), aby ograniczy¢
ewentualny prad zwarcia tego wyjscia z syg-
natem SPDIF _F_Iw wypadku nieprawidlowo
ustawionych polaczen na przelaczniku S1
(jednoczesne wlaczenie wejécia F-Fiber i C-
-Coaxial).

Wyjscie optyczne obsluguje nadajnik
TOO (TOTX147PL). Sygnal wejsciowy dla
tego elementu to SPDIF F O. Wyjscie S/
PDIF Coaxial zastalo przeprowadzone przez
dwie bramki — U6C i U6D. Wyjscie z bramki
U6C zawiera rezystory RO1 (120 ) i R114
(200 Q). Zapewniajg one impedancje wyj-
$ciows zblizong do 75 Q.

Przetacznik S1 pozwala na wybranie
zrédla sygnalu wejsciowego S/PDIF: prze-
facznik 1 - wejscie S/PDIF optyczne, prze-
facznik 2 — wejscie S/PDIF Coaxial. Nastgpne
dwa przelgczniki wybierajg zrédlo sygnatu
dla wyjécia optycznego: przelacznik 3 - re-
transmisja sygnatu z wejscia optycznego na
wyjscie optyczne, przelacznik 4 — wyjscie
S/PDIF (z ukladu PCM2902C) dolgczone do
wyijscia optycznego. Podobnie kolejne dwa
przelaczniki wybieraja zrédlo sygnatu dla
wyjécia coaxial: przelacznik 5 — retransmisja
sygnatu z wejscia coaxial na wyjscie coaxial,
przelacznik 6 — wyjscie SPDIF podiaczone
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Tabela 1. Segmenty przetacznika S1

Segment Znaczenie Grupa
1 Wejscie S/PDIF optyczne (Fiber optic) SIN
2 Wejécie S/PDIF coaxial
3 Retransmisja sygnatu dla wyjscia optycznego Fo
4 Wyjscie S/PDIF na wyjsciu optycznym
5 Retransmisja sygnatu dla wyjscia coaxial o
6 Wyjscie S/PDIF na wyjsciu coaxial
7 Wzmocnienie lewego kanatu ATT
8 Wzmocnienie prawego kanafu

Tabela 2. Funkcje poszczegélnych diod LED

Dioda Znaczenie Oznaczenie

L1 Obecnos¢ napiecia 3,3V (po renumeracji USB) PWR

L2 Poziom wejsciowego sygnatu analogowego AIN

L3 Obecnos¢ przebiegu SPDIF na wejsciu coaxial ]

L4 Obecnos¢ przebiegu SPDIF na wejsciu optycznym FI

L5 Obecnos¢ przebiegu SPDIF na wyjsciu optycznym FO

L6 Obecnos¢ przebiegu SPDIF na wyjsciu coaxial Co

L7 Poziom wyjsciowego sygnatu analogowego AOUT

na wyijécie coaxial. Ostatnie dwa przelaczni-
ki wybierajg wzmocnienie wejSciowego ana-
logowego sygnalu audio. Dla wylaczonych
przelacznikéw 7 i 8 wzmocnienie to wynosi
ws)- Dla
wlgczonych przetacznikéw 7 i 8 wzmocnie-

0,7 V/V (czulo$¢ na poziomie 1 V

nie to wynosi okoto 1 V/V (czulos$¢ na pozio-
mie 0,7 V)
»skrzyzowanie” sygnaléw w celu retransmi-

. Pole krosowe PK4 pozwala na

sji. Dla zworek 1-2 i 3-4 sygnal wejsciowy
coaxial moze by¢ retransmitowany (przecho-
dzi bez zmian) na wyjscie coaxial, a sygnal
z wejscia optycznego moze by¢ retransmi-
towany na wyjscie optyczne. Dla zworek
1-3 i 2-4 sygnal wejSciowy coaxial moze by¢
retransmitowany na wyjscie optyczne, a syg-
nal z wejscia optycznego moze by¢ retrans-
mitowany na wyjscie coaxial. Przy przela-
czaniu przelacznikéw elementu S1 nalezy
zachowaé nastgpujace zasady:

* mozna wlaczyc¢ tylko jeden z przetgczni-

kow 1 lub 2,

* mozna wigczy¢ tylko jeden z przelaczni-

kéw 3 lub 4,

* mozna wlgczy¢ tylko jeden z przelaczni-

koéw 5 lub 6,

* nalezy jednocze$nie wlgczy¢ lub wyla-

czy¢ przelaczniki 7 i 8.

Mozliwe jest jednoczesne podlaczenie
wyjscia SPDIF z ukladu PCM2902C na wyj-
$cia optyczne i coaxial (wlgczone przelgczni-
ki 4 i 6). Funkcje poszczeg6lnych segmentéw
przelacznika opisano w tabeli 1.

Stany wejs¢ i wyjé¢ sygnalizujg diody
LED (tabela 2). Sygnaly SPDIF majg czesto-
tliwo$¢ na poziomie 2 do 3 MHz (zaleznie
od iloéci transmitowanych ,1” w sygnale).
Diody sygnalizujace obecno$¢ ,prostokat-
nych” przebiegéw SPDIF sterowane sg przez
tranzystory T2, T3, T4 i T5. Dla wejéc i wyjsc¢
analogowych zbudowalem na tranzystorach
T7, T8, T91iT10 proste zrodla pradowe stero-
wane ujemnymi poléwkami sygnaléw sinu-

soidalnych. Pary tranzystoréw sterujg dwu-
kolorowe diody LED (L2 i L7). Dla sygnalu
z lewego kanalu $wieci sig dioda zielona, dla
sygnalu z prawego kanatu $wieci sig dioda
czerwona. Jesli obecne sg sygnaty w obydwu
kanatach, diody te $wieca kolorem wypadko-
wym zblizonym do zéttego.

W sytuacji, gdy obydwa przetaczniki 1
i 2 elementu S1 sg rozlgczone, to normal-
nie na wejscie S/PDIF ukladu PCM2902C
nie bylby podawany zaden sygnal S/PDIF
i uklad przelaczylby si¢ na wejscie analo-
gowe. Poniewaz w prototypie wlutowalem
rezystor Rx2 (1,5 k), to w tej sytuacji syg-
nal SPDIF w wyjscia ukladu PCM2902C
trafia przez ten rezystor na jego wejscie
SPDIF. Nastepuje zatem zapgtlenie wyjscia
SPDIF z komputera na jego wejScie SPDIF.
W ten spos6b mozna tatwo sprawdzi¢ czy
transmisje SPDIF funkcjonujag poprawnie.
Dla wlutowanego rezystora Rx2, aby zmu-
si¢ uktad PCM2902C do przelaczenia sie na
wejscie analogowe, nalezy wybra¢ wejscie S/
PDIE na ktére w tym momencie nie jest po-
dawany przebieg S/PDIE.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy karty pokazano na
rysunku 3. Montaz elementéw najlepiej
rozpocza¢ od wlutowania uktadu U2 typu
PCM2902C. Uktad ten ma obudowe SSOP28
o rozstawie nézek 0,65 mm. Po jego wluto-
waniu nalezy sprawdzi¢ czy nie ma zwaré¢
miedzy wyprowadzeniami. W miejsce uktla-
du U2 mozna ewentualnie wlutowaé uklad
typu PCM2906C. Oba uktady majg identycz-
nie rozmieszczone wyprowadzenia i takie
same bloki funkcjonalne.

Wezesniej firma Texas Instruments pro-
dukowata uktady PCM2906B. Uklady sca-
lone z literkg ,B” majg zdefiniowane swoje
wejécie jako ,,mikrofon”. System Windows 7
dla uktadéw w wersji ,B” niepotrzebnie

29



PROJEKTY

zwigksza (programowo) wzmocnienie z tego 82,8
wejscia o 30 dB. Polecam stosowanie ukla- 2 otw. 0 6,4 * B
déw PCM2902C lub PCM2906C. Uklady z li- R @
terka ,,C” maja swoje wejScie zdefiniowane o3 -
jako ,linia”. A v ) : A

Po wlutowaniu ukladu U2 proponuje ~ 4’\.‘ e [ar) “7'_‘ ’:F m_‘g‘
zamontowa¢ kondensatory CU1...C6 oraz - “"{T i ~ (= =y 1\ 20
C22, rezystory R20...R22 oraz zlacze mi- ey 2 *8& ¥
kro USB (J2). Nalezy réwniez wlutowaé 1 %6 | 212
kwarc 12 MHz i kondensatory C96 i C97 “_"33518 5
(12 pF) oraz rezystor Rx1 (1 MQ). Po wlu- * 36,9 9
towaniu tych elementéw mozna dotgczyé "—4_7“ 21,2
plytke przez kabel mikro USB do komputera. : 74,5 E: "
Komputer powinien wykry¢ USB Audio

Codec. Jesli karta zostanie wykryta przez
komputer, to proponuje wlutowaé tranzy-
stor T1 (Si9433BDY) oraz uklad scalony U1l
(LM2936MP-3.3) z elementami z nimi wspol-
pracujacymi. Warto réwniez wlutowac diode
LED L1. Po wlutowaniu tych elementéw kaz-
de podlaczenie karty do komputera powinno
spowodowac zaswiecenie sie diody L1.
Kolejnym elementem do wlutowania jest
uktad scalony U6 typu OPA2353. Wzmacnia-
cze operacyjne tego uktadu tworzg filtry dol-

noprzepustowe dla wyj$¢ analogowych. Po
jego wlutowaniu uktadu wraz z elementami ~ Rysunek 5. Projekt obudowy - przéd

biernymi i zlgczem JOUT, mozna do JOUT

wlaczy¢ stluchawki. Pozwolg one na spraw- 82,8

A4

dzenie poprawnos$ci dziatania analogowego
wyijscia karty. Dzwiek powinien byé czy- 15 < 22 » 7otw. 03
sty, bez znieksztalceni. W nastepnym kroku g"ﬁ 37

Y

proponuje wlutowa¢ uktad scalony U9 typu
741V86 albo 74LV00. Poniewaz sygnaly cy-
frowe sa wybierane przez mikroprzelgczniki

>

19,2

16,6

B’:I g{&é‘h O POOOOO

elementu S1, to nalezy réwniez wlutowac ten

element. Lutowanie interfejsow cyfrowych 304

S/PDIF najlepiej zaczaé od wyjs¢ — ztacze JO ! 57

i nadajnik TOO (TOTX147PL). Te interfejsy 56.1
b Eorid Lo

najtatwiej sprawdzi¢ przez dotaczenie ich do 612
S o .

66,3
71,4

filtréw wejSciowych z ukladem scalonym 7!3,5
U5 typu OPA2353 oraz zlgczem JIN. Jesli

przewidujemy uzycie wejs¢ S/PDIF, to na- P"‘C\)R (N:) o TN )
lezy wlutowac zlgcze JI oraz odbiornik TOI
(TORX147PL). Na koniec nalezy wlutowac
diody LED L2...L7 wraz z tranzystorami
T2...T10 oraz elementami biernymi wokdt

45|

L4

wej$¢ amplitunera kina domowego.

T W W Y

W kolejnym kroku nalezy wlutowaé blok

nich.
Plytke drukowang umiescitem
w  plastikowej obudowie (po elemen-
tach  elektronicznych) o  wymiarach
82,8 mmXx56,5 mmx19,2 mm. Rozmieszcze- \
nie zlacz pokazano na rysunku 4, natomiast i' “ . 2 | i
szkice otworéw do wykonania w obudowie 1['; 3 #9151 r-:l;
na rysunku 5 i rysunku 6.
Zbyszko Przybyt

zbyszekjob@interia.pl  Rysunek 6. Projekt obudowy - tyt

http://forum.ep.com.pl
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