PROJEKTY

PC Speaker - ,cyfrowe”

gtosniki komputerowe E7?

Od kilku lat systemy audio
migrujq w kierunku komputeréw
PC. Przy kompulerze spedzamy
wiekszosS¢ czasu czy to pracujqc,
czy odpoczywajqc, a poniewaz
obie czynnosci lepiej wykonuje
sie przy muzyce, to zwykle

do jej odtwarzania uzywamy
,podrecznego odtwarzacza
empetréjek”, tj. komputera PC.
A w zwiqzku z tym, ze jesteSmy
elektronikami, to fajnie jest mdc
pochwali¢ sie wlasnorecznie
poskladanymi glosnikami
komputerowymi.

Rekomendacje: wysokiej klasy
glosniki, ktére przydadzq sie

do wspdlpracy z dowolnym
komputerem PC.

Idea, ktéra przy$wiecala projektowi, byla
che¢ zbudowania toru catkowicie cyfrowe-
go, przy zachowaniu nieskomplikowane;j
budowy i mozliwie duzej funkcjonalnosci
niespotykanej w popularnych rozwigzaniach
fabrycznych.

Sercem projektu jest cyfrowy proce-
sor sygnalowy ADAU1701 z rodziny Sigma
DSP firmy Analog Devices.
on za obrébke sygnatu audio z mozliwoscig

Odpowiada

ksztaltowania charakterystyki przenoszenia,
rozszerzania efektu stereo oraz aktywnej ko-
rekcji basu. Polgczenie z PC odbywa sie za
pomocy interfejsu USB. Za odbiér i konwer-
sje danych do formatu I*S odpowiada dobrze
znany audiofilom przetwornik PCM2707
firmy Texas Instruments. Calo$¢ uzupelnia
wzmacniacz mocy typu STA333ML firmy ST
Microlectronics. Wzmacniacz ma wbudowa-
ny przetwornik C/A i kofic6wke mocy pracu-
jaca w klasie D. Tor audio pracuje z czestotli-
woscig probkowania 44,1 kHz dostosowang
do materiatu CD.

Schemat ideowy podzielono na trzy
bloki odpowiadajace realizowanej funkciji.
Na rysunku 1 pokazano schemat odbiornika
— konwertera USB/I*S.

Uktad PCM2707
aplikacji z wlasnym zasilaniem, ulatwia

pracuje w typowe;j

to separacje od zaklécen przewaznie kiep-
skiego zasilania dostarczanego przez USB.
Sygnatl ze zlagcza USB poprzez rezystory
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dopasowujace doprowadzony jest do odbior-
nika U1. Uktad U2 jest wykorzystany w nie-
typowej funkcji bramki AND i konwertera
pozioméw 5/3,3 V. Ze wzgledu na wykorzy-
stanie wlasnego zasilania jest konieczne za-
pewnienie prawidlowej detekcji urzadzenia
poprzez USB. Do tego celu stuzy rezystor R2
,podwieszany” do napiecia 3,3 V tylko wte-
dy, gdy obecne sg zasilania uktadu i USB,
wymagane dla prawidlowej pracy urzadze-
nia. Umozliwia to pozostawienie dolgczo-
nego kabla USB przy wylaczonym zasilaniu
gltosnikéw. Bez tego PCM bylby widoczny dla
systemu i powodowal nieprawidtowg prace
systemowego sterownika audio. Sygnat wyj-
Sciowy I*S i zegar systemowy MCLK, dopro-
wadzone sg do bloku DSP, ktérego schemat
ideowy pokazano na rysunku 2.

Procesor sygnatowy U4 jest odpowie-
dzialny za obrébke wejsciowego sygnatu I*S
(LRCKI, BCKI, SDI). Po korekcjach sygnat
jest dostepny poprzez wyjsciowy interfejs
szeregowy (LRCKO, BCKO, SDO). Tor sygna-
lowy pracuje synchronicznie z czestotliwos-
cig fs=44,1 kHz i mnoznikiem 256. Zar6wno
DSP jak i koncéwka mocy taktowane sg syg-
nalem MCLK z odbiornika USB. Program
i parametry przechowywane sa w pamieci
nieulotnej U2. Zwora WP umozliwia jej za-
programowanie w systemie za pomocg in-
terfejsu USBi. Generator sygnalu zerowania
(U3) zapewnia prawidlowy restart ukltadéw

W ofercie AVT*

AVT-5497 A

Podstawowe informacje:

* Procesor DSP z rodziny Sigma — ADAU1701.

* Przetwornik PCM2707.

* Koncéwka mocy z uktadem STA333ML.

* Zewnetrzny zasilacz 12 V/2 A (napiecie
zasilajgce moze zawiera¢ sie w przedziale
10...18 V DQ).

* Moc wyjsciowa 2x7 W/8 Q.

* Czestotliwos¢ probkowania catego toru
audio 44,1 kHz.

[ftp://ep.com.pl, user: 75421, pass: tkuyg3b9

|* wzory plytek PCB |
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1822 Regulator gtosnosci komputera
z interfejsem USB (EP 8/2014)
AVT-5460 Zdalnie sterowany potencjometr
(EP 7/2014)
AVT-5449 USB Audio DAC - karta muzyczna
z interfejsem USB (EP 5/2014)
AVT-5430 USB Audio — karta muzyczna
z interfejsem USB (EP 1/2014)
AVT-3057 Multimedia remote, czyli nie boj
sie USB! (EdW 5/2013)
AVT-2991 USB HID Joy (EdW 11/2011)
AVT-5299 Karta dzwiekowa z przetwornikiem
PCM2902 i interfejsem USB
(EP 7/2011)
Zdalnie sterowany potencjometr
do aplikacji audio (EP 10/2004)

AVT-594

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
dodatkowych.

AVT xox A plytka Grokowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie

raznie

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-
niony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane 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 zataczniku pdf

(nieczesto wersa, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagnac, Klikajac
w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skladania zaméwienia upewnij sie,
ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD
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Rysunek 1. Schemat konwertera USB/I?S

po wiaczeniu zasilania. Tranzystor Q1 jest
elementem stabilizatora napiecia zasilaja-
cego rdzen DSP. Procesor ADAU1701 pra-
cuje w ukladzie tylko z torem cyfrowym.
Whbudowane przetworniki A/C i C/A sg wy-
faczone, i wprowadzone w tryb obnizone-
go poboru mocy. Zmiana nastaw ADAU jest

mozliwa poprzez sygnaly sterujagce MP2,
MP3, MP8 i MP9 wyprowadzone na zlgcze
GPIO. Rezystor RP3 jest opcjonalny i nie
nalezy go montowac w tej wersji oprogramo-
wania DSP. Wszystkie obwody zasilania PLL
i rdzenia DSP sg filtrowane przez zestawy
koralik ferrytowy + kondensator.

Ostatnim blokiem funkcjonalnym glosni-
kéw jest wzmacniacz mocy i zasilacz czesci
cyfrowej. Jego schemat pokazano na rysun-
ku 3. Koficowka mocy jest oparta o uktad U6
typu STA333ML zawierajacy stereofoniczna,
mostkowg koncowke mocy oraz wbudowa-
ny przetwornik C/A. Upraszcza to aplikacje
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Rysunek 2. Schemat bloku DSP
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Rysunek 3. Schemat wzmacniacza mocy i zasilacza czesci cyfrowej
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Rysunek 4. Obudowa FR89EX

200,0
BOK

i eliminuje wyjsciowe kondensatory sprzegajace oraz umozliwia zasilanie

uktadu wzglednie niskim napigciem. Podobnie jak w wypadku DSP, blok

cyfrowy i PLL majg dodatkowe filtry zasilania. Wyjsciowe filtry dolnoprze-

pustowe zostaly takze rozbudowane, aby unikna¢ generowania zaburzen po-

przez przewody glo$nikowe.

Uklad jest zasilany zewnetrznym zasilaczem 12 V/2 A, co umozliwia

osiaggniecie mocy okolo 2x7...10 W przy obcigzeniu 8 (). Napiecie zasila-

jace moze zawieraé sie w przedziale 10...18 V. Wyzsze napiecie oczywiScie

umozliwi osiggnigcie wigkszej mocy, ale kosztem strat w U6. Warto wigc

w takim wypadku doklei¢ do U6 niewielki radiator i zwigkszy¢ radiator U7.

Wzmocniony sygnat wyjsciowy jest dostepny na ztgczach O1 i O2.

Napiecia 3,3 V zasilajacego czeé¢ cyfrowa dostarcza typowy stabilizator

oparty o U7 typu LM317. Ze wzgledu na wydzielang moc nalezy wyposazy¢

go w niewielki radiator dla obudowy T0220.

Plytka wspélpracuje z zestawami glo§nikowymi opartymi na gto$nikach

szerokopasmowych FR89EX firmy Fountek. Obudowy glosnikéw posiadaja
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Rysunek 5. Schemat montazowy PC_Speaker
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Rysunek 6. Schemat dotaczenia manipu-
latoréw

otwdr bass-refleks wykorzystujacy typowsa
rurg BR35 o dlugosci 165 mm (przed stro-
jeniem). Wymiary obudéw pokazano na ry-
sunku 4. Wykonane sg z MDF o grubosci 18
mm, sposéb wykonczenia powierzchni zale-
zy od uzytkownika. Model ma zaokraglenia
krawedzi, fornirowane boki oraz malowany
lakierem fortepianowym front.

Uklad  elektroniczny  zmontowano
na niewielkiej, dwustronnej plytce druko-

wanej. Montaz urzadzenia jest typowy i nie
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Rysunek 8. Schemat blokowy aplikacji DSP
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Rysunek 9. Schemat bloku korektora graficznego EQ
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wymaga rozszerzonego opisu. Konieczne jest
poprawne przylutowanie pada termiczne-
go U6 oraz ze wzgledu na niewielki raster,
sprawdzenie poprawnosci montazu. Sposéb
montazu w obudowie zalezy do preferen-
cji, plytke mozna wbudowaé bezposred-
nio do kolumny lub do osobnej obudowy.
Rozmieszczenie elementéw pokazano na ry-
sunku 5.

Zmiana nastaw DSP jest realizowana
przez port GPIO. Sygnaly MP2, MP3, MP8
oraz MP9 sg doprowadzone do zlacza GPIO.
Schemat manipulatoré6w podlaczonych
do DSP umieszczono na rysunku 6. Dwa
potencjometry sluzg odpowiednio do re-
gulacji glosnosci (VOL) i zmiany charakte-
rystyki przenoszenie poprzez przelgczenie
jednego z pieciu korektor6w graficznych
(EQ), przelaczniki obslugujg podbicie basu
(SBASS) oraz wzmocnienie efektu stereo
(SSTEREO). Zmontowany modul pokazano
na fotografii 7.

Yitite Al I Read All |

Po sprawdzeniu poprawno$ci montazu
nalezy uklad zasili¢ i przylaczy¢ do kom-
putera PC. W systemie Windows sterownik
jest tadowany automatycznie. Po wybraniu
domyslnego urzadzenia audio mozna przejsé
do zaprogramowania DSP. Aplikacja i kon-
figuracja DSP sg utworzone za pomocg $ro-
dowiska Sigma Studio ver.3.11.1b. Schemat
aplikacji ADAU1701 pokazano na rysunku 8.

Sygnal wejsciowy z interfejsu szerego-
wego jest doprowadzony do bloku korekto-
ra EQ (rysunek 9) skladajacego sie z pieciu
siedmiopasmowych  korektoréw, ktérych
parametry nalezy ustali¢ podczas programo-
wania uktadu zaleznie od preferencji. Wybér
aktywnego korektora jest wykonywany przez
multiplekser sterowany sygnalem analogo-
wym z ADC3 (wyprowadzenie MP8 GPIO).
Aktywnych jest sze$¢ pozioméw napiecia.
Najnizszy powoduje pominiecie korektora

i uzyskanie ptaskiej charakterystyki przeno-
szenia DSP.

Po skorygowaniu charakterystyki cze-
stotliwoéciowej sygnal jest doprowadzony
do bloku wzmacniajacego efekt stereo, co jest
szczegblnie istotne ze wzgledu na przewaz-
nie niewielkg odlegto$¢ pomiedzy gltosnikami
komputerowymi. Podobnie jak w wypadku ko-
rektora, jest mozliwe ominiecie bloku SPhat1
multiplekserem MX1 2 sterowanym z wej-
$cia cyfrowego MP3. Ostatnim blokiem ko-
rekcji charakterystyki przenoszenia jest uktad
dynamicznego podbicia basu Bass Enhancel.
Umozliwia on podbicie niskich czestotli-
woéci — warto§¢ wzmocnienia jest ustalana
suwakiem Boost. Uklad jest aktywny dla am-
plitudy sygnatéw, ktérych poziom jest nizszy
od ustalonego parametrem Treshold. Podobnie
jak efekt super stereo, podbicie basu moze zo-
sta¢ wyltaczone multiplekserem sterowanym
z wejscia cyfrowego MP9. Ostatnim blokiem
jest regulator poziomu sygnalu sterowany
z wejscia analogowego MP2. Sygnat wyjscio-
wy po skorygowaniu i regulacji poziomu jest

Audio DACs
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Rysunek 10. Konfiguracja sprzetowa DSP
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Rysunek 11. Konfiguracja GPIO

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1, R4: 1 MQ
R2, R3: 1,5 kQ
R5: 1 kQ
R6: 18 kQ)
R7:475 Q
R8...R11: 2,2 kQ
R12, R13:22 Q (SMD 1206, 1%)
R14:220 Q
R15: 360 Q
RP1: 22 Q (CRA06S08, drabinka SMD)
RP2: 220 Q (CRA06S08, drabinka SMD)
RP3: 10 kQ (CRA06S08, drabinka SMD — op-
cja, nie montowac!)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1,C5...C11,C14...C17: 0,1 uF
C2, C3: 22 pF (NPO)
C4,C18,C38: 1 wF
C12: 3,3 nF (NPO)
C13: 56 nF (NPO)
C19, C22...C25, C27, €28, C34...C37:
0,1 uF
C20: 680 pF (NPO)
C21: 4,7 nF (NPO)
€26, C29: 1 nF
C30, C31: 330 pF (NPO)
C32, C33: 0,47 pF (foliowy, R=5 mm)
CE1...CE3, CE7: 10 wF (SMD ,A")
CE4: 100 wF (elektrolit. Low ESR)
CES5, CE6: 1000 wF (elektrolit. Low ESR)
Potprzewodniki:
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1: PCM2707 (TQFP32)
U2: SN74LVC1T45 (SOT-23-6)
U3: MCP100T (SOT-23)
U4: ADAU1701 (VQFP48)
U5: 24LC256 (SO8)
U6: STA333ML (PowerSSO36)
U7: LM317 (TO-220 + radiator A03)
Inne:
FB1...FB8: dtawik ferrytowy PBY201209T-
-601Y
GPIO: ztacze IDC6 proste
L1...L4: dfawik 22 wH/3 A
01, 02: ztacze MX 3.96 proste, kompletne
PWR: FC68148S (gniazdo zasilania 2,1 mm,
SMD)
USB: gniazdo micro USB
USBI: ztacze IDC10 proste
WP: zwora SIP-2
XT: 12 MHz (HC49S, SM
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doprowadzony do wyjsciowego portu szere-
gowego I’S. Konfiguracje czesci sprzetowe;j
DSP pokazano na rysunku 10. Przetworniki
A/C i C/A sa wyciszone, i wylaczone, po-
niewaz nie sg wykorzystane w projekcie.
Aktywne sg porty szeregowe, skonfigurowane
do pracy w trybie I*S. Port wyjSciowy pracu-
je w trybie master. Przetwornik ADC z GPIO
ma aktywng 5-bitowa histerezg. Szczegély
konfiguracji GPIO zilustrowano na rysunku
11. Wyprowadzenia MP3 i MP9 majg aktyw-
ng inwersje sygnalu, aby zalaczenie efektu
odbywalo sie poprzez zwarcie GPIO do masy.
Schemat potaczen programatora USBi i konfi-

Programowanie uktadu nalezy podzieli¢
na dwa etapy:

1. Symulacja dziatania i ustalenie parame-
tréw uklad6éw korekcyjnych, w zalezno-
$ci od preferencji i parametréw wspo6l-
pracujacych glosnikéw, przy rozwartej
zworze WP.

2. Zaprogramowanie pamigci programu
koniecznej dla samodzielnej pracy DSP,
zwora WP zwarta, opcja zapis ostatniej
kompilacji do EEPROM (rysunek 13).
Gotowe, zmontowane urzqdzenie po-

kazano na fotografii 14. Jezeli wszystko

przebieglo pomyslnie pozostaje cieszy¢ sig

guracje pamieci EEPROM przedstawia rysu-  muzyka.
nek 12. Adam Tatus, EP
rroRom propertes JST=IF
Protacol |
SRl & 12c |
o
Memoty Size: I 26‘21.“3: bits
| ADATT0M
12C 0468 (104) > | o~ Page Size: [ 54=] byte
12C 0wA0 (180) ~ | 0--1 -
= o Wiite Speed: [ 200—=] kHz
z. Number of Address Bytes: I 233 byte
EEEEarle
- SPI-
(C SP[Made 0F  f®/5F|ode 3
Wite Enable Instruction: [ 531
Wiite Instuction: ﬁ |
Read Instruction: [—"“3
Chip Erase Irstruction: 7=
Chip Erase Cycle Time: f %32 s8c
0K || Concel |
Rysunek 12. Konfiguracja USBi
12C 0468 (104) ¥ | #———+|ADAU1701
12C0=A0(160) ~|» CGore; 170 140x
— Register Settings v
] * Register Window
e |EZP'°"'“ ReadfWrite Window
- Write Latest Compilation to E2PROM
Check Last Compilation vs EZPROM

Rysunek 13. Zapisanie pamieci EEPROM

Fotografia 14. Kompletny, zmontowany system PC_Speaker
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