PROJEKTY

Przetwornik audio DAC
z interfejsem USB i
scalonym AD1852

Opisywane urzadzenie jest
alternatywa dla DAC USB

z PCM5102 dla bardziej
wymagajacych uzytkownikow.
Dzieki zastosowaniu wysokiej
jakosci elementow oraz
~wysokonapieciowego”

toru analogowego, moze

z powodzeniem konkurowac
z najlepszymi urzadzeniami
komercyjnymi.

Rekomendacje: wysokiej
jakosci DAC USB dla
amatorow PC-audio ze
znanym i cenionym
przetwornikiem AD1852 firmy
Analog Devices.

Prezentowany projekt przetwornika audio zbu-
dowano w oparciu o dwa gtéwne bloki funk-
cjonalne: popularnego modutu konwertera
USB/I*S Amanero Combo384 oraz ukladu sca-
lonego przetwornika cyfrowo — analogowego
firmy Analog Devices typu AD1852. Szcze-
g6lng uwage przy konstruowaniu urzadzenia
zwrdcono na poprawe jakosci i separacje zasi-
lania. Uktady cyfrowe majg osobne zasilacze
oparte o niskoszumne stabilizatory ADP710x.
Calos¢ uzupelnia uktad CPLD odpowiedzialny
za konfiguracje sprzetowg AD1852.

Schemat ideowy urzadzenia zamiesz-
czono na rysunku 1. Modul M1 (Combo384)
jest odpowiedzialny za wydzielenie ze stru-
mienia danych audio przysylanego poprzez
USB sygnalu audio i jego transkodowanie
na sygnal w standardzie I*S. Modut sktada
sig z procesora ARM SAM3U, wspoélpra-
cujacego z nim ukladu CPLD X2C64 oraz
precycyjnych  generatoréw  zegarowych.
Wysoki koszt zakupu modulu rekompen-
suje  wyjatkowa latwo$¢ zastosowania,
co jest nie do przecenienia, jezeli przeana-
lizuje sie naklad czasu, ktéry jest potrzebny
wykonanie wlasnego rozwigzania, zaréwno
od strony sprzetowej jak i programowej.

Wydzielony w module M1 sygnal I?S
wraz z sygnatami sterujacymi jest doprowa-
dzony do CPLD typu XC9536XL (U1). Uktad

U1 jest odpowiedzialny za konfigurowanie
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ukiadem

przetwornika U3, w zaleznosci od czesto-
tliowsci prébkowania sygnatu z modutu M1
oraz za wyciszanie i zerowanie po wlaczeniu
zasilania. Sercem uktadu jest oczywiscie U3,
czyli przetwornik D/A typu AD1852 o roz-
dzielczosci 24 bitéw i maksymalnej czesto-
tliowosci prébkowania 192 kHz. Schemat
blokowy AD1852 pokazano na rysunku 2.

Uktad U3 wymaga sprzetowej konfigu-
racji czestotliwo$ci probkowania, w zalez-
nosci od fs, modul M1 wystawia na wyj-
$ciach F3...FO informacje o jej wartosci
w zakresie 32...384 kHz. Dodatkowe infor-
macje pomocne w konfiguracji U3 to sygnat
PLUG informujacy o przylaczeniu modulu
do USB, MUTE aktywujacy wyciszenie
oraz DSD o transmisji audio w standar-
dzie DSD (nieobslugiwanej przez modut).
Sygnaly F3...FO dekodowane sg na sterowa-
nie wej$¢ F192/F96 konfiguracji przetwor-
nika. Jezeli fs>192 kHz, jest aktywowany
sygnal wyciszania MUTE. Sygnal wycisza-
nia jest takze aktywny, gdy Amanero nie jest
przylaczone lub sygnalizuje wyciszenie oraz
podczas restartu wymuszanego przez U2
typu MCP100T-3.0 po wlgczeniu zasilania.
Sygnal MUTE nie tylko aktywuje odpowied-
nie wejscie, ale wycisza sygnat SDATA (wyj-
$cie SDATA jest zerowane).

Modul M1 jest takze zrédlem sygnalu

zegarowego UMCLK dla wukladu U3

DODATKOWE MATERIALY

NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 86118, PASS: 8655327a

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5531 Przetwornik A/C audio z uktadem
PCM5102A (EP 3/2016)

AVT-5524  Przetwornik audio DAC z AD1955
(EP 1/2016)

AVT-5492 HUB USB + USB Audio DAC
(EP 2/2015)

AVT-5463 Przetwornik A/C audio z uktadem
PCM1803 (EP 8/2014)

AVT-5449 USB Audio DAC - karta muzyczna

z interfejsem USB (EP 5/2014)

* Uwaga:
Zestawy AVT mogq wystepowac w naste;puqucych wersjach:
AVT xcox UK o zaprogramowany uklad. Tylko i wylgcznie. Bez elementow
AVT xxxx A plytka Sriowana PcB (lub ptytki drukowane, |esU w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowycl
phika drukowana i zaprogramowany uktad (czyll potqczeme wersji
i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
p(ylka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku
to nic innego jak zmomowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, 7e o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementw
dodatkowych, ktore nie zostaty wymlemone w zataczniku
AVT xxxx CD  op (nieczesto rsja, lecz jesli wystepwe
to niezbedne oprogramowanie mozna $agnat, Kikaiac W link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktora
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

I?S. Prze-
filtrowany

pracujacego w trybie slave

tworzony sygnal audio jest
i buforowany przez U4 typu SSM2135,
niskoszumny wzmacniacz przeznaczony
do zastosowania w torach audio o wyso-
kiej jakosci. Wartosci elementéw powinny
by¢ dobrane (szczegélnie dotyczy to kon-
densatoréw filtru) ze wzgledu na warto$¢,
jak i zgodnos¢ pomiedzy kanatami. W pro-
totypie zastosowano dobierane rezystory
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Rysunek 1. Schemat ideowy przetwornika audio DAC z interfejsem USB i AD1852
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MMAO0204 Beyschlag oraz kondensatory
FKP2 Wima.

Wyjsciowy sygnal audio jest doprowa-
dzony do zlagcz RCA OUTL/R oraz powielony

na listwach szpilkowych. Kazdy z ukla-
déw ma odpowiednie filtry napiecia zasila-
jacego zbudowane z zestawu kondensatora
ceramicznego i tantalowego. Zlacze JTAG

stuzy do zaprogramowania U1l. Uklad U8
jest odpowiedzialny za generowanie kilkuse-
kundowej zwloki po wilgczeniu zasilania dla
unikniegcia zaklécen na wyjsciu (zwieranym
do masy przekaznikiem RL).

CONTROL DATA DIGITAL CLOCK
VOLUME | = | Y IN Przetwornik audio uzupelnia zasilacz,
MUTE = 2 2
‘3 ' ktorego schemat pokazano na rysunku 3.
AD1852 | SERIAL CONTROL. | | VOLTAGE | | AUTO-CLOCK Dostarcza on napie¢ +12 Vi +5 V dla czeSci
INTERFACE REFERENCE DIVIDE CIRCUIT . L.
analogowej oraz 5 V/3,3 V dla czesci cyfro-
16-/18-120-124-BIT ATTEN/ 8 x MULTIBIT SIGMA- ; i ie ni R
opdemAL— ->| A H INTERPOSATOR H IR | DAc Lo wej. Zasilacz wykorzystuje niskoszumne sta
INTEREACE OUTPUTS bilizatory LDO z rodziny ADP710x. Do zbu-
SHobE T "IAJJITEQI H INTERPOCATOR I"| DELTA MODULATOR [ PAC dowania zasilacza dostarczajacego napieé
symetrycznych +12 V wykorzystano uklady
4 } }2 B scalone w wersji o regulowanym napigciu,
RESET MUTE DE-EMPHASIS ANALOG ZERO . . . .
SUPPLY FLAG ustalonym dzielnikami rezystorowymi R15
Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu scalonego przetwornika AD1852 i R16, R18 i R19, a dla pozostalych w wersji
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Rysunek 3. Schemat ideowy zasilacza
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Rysunek 4. Schemat montazowy przetwornika audio DAC z interfejsem USB i AD1852

o ustalonym napieciu wyjSciowym. Napiecie
3,3 V dla czesci cyfrowej jest otrzymywane
- ze wzgledu na niewielki pobér pradu - sta-
bilizatorem typu ADM7160.
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4 Amanero Technologies USB Driver 1.0.57
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=51 57 Urzadzenia do obrazowania

[+ J Urzadzenia interfejsu HID
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78 Urzadzenia systemowe
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Rysunek 5. Poprawnie zainstalowane
oprogramowanie modutu Amanero

[Cramemncetooriss

Audlo A vid_16d0&pid_071a

ZEIx

combo384

 Prescaler —

@ MCLK A
€ MCLK 2

€ MCLK /4

Firmware Programming | 12C Actions Setup | Advanced Configuration bits ]

[~Word length
32 bit (645)
€ 24 bit (6415)
€ 16 bit @2f5)

~Stream format
& 2s
€ Left justified

€ Right justified

I” Slave Mode (MCLK Input)

Pin 1 clock selector Map

@ USB Plugged

€ 22.5792Mhz selector

I [PCM Channels SWAP|
I” DSD Channels SWAP
I” Disable DoP detector
I Start up Delay 500 ms

¥ Enable FO0,F1,F2,F3 functions

Pin 11 clock selector Map

@ MUTE

€ 24.576 Mhz selector

Write Flash

Rysunek 6. Konfiguracja Amanero

Za dostarczenie odpowiednio odfiltrowa-
nych napie¢ odpowiadaja typowe uklady
mostkéw Graetza z filtrami pojemnoscio-
wymi. W torze analogowym zastosowano
szybkie diody, w torze cyfrowym diody
Schottky. Kazde z wejs¢ zasilania AC jest
zabezpieczone transilem przed skutkami
przepiecia. Do zasilania ukladu zastosowano
dwa transformatory toroidalne: dla toru ana-
logowego 12 V/0,5 A+12 V/0,5 A, dla toru
cyfrowego 6 V/0,5 A. Dioda LD1 sygnali-
zuje zalgczenie napiecia zasilania. Jezeli
to konieczne, mozna sygnalizacje wyprowa-
dzi¢ poza plytke korzystajac ze zlacza LED
i nie montowac¢ diody LD1.

Uklad zmontowano na dwustronnej ply-
tce drukowanej, ktorej schemat montazowy
zamieszczono na rysunku 4. Montaz jest
typowy i nie wymaga opisywania. Przed uru-
chomieniem nalezy sprawdzi¢ poprawnosé
montazu i lutowania padéw termicznych
stabilizatorow LDO. Modul M1 jest mon-
towany w gniezdzie IDC20. Cztery otwory
mocujace M2,5 zapewniajg odpowiednig
stabilno$¢ montazu. Po wlaczeniu zasilania,
nalezy sprawdzi¢ obecno$¢ napie¢ zasilaja-
cych i jesli wszystko jest w porzadku, nalezy
zaprogramowac plikiem main.jed uklad U1.

Po
konieczne jest zainstalowanie odpowiednich

poprawnym  montazu  modulu,
driveréw (do pobrania ze strony hitp://goo.
gllviW1UzU), w zaleznoéci od posiadanego
systemu operacyjnego oraz sterownikéw
ASIO (Windows). Poprawnie zainstalowany
modutl powinien by¢ widoczny w Menedze-
rze Urzadzen, jak pokazano na rysunku 5.
Nastepnie za pomocg oprogramowania Oem-
tool (http://goo.gl/rXmu8i) nalezy aktywo-
wac obwdd wyciszania i sygnalizacji fs oraz
ustawi¢ sygnal wyjsciowy w standardzie
I’S (rysunek 6). Domyslna wersja oprogra-
mowania modulu to 1.080 i nie nalezy jej
zmieniac.

Wykaz elementow

Modut z mikrokontrolerem
Rezystory: (metalizowane, tolerancja 1%)
R1, R2, R5, R6, R8, R9, R12, R13: 1,87 k()
(1206)
R3, R4, R10, R11: 1,96 kQ (1206)
R7, R14: 200 Q (1206)
R15, R18: 115 k(2 (0805)
R16, R17, R19, R20: 13 k{2 (0805)
R21: 33 2 (0805)
R22: 2,2 MQ (0805)
R23: 4,7 k) (0805)
RP1: 47 Q (drabinka rezystorowa
CRA06508)
RP2: 1 k() (drabinka rezystorowa
CRA06S08)
Kondensatory:
C1...C7, C21, C24, C28: 0,1 wF (0805)
(8, €9, €13, C14: 1 nF/5% (foliowy)
€10, C11, €15, C16: 220 pF/5% (foliowy)
C12, C17: 10 nF/5% (foliowy)
C18, C19, €22, €25, C27: 1 F (0805)
€20, C29: 1 wF/35 V (0805)
C23: 1 wF/25 V (0805)
C26: 10 nF (0805)
€30...C32: 4,7 .F (0805)
CE1...CE4: 10 wF/10 V (SMD ,A")
CE5, CE6: 4,7 wF/20 V (SMD ,A")
CE7, CE8: 1000 wF/25 V (elektrolit. LOW ESR
R=5 mm)
CE9: 1000 wF/16 V (elektrolit. LOW ESR
R=5 mm)
Potprzewodniki:
D1...D8: RS1D (dioda szybka)
D9, D10: LL4148 (SMD 1206)
D11...D14: SK13 (dioda Schottky)
LD1: dioda LED SMD
U1: XC9536XLVQ44 (VQFP44)
U2: MCP100T (SOT-23)
U3: AD1852JRSZ (SSOP28)
U4: SSM2135P (S08)
U5: ADP7102-50 (SO8TP)
U6, U7: ADP7104-AD) (SO8TP)
U8: ICM7555 (SO8)
U9: ADP7104-5.0 (SO8TP)
U10: ADP7160-3.3AUJZ (SOT-23-5)
V1, V2: P6SMB16C (transil, SMB)
V3: P6SMB10C (transil, SMB)
Inne:
AC6, AC12N, AC12P: ztacze ARK/5 mm
FB: dtawik ferrytowy PBY201209T-601Y
JL, JR, LED: ztacze SIP2, szpilkowe, meskie,
R=2,54 mm
JTAG: ztacze SIP2, szpilkowe, meskie, R=2,54
M1: modut Amanero Combo384 + ztacze
OUTL, OUTR: ztacze RCA CC134, para
G6K-2F-5V: przekaznik G6K z cewka 5 V

W zaleznosci od preferowanego programu
do odtwarzania muzyki, nalezy skonfigu-
rowaé¢ go do wspolpracy z Amanero zgod-
nie z obstugg programu (min. wybierajac
domys$lne urzadzenie audio w systemie).
Uzywajac np. Foobara, po zainstalowaniu
bibliotek ASIO i DSD, jest mozliwe progra-
mowe odtwarzanie plikow nie tylko w stan-
dardzie PCM, ale takze coraz popularniej-
szych plikéw DSD (dekodowanych progra-
mowo do standardu PCM).

Zycze mitego stluchania!

Adam Tatus, EP
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