PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektéw nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikéw. Redakcja nie bierze
odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy

poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢ podpisane o$wiadczenie,
ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym
dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strong w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo

do dokonywania skrétow.

Karta USB Audio

Mic & Power (1)

Prawie dwa lata temu opisywatem karte USB Audio zawierajaca analogowe i cyfrowe wejscia
i wyjscia. Tamta karta miata wejscie sygnatowe audio Line In oraz rowniez sygnatowe
wyjscie audio Line Out. Tym razem postanowitem zbudowaé wtasng karte USB Audio Mic &
Power wyposazona w mikrofon (stereofoniczny) i koncowke mocy zdolng wysterowacé gtosniki.
Karta ta rowniez ma sygnatlowe wejscia i wyjscia audio w formie analogowej i cyfrowe;j.

Plytka drukowana mojej ,karty” ma nie-
wielkie wymiary (85,3 mmx75,2 mm)
i mieéci sie — podobnie jak jej poprzed-
niczka — w niewielkiej obudowie stuzacej
pierwotnie do przechowywania ukladéw
scalonych. Zaltozylem, ze moja konstrukcja
nie powinna wymaga¢ napiecia zasilania
wyzszego niz 5 V. Jesli nie sg uzywane wyj-
$cia gtoénikowe, to karta nie wymaga dodat-
kowego zasilania — zasilanie jest pobierane
z portu USB komputera/laptopa. Jesli pod-
faczone sg glosniki, to wymagane jest zasi-
lanie konicéwki mocy z zewngtrznego zasi-
lacza 5 V/2 A (5 V/3 A). Gléwnym ukta-
dem scalonym odpowiedzialnym za prze-
twarzanie sygnaléw audio i komunikacje

z komputerem nadrzednym przez port USB
jest uktad PCM2902C produkowany przez
firme Texsas Instruments.

Koncéwke mocy zbudowano z uzyciem
uktadu scalonego typu PAM8403 produk-
cji Power Analog Microelectronics. Uktad
ten cechuje sig bardzo dobrg sprawnoscia
i do$¢ duza moca wyjsciowa przy zasilaniu
napigciem réwnym 5 V. Podstawowe para-
metry mojej karty USB Audio Mic & Power
sg nastepujace (uwaga — parametry sygnatu
wyjéciowego s teoretyczne):

* Gl6éwny uklad scalony ,Audio Codec”

typu PCM2902C (TI).

» Konicéwka mocy pracujgca w klasie ,,D”

typu PAM8403 (PAM).

Projekt }

* Potencjometr elektroniczny dla
wyjsé glosnikowych typu MAX5486
(Maxim-Dallas).

* Niskoszumowe wzmacniacze wejsé
mikrofonowych typu MAX9812H
(Maxim-Dallas).

* 1 wejscie analogowe ,Line In” lub
»Mic”.

* 1 wejscie cyfrowe S/PDIF Opto.

* 1 wyjscie analogowe ,Line Out”.

* 1 wyjscie cyfrowe S/PDIF Opto.

* Przelacznik czutosci wejscia analogo-
wego oraz przelacznik wejscé.

* Sygnalizacja stanu pracy ukladu
PCM2902C oraz stanu wejs¢ i wyjsc
na diodach LED.
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R13, R33, RML, RMR: 33 Q
R10: 470 () 0805
R14, R17: 36 k)
R15, R18: 1 kQ/1%
R16, R19: 10 kQ2/1%
R2, R5, R11, R12, R45, R47, RBL, RBR, RF2:
3,3 kQ
R20, R21: 22 Q)
R22...R25: 1,5 kQ
R26: 82 Q)
R27, R28, R30, R32: 200 )
R3, R4, R29, R31, R36, R37, R41, R43: 39 k()
R34: 270 kQ
R35, R50, R51, R52, RF1: 470 kQ
R38: 27 k)
R39, R40: 390 ()
R42, Ra4: 4,7 kQ)
R48, R49, RKL, RKR: 20 kQ
R6...R9: 6,8 k)
RCL, RCR: 13 kQ)
RD1, RD2, RF3: 1,0 kQ)
RDL, RDR: 15 k€
RIL, RIR: 3,6 kO
Rx1: 1,0 MQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C3, C6, C7, C26, C33, CD3, CD4, CD8§,
CU1...CU6: 1,0 wF
C1M, C16: 4,7 wF/25V
C1L, C1R, C4, C4L, C4R, C5: 4,7 wF
€20, C24: 22 nF
C21, C25, C110, CD5...CD7: 100 nF
C22, CD1, CD2: 470 nF
C27...C30: 220 pF
C2L, C2R, C8L, C8R: 1,5 nF
€31, C32: 10 wF (SMD 1210)
C3L, C3R: 100 pF
C7L, C7R, C13, C17: 470 pF
€8, C19: 1,0 wF/50 V
C9, C15, C18, CB1, CF1: 220 nF
C96, C97: 12 pF
CE1:10 /16 V (SMD 3528)
CE2: 470 wF/6,3 V (SMD 7343)
CE9L, CE9R: 47 wF/16 V (SMD 6032)
Pétprzewodniki:
L1: dioda LED z6tta
L2, L5: LED2C: dioda LED czerwona
L3, L4: dioda LED niebieska
L6, LD4: LEDCZ: dioda LED czerwona
LD5, LD6: LEDZIEL: dioda LED zielona
U1: LM2936MP-3.3 (SOT-223)
U10: 74HC123: (SO16)
U2: PCM2902C (SSOP28)
U4, U7: MAX9812H (SC70)
U5, U6: OPA2353 (S08)
U8: MAX5486 (TSSOP24)
UD: PAM8403 (SO16)
TOl: TORX147PL (TOTX147)
TOO: TOTX147PL (TOTX147)
D1, D2: BAT54S (SOT-23B)
T1: Si9433BDY (S08)
T6: BC847 (SOT-23)
T7..710: BC857 (SOT-23)
Inne:
J2: MICRO_USB_FV: MICRO_USB_FV_3
JIN: JACK_IN: JACK_NC
JOUT: JACK_OUT: JACK_NC
SPKL, SPKR: ztacze gtosnikowe
ZZ: FCR681465
F1: bezpiecznik 3,15 A
F2...F5: peretka ferrytowa 2743019447
LX2: SCDS_470_47uH
MICL, MICR: mikrofon MCE-4000
QX: rezonator 12 MHz
SW1, SW2: MSS-2346
VDN, VUP: PRZEL. TACTA-68N: TACTA-68N-F
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu scalonego PCM2902C

Znieksztalcenia nieliniowe (THD+N)
na wyjsciu ,,.Line Out” — 0,005%.

Stosunek sygnal/szum (SNR) na wyjéciu
,Line Out” — 96 dB.

* Nieréwnomierno$¢ charakterystyki cze-
stotliwosciowej (DAC) +0,1 dB.
Znieksztatcenia nienilowe (THD+N) dla
wejscia ,,Line In” — 0,01%.

Stosunek sygnal/szum (SNR) dla wejscia
,Line In” — 89 dB.

¢ Nieréwnomierno$¢ charakterystyki cze-

stotliwosciowej (ADC) +0,05 dB.
e Przetworniki ADC i DAC - 16 bitowe
Delta-Sigma.

¢ Akceptowane czestotliwosci
prébkowania:
- DAC: 32; 44,1; 48 kHz.
- ADC: 8; 11,025; 16; 22.05; 32; 44,1;

48 kHz.

* Moc wyjéciowa dla THD+N=10%
2x1,7 W/8 Q lub 2x3 W/4 Q.

» Typowa sprawno$¢ koncéwek mocy dla
1,5 W/8 Q (Vec=5 V) wynosi 89%.

¢ USB - Full Speed USB2.0, tryb adapta-
cyjny dla odtwarzania, tryb asynchro-
niczny dla nagrywania.

W komputerach i laptopach sg zamon-
towane ,karty” dzwiekowe zbudowane
na jednym specjalizowanym ukladzie sca-
lonym (np. firmy Realtek) spelniajacy funk-
cje kodeka audio. W komputerach stacjonar-
nych zwykle mamy do dyspozycji komplet
wyj$¢ analogowych w ukladzie glosnikéw

SSPND

Vaus

D+

D-

SELO
SEL1

HIDO
HID1
HID2

od 2.0 do 5.1 lub 7.1. W komputerach sta-
cjonarnych spotka¢ mozna réwniez wypro-

wadzenie dzwieku przez cyfrowy interfejs

S/PDIF. Zintegrowane ,karty” audio zwykle

nie majg cyfrowego wejscia S/PDIE. Zwykle

kazda ,karta” ma jedno wejscie analogowe

,Line In” oraz jedno wejécie mikrofonowe

W laptopach zintegrowana ,.karta” ma

jedno

wyijscie na stuchawki i jedno wejscie mikro-

fonowe (nie zawsze wyprowadzone na zla-

cze Jack). Zastosowanie prezentowanej
tu karty USB Audio Mic & Power pozwala
wyposazy¢ nasz komputer w komplet cyfro-

wych wejs¢ i wyjs¢ S/PDIFE. Inna zaletg

mojej

karty jest mozliwo$¢ podlaczenia wprost glo-

$nikéw o impedancji 4 lub 8 Q). Moga to by¢

dwudrozne kolumny w drewnianej obudo-

wie o mocy od 10 do 30 W. Takie kolumny

zapewnig duzo lepsze brzmienie niz
plastikowe glosniczki komputerowe.
Zastosowany  uklad  scalony

tanie

typu

PCM2902C (mozna réwniez zastosowaé
uktad typu PCM2906C) nalezy do ,,urzadzen
klasy HID”. Systemy Windows powinny roz-

pozna¢ podlaczone urzadzenie klasy HID

i automatycznie zainstalowaé potrzebne

C)

,driver’y”. Bez potrzeby instalacji dodatko-

wego oprogramowania w systemach

Win-

dows (sprawdzilem w XP, 7) automatycz-

nie jest instalowane oprogramowanie dla

przetwornika ADC i DAC (odstugujace jed-
noczeénie SPDIF In i SPDIF Out). Uktad
PCM2902C jest réwniez rozpoznawany



Karta USB Audio Mic & Power

VDD PVDD PGND
—i 0 o0
VvDD/2
— +OUT_R
INR DRIVER | -
MODULATOR [ -OUT_R
— Thermal
> —T Protection
5| |
MUTE #—>(5| |32
| |2 INTERNAL BIAS
YN OSCILLATOR AND >l VREF
o ; REFERENCES
o
SHDN m——»{3| |3
3| |2 osc y
9 Current
— Protection
v
MODULATOR | P +0OUT_L
INL —1 DRIVER
- -OUT_L
VDD/2
L - - -
GND PVDD PGND

Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu scalonego PAM8403

w systemach Linux. Uklad ten znajduje sig
takze na liScie kompatybilnych z Raspberry
Pi przetwornikéw DAC. Uklad PCM2902C
jest ,kodekiem audio” - posiada zaréwno
interfejsy wejsciowe (wejscia analogowe
i wejécie cyfrowe SPDIF) jak i wyjécia ana-
logowe z przetwornika DAC oraz wyscie
cyfrowe S/PDIF.

Plytka to po podlaczeniu przez kabel USB
do komputera bez problemu instaluje sie
jako USB Audio Codec. W systemie Win-
dows XP wejscie i wyjscie podigczonej karty
stajg sie wejSciami/wyjsciami domy$lnymi.
We wszystkich systemach pojawia sig jednio
wejscie ,Linia USB AUDIO CODEC”. Nie ma
mozliwosci programowej regulacji poziomu
wejSciowego sygnalu z tego wejscia. Fizycz-
nie uklad scalony PCM2902C ma dwa wej-
Scia: stereofoniczne analogowe oraz cyfrowe
SPDIF. Uklfad ten sam przelacza sie na wej-
Scie S/PDIF jesli przebieg wejSciowy dopro-
wadzony do tego wejscia jest prawidlowy
i spelnia nastepujace warunki:

* Czestotliwos¢ prébkowania: 32; 44,1 lub

48 kHz.

* Kodowanie linowe stereo PCM.

* Bit Copyright zezwala na kopiowanie.

Sprawdzitem dziatanie tego wejscia dla
zrodel sygnatu S/PDIF z odtwarzacza DVD,
odtwarzacza Blu-ray, Mbox telewizji cyfro-
wej oraz innego komputera. Nalezy zwrécic¢
jednak uwage na to, aby parametry nagry-
wanego dzwieku (z wejscia SPDIF) byly
zgodne z parametrami doprowadzonego
sygnalu — taka sama czestotliwo$¢ prébko-
wania. Przez wejécie i wyjscie SPDIF mojej
karty nie mozna przesyla¢ danych skom-
presowanych (AC-3 lub DTS). Po zainsta-
lowaniu karta to ma zwykle (Windows XP,
Linux) jedno wyjscie ,Glosniki USB AUDIO
CODEC” z mozliwoscig programowe;j regula-
¢ji poziomu wyjsciowego. Fizycznie jednak

karta ma dwa wyj$cia — stereofoniczne ana-
logowe oraz cyfrowe S/PDIF. Regulacja
poziomu wyjsciowego dotyczy tylko wyjsécia
analogowego. Wyjscie SPDIF pracuje zawsze
z pelnym wysterowaniem. Zwykle sygnaly
wyjSciowe pojawiaja sie jednoczesnie
na wyjsciach analogowych, jak i na wyjsciu
cyfrowym (Systemy Windows i Linux).
Karta USB AUDIO MIC & POWER jest row-
niez wykrywana przez komputer Raspberry
PI. Po kilku modyfikacjach zbioru /etc/
modprobe.d/alsa-base.conf jest obstugiwana
przez programy ,play”, ,mplayer”, ,mocp”
itd. Pozwala to na uzyskanie z Raspberry
PI cyfrowego dzwigku z wyjscia S/PDIE
Na listingu 1 podano ostatnie linie zbioru
/etc/modprobe.d/alsa-base.conf
wane tak, aby aby karta USB miala wyzszy
priorytet niz ,karta” procesora BCM2835.
Najwazniejsze w tym listingu sa linie 2, 4

zmodyfiko-

oraz ostatnia.

Audio codec PCNVI2902C

Ten uklad ma wszystkie bloki potrzebne
do zbudowania karty dzwiekowej. Codec
zasilany jest z portu USB. PCM2902C ma
wbudowany stabilizator napiecia 3,3 V
do zasilania wewnetrznych blokéw funk-
cjonalnych. Linie D+ i D- przez interfejs
USB komunikujg sie z blokiem ,USB Pro-
tocol Controller”. Blok ten jest odpowie-
dzialny za (szeregowa) transmisje danych

z przetwornika A/C lub dekodera S/PDIF
oraz do przetwornika C/A i
S/PDIF. Blok ten réwniez umozliwia odczyt

enkodera

trzech przyciskéw (wejscia HIDO, HID1
i HID2). Moga one pracowa¢ jako przyciski
Volume+”, ,Volume-" oraz ,Mute”. W pro-
totypie nie zamontowalem tych przyciskow.

W strukturze ukladu scalonego znaj-
duje sie takze blok generatora kwarcowego
12 MHz. Czestotliwo$¢ 12 MHz jest mno-
zona X8 przy wykorzystaniu petli PLL. Wyj-
Sciowa czestotliwo$¢ 96 MHz steruje praca
bloku USB oraz petli PLL przetwornikow
A/C i C/A. Uktad PCM2902C ma obudowe
SSOP28. Jego schemat blokowy pokazano
na rysunku 1.

Wzmacniacz mocy
PANMS8403
Uklad ten jest stereofonicznym wzmacnia-
czem pracujacym w klasie D. Jego budowe
ilustruje schemat blokowy na rysunku 2.
Podobnych wzmacniaczy znajdziemy duzo
w ofercie réznych firm. O wyborze akurat
tego ukladu zdecydowato jego kilka zalet:

* Latwy montaz — obudowa SOP-16.

Dobra sprawnos$¢ — na poziomie 89% dla
1,5 W/8 Q przy Vee=5 V.

Wystarczajagca moc wyjsciowa

-1,7 W/8 Q, 3 W/4 Q.

Maty poziom emisji zakl6cen

elektromagnetycznych.

Na wyjsciach nie sg wymagane filtry LC.

Tani i fatwy do kupienia.

Trudno jest kupi¢ kilka sztuk tych ukta-
doéw scalonych, ale bez trudu mozna za
kilka ztotych kupi¢ plytke drukowang z tym
ukladem i podstawowymi elementami mu
towarzyszacymi. Na mojej plytce drukowa-
nej umieécitem fragment druku dokladnie
odpowiadajacy plytce z uktadem PAM8403
dostepnej na Allegro, umozlwiajacy albo
zamontowanie  dyskretnych elementéw
z tym ukladem w formie pojedynczego
ukladu scalonego, albo gotowej zmontowa-
nej plytki drukowanej. W prezentowanym
prototypie wlutowana jest gotowa plytka
drukowana z uktadem PAM8403.

Na wyjsciach +OUT_R, -OUT_R,
+O0UT L, oraz -OUT_L wystepuja przebiegi
PWM o czestotliwosci (typowo) 350 kHz.
Nota aplikacyjna podaje, ze dla potgczen
z glosnikami krétszych od 20 cm nie jest
wymagane stosowanie na wyjsciach filtrow
LC. Dla dluzszych polgczen zalecane jest

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

{options snd-pcsp index=-2

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

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

g# Prevent abnormal drivers from grabbing index 0

:options bt87x index=-2

ioptions cx88_alsa index=-2
:options snd-atiixp-modem index=-2
{options snd-intel8x0m index=-2

snd-via82xx-modem index=-2
snd-bcm2835 index=-2

{options
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Voo oraz wyjscie (BIAS) napigcia polaryzacji

mikrofonu. Warto§¢ napiecia na wyjsciu
Voo

_HR ] SNo— BIAS jest ustalona na stale i wynosi 4,0 V
BIAS . s
P BIAS GENERATOR . dla uktadéw serii H (Vcc=5 V) oraz 3,3 V dla
~ \ Maxs4e6 I uktadow serii L (Vcc=3,3 V). Napiecie stale
Vss na wyjsciu BIAS charakteryzuje sig¢ malym
poziomem szumoéw. Uklady MAX9812H/L
\0—3 ™ WR

montowane sg w 6-nézkowej obudowie

: L
SOT-23. Na plytce umiescitem 2 uklady
MAX9812H - jeden dla kanalu lewego,

drugi dla kanalu prawego. Przewidzialem

¥

MODEIND
LEDIND4
LEDIND3
LEDIND2
LEDIND1
LEDINDO

zamontowanie 2 mikrofonéw pojemnoscio-
wych typu MCE-4000. Mikrofony sa usta-
wione wzgledem siebie pod kgatem 90 stopni.

LED DRIVERS

Pozwala to uzyska¢ efekt stereofoniczny.

Mozna nie montowa¢ mikrofonéw na plytce.
W takim przypadku po odpowiednim usta-
wieniu zworek (ZMOL, ZMOR, ZMEL oraz
ZM) mozna podlaczy¢ poprzez zlgcze JIN

™ Wi
L

| SWITCH CONTROL, CLICK-AND-POP SUPPRESSION
[
| DEBOUNCE, TIMEQUT, ACCELERATION I

({ff{f9

mikrofon mono. Czulo$é¢ wejscia mikrofo-

nowego lub LINE IN mozna regulowa¢ prze-

Viosic

Iacznikiem SW2. Czulos¢ tego wejscia (thu-

mienie) mozna ustawic na 0, -3 albo —6 dB.

[
TE SHON GND Vss

|
|
|

UP/BALL  DNBALR MO . PR .
& ® Do regulacji glo$nosci (poziomu wyste-

Rysunek 3. Potencjometr elektroniczny MAX5486

zastosowanie prostych filtrow zbudowa-
nych z koralika ferrytowego i kondensatora
220 pF. Na mojej plytce drukowanej umiesci-
tem takie filtry zbudowane z ,.koralikow” fer-
rytowych SMD i kondensatoréw 220 pF.

Uktad scalony MAX9812H/L jest prze-
znaczony do wzmacniania sygnaléw audio
z mikrofonéw (pojemnosciowych). Posiada
w swej strukturze niskoszumowy wzmac-
niacz o ustalonym na +20 dB wzmocnieniu,

uktadu
elektroniczny

rowania
PAM8403)
potencjometr stereofoniczny z wykorzy-
staniem ukladu MAX5486
ktéry zawiera 2 potencjometry logaryt-

wzmacniaczy — mocy

zastosowalem
(rysunek 3),

miczne — kazdy z nich ma 31 poziomy ttu-
mienia z krokiem réwnym 2 dB. Sterowanie
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Rysunek 4. c.d. GND
tlumieniem odbywa si¢ dwoma przyciskami ~ U6 (OPA2353). Wzmacniacze OPA2353  z wielokrotnym sprzezeniem zwrotnym.

— UP oraz DN. Opcjonalnie mozna przela-
czyC sig na sterowanie balansem kanaléw
L/R, ale na mojej plytce tego nie przewi-
dziatem. Po restarcie (po wigczeniu zasila-
nia) potencjometry ustawiajg sie na poziom
-12 dB.

Uklad MAX5486 jest dodatkowo wypo-
sazony w wskaznik polozenia ,suwakéw”
potencjometréw poprzez 5 diod LED pod-
faczonych do wyjs¢ LEDINDO..4. Zamon-
towalem 3 ,najstarsze” diody (LEDIND2...
LEDIND4) sygnalizujace tlumienie od 0
do -28 dB. Diody LED $wiecg w kilku pozio-
mach jasno$ci reagujac na kazdy krok (2 dB)
Dla
nia 0 dB $wiecg si¢ wszystkie diody z mak-

ustawienia potencjometru. tlumie-
symalnym wysterowaniem. Zmniejszanie
poziomu glo$nosci powoduje coraz slab-
sze $wiecenie diody LEDIND4. Po osiagnie-
ciu poziomu -10 dB dioda LEDIND4 gas$nie
catkowicie. Dalsze zmniejszanie glosnosci
powoduje podobne zmniejszanie jasnosci
diody LEDIND3 itd.

Karta USB Audio

Mic & Power

Schemat ideowy opisywanego rozwigza-
nia karty pokazano na rysunku 4. Gléw-
nym elementem mojej karty jest uklad sca-
lony PCM2902C. Uklad ten pracuje w typo-
wej  konfiguracji  ,Bus-Powered”.  Wyj-
Sciowe sygnaly audio VOUTL i VOUTR
zostaly doprowadzone na wejscia filtrow
(LPF)
na wzmacniaczach operacyjnych ukladu

dolnoprzepustowych zbudowanych

L4 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2016

sg wzmacniaczami z wyj$ciami i wejSciami
typu RAIL-TO-RAIL. Pracujg poprawnie
w zakresie napiecia zasilajacego 2,7...5,5 V.
Aby
nia charakterystyki przenoszenia zwigzane

zmniejszy¢ ewentualne zafalowa-
z obcigzeniem pojemnosciowym (pojem-
no$¢ podlaczonych kabli) dodatem szere-
gowo w wyjSciami rezystory RML i RMR
o rezystancji 33 (). Wydajnos¢ pradowa
wyj$¢ wzmacniaczy wynosi =40 mA. Mozna
zatem bez problemu wysterowaé z wyjsé
analogowych stuchawki o impedancji nawet
30 Q. Elementy RC filtréw wyjéciowych
zostaly dobrane dla czestotliwosci granicz-
nej 20 kHz, a ich charakterystyka przeno-
szenia jest typu ,Linear Phase”. Filtry dolno-
przepustowe zastosowalem réwniez na wej-
$ciach analogowych — uktad U5(0OPA2353).
Ich struktura jest nieco inna. Sg to filtry

Filtry te odwracajg faze sygnalu (co nie
ma istotnego znaczenia). Zaletg tych fil-
tréw jest mozliwo$¢ ustawienia dowolnego
wspolczynnika wzmocnienia. W przypadku
mojej karty wybralem wzmocnienie napie-
ciowe na okolo 4 V/V. Stopienn wejsciowy
uktadu PCM2902C moze przyjac sygnal wej-
$ciowy (linie LEFTIN i RIGHTIN) na pozio-
mie do 2 Vpp. Odpowiada to wartosci sku-
tecznej (dla sygnatu sinusoidalnego) okoto
0,7 VAC. Elementy RC filtréw wejsciowych
zostaly dobrane dla czestotliwo$ci granicz-
nej 27 kHz, a ich charakterystyka przeno-
szenia jest rowniez typu ,Liner Phase”.
Podwdjne diody D1 i D2 (BAT54S) zabez-
pieczaja wejScia wzmacniaczy operacyjnych
przed zniszczeniem w wypadku pojawienia
sie na wejsciach napie¢ wyzszych od napie-
cia zasilania tych uktadéw.

 Tabela 2. Znaczenie poszczegolnych diod LED

‘L6 :Obecno$¢ napiecia +5 V z zewnetrznego zasilacza dla koncéwek : AMP
— EMOCY (UD) e e
:LD4 :Dioda sygnalizujaca potozenie ,suwakéw” potencjometru U8 dla :0 dB

......... POtoze 0d =8 d0 0 dB s s
:LD5 :Dioda sygnalizujaca potozenie ,suwakéw” potencjometru U8 dla :-10 dB
oo POtOZEN 0d ~10 dO “18 AB s s
:LD6 :Dioda sygnalizujaca potozenie ,suwakéw” potencjometru U8 dla :-20 dB

i potozen od -28 do -20 dB
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Uklad scalony PCM2902C posiada wypro-
wadzenie SSPND (né6zka 28). Po podlgczeniu
karty do portu USB (przez zlgcze J2) napie-
cie magistrali USB VBUS =zasila tylko uklad
U2(PCM2902C), a na wyjsciu SSPND wyste-
,0”.
(Host) inicjuje proces enumeracji urzadzenia

puje logiczne Komputer nadrzedny
USB. Gdy proces ten zakonczy sig pomysl-
nie na nézce SSPND pojawia sig logiczna ,,1”.
Powoduje to wysterowanie tranzystora T6
i T1. Przewodzacy tranzystor T1 zasila stabili-
zator U1(LM2936MP-3.3). Pojawia sie napiecie
VCC zasilajace pozostate bloki karty. Dioda L1
$wieci sig dopiero po prawidlowym rozpozna-
niu karty przez komputer nadrzedny. Port USB
moze mie¢ podlaczong pojemnos¢ nie wigk-
sza niz 2,2 wE Dlatego kondensatory C1 i C22
majg pojemno$¢ tylko 1 pE Kondensatory
CU1..6 o pojemnosci 1 pF filtrujg wewnetrzne
napiecia zasilania uktadu PCM2902C.

Na karcie zamontowalem optyczne wej-
$cie S/PDIF (Fiber optic) na bazie odbiornika
TOI(TORX147PL albo FC684208R). Na wyj-
Sciu tego odbiornika dodatem szeregowy
rezystor RF1 (82R lub 470R) oraz rezystor
RF3 (1 kQ lub brak) dotaczony do masy, aby
uzyska¢ wlasciwy poziom sygnalu SPDIF
IN. Jeshi
(FC684208R) wymaga zasilania napieciem
+5 V rezystory RF1 i RF3 majg odpowied-
nio 470 Qi 1 kQ - tworzg dzielnik napiecia.
Dla odbiornika (TORX147PL) wymagane jest
napiecie zasilania réwne +3,3 V. Wtedy rezy-
stor RF1 ma 82 (), a rezystora RF3 nie mon-
tujemy. Sygnat SPDIF IN jest doprowadzony
do przetacznika SW1. Sygnal z odbiornika
optycznego (SPDIF_INX) trafia na wejscie
uktadu PCM2902C tylko dla pozycji 3 tego
przelacznika. Zasilanie odbiornika jest popro-
wadzone przez dlawik LX2(47 wH).

Wyjscie optyczne obsluguje nadajnik
TOO(TOTX147PL). Wejéciowy sygnat (SPDIF_
OUT) dla tego elementu pochodzi wprost
(przez szeregowy rezystor 82 ) z odpowied-
niego (DUOT) wyjscia ukladu PCM2902C.
Przetacznik SW1 pozwala na wybranie zrédla
wejsciowego dla uktadu PCM2902C. W pozy-
cji ,1” jest aktywne wejscie analogowe — dla

typ zastosowanego odbiornika

zworek ustawionych w tryb wej$¢ mikrofono-
wych podawany sygnal jest w wersji MONO.
W pozycji 2 aktywne jest réwniez wejscie
analogowe, ale podawany sygnatl jest w wer-
sji STEREO. W pozycji ,,3” tego przelacznika
aktywne bedzie wejscie cyfrowe S/PDIE jesli
do odbiornika TOI zostal doprowadzony pra-
widlowy cyfrowy sygnat przez przewdd $wia-
tlowodowy (TOSLINK). Jesli odbiornik TOI
nie dostarcza prawidlowego sygnatu SPDIF,
to aktywne jest wejscie analogowe w wers;ji
STEREO (tabela 1).

Stany wejs¢ i wyjs¢ sygnalizujg diody LED.
Sygnaly SPDIF majg czestotliwo$¢ na pozio-
mie 2 do 3 MHz (zaleznie od iloci transmito-
wanych ,,1” w sygnale). Diody sygnalizujace
obecnos$¢ ,,prostokatnych” przebiegéw SPDIF
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sterowane sg przerzutnikéw monostabilnych
74HC123 (U10A, U10B). Dla wejs¢ i wyjsc
analogowych zbudowatem na tranzystorach
T7, T8, T9 i T10 proste zrédla pradowe ste-
rowane ujemnymi poléwkami sygnatéw sinu-
soidalnych. Pary tranzystoréw sterujg dwu-
kolorowe diody LED (L2 i L5). Dla sygnalu

z lewego kanalu $wieci sig dioda zielona, dla
sygnalu z prawego kanatu Swieci sig dioda
czerwona. Jesli obecne sa sygnaty w obydwu
kanatach diody te $wieca kolorem wypadko-
wym zblizonym do zéltego (tabela 2).
Zbyszko Przybyt
zbyszek.przybyl@mikronika.com.pl



