PROJEKTY

Dodatkowe materiaty > > -ﬂ'@"h

Wzmacniacz stuchawkowy

z interfejsem USB

Mitosnicy dobrej muzyki

zrobiq wszystko, aby utwory
zapisane na przykiad na
plycie CD byly odtworzone

w domowym odtwarzaczu
najwierniej jak to jest tylko
mozliwe. Aby osiqgnqc¢ wiasciwy
efekt nalezy spetni¢ kilka
warunkéw: sprzet (odtwarzacz,
wzmacniacz, kolumny) powinien
oczywiscie mie¢ jak najlepsze
parametry, a odstuchiwanie
nagrann powinno odbywaé sie
w odpowiednim pomieszczeniu.
Namiastke takich warunkéw
moze zapewni¢ komputer PC

z dobrym wzmacniaczem i dobre
stuchawki.

Rekomendacje:

dla audiofili — elekironikéw
skionnych do kompromisu,
jakim jest stuchanie muzyki

z komputera.

AVT-5170

Zeby uzyska¢ petny efekt stereofonii, gtosniki
muszg by¢ prawidiowo ustawione, a stuchacz
musi siedzie¢ w niezbyt szerokiej strefie efek-
tu stereo. Nie bez znaczenia jest tez akustyka
pomieszczenia i jego wyciszenie. Zapewnienie
takich warunkdéw jest w wielu przypadkach bar-
dzo trudne, dlatego wéwczas jedyna mozliwo-

Scig jest odstuchiwanie muzyki przez stuchawki.
Poza tym, przy braku wolnego czasu zazwyczaj

W ofercie AVT:
AVT-5170A — plytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Zasilanie 230 VAC
* Sygnat wejsciowy: USB lub S/PDIF
» Whudowany konwerter USB — S/PDIF

* Plytka o wymiarach 68x114 mm (plytka konwertera), 103x45 mm (pfytka przetwornika A/C)

» Wbudowany odbiornik S/PDIF i przetwornik cyfrowo-analogowy

« Potaczenie wyjscia przetwornika ze wzmacniaczem sygnatem roznicowym

 Wysokiej jakosci wzmacniacz TPA6120A2 — mozliwoSC obcigzenia stuchawkami od 32 Q do 600 Q
« Regulacja sity glosu w ukfadzie przetwornika PCM1796 sterowna mikrokontrolerem

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafosci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Lampowy wzmacniacz stuchawkowy EdW 1/2005 | AVT-2744
Niskonapigciowy wzmacniacz stuchawkowy EP 10/2003 | AVT-1383
Stereofoniczny wzmacniacz stuchawkowy EP 4/1999 | AVT-1227
Wzmacniacz stuchawkowy EP 10/1998 | AVT-471
Audiofilski Wzmacniacz stuchawkowy z pradowym sprzezeniem zwrotnym EdW 11/2007 | AVT-2850
Wzmacniacz stuchawkowy klasy A EdW 12/2000 | AVT-2464
Stuchawkowy wzmacniacz wysokiej jakosci EP 10/1994 | AVT-1024
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nie mozemy sobie pozwoli¢ na celebrowanie
odstuchéw ulubionych nagran w prawidtowo
przygotowanym pomieszczeniu. Cenigc sobie
skutecznos¢ rozwigzan i wygode coraz czesciej
zerkamy w strone alternatywnych rozwigzan
opartych o serwery muzyczne.

Takim serwerem moze by¢ komputer kla-
sy PC z odpowiednio pojemnym dyskiem, na
ktérym moga by¢ zapisane pliki z nagraniami
muzycznymi. Oczywiscie nie ze skompresowa-
nymi stratnie w formacie MP3, lecz w formacie
zapewniajacym jakos¢ co najmniej ptyty CD. Po-
niewaz sg to dos¢ duze pliki, to zazwyczaj sto-
suje kompresowanie bezstratne, na przykfad do
formatu FLAC.

Serwer muzyczny musi by¢é wyposazony
w oprogramowanie pozwalajace na skatalogo-
wanie zapisanego na dysku materiatu muzyczne-
go, aby mozna byto odpowiednie utwory tatwo
odszukad¢ lub tworzy¢ z nich playlisty. Wyko-
rzystanie komputera umozliwia tez stosowanie
rozwigzan sieciowych, z mozliwoscig przesyta-
nia plikow do kilku urzadzen odtwarzajacych.
Korzystajgc z plikdw muzycznych zapisywanych
na dysku komputera zamiast na klasycznych pty-
tach optycznych jest coraz bardziej popularne,
gdyz obecnie mozna kupi¢ w Internecie, w po-
staci elektronicznej, zbiory lub pojedyncze utwo-
ry z muzykg w réznych formatach cyfrowych.
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Wzmacniacz stuchawkowy z interfejsem USB
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu PCM2906

Uktad PCM2906

Prezentowany uktad jest wysokiej klasy
wzmacniaczem stuchawkowym z interfejsami
USB i SPDIF tak, aby mozna go byfo dotaczy¢
wprost do komputera, odtwarzacza CD lub DVD.
Umozliwia uzyskane dzwieku najwyzszej jakosci.
Uktad petni jednoczesnie role konwertera USB-S
na S/PDIF.

Poniewaz w wiekszosci urzadzen cyfrowego
audio, do przesytania danych na zewnatrz jest
stosowany interfejs S/PDIF, to w uktadzie pre-
zentowanego wzmacniacza jest wbudowany
konwerter USB — S/PDIF, niezbedny do podta-
czenia zewnetrznego przetwornika cyfrowo-
-analogowego do komputera. Role takiego
konwertera spefnia uktad PCM2906 produko-
wany przez firme Burr Brown (obecnie Texas
Instruments). Jest to kompletny kodek z inter-
fejsami USB i S/PDIF. Uktad w swojej strukturze
(rys. 1) zawiera:

- przetworniki: cyfrowo-analogowe i analogo-
wo-cyfrowe (nie bedg nas interesowaty);

- odbiornik i nadajnik S/PDIF — dane maja po-
ziomy TTL;

— kompletny interfejs USB z uktadem menadze-
ra zasilania;

- ukfad generatora sygnatu zegarowego.

Za pomocg uktadu PCM2906 mozna zbudo-
wac zewnetrzng, autonomiczng karte muzyczna
z analogowymi wejsciamii wyjsciami dla sygna-
tu stereofonicznego oraz wejsciem i wyjsciem
S/PDIF. Dane do karty (odtwarzanie dzwieku)
i z karty (nagrywanie dzwieku) sg przesytane
z i do komputera interfejsem USB. Ten bardzo
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prosty w aplikacji uktad scalony jest idealny do
zbudowania interfejsu pomiedzy zewnetrznym
przetwornikiem cyfrowo-analogowym i analo-
gowo-cyfrowym, a komputerem.

Konwerter USB-S/PDIF-I2S

Schemat wejsciowego bloku wzmacniacza,
czyli konwertera USB-S/PDIF-I?S przedstawiono
narys. 2. Uktad PCM2906 spetnia tu tylko funk-
cje interfejsu pomiedzy USB a S/PDIF.

Jest on zasilany z komputera napieciem
+5 V poprzez ztacza interfejsu USB. We whbudo-
wanym stabilizatorze napiecia +3,3 V powinny
by¢ blokowane kondensatorami 1 pF (C22, C23
i C24) napiecia na wyprowadzeniach Vcpp1i,
Veep2i i Veexi. Napiecie zasilajgce wewnetrzny
kodek jest wyprowadzone na Vccci. To wypro-
wadzenie spetnia dwie funkcje. Jezeli kodek
jest zasilany napieciem z wewnetrznego stabi-
lizatora, to napiecie Vccci musi by¢ blokowane
kondensatorem 1 uF. Istnieje tez mozliwos¢ po-
dania zewnetrznego napiecia poprzez to wypro-
wadzenie, jednak zeby kodek byt prawidiowo
zasilany napieciem zewnetrznym, musi mie¢ ono
wartos¢ 3,6...3,8 V, aby uktady wewnetrzne ko-
deka zostaly przetaczone na zasilanie zewnetrz-
ne przez Vccci.

Petniejszy opis dziatania uktadéw odpo-
wiedzialnych za transmisje sygnatow (odbio6r
i wysytanie) przez interfejs USB mozna znalez¢
w artykule opisujagcym zestaw AVT509 ,Karta
dzwiekowa USB z nagrywaniem analogowym
oraz cyfrowymi we/wy", opublikowanym w EP 5/
2003 lub w materiatach firmowych producenta.

Rezystor R7 wymusza wysoki poziom na linii
D+. Wysoki poziom na tej linii jest informacjq
dla hosta USB, ze wymiana z dotgczonym ukta-
dem ma sie odbywac¢ zgodnie ze standardem
USB1.1.

Dla tej aplikacji najbardziej istotnymi wypro-
wadzeniami sg: wyjscie i wejscie danych S/PDIF.
Dane wyjsciowe S/PDIF (o poziomach TTL) s3
podawane na wyprowadzenie DOUT ukfadu
U4. Po zwarciu zworki J12 sygnat TTL jest kon-
wertowany przez uktad zbudowany z bramek
U6D, UGE i U6F oraz elementéw C30, R13i R14
do pozioméw akceptowalnych przez interfejs
S/PDIF. Sygnat dostepny na ztaczu OUT_SPDIF
moze by¢ dotaczony bezposrednio do wejscia
dowolnego odbiornika S/PDIF. W taki sposéb
mozna podtaczy¢ wysokiej jakosci zewnetrzny
przetwornik cyfrowo-analogowy do komputera
PC przez interfejs USB.

Gdy zwarta jest zworka J11, to sygnat danych
S/PDIF z wyjscia danych PCM2906 jest podawa-
ny na wejscie danych odbiornika S/PDIF typu DI-
R9001 produkowanego przez firme Burr Brown.

DIR9001 jest wysokiej klasy odbiornikiem sy-
gnatu S/PDIF (rys. 3). Sygnat wejsciowy moze
by¢ prébkowany z czestotliwoscia f, z prze-
dziatu od 28 kHz do 108 kHz. Oproécz standar-
dowych czestotliwosci probkowania 44,1 kHz
i 48 kHz,
z podwojonymi czestotliwosciami prébkowania
88,2 kHz i 96 kHz. Maksymalna dtugos¢ stowa
danych wynosi 24 bity.

Jednym z najbardziej istotnych parametréow
odbiornika jest jitter (rozmycie, drzenie fazy)
sygnatu zegara systemowego, odtworzonego
z sygnatu wejsciowego. Odtwarzanie sygnatu
zegara systemowego z zakodowanego bifazo-
wo sygnatu wejsciowego realizujg uktady PLL.

DIR9001 jest pod tym wzgledem jednym
z najlepszych odbiornikow dostepnych na ryn-
ku. Gwarantowana przez producenta wartos¢
jittera sygnatu zegarowego wynosi 50 ps.

Uktad DIR9001 moze pracowaé w 2 trybach
generowania sygnatow zegarowych. Tryby
sq wybierane poziomem na wejsciu CLKSEL.
W pierwszym trybie (PLL) wykorzystano ukfad
petli PLL do odtwarzania sygnatéw zegarowych
i sygnatu danych z sygnatu wejsciowego (CLK-
SEL=0). W drugim trybie (CLKSEL=1) wyma-
gane jest dofaczenie rezonatora kwarcowego
o czestotliwosci 24,576 MHz do wyprowadzen

mozliwe jest odbieranie sygnatu

i*3
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Rys. 2. Schemat konwertera USB - SPDIF - I2S
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Wzmacniacz stuchawkowy z interfejsem USB

FILT XTI XTO
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Rys. 3. Schemat blokowy odbiornika DIR9001

Tab. 1. Ustawienie czestotliwosci zegara systemowego

PSCK[1:0] sygnaty zegarowe z wyjscia uktadu PLL
PSCK1 PSCKO SCKO BCKO LRCKO
L L 128 f, 64 f f
L H 256 f, 64 f, f,
H L 384 f, 64 f, f,
H H 512 f, 64 f, f,

Tab. 2. Czestotliwosci sygnatéw zegarowych portu PCM

LRCKO BCKO SCKO zaleznie od ustawienia sianéw PSCKO i PSCK1 (tab. 1)
f 64 f 128 f, 256 f, 384 f 512 f,

32 kHz 2,048 MHz 4,096 MHz 8,192 MHz 12,288 MHz 16,384 MHz

44,1 kHz 2,8224 MHz 5,6448 MHz 11,2896 MHz | 16,9344 MHz | 22,5792 MHz

48 kHz 3,072 MHz 6,144 MHz 12,288 MHz 18,432 MHz 24,576 MHz

88,2 kHz 5,6448 MHz 11,2896 MHz | 22,5792 MHz | 33,8688 MHz | 45,1584 MHz

96 kHz 6,144 MHz 12,288 MHz 24,576 MHz 36,864 MHz 49,152 MHz

Tab. 3. Ustawianie formatu danych wyjsciowych

XTli XTO. W tym trybie wyjscie danych jest za-
wsze w stanie logicznym zero, a generowane
sg tylko sygnaty zegarowe.

Poniewaz w prezentowanym uktadzie intere-
sujacy jest tylko tryb PLL, to bedzie on dokfadniej
opisany. W trybie PLL nie jest potrzebny rezona-
tor kwarcowy, a wejscie uktadu generatora XTI
musi by¢ dotgczone do masy.

Mnoznik czestotliwosci prébkowania jest
ustawiany poziomami napiecia na wejsciach
PSCKO i PSCK1 (tab. 1). Odpowiednie poziomy
napie¢ na tych wejsciach s3 wymuszane przez
zworki J6 i J7 (zwarte poziom wysoki H, rozwar-
te poziom niski L).

W tab. 2 zestawiono czestotliwosci na li-
niach portu PCM (bloku PLL) w zaleznosci od
ustawionego mnoznika zegara systemowego
i czestotliwosci probkowania f, danych sygnatu
wejsciowego.

Dane odebrane przez odbiornik, po usunieciu
bitéw kontrolnych, sa wysytane do szeregowego
portu audio PCM, zbudowanego z linii danych
DOUT, linii sygnatu identyfikacji kanatéw LRCKO
i linii zegara taktujgcego przesytaniem danych
BCKO. Format danych portu PCM jest ustawiany
przez wymuszanie odpowiednich stanéw logicz-
nych na wejsciach: FMTO i FMT1 (tab. 3).

Dostepne sg trzy podstawowe formaty: I,
z justowaniem prawostronnym (right — justi-
fied) i z justowaniem lewostronnym (left — ju-
stified). Format danych wyjsciowych portu PCM
musi by¢ zgodny z formatem danych wejscio-
wych portu PCM przetwornika cyfrowo-analo-
gowego. W aplikacji jest wykorzystywany wy-
tacznie format I°S. Przebiegi czasowe na liniach
interfejsu PCM dla tego formatu pokazano na
rys. 4.

Wyjscia COUT i UOUT stuza do szeregowe-
go wyprowadzania bitéw C (Chanel status) i U
(User status) w takt sygnatu identyfikacji kana-
téw LRCKO. Wyjscie BFRME przyjmuje poziom
wysoki na 8 okresow sygnatu zegarowego LRCK
po wykryciu przedrostka B w sygnale wejscio-
wym S/PDIF.

Wyjscie !AUDIO jest przeznaczone do sygnali-

FMT(1...0] . zowania czy dane audio sg liniowymi prébkami
Format danych linii DOUT . , L
FMT1 FMTO PCM przeznaczonymi do bezposredniej konwer-
L L 16-bit. MSB-first. right-justified sji w przetworniku cyfrowo-analogowym (!AU-
= ! = iéci
L H 24-bit. MSB-ftrst. nght-justified DIO = 0). Gdy 1AUDIO =1, to dane wejsciowe
: : == sq zakodowane, np. w systemie AC3 (Dolby Di-
H L 24-bit MSB-first. lett-justified . . . .
- - gital), MP3 itp. Informacja o preemfazie sygna-
H H 24-bit. MSBfirst. IS tu wystepuje na wyprowadzeniu EMPH. Kiedy
I ]
i< 1/fg >
1 ] 1
1 1 1
LRCKO ¥ kanaf Lewy T kanaf Prawy
J 1 ]
>
)

DOUT

LSB

Rys. 4. Przebiegi czasowe na liniach interfejsu PCM dla formatu I2S
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Rys. 5. Schemat wzmacniacza z przetwornikiem cyfrowo-analogowym
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Wzmacniacz stuchawkowy z interfejsem USB

>>@ Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

WYKAZ ELEMENTOW
pfytka konwertera
Rezystory
R1: 10 kQ 1206
R2, R3: 22 ) 1206
R4, R5, R15, R16: 1 kQ) 1206
R7: 1,5 kQ 1206
R8: 1 MQ 1206
R9: 75 Q 1206
R10: 47 kQ 1206
R11: 2,2 kQ 1206
R12: 680 Q 1206
R13: 360 Q 1206
R14: 91 Q 1206
Kondensatory
C1, C6, C7, C9, C12, C21...C24, C31: 1 wF/35 V
tantalowy
C25, C26: 33 pF ceramiczny
C2: 4700 pF/25 V
3, ¢4, C10, €13, C15, C17, C20 100 nF cera-
miczny 1206
C5, €8, C11, C14, C16, C18, C19: 10 wF/25V
C27: 47 nF MKT

EMPH = 0, to w obu kanatach stereofonicznych
preemfaza jest wytgczona. EMPH = 1 oznacza,
ze sygnat wejsciowy zostat poddany preemfazie
50/15 ps.

Stan wyjscia ERR jest suma logiczng btedu pa-
rzystosci ramek S/PDIF i btedu braku synchroni-
zacji petli PLL. Kiedy na ERR jest poziom wysoki,
to jeden z tych wewnetrznych sygnatéw bfedu
jest aktywny.

Po wiaczeniu zasilania odbiornik wymaga ze-
rowania. Impuls zerujacy jest generowany przez
obwdd RC (R1, C6) dotaczony do wyprowadze-
nia RES.

Odbiornik U1 (DIR9001) moze réwniez od-
biera¢ dane standardu S/PDIF z innego zrodta
niz wyjscie danych uktadu U4 (PCM2906). Po
rozwarciu zworki J11 taczacej wyjscie PCM2906
z wejsciem odbiornika i zwarciu zworki J10,
odbiornik odbiera sygnat S/PDIF z wejscia IN_
SPDIF. Uktad zbudowany z bramek U6A i U6B,
oraz elementow R9, R10, R11, C27 jest konwer-
terem napiecia o poziomie standardu S/PDIF na
poziom TTL, akceptowalny przez wejscie RXIN
DIR9001. Sygnat z wejscia bramki U6C jest po-
dawany na wejscie DIN PCM2906. W ten sposéb
sygnat z wejscia IN_SPDIF moze by¢ przesytany
przez USB do komputera i tam, na przyktad, na-
grywany na twardy dysk.

Linie portu PCM zostaty wyprowadzone na 10
- pinowe ztacze ZPCM. To zfgcze jest identycz-
ne ze ztaczem ZPCM w odbiorniku z ukfadem
STA120 w projekcie przetwornika cyfrowo-ana-
logowego opartego o uktady PCM1796, opisy-
wanego w EP 10/2007 i 11/2007. tatwo mozna
wiec zastapi¢ modut odbiornika z STA120 opi-
sywanym modutem. Tak skompletowany prze-
twornik jest wyposazony w odbiornik DIR9001
o bardzo dobrych parametrach i ma mozliwos¢
odtwarzania sygnatu przesytanego z kompute-
ra PC przez interfejs USB.

Na ptytce zostat umieszczony maty mikrokon-
troler PIC12F675 firmy Microchip. Jego zadaniem
jest sterowanie zewnetrznym przetwornikiem
cyfrowo-analogowym w przypadku, kiedy opi-
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C28: 68 nF MKT

C29: 4,7 nF MKT

C30: 100nF MKT
Pétprzewodniki

D1...D4: 1N4007

U1, U3: LM2937 -3,3 V

U2: 12F675 zaprogramowany
U4: PCM2906

US5: DIR9001

U6: 74HC04

Inne

Dtawik L1 10 pH

Rezonator kwarcowy 12MHz
Listwa goldpinow

Ztacze USB -B katowe do druku

plytka wzmacniacza
Rezystory
R1, R4...R6, R10...R13, R17...R20, R23: 1 kQ
5% 1206
R2, R3: 10 kQ» 1206
R7,R21: 10 0 1206
R14, R22: 10 O 0,6W

sywany modut ma by¢ zamiennikiem odbiorni-
ka STA120 w konfiguracji z dwoma modutami
PCM1796 (tryb monaural). Poprzez magistrale 1>C
mikrokontroler wprowadza przetworniki w tryb
konwersji jednego kanatu i ustawia przetwarza-
nie osobnych kanatéw dla kazdego z modutéw
przetwornikow PCM1796. Tak maty mikrokon-
troler nie zapewnia jednak sterowania wyswie-
tlaczem, odbierania kodéw RC5 i innych funkgji
oferowanych przez mikrokontroler PIC18F2580
zastosowany w odbiorniku STA120. Jednak
przez dodatkowe zfgcze CTRL mozna dotaczyc ze-
wnetrzny modut z mikrokontrolerem sterujgcym
przez magistrale 1?C modufami przetwornikéw
PCM1796, spetniajacy te wszystkie funkcje. Nie
nalezy wtedy montowac mikrokontrolera U2.

Jezeli modut jest wykorzystywany w opi-
sywanym dalej wzmacniaczu stuchawkowym,
to mikrokontroler steruje regulacjg sity gtosu
wzmacniacza.

Uktad PCM2906 jest zasilany napieciem +5 V
dostarczanym z komputera magistralg USB.

Odbiornik DIR9001 jest zasilany dwoma na-
pieciami. Analogowe obwody petli PLL s3 zasi-
lane napieciem +3,3 VA wzgledem masy ana-
logowej AGND, natomiast uktady cyfrowe sa
zasilane napieciem +3,3 VD wzgledem masy
cyfrowej DGND. Oba zrodfa zasilania musza
by¢ blokowane parg kondensatoréw: ceramicz-
nym 100 nFi elektrolitycznym 10 wF (C13, C14
i C15, C16).

Zeby zasili¢ odbiornik, do ztacza ZS trzeba
doprowadzi¢ napiecie przemienne o wartosci
z przedziatu 6...7 V. Po jego wyprostowaniu
(D1...D4) i odfiltrowaniu, otrzymane napiecie
jest podawane na wejscia stabilizatorow LDO
LM2937 - 3,3 V. Stabilizator U1 dostarcza na-
piecia +3,3 VA, a stabilizator U3 napiecia
+3,3 VD.

Modut wzmacniacza

Schemat modutu wzmacniacza stuchawko-
wego przedstawiono na rys. 5. Jego zasadni-
czym elementem, warunkujgcym jakos¢ toru

Kondensatory

C1, €3, G5, C10, C12, C16, C17, C21, C22, C25,
C27, C30, C34, C39, C40, C43, C44, 48, C51,
€69, C70: 100 nF ceramiczny 1206

C2, C4, C6...C9, C18...C20, €33, €35, €37, C38,
C47, C49, C62 10 wF/25V

C11, €23, €69, C70: 2,7 nF 1% MKP

C13, C24, C41, C50 100 wF/25 V

C14, C28, C46: 2200 pF/25V

C15, C29, €31, €32, C36, C45 1 wF/35V
tantalowy

C26, C42: 1000 .F/25 V

Po6tprzewodniki

D1...D8: 1N4007

U1: PCM1796

U2, U3: NE5532

U4: TPA6120

U5: 7809

U6: LM317

U7: LM337

U8: 7805

U9: LM2937-3,3V

U16: 7909

akustycznego, jest przetwornik cyfrowo-analo-
gowy. Zastosowano sprawdzony i bardzo do-
bry przetwornik PCM1796. Zaletg tego uktadu
jest symetryczne wyjscie pradowe umozliwia-
jace zastosowanie zewnetrznego konwertera
prad-napiecie.

Sygnaty cyfrowe z szeregowej magistrali au-
dio PCM sg podawane do przetwornika przez
10-pinowe ztacze ZPCM. Rozmieszczenie jego
wyprowadzen umozliwia potaczenie z modu-
tem odbiornika za pomocg 10-przewodowego
ptaskiego kabla z zaciskanymi ztgczami IDC10.
Zasilanie i konfigurowanie samego uktadu
PCM1796 jest identyczne jak dla przetworni-
ka opisanego w EP10/2007. Konwerter zostat
zbudowany w oparciu o podwdjny wzmac-
niacz operacyjny NE5532. Symetryczny sygnat
pradowy z wyjs¢ IOUTL+ i IOUTL- (kanat lewy)
przetwornika jest przetwarzany na symetryczny
sygnat napieciowy w uktadzie U2, R4, R10, C11,
C69. Wartos¢ napiecia na wyjsciu konwertera
okreslaja wartosci rezystoréw R4 i R10 Konden-
satory C11 i C69 spetniajg role filtra dolnoprze-
pustowego na wyjsciu przetwornika. Identycz-
nie jest zbudowany kanat prawy. Symetryczny
sygnat napieciowy z wyjscia konwertera trafia
na symetryczne wejscia wzmacniacza stuchaw-
kowego TPA6120A2.

Jest to wzmacniacz audio o duzej dynami-
ce i bardzo matych znieksztatceniach. Wedtug
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Rys. 6. Schemat montazowy konwertera USB-S/PDIF/PCM
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Rys. 7. Schemat montazowy wzmacniacza z przetwornikiem

danych producenta, prawidtowo zastosowany
uktad umozliwia uzyskanie dynamiki powyzej
120 dB, stosunek sygnatu do szumu (parametr
SNR) moze mie¢ wartos¢ 120 dB, a znieksztai-
cenia THD+N nie sg wieksze niz 0,00012%. Na-
piecie szumow na wyjsciu wzmacniacza nie prze-
kracza 5 mV __dla napiecia zasilania 12 V.

Uktad o szerokim pasmie i duzym wzmoc-
nieniu jest podatny na wystapienie oscylacji.
Wymagane jest wiec w trakcie projektowania
ptytki drukowanej spetnienie warunkéw gwa-
rantujgcych stabilnos¢ uktadu. Na szczescie
producent w dokumentacji aplikacyjnej uktadu
i instrukcji do modutu ewaluacyjnego zamiesz-
cza wiele bardzo pomocnych zalecen.

W obudowie ukfadu TPA6120A2 zostaly
umieszczone dwa identyczne wzmacniacze.
Jednak kazdy z nich ma oddzielne wyprowadze-
nia zasilania. Jezeli sq wykorzystywane obydwa
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wzmacniacze, to muszg by¢ zasilane z jedne-
go zrodta. Jezeli jest wykorzystany tylko jeden
wzmacniacz (mono), musi to by¢ wzmacniacz
lewego kanatu.

Kazda z linii zasilajgcych, osobno dla wzmac-
niacza lewego i prawego kanatu, jest bloko-
wana parg kondensatoréw: elektrolitycznym
100 wF i ceramicznym 100 nF. Na schemacie
z rys. 5 sg to kondensatory C12, C13, C24, C25,
C40, C41, €50, C51.

Wzmacniacz jest umieszczony w plastikowej
obudowie do montazu powierzchniowego. W dol-
nej czesci obudowy jest wyprowadzenie (thermal
pad) przeznaczone do odprowadzania ciepta ze
struktury uktadu. To wyprowadzenie powinno by¢
przylutowane do obszaru nie wytrawionej miedzi,
pofaczonego z potencjatem masy.

Dla lepszego odprowadzenia ciepfa ptaszczy-
zna miedzi moze by¢ umieszczona takze w dol-
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Rys. 8. Wtasciwosci kodeka USB

nej warstwie plytki (component layer). lJed-
nak trzeba pamietac zeby ta warstwa nie byta
umieszczona pod elementami R5, R6, R12, R13,
R18, R20, R19, R23.

Uruchomienie i konfigurowanie

Do styku 1 i 2 ztacza J1 ptytki konwertera
USB-S/PDIF-PCM trzeba dotaczy¢ przewodami
dwa przefaczniki zwierajace linie GPO i GP1 do
masy (regulacja sity gtosu).

Ptytke konwertera USB-S/PDIF-PCM nalezy
potaczy¢ kablem USB z komputerem. Po podta-
czeniu do komputera uktad PCM2906 powinien
by¢ wykryty przez system operacyjny Windows
XP jako USB audio kodek. Nie sg potrzebne do-
datkowe sterowniki, a proces wykrywania i in-
stalacji sterownikéw przebiega automatycznie.
Urzadzenie po wykryciu jest widziane w Usta-
wienia—>Panel Sterowania—>Dzwiek i urzg-
dzenia audio (rys. 8). Po sprawdzeniu dziatania
kodeka mozna przystapi¢ do uruchamiania od-
biornika S/PDIF.

Do ztacza ZS nalezy dotaczy¢ napiecie prze-
mienne o wartosci skutecznej 6...7 V i spraw-
dzi¢ napiecia: +3,3 VD i 43,3 VA zasilajace
uktad DIR9001 i mikrokontroler PIC12F675.
Jezeli wszystko jest w porzadku, nalezy urucho-
mi¢ dowolny program do odtwarzania plikéw
muzycznych zapisanych na ptycie CD z, lub na
twardym dysku. Na ekranie oscyloskopu, dota-
czonego do pinu zworki J11 potaczonego z wy-
prowadzeniem DOUT PCM2906, mozna obser-
wowac w trakcie odtwarzania sygnat S/PDIF.
Ten sygnat po zwarciu zworki J11 (J10 musi by¢
rozwarta) jest podawany na wejscie odbiornika
US. Jezeli uktad pracuje prawidiowo, to na zta-
czu ZPCM pojawia sie sygnaty danych i zegaro-
we. Za pomocg miernika czestotliwosci mozna
zmierzy¢ czestotliwosci na liniach zegarowych.
Na linii LRCK powinien wystepowac sygnat pro-
stokatny o wypetnieniu 50% i czestotliwosci
réwnej czestotliwosci probkowania f: 44,1 kHz,
lub 48 kHz, natomiast na linii BCK sygnat o cze-
stotliwosci f *64, a na linii SCK sygnat o czesto-
tliwosci okreslonej przez zworki PSCKO i PSCK1
(tab. 11 tab. 2).

Uruchomienie modufu wzmacniacza roz-
poczniemy od sprawdzenia napie¢ zasilajgcych
przetwornik, ukfady konwertera /U i wzmac-
niacza wyjsciowego. Do ztacza ZS1 podigczamy
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Wzmacniacz stuchawkowy z interfejsem USB
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Rys. 9. Wtyk stuchawkowy Jack

napiecie przemienne 7 V/200 mA. Po spraw-
dzeniu napie¢: +5 VA i +3,3 VD trzeba pod-
taczy¢ napiecie przemienne 2x12 V 1000 mA
do zfagcza ZZ1 i sprawdzi¢ napiecia: *12 V
i £9 V. Po tych czynnosciach mozna potaczy¢
modut wzmacniacza z modutem konwertera
10-przewodowym kablem z zenskimi ztagczami
IDC10. Kabel powinien by¢ tak krétki jak to tyl-
ko mozliwe. Przetwornik PCM1796 po wiacze-
niu zasilania ustawia domyslny format danych
wejsciowych jako I?)S. W odbiorniku DIR9001
ustawiamy format I2S — zworki J8 i J9 musza by¢
zwarte (tab. 3).

Tak skonfigurowane urzadzenie jest gotowe
do testow odstuchowych. Do wyjs¢ CON1 (kanat
lewy) i CON2 (kanat prawy) trzeba podfgczy¢
gniazdo Jack. Na rys. 9 pokazano przyporzad-

kowanie kanatéw stykom wtyku stuchawkowe-
go Jack.

Podczas pierwszego uruchomienia dobrze jest
dofaczy¢ do wyjscia wzmacniacza stuchawki przez
rezystory zabezpieczajace o wartosci min. 100 (.
Prawidtowo zmontowany wzmacniacz nie spowo-
duje ich uszkodzenia, ale w przypadku btedow
w montazu stuchawki moga ulec uszkodzeniu.

Przed odtwarzaniem muzyki trzeba wyregulo-
wac site gtosu. Jezeli muzyka bedzie odtwarzana
przez ztacze USB z komputera, to do regulagji
poziomu sygnatu mozna wykorzysta¢ okno
,Gltosnos¢ gtowna” dostepne w systemie Win-
dows XP (rys. 10).

Przy przesytaniu danych audio do przetwor-
nika przez interfejs S/PDIF dziata tylko regulacja
suwakiem , Wave". Inne regulacje nie sg aktyw-
ne. Przy sterowaniu wzmacniaczem przez zigcze
S/PDIF, sita gtosu moze by¢ regulowana poprzez
ustawianie poziomu napiecia wyjsciowego prze-
twornika PCM1796, realizowane przez mikro-
kontroler PIC12F675

W trakcie préb okazato sie, ze regulator gto-
$nosci w PCM1796 spisuje sie duzo lepiej niz so-
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Rys. 10. Regulacja sity gtosu w Windows XP

ftwarowy, wbudowany w Windows XP. Dzwiek
regulowany przez windowsowa aplikacje wyczu-
walnie tracit na jakosci. Z tego powodu w trak-
cie eksploatacji wykorzystywano tylko regulacje
wbudowana we wzmacniacz, a wszystkie suwa-
ki z okna pokazanego na rys. 10 zostaly usta-
wione w gdrne pozycje.

Prawidfowo zmontowanyi sprawdzony uktad
powinien dziata¢ bez probleméw. Wzmacniacz
dobrze radzi sobie ze stuchawkami o duzej roz-
pietosci impedancji — od 32 omowych stuchawek
od walkmana do 600 omowych Sd426a.

Tomasz Jabtonski
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AVT702 Kondensa!:ory - 265 szt.

WWWISKIE

AVTT00 Zestaw startowy dla alel(tron_ikéw hobbystow

Narzedzia | materialy najczesciej uzywane w pracowni Elektrohicznej

AVT701 Rezystory - 660 szt.
Rezystory przewlekane 0,125 - 0,25 W

Réine kolory i rozmiary

39 zi

AVT703 Kondensatory elektrolityczne - 100 szt.
Kondensatory elekirolityczne przewlekane

AVT705 Elementy mechaniczne - 600 szt.
Sruby, nakretki i podidadki w rozmiarze od 2,5 do 4 mm. _
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