PROJEKTY

Audiofilski przetwornik C/A

Wszystkie odtwarzacze plyt

CD i komputerowe napedy
CD-ROM majq wbudowane
przetworniki cyfrowo-analogowe
(C/A). Stosowane w nich

(a zwlaszcza w CD-ROM)
przetworniki C/A sq czesto ze
wzgledow oszczednosciowych
uproszczone i majq niezbyt
dobre parametry. Wykorzystujqc
nowo opracowane ukfady
scalone mozna uzyska¢ lepszq
jakos¢ odtwarzanego dzwieku.
W artykule prezentujemy

uktad przetwornika cyfrowo-
analogowego zaprojektowanego
specjalnie w tym celu, tj.
zgodnego ze standardem S/PDIE
Rekomendacje:

oprécz uzyskania lepszego
dzwieku, Czytelnicy
pasjonujqcy sie elektronikq
mogq samodzielnie wykona¢
dosc istotnq czes¢ toru

audio. Dodatkowym atutem
urzqdzenia jest to, ze pozwala
na eksperymentowanie bez
koniecznos$ci ingerencji w
wewnetrzne obwody odtwarzacza,
poniewaz cyfrowy strumiern
odczytany z plyty CD jest
doprowadzony do ziqcza S/PDIF.
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odtwarza-
czu dzwiek
zapisany w
postaci cyfrowej na
plvcie CD jest odezy-
tywany promieniem lasera.
Ten strumien danych trzeba w
jaki§ sposéb przestaé¢ do przetworni-
ka. Sprobujmy sie zastanowié, jakie
informacje trzeba przestaé do prze-
twornika C/A, zebyv mogl poprawnie
odtworzy¢ sygnal analogowy. Oczywi-
$cie najwazniejsze sa dane tworzone
w trakcie prébkowania analogowego
sygnalu audio. Dane moga mie¢ ré6z-
ne dlugosci od 16 do 24 bitéw. Mo-
zemy sie domyslaé, ze kazda taka
porcja danych musi by¢ zapakowana
w okre$long ,paczke”, bo inaczej nie
mozna stwierdzié, kiedy jest przesyla-
ny pierwszy bit, a kiedy ostatni. Na
plycie CD nagrany jest stereofoniczny
dzwiek i przetwornik musi wiedzieé
kiedy jest przesylany kanal lewy, a
kiedy prawy. Przydaloby sie réwniez,
zeby byla mozliwo$¢ przesylania rdz-
nych dodatkowych informacji wplecio-
nych pomiedzy dane audio. Wszystko,
co jest zwigzane z przesylaniem cyfro-
wego dzwieku z plyty CD dokladnie
opisano i nazwano standardem S/PDIF
(Sony Philips Digital Interface). Stan-
dard S/PDIF stat sie normag IEC 958,
a potem IEC 60958-3 ,consumer stan-
dard” Norma ta opisuje kompletny
interfejs wykorzystywany w urzadze-
niach powszechnego uzytku pozwala-
jacy na przesylanie sygnaléw cyfro-
wych audio.

Jezeli popatrzymy na zlacze S/PDIF
to zobaczymy, ze mozna tam podigczyc
jeden przew6d sygnalowy i oczywiscie
mase tego sygnalu. Oznacza to, ze sy-
gnal cyfrowy moze by¢ tym zlgczem
przesylany szeregowo: bit po bicie. Sze-
regowe przesylanie wielu réznych infor-
macji jest mozliwe po uprzednim ich
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zakodowaniu. Z tego powodu ze-
wnetrzne przetworniki audio zbudowane
sq z dwu zasadniczych czesci: odbiorni-
ka S/PDIF odbierajacego i dekodujacego
strumien danych S/PDIF i wlasciwego
przetwornika cyfrowo analogowego.
Schemat urzadzenia zostal poka-
zany na rys. 1. Odbiornikiem sygna-
tu S/PDIF jest uktad DIR 1703 (U1)
firmy Burr Brown. Schemat blokowy
tego ukladu pokazany jest na rys. 2.

Opis przetwornika

Sygnal z odtwarzacza podlaczamy
do zlacza ZL1. W standardzie S/PDIF
ma on poziom *0,5 V. Poniewaz wej-
$cie odbiornika U1 akceptuje poziomy
TTL, a wlasciwie CMOS, to koniecz-
ne jest zastosowanie konwertera po-
ziom6éw zbudowanego z inwerteréw
uktadu U4. Wszystkie komputerowe
napedy CD-ROM sg réwniez wypo-
sazone w cyfrowe wyjscie S/PDIF,
ale sygnal ma poziomy TTL. Zeby
mozna bylo podlaczaé sygnaly z obu
zrodet zastosowano dwie zworki: J8
i J9. Kiedy podlaczony jest sygnal o
poziomach 0,5 V ze Zrédla o impe-
dancji 75 Q to zworka J9 jest zwar-
ta i dolacza do wejscia rezystor R12
dopasowujacy impedancje wejscia do
impedancji Zrédla sygnalu. Zworka J8
jest réwniez zwarta. Bramka U4A jest
zlinearyzowana i dziala jako wzmac-
niacz. Wzmocniony sygnal jest for-
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Rys. 1. Schemat elektryczny przetwornika C/A
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Audiofilski przetwornik C/A

Tab. 1. Wyhodr czestotliwosci oscylatora kwarcowego

proowara F 1281, 2561, 3841, 5124, AR
32 kHz 4,096 Mz 8,192 MHz 12,288 MHz 16,384 MHz | BFRAME
44,1 Kz 5,6448 NHz 11,2896 MHz 16,9344 Mz 22,5792 MHz | EMFLG
48 KHz 6,144 MHz 12,288 MHz 18,432 MHz 24576 MHz | Nie pofaczone
88,2 khz 11,2896 MHz 225792 MHz 33,8688 MHz 451584 MHz | URBIT
96 KHz 12,288 Mhz 24,576 Mz 36,864_MHz 49,152 MHz | GSBIT

mowany na bramce U4B. Jezeli obie
zworki zostang rozwarte, to moz-
na podigczyé do ZL1 sygnal TTL z
wyjécia cyfrowego napedu CD-ROM.
Bramki uktadu U4 dziatajg wtedy
jako zwykle bufory.

Uformowany sygnat z wyjscia bram-
ki U4B jest podawany na wejécie DIN
odbiornika i dalej do ukladu dekodera
S/PDIE. W dekoderze ze strumienia da-
nych sa wydzielane bity kanalu statu-
sowego i bity ramki danych: V, U, C i
P Jeden z sygnaléw wyjsciowych deko-
dera jest przesylany do ukladu SpAct
majacego za zadanie odtworzy¢ ze stru-
mienia danych sygnal zegara systemo-
wego. W ukladzie DIR1703 dostepne sg
2 podstawowe tryby pracy zwigzane z
uktadem SpAct i odtwarzaniem zega-
ra systemowego: tryb PLL i tryb pracy
z oscylatorem kwarcowym. Tryb pracy
jest wybierany przez wymuszenie za
pomoca zworki J3 odpowiedniego stanu
na wyprowadzeniu CKSEL: stan niski
- PLL, stan wysoki tryb - oscylatora
kwarcowego. Po zwarciu J3 na wypro-
wadzeniu CKSEL wymuszany jest stan
wysoki. Jezeli zworka jest rozwarta, to
wewnetrzny rezystor (pull down) wymu-
sza stan niski.

W trybie PLL zegar systemowy o
czestotliwosci réwnej wielokrotnosci
czgstotliwosci prébkowania f jest wy-
dzielany ze zmodulowanego bifazowo
strumienia danych S/PDIFE. W procesie
wydzielania bierze udzial uklad SpAct
taktowany przebiegiem o czestotliwosci
100 MHz uzyskiwanym z petli fazo-
wej PLL1. Ukiad PLL1 jest taktowany
przebiegiem z oscylatora kwarcowego.
Z tego powodu praca w trybie PLL
wymaga, zeby pracowal oscylator kwar-
cowy. Jaka ma by¢ czestotliwo$é tego
oscylatora powiemy pdézniej. Z ukladu
SpAact sygnal zegara przechodzi przez
druga petle PLL2 i dalej taktuje uklady
interfejsu PCM, oraz wychodzi z uktadu
jako zegar systemowy SCKO. Elementy
R6, C5 i C6 tworzg pracujg w ukladzie
filtra petli PLL.

Tryb oscylatora kwarcowego

W trybie oscylatora kwarcowe-
go zegar systemowy jest uzyskiwany
z wyjécia oscylatora kwarcowego. Po-
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zostate sygnaly zegarowe interfejsu sg
uzyskiwane z podzielenia zegara sys-
temowego. Czegstotliwo$é oscylatora
w tym trybie pracy musi by¢ Scisle
okreslona i wynika z zalozonej wielo-
krotnosci  czestotliwoéci prébkowania.
Na przyktad dla 128-f i f=32 kHz
czestotliwo$é oscylatora musi wynosié
F =128:(32 kHz)=4,096 MHz, ale dla
512 i =96 kHz F_=512:(96 kHz)=
49,152 MHz. Przy tak duzej rozpietosci
czestotliwosci trzeba bylo wprowadzié
jaki§ sposéb programowania oscylatora.
Realizowane jest to przez polgczenie
wyprowadzenia BRSEL z jednym z wy-
prowadzen: BFRAME, EMFLG, URBIT,
CSBIT. Wszystkie mozliwe czestotliwo-
$ci oscylatora zalezne od czestotliwosci
prébkowania i mnoznika pokazane zo-
staly w tab. 1.

Tryb PLL

Wréémy teraz na chwile do trybu
PLL. Powiedzieliémy, Ze tam réwniez
potrzebny jest oscylator. Jednak w tym
przypadku mozna niezaleznie od f i
mnoznika wybraé¢ dowolng czestotli-
wo$¢ z tab. 1 i oczywiScie ja zaprogra-
mowaé przez odpowiednie polgczenie
BRESEL. Na przyklad mamy oscylator
4,096 MHz, a strumien danych jest
probkowany z czestotliwoscig 44,1 kHz.
Wybieramy tryb PLL, zwieramy BRSEL
z BRFRAME i odpowiednio programu-
jemy mnoznik dla zegara systemowego.

W tym momencie widaé wyraZnie za-
lete trybu PLL: odbiornik moze nieza-
leznie od czestotliwoéci oscylatora od-
biera¢ prébkowane dane o réznych F i
mozna zaprogramowaé¢ dowolny mnoz-
nik zegara systemowego. Tutaj mozna
sobie postawi¢ pytanie: po co stosowaé
tryb z oscylatorem kwarcowym? Trzeba
znaé czestotliwo$¢é prébkowania danych
strumienia S/PDIF, a po jej zmianie
trzeba zmienia¢ oscylator. Ot6z jak sie
okazuje w trybie oscylatora kwarcowe-
go mozna uzyska¢ duzo mniejszy jitter,
bo stabilno$¢ oscylatora kwarcowego
jest lepsza niz przebiegu uzyskiwanego
z ukfadu PLL.

Zegar systemowy

Po wlgczeniu zasilania w obu try-
bach pracy zegar systemowy ma czesto-
tliwos¢ okreélong przez oscylator kwar-
cowy. W trybie PLL po pojawieniu sig
sygnalu S/PDIF zegar systemowy genero-
wany w ukladzie SpAct przestawia sie
na czestotliwo$¢ okreslong przez czesto-
tliwos¢ prébkowania i zaprogramowany
mnoznik. Kiedy w trakcie pracy znik-
nie (zostanie odlaczony) sygnal S/PDIE
to zegar systemowy moze nie zmienic
swojej czestotliwosci.

W ukladzie z rys. 1 mnoznik jest
ustawiony na warto§¢ 256 (SCF0=1,
SCF1=0) - tab. 2.

Odebrany i poprawnie zdekodowa-
ny strumien danych musi by¢ teraz

VDD V(‘:C BRSEL SCF CKSEL FMT
I [
XTI
é osc ‘ » SCKO
T $ v
XTO
Yy Vv »BCKO
< 0sC » LRCKO
PLLT - Selector — v ”
~o > » DOUT
100MH —© Audio Clock » BFRAME
z And Data
vy Generator » URBIT
» CSBIT
DIN » SpAct »
P »EVFLG
el » ADFLG
S/PDIF A
Decoder € "9ck
BRATE 4 L FIFO
2
4 \ \
v v | | |
UNLOCK CKTRNS FILT RS DGND AGND

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu DIR1703
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Tab. 2. Wyhér mnoznika zegara
systemowego

SCF1 SCF0 SCKO

L L 12813
L H 256-fs
H L 384-fs
H H 512-fs

zamieniony na standardowy format
PCM akceptowany przez przetworniki
C/A audio. Znane sa 2 podstawowe
odmiany formatu PCM: 12S i format
standardowy zwany tez ,dosuniety do
prawej” right justified . Rzadziej spoty-
kany jest format ,dosuniety do lewej”
left justified . Wszystkie te formaty sg
uzywane i odbiornik musi mie¢ moz-
liwo§¢ wygenerowania danych wyj-
$ciowych w kazdym z nich. Réznice
pomiedzy formatami polegaja gtéwnie
na sposobie przesylania danych linig
danych. Poza tg linig interfejs PCM
zawiera linie: zegarowa i identyfikacji
kanatéw. Linia zegarowa (wyprowadze-
nie BCKO odbiornika DIR1703) taktuje
dane przesytane linig danych (wypro-
wadzenie DOUT). Linia identyfikacji
kanatéw okresla, czy w danym mo-
mencie jest przesylany kanal lewy czy
prawy (wyprowadzenie LRCKO). Sygnat
na linii identyfikacji ma czestotliwoscé
réwng czestotliwosci prébkowania. Uzu-
pelnieniem interfejsu jest wspomniany
juz do$¢ istotny sygnal zegara systemo-
wego (wyprowadzenie SCKO).

Format danych wyjsciowych PCM
ustawiany jest stanami na wyprowa-
dzeniach FMT1 i FMTO - tab. 3.

W przetworniku ustawiony jest
24- bitowy format 128S.

Tor sygnalowy

Jak juz powiedzieliémy zadaniem
odbiornika jest odebranie szeregowo
przesylanego strumienia danych z wyj-
$cia S/PDIF, wydzielenie z niego sygna-
tu zegara systemowego i ,przeformato-
wanie” danych na format PCM. Takie
dane teraz moga zosta¢ poddane kon-
wersji do postaci analogowej w prze-
tworniku cyfrowo analogowym. O ile
odbiornik decyduje o tym z jaka jako-
Scig bedzie odtworzony lub wytworzony
sygnal zegara systemowego (wielko$¢ jit-
ter'a), to przetwornik jest odpowiedzial-
ny za pozostale parametry odtwarzanego
dzwieku. Najwazniejsze z nich to: duza
dynamika, minimalne znieksztalcenia
nieliniowe i szumy. Oczywiécie taki
przetwornik musi byé kompatybilny z
interfejsem PCM. W urzadzeniu zostat
zastosowany do$¢ nowy uklad DSD1793
réwniez firmy Burr Brown.

DSD1793 akceptuje dane kodo-
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wane PCM o dlugosci 16, 20 i 24
bity w formatach 12S i ,left justi-
fied”. Czestotliwoéé prébkowania
moze sie zmieniaé w zakresie od
10 kHz do 200 kHz. Jezeli na wej-
Sciu pojawig sie dane PCM z plyty
DVD Audio jednego z mocno lanso-
wanego nowego systemu zapisu au-
dio o dlugosci 24 bitéw i czestotli-
wosci préobkowania 192 kHz, to jak
wida¢ DSD1793 powinien sobie bez
problemu z nimi poradzié.

Dodatkowo ten przetwornik akceptuje
dane z opracowanego przez firmy Sony
i Philips nowego standardu kodowania
danych audio DSD - Direct Stream Di-
gital. Jest wtedy wykorzystywany inny
interfejs wejSciowy, a dane z dekodera
DSD sa podawane na wejscia DSDL i
DSDR (tutaj nie wykorzystywane). Zegar
taktujacy przesylaniem danych w forma-
cie DSD korzysta z wejécia DBCK.

W naszym rozwigzaniu wykorzy-
stywany jest klasyczny interfejs PCM
z danymi o dlugo$ci 16 bitéw i cze-
stotliwo$ci prébkowania 44,1 kHz.
Dane z odbiornika wchodzg na wej-
§cie PDATA (rys. 1), sygnal taktuja-
cy przesylaniem danych na wejscie
PBC, a sygnal identyfikacji kanatéw
na wejscie PLRCK. Zegar systemowy
powinien byé podiaczony do wejscia
SCK. Na rys. 3 pokazany zostal sche-
mat blokowy przetwornika.

Dane z wejScia PDATA trafiajg do
bloku interfejsu wejSciowego a nastep-
nie sg poddawane procesowi 8-krotnego
nadprébkowania (oversampling). Nad-
probkowanie polega na interpolowaniu
przebiegu wejSciowego na podstawie
odbieranych prébek, a nastepnie prob-
kowaniu tak otrzymanego przebiegu z
czestotliwosécig 8-krotnie wieksza. Caly
ten proces jest konieczny by mozna
bylo uzyska¢ dostateczne filtrowanie od-
bieranego przebiegu dolnoprzepustowym
filtrem cyfrowym. To filtrowanie stosu-
je sie po to, zeby ttumi¢ skladowe o
czestotliwosci wiekszej niz polowa cze-
stotliwosci prébkowania - wynika to z
twierdzenia o prébkowaniu. Im wieksza
czestotliwo$é prébkowania, tym latwiej
jest zrealizowaé filtr cyfrowy i dlatego
stosuje sig zabieg nadprdébkowania.

Odfiltrowane dane sa podawane na
wej$cie przetwornika cyfrowo analogo-
wego o konstrukcji zapewniajacej duza
dynamike i tolerancje na zjawisko jitte-
ra. Dane o dlugosci 24 bitéw i czesto-
tliwosci prébkowania 8-fs sa rozdzielane
na 6 starszych bitéw i 18 mlodszych
bitéw. Starsze bity sg konwertowane na
kod ICOB (inverted complementary off-
set binary). Mlodsze bity sa poddawane

Audiofilski przetwornik C/A

konwersji przez modulator delta - sig-
ma pracujacy z czestotliwoscig 64*fs.
W wyniku sumowania danych z bloku
ICOB i modulatora delta-sigma powstaje
kod 66 poziomowy, ktéry jest konwerto-
wany przez przetwornik zlozony z blo-
kéw DWA i DAC na posta¢ analogows.

Cze$¢ analogowa przetwornika jest
zasilana napieciem +5 VA, a czes$c
cyfrowa napieciem +3,3 VD. Podobnie
jak w przypadku odbiornika DIR1703
rozdzielone sg masy obwodéw analogo-
wych (A_GND) i cyfrowych (D_GND).
Oba napiecia sg blokowane przez pary
kondensator6w 100 nF i 10 uF (kon-
densatory C29, C30, C32, C33). Sygnal
z przetwornika wymaga odfiltrowania
zakt6cen powstalych w koncowej kon-
wersji sygnalu cyfrowego na analogowy.
Operacje te wykonuje filtr dolnoprze-
pustowy zbudowany na podwéjnym
wzmacniaczu operacyjnym U3. Poniewaz
wyjscia sygnalu analogowego DSD1793
sa réznicowe, to filtr dodatkowo zamie-
nia sygnal ré6znicowy na sygnal asyme-
tryczny doprowadzony do zlacz CINCH
ZL2 i ZL3. Uklad U3 jest zasilany na-
pieciami +9 V blokowanymi kondensa-
torami 10 uF (C39 i C40).

Dos¢ wysokg dynamike przetwor-
nika mozna jeszcze zwiekszyé. W
tym celu mozna DSD1793 przelaczyc
w tryb pracy monoural i bedzie on
wtedy przetwarzat sygnal cyfrowy
na posta¢ analogowg tylko z jednego
zaprogramowanego wcze$niej kanalu.
W tym trybie pracy sygnal stereofo-
niczny musi byé przetwarzany przez
2 przetworniki, a kazdy z nich musi
byé wyposazony w odpowiedni filtr
dolnoprzepustowy na wyjsciu sygnatu
audio.

Szeregowy port slave 12C wbudo-
wany w przetwornik jest uzywany do
wpisywania potrzebnych parametréw
pracy do rejestr6w ukitadu. Beda to
miedzy innymi parametry interfejsu
PCM. Przypomnijmy, ze odbiornik
przesyta dane w formacie 12S o mak-
symalnej dlugosci 24 bitéw. Mnoznik
zegara systemowego zostal ustawiony
na wartoéé 256. Zeby calo$é popraw-
nie dziatata, to interfejs PCM prze-
twornika musi pracowaé z takimi sa-
mymi parametrami. Poniewaz mozliwa
jest praca w 2 systemach kodowania:

Tab. 3. Wybér formatu wyjSciowego

Format danych
FMTO | FMT1 Wy].éciowycg
L L 16 bity ,rihgt justified”
L H 24 bity ,right justified”
H L 24 bity left justified”
H H 24 bity 12S
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Tab. 4. Najwainiejsze rejestry programowane w ukiadzie DSD1

Funkcja Warto$¢ domysina | Rejestr Bity PCM DSD DF(*)
Cyfrowa regulacja poziomu audio 0dB ]g ﬁ%[[;::%]] Tak Nie Nie
Regulacja poziomu audio zablokowana/odblokowana Zablokowana 18 ATLD Tak Nie Nie
Format danych wejsciowych PCM 12S 24bity 18 FMT[2:0] Tak Nie Tak
Wybér deemfazy Wytaczona 18 DMF[1:0] Tak Tak(**) Nie
Deemfaza zablokowana/odblokowana Zablokowana 18 DME Tak Nie Nie
Wyciszanie Zablokowane 18 MUTE

Faza sygnatu wyjsciowego Nie odwrdcona 19 REV Tak Tak Tak
Szybkos¢ wyciszania 11 19 ATS[1,0] Tak Nie Nie
Wyfaczenie/wtaczenie modutu przetwarzania Wiaczony 19 OPE Tak Tak Tak
Tryb pracy zewnetrznego filtru cyfrowego DF Mono 19 DFMS Nie Nie Tak
Charakterystyka wewnetrznego filtru cyfrowego Ostro opadajaca 19 FLT Tak Nie Nie
Stan zerowania uktadu Normalna praca 20 SRST Tak Tak Tak
Wiaczenie/wytaczenie trybu DSD Wytaczony 20 DSD Tak Tak Nie
Tryb stereo/monoural Stereo 20 MONO Tak Tak Tak
Wybor kanatu w trybie monoural Kanat L 20 CHSL Tak Tak Tak
Czestotliwosé nadprébkowania modulatora delta-sigma | 64-f 20 0S[1:0]

(*) DF — podtfaczenie zewnetrznego filtru cyfrowego

(**) W trybie DSD bity te programuja filtr DSD (analogowy FIR)

PCM i DSD to musi byé mozliwosé
przelaczania w odpowiedni tryb pra-
cy. Przy okazji omawiania cyfrowego
filtru z 8-krotnym nadprébkowaniem
nie wspomnialem, ze istnieje mozli-
wo$¢ przelagczania trybu pracy tego
filtra na ,ostrzejszy” i ,lagodniejszy”
oraz wylaczenia wewnetrznego filtru
i wlaczenia zewnetrznego. Poza tym
mozna ten filtr wylaczy¢ i podla-
czy¢ zewnetrzny filtr cyfrowy. Dosé
przydatna moze by¢ tez funkcja cy-
frowej regulacji poziomu analogowe-
go sygnalu audio. Wszystkie te prze-
taczenia i regulacje mozna wykonaé
poprzez interfejs I2C. Nie oznacza
to, ze aby przetwornik poprawnie
pracowal potrzebny jest uklad stero-
wania z mikrokontrolerem. Chociaz
taki uktad umozliwia pelne korzysta-
nie ze wszystkich funkcji DSD1793,
to po wlaczeniu zasilania wszystkie
rejestry zapisywane przez I12C sg ini-
cjalizowane wartoSciami poczatkowy-
mi - tab. 4.

Wartoéci domyslne ustawiajg prze-
twornik w tryb dekodowania sygnalu
cyfrowego PCM o formacie 24-bito-
wym I12S. Jest to taki sam format,
jaki zostal ustawiony w odbiorniku
DIR1703. Pozostaje jeszcze do usta-
lenia mnoznik zegara systemowego
ustawiony w odbiorniku na wartosé
256-fs. W DSD1793 z tym tez nie
bedzie Zzadnego problemu, bo jest on
wyposazony w uklad automatycznej
detekcji zegara wykrywajacy mnozni-
ki 128, 192, 256, 384, 512 i 768-fs.

Nie mamy co prawda mozliwosci
sterowania silg glosu bez podlacze-
nia mikrokontrolera, ale przetwornik
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w trybie domyS$lnym ustawia sie w
dogodny dla nas interfejs PCM i w
tryb STEREO. Pewna niedogodno$cia
moze by¢ brak sterowania deemfazg
sygnatu, ale przy zalozeniu, ze nie
bedziemy slucha¢ nagran bardzo sta-
rych deemfaza moze byé wylaczona.

Zasilanie

Cale urzadzenie jest zasilane na-
pieciami: +3,3 VA, +3,3 VD, +5 VA,
+9 V i -9 V. Oba napiecia +3,3 V
sg wytwarzane przez popularne stabi-
lizatory LM317 (U8 i U9). Dzielniki
rezystorowe R8, R9 oraz R10 i R11
ustalaja napiecie wyjéciowe. Wejscia
stabilizator6w sg blokowane konden-
satorami monolitycznymi 100 nF, a
wyjécia parg kondensatoréw 100 nF
i 1 uF (tantalowy). Napiecie +5 VA

jest otrzymywane z wyjsécia stabiliza-
tora U7 7805. Podobnie jak w przy-
padku LM317, wejécia i wyjécia U7
sa blokowane kondensatorami. Do
zlgcza ZL5 musi byé doprowadzo-
ne napiecie przemienne o wartoSci
8...10 V. Napiecie to jest prostowane
w mostku M2 i filtrowane kondensa-
torem C19.

Do zlacza ZL4 trzeba podiaczy¢
symetryczne napiecie przemienne
2x10..12 V. Srodkowy odczep uzwo-
jenia transformatora trzeba podiaczyc
do zacisku 1 zlacza ZL4. Napiecie
po wyprostowaniu w mostku M1
jest filtrowane przez kondensatory
C11i C12. Napigcie dodatnie +9 V
jest uzyskiwane z wyjScia stabilizato-
ra U5 (7809). Napiecie ujemne -9 V
pochodzi ze stabilizatora U6 (7809).

PLRCK » c )
Audio urrent | Voury.
PBCK p Data Input Lyl Seg;ncent
IIF v,
PDATA | | and OUTL+
I/V Buffer
: | i
DECK |y Oversamping Advanced Bas |y
DSDL » Filter ] Se[g);;ngnt and com
DSDR | i Modulator Vref
Control
SDA
* Ci t |V,
urren
scL »  Function Segment OUTR+
Control - ! DAC v, I
ADRO > \IF and OUTR-
ADR1 » IV Buffer
ZEROL | D/S and Filter |
< Zero System
ZEROR Detect < Clock Power Supply
< Manager
X [a] o w w O O @roc 4 4
o Z 50 9o o oo 9
o
° g7 gLzI5 58
< < < <
Rys. 3. Schemat blokowy przetwornika DSD1793
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki drukowanej

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R7: 1 MQ

RS: 1.2 kQ

R9, R11: 1,6 kQ
R13, R14, R20, R22:
R8, R10: 1 kQ
R17, R18, R19, R24:
R2: 4,7 kQ
R3, R4, R6:
R12: 75 Q
R15, R16, R21, R23:
Kondensatory

C34, C35. 1,8 nF
C4, C8, Cl10, C17, C18, C22, C27,
C28, C31: 1 uF/35 V

Cé6: 8.2 nF

C30, C33, C39, C40, C41:
25V

C1, C2: 33 pF

C48: 47 nF

C5: 68 nF

C3, C7, C9, C13..C16, C20, C21,
C23...C26, C29, C32: 100 nF
C36...C38, C42: 560 pF

C11, C12: 1000 uF/25 V

C19: 4700 uF/25 V
Potprzewodniki

1.8 kQ
3.3 kQ
10 kQ

680 QO

10 uF/

u7: 7805

us: 7809

ué: 7909

U4: 74HCO04
Ul: DIR1703
U2: DSD1793
us, U9: LM317
U3: OPA2604

M1, M2: mostek prostowniczy
1 A/100 V

Inne

Zworki gold - pin

ZL1, 712, 713: zigcza CINCH do
druku

Zl4, ZL5: ztgcza Srubowe do
druku

Ptytka drukowana
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Masy ukladu

Uktady cyfrowe odbiornika sa za-
silane napieciem +3,3 VD wzgledem
cyfrowej masy DGND. Obwody analo-
gowe sa zasilane oddzielnym napieciem
+3,3 VA wzgledem masy analogowej
AGND. Rozdzielenie mas i wyprowa-
dzen zasilania jest podyktowane ko-
nieczno$cig zminimalizowania wplywu
zakl6cen przenoszonych liniami zasila-
jacymi z czeSci cyfrowej na cze$¢ ana-
logowa. Kazda z linii zasilajacych jest
blokowana parg kondensator6w tantalo-
wych 1 uF i blokujacych 100 nF (C3,
C4 i C7, C8). Masy analogowa i cyfro-
wa muszg by¢ galwanicznie polaczone
ze sobg w okolicach kondensatora C49.
Prawidlowe zerowanie ukladu U1l za-
pewnia obwdd RC (R2, C41).

Montaz i uruchomienie

Plytka drukowana przetwornika zo-
stala pokazana na rys. 4. Montaz nale-
zy rozpocza¢ od wlutowania elementéw
ukladu zasilania. Nastepnie podlaczamy
napiecia przemienne do zlaczy ZL4 i
ZL5 i sprawdzamy poprawno$¢ wszyst-
kich napigé¢. Jezeli wszystko jest w po-
rzadku, to mozna przylutowaé¢ pozostate
elementy. Tradycyjnie najwieksze pro-
blemy beda sprawia¢ uklady U1 i U2
umieszczone w obudowach do monta-
7zu powierzchniowego. Po zmontowaniu
calosci trzeba okreéli¢, w jakim trybie
bedzie pracowal odbiornik. Jezeli jest
do dyspozycji oscylator o czestotliwosci
11,2896 MHz (44,1 kHz-256), to mozna
zewrze¢ zworke J3 i wprowadzi¢ odbior-
nik w tryb pracy z oscylatorem kwarco-
wym. Pozostaje jeszcze potaczyé CSBIT
z EMFLG (zwarcie zworki J5). Mozna
réwniez wybra¢ jedng z czestotliwodci z
tab. 1 i pracowaé w trybie PLL (zworka
J3 rozwarta). Trzeba tu réwniez pamiegtac
o koniecznej konfiguracji oscylatora za
pomocyg zworek J4..J7 — patrz tab. 1.

Audiofilski przetwornik C/A

Drugg czynnoscia ,konfiguracyjng”
bedzie opisywane juz zwieranie lub
rozwieranie zworek J8 i J9 zaleznie
od pozioméw logicznych sygnatu S/
PDIE Zasilony i skonfigurowany uklad
mozna teraz podlaczy¢ do odtwarzacza
CD. Dobrze byloby mie¢ plyte testowa
z nagranym sygnalem sinusoidalnym o
czestotliwosci 1 kHz i oscyloskop, ale
nie jest to warunek konieczny. Do te-
stowego zlacza umieszczonego na kra-
wedzi plytki doprowadzonych zostalo
kilka istotnych sygnaléw pozwalajacych
stwierdzi¢ poprawno$¢ dzialania prze-
twornika. Kiedy na wejsciu DIN od-
biornika pojawi sig sygnat S/PDIF i zo-
stanie on poprawnie zidentyfikowany i
zdekodowany, wtedy na wyjSciu UNLC
zostanie wymuszony stan niski. Stan
wysoki oznacza, ze odbiornik nie pra-
cuje poprawnie i nalezy sprawdzi¢ czy
poprawnie zostaly ustawione wczesniej
opisane zworki J3...J7 okreélajgce tryb
pracy i czestotliwo$¢ oscylatora. Jezeli
pojawi, sie stan niski to oznacza, ze
uktad SpAct dziala poprawnie i moz-
na oscyloskopem sprawdzi¢, czy poja-
wily sie przebiegi na wyprowadzeniach
LRCK, BCK, SCK i DATA zlgcza testo-
wego TST. Na LRCK powinien sie poja-
wi¢ symetryczny przebieg prostokatny o
czestotliwosci 44,1 kHz, (jezeli odtwarza-
my standardows plyte audio Compact
Disc). Przebieg SCK powinien mie¢ cze-
stotliwo$¢é 11,2896 MHz. Jezeli tak jest,
to jest duze prawdopodobienistwo, ze
odbiornik dziata prawidlowo. Teraz po-
zostaje juz podlaczenie do wyjs¢ ZL2 i
ZL3 oscyloskopu i stwierdzenie czy po-
jawi sie tam przebieg audio. Oczywiscie
mozna te wyjécia podiaczy¢ do wejscia
wzmacniacza mocy i odtwarzajac plyte
z nagrana muzykg stwierdzi¢ czy jakosc
odtwarzanego dzwieku jest zadowalaja-
ca. Przy braku sygnalu akustycznego na
wyjsciu przetwornika trzeba sprawdzic¢
stan na wyprowadzeniu ADFL. Jezeli
jest tam stan niski, to oznacza, Ze sa
odbierane dane audio PCM. W prze-
ciwnym wypadku (stan wysoki) odbior-
nik identyfikuje odbierane dane jako
inne (cyfrowe lub kompresowane) dane.
Trzeba tez sprawdzi¢ stan wyprowadzen
SCF0 i SCF1 okreslajacych format da-
nych wyjsciowych ukladu Ul.

Do zlacza testowego TST doprowa-
dzone zostalo zasilanie +3,3 VD, masa
cyfrowa DGND i sygnaly interfejsu 12C.
Przez to fatwo mozna dolgczyé sterow-
nik zbudowany w oparciu o dowolny
mikrokontroler sterujacy funkcjami prze-
twornika DSD1793.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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