P ROJEKTY

Przetgcznik optyczny

SPDIF

AVT-574

Swiattowody znalazly
zastosowanie nie tylko

w telekomunikacji, mozna je
rowniez znalezé w sprzecie
audio. Wspélczesne
wzmacniacze sq wyposazane
tylko w jedno (najczesciej
optyczne, czasami coaxialne)
wejscie cyfrowe audio,
stwarzajqce mozliwosé
przesylania cyfrowego dzwieku
za posrednictwem
swiatlowodu, zgodnie

ze specyfikacjq S/PDIF.
Chcialoby sie wiecej.
Rekomendacje: przelqcznik
polecamy wszystkim tym
milo$nikom cyfrowego
brzmienia, ktérzy pragng
podlqgczaé do swojego
wzmacniacza wiecej niz jedno
urzqdzenie za pomocq wejScia
optycznego.
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Cyfrowe przesyta-
nie sygnatu audio gwarantu-
je niezaprzeczalna jakos¢ dzwie-
ku, przy duzej odpornoéci na
zaklécenia, czego nie mozna po-
wiedzie¢ o przesylaniu analogo-
wym. Wada wurzadzen audio,
zwlaszcza wzmacniaczy, jest nie-
watpliwie to, ze posiadaja tylko
jedno wejscie optyczne lub coa-
xialne, uniemozliwiajace podia-
czenie w spos6éb cyfrowy do
wzmacniacza audio wiecej niz
jednego urzadzenia odtwarzajace-
go. Moga to by¢ np. odtwarzacze
DVD, CD czy MD. Rozwiazaniem
tego problemu moze by¢ zastoso-
wanie odpowiedniego przetaczni-
ka sygnaléw optycznych. Taki
wlasnie przetacznik bedzie tema-
tem niniejszego artykulu. Dzieki
niemu stanie sie mozliwe cyfrowe
podlaczenie kilku urzadzen audio
(np. odtwarzaczy) do wzmacnia-
cza audio wyposazonego w jedno
optyczne wejscie cyfrowe. Wyko-
rzystanie $§wiatlowodu do cyfro-
wego przesylania sygnatu audio
zapewni zachowanie wszystkich
zalet oraz wlasciwoséci brzmienio-
wych przesylanych dzwiekéw. Ze
wzgledu na czestsze obecnie sto-
sowanie $wiattowodéw niz prze-
wodéw  koncentrycznych, prze-
tacznik zostal wyposazony tylko
w wejscia i wyjscia typu optycz-
nego. Cho¢ wykonanie przetaczni-
ka optycznego wspolipracujacego
ze Swiattowodem jest drozsze niz
identycznego przetacznika z wej-

§ciami i wyj$ciami coaxialnymi,
to istotna zaleta proponowanego
rozwiazania jest wieksza odpor-
no$¢ Swiattowodu na zaklécenia
w por6éwnaniu z przewodem kon-
centrycznym. Proponowany prze-
tacznik posiada 4 wejscia (mozna
podiaczy¢ do niego maksymalnie
4 zrédia cyfrowych sygnatéw au-
dio) oraz dwa optyczne wyijscia,
z ktérych jedno mozna wykorzys-
ta¢ do podlaczenia wzmacniacza
audio, a drugie jako Zrédlo syg-
nalu nagrywanego np. przez na-
grywarki DVD, MD lub CD. Wy-
brane parametry optycznego prze-
tacznika S/PDIF zostaly przedsta-
wione w tab. 1.

Przetacznik oferuje dwa tryby
pracy: tryb reczny oraz automa-
tyczny. W przypadku trybu recz-
nego, wejscie z ktérego sygnatl ma
przechodzi¢ na wyjscie moze by¢

Tabh. 1. Wybrane parametry
optycznego przetacznika S/PDIF

wejscia optyczne.... 4 szt
wyjscia optyczne.... .. 28zt
PraCa TECZNA.....ccvveereieerrcinereereiresseeeenennens tak
praca automatyCzna ...........cccceveveervereernnne tak
maksymalny transfer danych

cyfrowych audio ........cccovoeereerereninicinnnns 6 MB/s

sygnalizacja aktualnie wybranego wejscia

oraz trybu pracy za pomocg diod LED

iNNE CEChY ..o, prosta budowa
oraz niezawodne dziatanie
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Rys. 2. Schemat ideowy bloku cyfrowego zaimplementowanego w uktadzie CPLD

wybierane przyciskiem. Przycisk
wyboru wejscia dziala sekwencyj-
nie, tzn. mozliwy jest wyb6r
wejsScia w sekwencji 1-2-3-4-1-2...,
gdzie 1..4 to numery wejsc.
W trybie automatycznym prze-
tacznik samoczynnie wybiera to
wejscie, na ktérym zostanie wy-
kryta transmisja danych. Wejscia
maja ustalone priorytety, by
w przypadku jednoczesnej trans-
misji na kilku z nich nie docho-
dzilo do konfliktéw z wyborem.
Wejscie 1 ma priorytet najwyzszy,
natomiast wejécie 4 najnizszy. Jes-
li zostanie wykryta w tym czasie
transmisja np. na wejéciach 1 oraz
3, to przelacznik przelaczy wyj-
scie do wejscia 1, gdyz ma ono
wyzszy priorytet od wejscia 3.
Oczywiscie priorytet wejs¢ jest

Elektronika Praktyczna 5/2004

wykorzystywany tylko w trybie
pracy automatycznej przetacznika.
Podczas konstruowania urzadze-
nia zastanawialem sie, czy nie
wykorzysta¢ jakiego§ mikrokontro-
lera oraz zewnetrznego multiplek-
sera, by zapewniona byla dos¢
wysoka szybko§¢ transmisji cyfro-
wych sygnaléw audio. Po prze-
my$leniach doszedlem do wnios-
ku ze mikrokontroler przez wiek-
szo§¢ czasu nie bedzie mial nic
do roboty. Zamiast mikrokontro-
lera mozna by uzy¢ uktadéow TTL,
ale zeby zapewni¢ mozliwo$¢ pra-
cy recznej jak i automatycznej ich
liczba w takim przetaczniku byla
by bliska 10. Po gtebszych prze-
my$leniach wybér padt na progra-
mowalny wuklad PLD, w ktérym
zostala zaszyta prawie cala inte-

ligencja przetacznika, précz po-
trzebnych przy pracy automatycz-
nej przerzutnikéw monostabil-
nych. Zostaly one wykonane na
zewnetrznych inwerterach. Do re-
alizacji przelacznika zostal wybra-
ny ukiad CPLD zrodziny 7K
firmy Altera. Do zaprogramowania
tego typu ukladéw wymagane sa
jedynie proste programatory, a tak-
ze oprogramowanie MAX+plus 1II
Baseline, ktére sa udostepnione
bez zadnych optat (po zarejestro-
waniu na stronie producenta).
Dzieki zastosowaniu ukladu pro-
gramowalnego, przelacznik zyskatl
prosta budowe, wysoka odpor-
noé¢ na zaklécenia z zapewnie-
niem maksymalnej szybkosci
transmisji cyfrowych danych au-
dio do 6 MB na sekunde.
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Opis dziatania ukladu
Schemat elektryczny przelacz-
nika zostal przedstawiony na rys.
1. Jako uktad CPLD zostal wyko-
rzystany uktad EPM7032, w kto-
rym bloki potrzebne do realizacji
przelacznika zajely tylko polowe
zasobow (uklad ten posiada 32
makrokomorki). W zrozumieniu
dziatania przetacznika pomocny
bedzie rys. 2, na ktérym przed-
stawiono schemat blokéw cyfro-
wych iich polaczeni w zaprogra-
mowanym uktadzie CPLD. Obwéd
zlozony z C8 i R6 zeruje po wla-
czeniu zasilania wewnetrzne prze-
rzutniki typu D oraz licznik
ylicz_2b“ (rys. 2). Zawsze po
wlaczeniu przelacznika, bedzie on
pracowal w trybie recznym z wy-
branym pierwszym wejSciem. Ob-
wéd zlozony z C7, R5 iinwerte-
ré6w U2E i U2F jest generatorem
o czestotliwoéci ok. 14 Hz (okre-
sie ok. 70 ms), ktéry wykorzys-
tywany jest poprzez globalne
wej$cie zegarowe do taktowania
przerzutnikow D. Do ich wejsé
,D“ dolaczone sa poprzez inwer-
tery przyciski S1 oraz S2. Tak-
towanie przerzutnikéw sygnatem
zegarowym o czestotliwosci ok. 14
Hz umozliwia w prosty sposéb eli-
minacje drgan stykéw. Na wyj-
sciach ,,Q“ przerzutnikéw po na-
ci$nieciu S1 lub S2 pojawia sie
czysty stan wysoki. Generator
wraz dwoma przerzutnikami zo-

S/PDIF (Sony/Philips Digital Interface
Format) - standard przesyfania
cyfrowego dzwieku. Okresla
strukture logiczng oraz sposob
transmisji danych.

Potaczenie SPDIF (Coax)
wykorzystuje do transmisji danych
kabel koncentryczny 75 Q.

W sygnale cyfrowym “0” jest
reprezentowane przez napiecie
-0,5 V, a“1” przez

napiecie +0,5 V.

TTL SPDIF (Transistor-Transistor
Logic) wykorzystuje do transmisji
danych sygnaty o poziomach 0V
dla logicznego “0” i +5 V, dla
logicznej “1”. Stosowane s3
ztacza 2-pinowe.

TOSlink (TOShiba link) wykorzystuje
do transmisji danych $wiattowadd
(szklany lub plastikowy). Diugosé
fali wpuszczonej w $wiattowod
wigzki Swiatta jest réwna 660 nm.
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stal wykorzystany tylko do elimi-
nacji drgan stykéw przyciskéw ste-
rujacych. Sygnaly z odbiornikéw
optycznych U4 - U7 sa bezposred-
nio podawane na wewnetrzny
multiplekser ,mux_4_1“, ktérego
wyjécie zostalo przylaczone do
nadajnikéw optycznych U8 oraz
U9. Wyjéciami adresowymi mul-
tipleksera przelaczajacego sygnaly
z wej$¢ optycznych steruje drugi
multiplekser o oznaczeniu
,2mux_2_2“, ktérego wejScia moga
by¢ przytaczone do licznika uzy-
wanego przy pracy recznej lub
dekodera priorytetowego uzywa-
nego przy pracy automatyczne;j.
Wyjscia multipleksera ,,mux_2_2°,
ktére adresuja ,mux_4_1“, podane
sa takze do wejs¢ dekodera 1 z 4
o oznaczeniu ,dek_1_4“, ktérego
wyjscia steruja diodami D7 - D10.
Diody te wskazuja swym Swiece-
niem aktualne wybrane wejscie
nie tylko przy pracy recznej, ale
i automatycznej. Adresowaniem
multipleksera ,mux 2 2“ zajmuje
sie przerzutnik typu T (zbudowa-
ny z wykorzystaniem przerzutnika
D iinwertera), ktérego wyjscie
dodatkowo (précz linii A0 mul-
tipleksera) steruje dioda LED D6.
Stan wyjsciowy przerzutnika
T mozna zmienia¢ na przeciwny
za pomoca przycisku S2. Przy
stanie niskim na wyjSciu prze-
rzutnika T, bedzie wybrany licz-
nik ,licz_2b“, co jest rGwnowazne
z praca reczna przelacznika. Dio-
da D6 bedzie wdOwczas zgaszona.
Gdy na wyjsciu przerzutnika T
bedzie stan wysoki, to poprzez
multiplekser ,mux_2_2“ bedzie
wybrany dekoder priorytetowy
,dek_pr_4“, ktéry jest uzywany
przy pracy automatycznej prze-
lacznika. Dioda D6 bedzie teraz
Swieci¢. Przy pracy recznej stan
dwubitowego licznika ,licz_2b“
bedzie okreslal wybrane wejscie.
Stan tego licznika mozna zmie-
nia¢ przyciskiem S1. Licznik ten
bedzie przyjmowal nastepujace
stany wyjsciowe: 00, 01, 10, 11,
00, 01... Przy pracy automatycznej
do sterowania zostaje wybrany
multiplekserem ,mux_4_1“ nie
licznik, lecz dekoder prioryteto-
wy, ktéry zamienia stan swoich
wejs¢ 1 z 4 na warto$¢ binarna,
przy czym wejscie , w0“ ma naj-
wyzszy, a ,w3“ najnizszy priory-
tet. W przypadku, gdy na wszyst-
kich wejéciach dekodera prioryte-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R4: 10kQ

R5: 330kQ

R6...R8: 3,3kQ

R9, R10, R13: 560Q

R11, R12: 8,2kQ
Kondensatory

C1, C13: 100uF/16V

C2, C9..C12, C14...C18:
C3..C6: 1InF

C7: 330nF

C8: TuF/16V
Potprzewodniki

Ul: EPM7032SLC44-10
U2: 74HC14

U3: 7805

U4, U5, U6, U7: TORX173
usg, U9: TOTX173

D1...D4: 1N4148

D5: LED 3 mm czerwona
D6: LED 3 mm zétta
D7..D10: LED 3 mm zielona

M1: Mostek prostowniczy (okrggty)
1.6 A

Rézne

L1...L4: 47puH diawik osiowy

S1, S2: mikrostyki

Z1: gniozdo zasilajgce

Radiator naktadany na obudowe
TO-220

Podstawki DIP-14 oraz PLCC44

100nF

towego sa stany niskie, domyé$lnie
zostaje wybrane wejscie ,,w0“. Na
wejScia dekodera priorytetowego
podawane sa sygnaly z zewnet-
rznych przerzutnikéw monostabil-
nych, ktérych zadaniem jest wy-
krycie transmisji na kazdym
z czterech wej$¢. Do wejsé prze-
rzutnikéw monostabilnych poda-
wane sa zanegowane przez we-
wnetrzne inwertery uktadu CPLD
sygnaly z odbiornikéw optycznych
U4-U7. Cztery potrzebne przerzut-
niki monostabilne z przedluze-
niem impulsu wyjsciowego zosta-
ty zbudowane w oparciu o ze-
wnetrzne inwertery U2A, U2B,
U2C, U2D oraz elementy D1-D4,
C3-C6 i R1-R4. Stala czasowa prze-
rzutnikéw monostabilnych z war-
toSciami elementéw jak na sche-
macie wynosi ok. 10 ps, co
w przypadku odbioru szybkich
sygnaléw przez optyczne odbior-
niki (odbierane sygnaly danych
cyfrowych audio posiadaja czes-
totliwosci ponad 1 MHz) zapewni
staly poziom wysoki na ich wyj-

Elektronika Praktyczna 5/2004
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Rys. 3. Schemat montazowy ptytki drukowanej

Sciach. Wtlasnie przedluzanie im-
pulsu gwarantuje staly poziom
wysoki na wyjéciach przerzutni-
kéw, gdy sygnal odbierany przez
odbiorniki optyczne jest zmienny.
W przypadku odebrania dluzszego
stanu niskiego z odbiornikéw op-
tycznych (przy braku transmisji
danych cyfrowych z danego wej-
$cia optycznego), wyjScie danego
przerzutnika monostabilnego
przyjmie stan niski. Dzieki prze-
rzutnikom monostabilnym wykry-
ta zostala transmisja danych cyf-
rowych w czterech wejsciach op-
tycznych. Stale czasowo sygnaly
z wyjé¢ przerzutnik6w monostabil-
nych umozliwily prosta realizacje
pracy przelacznika w trybie auto-
matycznym, ktéry podnosi kom-
fort obstugi przetacznika. Prze-
tacznik zasilany jest napieciem
5V, ktére jest stabilizowane na
takim poziomie przez U3. Napie-
cie zasilajace moze by¢ state lub
zmienne, zostanie i tak wypros-
towane przez mostek M1. Dioda
D5 sygnalizuje napiecie zasila-
nia. Kondensatory C1, C2 oraz
C14-C18 odprzegaja napiecie za-
silajace. Takze elementy L1-L4
oraz (C9-C12 filtruja dodatkowo
napiecia zasilajace odbiorniki op-
tyczne U4-U7. Tak jak pisatem,
zastosowanie uktadu CPLD
uproécito =znacznie budowe
przetaczniki, w ktérym najkosz-
towniejsze beda odbiorniki oraz
nadajniki optyczne.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 3 zostal przedstawiony
schemat montazowy optycznego
przelacznika. Montaz przelacznika
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najlepiej bedzie rozpoczaé¢ od ele-
mentéw najmniejszych, konczac
na wlozeniu ukladéw scalonych
do podstawek. Dla wuktadu
EPM7032 obowiazkowo nalezy za-
stosowaé podstawke typu PLCC44.
Przetacznik po poprawnym zmon-
towaniu powinien od razu popra-
wnie pracowa¢ - nie wymaga
zadnych regulacji. Przed wloze-
niem ukladéw scalonych po pod-
stawek, mozna sprawdzié¢, czy jest
prawidlowe ich napiecie zasilaja-
ce - powinno mieé¢ warto$¢ 5 V.
Gdyby bylo wyzsze, moze $wiad-
czy¢ to o uszkodzeniu stabilizato-
ra. Do zasilania przelacznika moz-
na wykorzysta¢ dowolny zasilacz
wtyczkowy AC lub DC o napieciu
wyjSciowym z zakresu 9 V - 15 V.
Zasilacz moze by¢ stabilizowany
lub nie. W najgorszym przypadku
do zasilania przelacznika wystar-
czy sam transformator umieszczo-
ny w odpowiedniej obudowie. Ze
wzgledu na spory pobdér pradu
przez przelacznik, stabilizator na-
lezy wyposazy¢ w niewielki radia-
tor. Moze to byé¢ kawatek alumi-
niowej blachy lub specjalny radia-
tor przeznaczony dla obudowy
typu TO-200. Potrzebne bloki cyf-
rowe przelacznika zostaly zaim-
plementowane w uktadzie CPLD
z wykorzystaniem darmowego op-
rogramowania MAX+PLUS II BA-
SELINE, ktére dostepne jest
bezplatnie na stronie ALERTY:
https://www.altera.com/support/
software/download/altera_design/
mp2_baseline/dnl-baseline.jsp. Po
Sciagnieciu programu (uwaga - do
pobrania jest ok. 47 MB) nalezy
go zarejestrowaé, po czym Wwy-

Przetgcznik optyczny SPDIF

sytana jest licencja, ktéra odblo-
kowuje niektére sktadniki oprog-
ramowania MAX+PLUS II. Uklady
PLD sa w wiekszosci konfiguro-
wane przy pomocy interfejsu
JTAG. Dzieki niemu nie sa wy-
magane do tego celu skompliko-
wane i drogie programatory. Przy-
kltadem moze byé programator
ByteBlaster, z ktérego skorzystano
podczas przygotowywania ukladu
CPLD przelacznika. Taki progra-
mator sktada sie jedynie z jednego
ukladu 74LS244 oraz kilku rezys-
tor6w. Programatorem mozna ste-
rowaé poprzez port réwnolegly
komputera. W przypadku, gdyby
urzadzenia audio byly wyposazo-
ne jedynie w interfejs S/PDIF
z wyj$ciem coaxialnym, do opisy-
wanego przelacznika mozna zasto-
sowaé specjalny konwerter, ktéry
zamieni sygnaly optyczne na po-
ziomy napie¢ odpowiednie dla
tacza coaxialnego. Dla opisanego
przetacznika odpowiedni bedzie
konwerter ,,optyczno->coaxialny®,
ktérego budowa zostala przedsta-
wiona w EP06/03. W tym nume-
rze zostala takze przedstawiona
budowa konwertera ,coaxialnego
->optycznego“ oraz budowa ,rege-
neratora optycznego“, ktéry be-
dzie niezbedny, jesli dlugosé
taczacego dwa urzadzenia Swiat-
towodu bedzie musiala przekro-
czy¢ 10 metréw.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.
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