Wzmacniacz audio

P ROJEKTY

z wejsciem cyfrowym,

czesc 2
AVT-5026

W drugiej czesci artykulu
przedstawiamy konstrukcje
elektrycznq wzmacniacza,
ktorej zalozenia
przedstawilismy w poprzednim
numerze. Do przeczytania
artykutu szczegélnie
zachecamy wszystkich
milosnikéw sprzetu audio!
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Konwerter C/A
Schemat elektryczny konwertera

C/A zintegrowanego ze strojonym

filtrem dolnoprzepustowym przed-

stawiono na rys. 7. Sygnal na
wejscie odbiornika sygnalu S/PDIF
mozna poda¢ dwiema drogami:

- za pomoca standardowego kabla
wspo6losiowego na wejscie gal-
waniczne GNT1,

- za pomoca kabla S$wiatlowodo-
wego do wejscia odbiornika
US7, co wymaga zwarcia stykow
wilacznika S1.

Uktad US1 jest wyposazony
w odbiornik réznicowy zgodny ze
standardem RS422, dzieki czemu
bez trudu radzi sobie z odbiorem
sygnaléw o niewielkich amplitu-
dach. Niezaleznie od zrédla syg-
nal wejsciowy trafia na wejscie
RXP (nieodwracajace) odbiornika.

W ukladzie US7 zintegrowano
kompletny odbiornik §wiatta lase-
rowego oraz uklad wzmacniajaco-
formujacy, dzieki czemu przesy-
tany torem optycznym sygnat cyf-
rowy pojawia sie na wyjéciu
ukladu w postaci niewiele od-
ksztalcone od sygnalu oryginalne-
go. Niestety w kazdym sygnale
cyfrowym wystepuje zjawisko jego
,drzenia“ w czasie (ang. jitter),
ktére moze znieksztalci¢ odtwa-
rzany sygnal audio. Z tego powo-
du w kolejnym elemencie toru
obrébki sygnatlu wejsciowego -
odbiorniku CS8412 - zintegrowa-
no mechanizmy minimalizujace
wplyw jittera na jakodé sygnalu
wyjsciowego. Na rys. 8 pokazano
charakterystyke ilustrujaca stopien
ttumienia jittera sygnalu wejscio-
wego przez uktad CS8412, w za-
leznosci od czestotliwo$ci charak-
terystycznej jittera.

Zadaniem ukladu US1 jest
przede wszystkim zdekodowanie
sygnalu wejéciowego i wygenero-

wanie na wyjéciach SDATA, SCK
i FSYNC ciagu danych zawieraja-
cych kolejne proébki sygnatu au-
dio. Na rys. 9 pokazano jego
uproszczony schemat blokowy,
doskonale ilustrujacy realizowane
przez ten uklad funkcje.

Jak wida¢ na schemacie bloko-
wym, uktad CS8412 jest wyposa-
zony w rozbudowany system diag-
nostyki, ktéry mozna wykorzystac
m.in. do okreélenia czestotliwosci
prébkowania sygnalu wejsciowego
i detekcji wystepujacych w nim
bledéw. Ze wzgledu na specyfike
projektu te mozliwosci ukladu nie
zostaly wykorzystane.

Sposréd wielu mozliwych kon-
figuracji uktadu CS8412 (w tym
dekodowanie sygnatéw zapisa-
nych w formatach AES/EBU, IEC
958, S/PDIF oraz profesjonalnym
EIA]J CP-340) w prezentowanym
projekcie wybrano prace zgodnie
z zaleceniami S/PDIF i - na wyj-
§ciu - ramka I2S o dlugosci do
24 bitéw. Jest to jeden z najbar-
dziej elastycznych trybéw pracy,
w znacznym stopniu niezalezny
od faktycznej dlugosci ramki da-
nych w kanale audio i faktyczne;j
rozdzielczoSci przetwornika C/A.
Do wejscia FCK US1 dotaczono
scalony generator kwarcowy
o czestotliwosci sygnalu wyjscio-
wego 6,144MHz, ktéry stanowi
wzorzec dla wszystkich ukladéw
czasowych zintegrowanych w US1
oraz dla petli PLL, ktéra synchro-
nizujac sie z wyekstrahowanym
z sygnalu wejSciowego przebie-
giem zegarowym generuje na wyj-
sciu MCLK jego 256-krotnosc.
Sygnat MCLK jest niezbedny
m.in. do taktowania elementéw
filtrow wyjSciowych w przetwor-
niku US2, stad polaczenie wyj-
§cia MCLK US1 z wejsciem MCLK
uUs2.
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Jak wspomniano w pierwszej
czesci artykulu, w strukturze prze-
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Rys. 7. Schemat elektryczny konwertera
filtrem dolnoprzepustowym.
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C/A zintegrowanego ze

strojonym

temat tego ukladu znaj-
da Czytelnicy w pierw-
szej czeSci artykutu, te-
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raz skupimy sie na omoéwieniu
jego aplikacji.

Suma sygnatéw z obydwu ka-
naléw jest podawana - po odse-
parowaniu skladowej stalej za
pomoca C8 - na wejscie US4.
Wewnetrzny blok ukladu odpo-
wiadajacy za polaryzacje wejscia
zapewnia na nim napiecie stale
o wartosci ok. 2,5V. Sygnal zega-
rowy o wypelnieniu 50% jest po-
dawany na wejscie CLK US1.
Przyjeto, ze czestotliwo$¢ granicz-
na filtru dolnoprzepustowego be-
dzie mozna zmienia¢ w zakresie
50..500Hz, co wymaga czestotli-
wosci taktujacej na wejsciu CLK
zmieniajacej sie w przedziale
5kHz..500kHz. Przerzutnik US6A
spelnia role symetryzatora prze-
biegu zegarowego generowanego
przez multiwibrator US5, jedno-
czeSnie dzieli czestotliwo$é gene-
rowanego przez niego przebiegu
przez 2. Tak wiec wartosci ele-
mentéw R13, R14, P3 i C11 dob-

10° 10 10
Czestotliwosc jittera [Hz]

Rys. 8. Charakterystyka ilustrujgcqg stopiern ftumienia jittera sygnatu

wejsciowego przez uktad CS8412 w zaleznosci od czestotliwosci

charakterystycznej jittera.

rano w taki sposdb, aby czestot-
liwos¢ przebiegu prostokatnego na
wyjsciu US5 miescita sie w prze-
dziale 10kHz..1MHz. Odfiltrowa-
ny sygnal przeznaczony do stero-
wania wzmacniacza subwoofera
podawany jest, po odseparowaniu
za pomoca C10 skladowej stalej,
na gniazdo GN4. Sygnal ten moz-
na wykorzysta¢ do bezposrednie-
go sterowania praca wzmacniacza
mocy, przy czym nalezy pamietad,
ze wzmocnienie filtru w padmie
przenoszenia wynosi 1V/V.
Modut konwertera jest zasilany
symetrycznym napieciem =*5V,
otrzymywanym dzieki zastosowa-
niu stabilizatoréw US8 i US9. Na-
piecie jest prostowane w scalo-
nym mostku Graetzia M1, nastep-
nie filtrowane za pomoca konden-
satoréw elektrolitycznych o duzej
pojemnosci C29 i C30.
Poszczegblne gatezie linii za-
silajacych zostaly od siebie odse-
parowane za pomoca dlawikéw

VD+ DGND VA+ FIT AGND MCK M3 M2 M1 MO
7] 8] 22 20 21 19 171 181 241 231
f 26
i 3 SDATA
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9 Serial Port |+ 7] 5K
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L’ Registers 14 U
] MUX F——-{ MUX | 28 | VERF
T13 16 16 b5 14 13 lz l27 lzs lls
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Rys. 9. Uproszczony schemat blokowy uktadu UST.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1, P2: 100kQ
P3: 150kQ

R1: 75Q

R2: 220Q

R3: 1kQ

R4, R5: 270kQ
R6, R7, R12, R16:
R8, R9: 560Q
R10, R11: 4,7kQ
R13: 2kQ

R14: 470Q

R156: 4,7Q
Kondensatory
C1, C2: 10nF

C3, C9, C12, C14..C20, C31:
100nF

C4, C5, C21..C26: 10uF/16V
C6, C7: 2,7nF

C8, C10: 4,7uF/16V

C11: 470pF

C13: 47nF

C27, C28: 47uF/16V
C29, C30: 2200uF/25V
Pétprzewodniki

M1: TA/50V

US1: CS8412

US2: CS4334

US3: MAX383

US4: MAX7480

US5: NE555

Usé: 4013

US7: TORX173

Uss: 7805

Us9: 7905

Rézne

GENT1: SG51 lub SG531
o czestotliwosci 6,144MHz
GNI1, GN2, GN3, GN4, GN5, GNé:
gniaozda chinch

L1..L4: 47pH

S1, S2: dowolne przetgczniki
bistabilne

10kQ

L1..L4 oraz rezystora R15. Dzieki
tym elementom i kondensatorom
dopetniajacym konstrukcyjnie
proste filtry, szkodliwy wzajemny
wplyw poszczegélnych blokéw
ukladu przez linie zasilajaca zo-
stal zminimalizowany.

Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien01.htm oraz na plycie
CD-EP08/2001B w katalogu PCB.
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