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Szalenstwo cyfrowego audio

Od jakiegos czasu firmy oferujq rozbudowane uktady stuzqce do
przetwarzania zapisu cyfrowego na dzwiek, wyposazone w wiecej
funkcji, niz tylko konwersje A/C. Sq one nazywane kodekami.
Wbudowane filtry cyfrowe umozliwiajq regulowanie pasma
przenoszenia i na przyklad zmiane barwy tonu. Dodatkowo,
uktady majq funkcje miksowania i regulowania poziomu sygnafu.
Te najbardziej rozbudowane majq co$§ w rodzaju programowanego
procesora sygnafowego DSP i sq zintegrowane ze wzmacniaczami
mocy klasy D. Przykladem takiego nowoczesnego ukladu kodeka
ze wzmacniaczem klasy D jest TLV320AIC3262 produkowany przez

Od wielu lat z zaciekawieniem obserwu-
je rozw6j elementéw i urzadzen przeznaczo-
nych dla cyfrowych tor6w audio. Jak wia-
domo, w technice konsumenckiej wszystko
sie zaczelo od wprowadzenia przez Sony
i Philipsa standardu cyfrowej plyty CD. Sam
standard opracowano pod koniec lat 70-tych,
a pierwsze plyty i odtwarzacze pojawily sie
w 1983 roku. Parametry konwersji A/C zde-
finiowane dla standardu CD obronity sie do
dzi§. Mimo ciagle pojawiajacych sie préb
wprowadzania ,gestych” plikéw, standard
CD (44,1 kHz i 16 bitéw) nadal jest uzywany
nawet przez wybrednych audiofiléw. Drugim
milowym krokiem w rozwoju techniki audio
nie stalo sig wprowadzenie rozwigzan gwa-
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firme Texas Instruments.

rantujgcych akceptowana jako$¢ odtwarza-
nej muzyki, ale pozwalajace na ograniczenie
ilosci danych potrzebnych do zapisania na
przyktad jednej piosenki . Mam tu na mysli
oczywiscie kompresje MP3. Popularne ,em-
petréjki” maja zadawalajaca jakos¢ dzwieku
dla wiekszosci stuchaczy, a jednoczesnie zaj-
muja stosunkowo malo miejsca na noéniku.
W czasach nalogowego stuchania muzyki,
ale tez audiobookéw z przenosnych odtwa-
rzaczy, ma to olbrzymie znaczenie.

Oprocz
(w tym telefonéw z wbudowana funkcja od-

odtwarzaczy  przenosnych

twarzacza) jako zrédlo muzyki, a wlasciwie

plikéw muzycznych, sg stosowane kompute-
ry PC. Komputery od dawna sg wyposazane
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Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie
Texas Instruments za udostepnienie modutu
AIC3262EVM do testow

w karty muzyczne, a laptopy w kompletne
tory audio (nierzadko tez wideo) ze wzmac-
niaczami i wbudowanymi glo$niczkami.
Jednak nie sg to rozwigzania gwarantujace
odtwarzanie muzyki z dobrg jakoscia. Dlate-
go od dluzszego czasu poszukuje sie sposo-
bu, by ,wyprowadzi¢” cyfrowy sygnatl audio
z komputera, a konwertowaé go do postaci
analogowej za pomocg zewnetrznego prze-
W plyty
glowne stacjonarnych komputeréw czesto

twornika cyfrowo-analogowego.

do tego celu byly wbudowywane sg optycz-
ne wyjscia SPDIF. Niestety w komputerach
przenos$nych takiej mozliwosci najczesciej
nie bylo. Najprosciej byloby do przesylania
strumienia danych audio wykorzystaé tacze
USB. Jest ono wbudowane w kazdy kom-
puter i ma wystarczajgcg predko$¢ przesy-
tu danych. Jednak przez dlugi czas bylo to
problem szczeg6lnie po stronie urzadzen
zewnetrznych.

Firma Texas Instruments, jeden z czo-
fowych producentéw ukladéw scalonych
przeznaczonych dla cyfrowych toréw audio,
jaki§ czas temu opracowal uklady z serii
PCM270x. Sa to przetworniki cyfrowo — ana-
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Rysunek 1. Schemat blokowy kodeka TLV320AIC3262

logowe z wbudowanym interfejsem USB.
Nowsze wersje zwieraly oprécz przetworni-
ka nadajnik SPDIF (np. PCM2707). Stosujac
te uktady mozna bylo w prosty sposéb zbu-
dowa¢ konwerter USB/SPDIF, ale pracujacy
tylko w standardzie USB1.1. Ze wzgledu na
ograniczong predkosé, w praktyce mozna
tak przesyla¢ dane o parametrach dzwieku
z plyty CD. W miedzyczasie powstawaly
inne uktady, w tym programowany TAS1020
majacy interfejs USB2.0 i majacy mozliwosé
odbierania danych w ,gestych” formatach.
Wiegksza predkos¢ transmisji pozwala tez na
unikniecie zakt6cen niekiedy wystepujacych
przy przesylaniu danych przez USB1.1 spo-
wodowanych najprawdopodobniej utratg
czedci przesylanych préobek. Sygnal z USB
przekonwertowany na SPDIF lub I*S moze
by¢ doprowadzony do dowolnego przetwor-
nika cyfrowo-analogowego.

Konstruowanie typowych przetworni-
koéw jest dzisiaj tatwiejsze niz kiedykolwiek.
Sa dostepne odpowiednie uklady scalone,
a w Internecie mozna znalez¢ niezbedng
wiedze. Nawet §rednio zaawansowany kon-
struktor moze zaprojektowac i wykonac nie-
zly przetwornik, tym bardziej, ze w wigk-
szoéci wypadkéw nie potrzeba stosowania
mikroprocesora i pisania programéw. Od
jakiego$ czasu oferowane sg bardziej roz-
budowane uktady majace
znacznie

wiecej funkgcji,

czesnego ukladu jest gtéwny bohater tego
artykutu — uktad TLV320AIC3262 produko-
wany przez firme Texas Instruments. Kie-
dy$ natrafilem na niego przegladajac oferte
nowych kodekéw audio. Opis mozliwosci
byl bardzo interesujacy i nawet zaczatem
sig rozglada¢ za mozliwoscig zdobyciem
prébek, ale méj zapal ostudzita obudowa
uktadu. Ma ona wymiary ok. 5 mmx5 mm
z 81 stykami BGA i lezy raczej poza zasie-
giem mozliwosci przylutowania bez spe-
cjalnego wyposazenia. Dlatego o ukladzie
,zapomnialem” do momentu, gdy pojawila
sie mozliwo$¢ przetestowania fabrycznej
plytki ewaluacyjnej AIC3262 EVM.

Ten modut to co$ znacznie wigcej niz sam
kodek. Ma na zamontowany wspomniany
uktad TAS1020 przeznaczony do konfiguro-
wania kodeka i jednoczes$nie do odbierania
strumienia danych audio przesylanych przez
USB2.0. Jest to o tyle istotne, ze TAS1020
nie jest ukladem dzialajacym autonomicz-
nie i wymaga napisania wlasnego firmware.
A nie jest to zadanie fatwe i na pewno wyma-
ga po$wiecenia dlugiego czasu. Tutaj mamy
wszystko gotowe i sprawdzone, wiec mozna
skupi¢ sig na testowaniu mozliwosci samego
kodeka. Poniewaz ma on tylko porty cyfro-
we I2S, to oprécz wspomnianego konwertera
USB/I*S mogg by¢ potrzebne odbiorniki i na-

niz tylko konwersje A/C. Sa
one nazywane kodekami, bo
zawierajg w swojej struktu-
rze przetworniki A/C i C/A.
Wbudowane filtry cyfrowe
umozliwiajg  regulowanie
pasma przenoszenia i na

przyklad zmiane barwy
tonu. Dodatkowo, czesto te
uktady majg funkcje mik-
sowania i regulowania po- INPUTS
ziomu sygnalu. Te najbar-

dziej rozbudowane maja co$

w rodzaju programowanego

procesora sygnalowego DSP

i sg zintegrowane ze wzmac-

niaczami mocy klasy D.

U2-TAS10208
USB CONTROLLER
[AUDIG]CONTROL]
12C & SPI
[i20 & sri] CONTROL INTERFACE

e

Rysunek 3. Domysina konfiguracja mo-
dutu

dajniki SPDIF. Tu te funkcje spetniajg konwer-
tery SRC4392.

Kodek TLV320AIC3262
Schemat blokowy kodeka pokazano na

rysunku 1. Jest on najwazniejszym komponen-

tem modutu, wiec opisze go nieco dokladnie;.
Juz na pierwszy rzut oka widac¢ spory sto-

pien skomplikowania ukladu. Do dyspozycji

konstruktora oddano nastgpujace wejscia sy-

gnatow:

* 8 analogowych wejs¢ SE lub 4 wejscia r6z-

nicowe. Wejscia sg polaczone w grupach
po 4 poprzez programowany selektor do 2
przetwornikéw A/C. Daje to mozliwos¢ do-
faczenia 4 analogowych sygnal6w stereo-
fonicznych SE lub dwéch réznicowych.
Przetworniki pracujg z czestotliwoscia
probkowania w zakresie od 8...192 kHz.

128 #1
AUDIO INTERFACE

OPTICAL
AUDIO INPUT

12C

12S#1
12S#2

2
|B U15-SRC4392
A__SRC#1

OPTICAL
AUDIO OUTPUT

12S #2
AUDIO INTERFACE
12S #3
AUDIO INTERFACE

U17 — TLV320AIC3262YZFEVM-U

OPTICAL
AUDIO INPUT

|” u16-SRC4392
A~ SRC#2

12S #4 (128 #1 routed thru GPIO)
AUDIO INTERFACE

OPTICAL
AUDIO OUTPUT

6 WIRE
AUDIO I/F

Przykladem takiego nowo-
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Rysunek 2. Schemat blokowy modutu ewaluacyjnego AIC3262EVM
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Szalenstwo cyfrowego audio

[ MOLK UsB)
+3,3VD
R34
22k +3,3VD
Ut c70
L [GIR vecH2
Install Jumper in W41 to 2 lip  JeIRMEZ4 01uF
disable Y2 Output Clock 3 ek 2pH2] GND
GND SM7745HSV-22,5792M L4 11pRE 20K
22,5792M o5l1q  2prENO] was
6,5 sal®o MCLK 1 2
7l 2518 22.5792MHzi4 3 | [4 ]
- ’
ADJCLK 5 | [6 |
GND SN74LVC74APWR
W46
MCLK 1
Install Jumper in W42 to 22,5792MHz/4 3
disable Y3 Output Clock ADJCLK 5 | [6 |
u12 +3,3VD
8

Wejscie mikrofonowe, stereofoniczne, ana-
logowe z ukladem polaryzacji wstepne;j.
Wejscie jest programowane cyfrowo, a sy-
gnat z wyjScia wzmacniacza mikrofonowe-
go jest podawany na przetwornik A/C.

Wejsécie mikrofonowe, stereofoniczne, cy-
frowe w standardzie PDM (Pulse Density
Modulator), pracujace z czestotliwoscig
prébkowania 64Fs lub 128Fs.

3 stereofoniczne wejscia cyfrowe Digital

Audio Serial mogace pracowa¢ w forma-
tach: I?S, DSP/DTM, RJE, LJF i PCM mono.
12-bitowy przetwornik SAR przeznaczony

do pomiaru napiecia stalego z wejs¢ IN1L,

IN1R, Vbat lub z wewnetrznego czujnika

temperatury. Wszystkich wejscia sg konfi-

gurowane przez zewnetrzny sterownik —
host TAS1020.

Na wejsciach IN1,IN2 i IN3 umieszczono
programowany tumik o tlumieniu -12 dB,
—6 dB i 0 dB. Pozwala to na wstepne wyréwna-
nie pozioméw sygnatéw wejsciowych. Wejscie
IN4 ma ttumik -6 dB. Za tlumikami umiesz-
czono selektor wej$¢ i programowany wzmac-
niacz PGA o wzmocnieniu regulowanym w za-
kresie 0....4+47 dB z krokiem co 0,5 dB. Sygnat
z wyjscia PGA jest podawany réwnolegle na
wejscie przetwornika A/C i na wejscie ttumika
—36...0 dB. Sygnal z wyjscia tego ttumika moze
by¢ dostepny na wyjsciu liniowym.

Przetwornik A/C jest oparty na topologii
modulatora delta — sigma o programowanym
wspolczynniku nadprébkowania. Nadprob-
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Fotografia 5. Fragment ptytki z genera-
torami scalonymi i zworkami W45 i W46
w potozeniu domysinym

kowanie jest wykonywane przez filtr decy-
matora. Charakterystyka filtra decymatora
moze mie¢ 3 ustawienia zalezne od charak-
terystyki  czestotliwosciowej, opéZnienia
grupowego lub wyjéciowej czestotliwosci
probkowania.

Blok miniDSP podzielono na 2 czesci.
Pierwsza z nich jest zwigzana przetwornikiem

A/C i wykonuje operacje miksowania (jezeli

GND SN74LVC1G125DBVR

GND SN74LVC1G125DBVR

10VD

C73
u13 GND 0,1uF
115 c 5

Ve
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SRC1_MCLK
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SRC2_MCLK

SRC1_MCLK

jest konieczna) oraz cyfrowej regulacji pozio-

Kodek ma nastepujace sygnaly wyjsciowe:

* 2 wyjscia liniowe SE stereo lub jedno wyj-
Scie réznicowe. Wyjscie mozna obcigzac¢
impedancja od 600 €)...10 kQ

* Wyjscia RECP i RECM wzmacniacza
o obcigzalnosci 32 Q) i mocy 128 mW dla
konfiguracji BTL (mono) o regulowanym
w zakresie —6...+29 dB (receiver amplifier)
poziomie sygnalu wejsciowego. Wyjscie
mozna skonfigurowaé jako stereofoniczne
SE lub pojedyncze, réznicowe

* Wyjscia HPL i HPR wzmacniacza stuchaw-
kowego o mocy 30 mW w konfiguracji SE
stereo lub mono w ukladzie mostkowym.
Kazde z wyj$¢ mozna obcigzy¢ impedancjg
16 Q. W strukture wzmacniacza jest wbhu-
dowana przetwornica napiecia ujemnego
(charge pump). Takie rozwigzanie pozwala
na obcigzenie wyjécie bez koniecznosci sto-

w23
TP SRC2_MCLK
SRC1_MCLK 3
SNp TP22 2
1 o 1
was| |2 —
3 . SRC2_RXCKO
61 G9
MCLK1  MCLK2
SRC1_RXCKO

Rysunek 6. Schemat konfiguracji zegaréw MCLK1 i MCLK2

@

(N

2012-10-31 09:45:46



1 [ INEEE

SPRZET

m L HEEN)

sowania duzego kondensatora wyjsciowe-

go. Poziom sygnatu na wyjéciu jest regulo-

wany w zakresie -6...+14 dB.

* Wyjscia SKPLP/SKPLN i SKPRP/SKPRN
wzmacniacza mocy klasy D o obcigzalno-
$ci 8 Q. Wzmacniacz jest zasilany przez
osobne wyprowadzenia SLVDD i SRVDD
napieciem z zakresu +2,7...5,5 V. Zalez-
nie od napiecia zasilajagcego ma moc wyj-
$ciowg 750 mW (8 /3,6 V/THND=10);
1,7 W (8 /5,5 V/THND=10) lub 1,4 W
(8 /5,5 V/THND=1%).

* 3 stereofoniczne wyijscia cyfrowe Digital
Audio Serial mogace pracowa¢ w forma-
tach: IS, DSP/DTM, RJE LJF i PCM mono.
Wyjscia analogowe i cyfrowe sa powigzane

z przetwornikiem cyfrowo analogowym D/C.
Sygnal cyfrowy z wyjscia A/C lub interfejsu
Digital Audio Serial trafia na wejscie miniDSP
ASRGC, a z jego wyijscia na blok DAC. Ten blok
sklada sie filtra interpolacyjnego, modulatora
sigma — delta i dolnoprzepustowego, analogo-
wego filtra rekonstruujacego.

Filtr interpolacyjny zapewnia nadprdb-
kowanie i przesuniecie energii szuméw poza
pasmo uzyteczne (powyzej 20 kHz) konieczne
dla modulatora sigma — delta. Charakterystyka
interpolatora jest zmienna i zalezna od czesto-
tliwosci prébkowania. Jest to niezbedne dla
uzyskania dobrych parametréw przy tak duzym
zakresie zmian Fs (8...192 kHz). Wedlug zapew-
nien producenta, jest mozliwe uzyskanie SNR
na poziomie 101 dB. Jest to warto$¢ imponujaca
zwazywszy, ze w ukladzie sg bloki DSP i impul-
sOwe wzmacniacze mocy.

Czeé¢ procesora miniDSP ASRC zwigzana
z przetwornikiem ADC umieszczono w filtrze
interpolacyjnym. Ma ona wbudowane:

e Filtr pierwszego rzedu IIR.

e Skalowane filtry bikwadratowe (dolno-

i srodkowoprzepustowe).
Generator efektu 3D.
Generator beep.

Moduly przetwarzania sg dostosowane do
najbardziej charakterystycznych zastosowan
w uktadach tego typu i charakteryzujg sie wyso-
ka jakoscia przetwarzania i matym op6znieniem
grupowym. Wszystkie filtry maja mozliwosé
programowania wspolczynnikow.

Oszczedzanie energii i taktowanie

Z racji bardzo matych wymiar6w i wbu-
dowania w uklad wzmacniaczy mocy, jednym
z gléwnych zastosowan przewidzianych przez
producenta jest uzycie TLV320AIC3262 w ukla-
dach przenosnych zasilanych bateryjnie. Aby
zminimalizowa¢ pobér energii, zastosowano
mechanizm ograniczania poboru pradu nazwa-
ny PowerTune. Daje on konstruktorowi mozli-
wos¢ osiggniecia kompromisu pomiedzy skraj-
nymi wymaganiami: niskim poborem mocy
a niezbedng wydajnoscig.

Uktad umownie podzielono na 2 czesci:

* Cze$¢ wejsciowq (record path) z przetwor-
nikiem ADC.

112
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* Cze$¢ wyjsciowa (playback path) z prze-
twornikiem DAC.

Dla kazdej z nich mozna ustawic jeden z 4
dostepnych trybéw PTM_R1....PTM_R4 (A/C)
i PTM_R4....PTM_P4 (A/C).

Po wlaczeniu zasilania wszystkie bloki
analogowe sg domyslnie wylgczone i prawie
nie pobierajg pradu. Zaleznie od potrzeb,
mozna wilgczac cale bloki lub tylko niezbed-
ne fragmenty $ciezek sygnatéw analogowych
na odcinku od wej$¢ analogowych do prze-
twornika A/C i od D/C do wyj$¢ analogowych.
Ograniczeniu poboru mocy sluzy tez mozli-
wo$¢ konfigurowania polaczenia wejs¢ analo-
gowych z wejsciami wzmacniaczy mocy (by-
pass). Jest wtedy omijany tor cyfrowy z A/C,
D/C i procesorem miniDSP pobierajgcym
Z sporo mocy z zasilania.

W ukladach cyfrowych audio najmniejsze
zuzycie mocy jest wtedy, gdy sygnal zegara
wzorcowego (master clock) jest wielokrotno-
Scig czestotliwosci prébkowania Fs. Wtedy
wszystkie wewnetrzne sygnaly zegarowe sg
generowane przez dzielniki przy minimalnym
zuzyciu energii. Jezeli uklad pozwala na prace
z r6znymi czestotliwodciami taktowania, to wy-
bér zewnetrznego zegara master clock spelniaja-
cego ten warunek jest trudny do spetnienia. Dla-
tego uklad jest taktowany poprzez wbudowany,
programowany uklad PLL pozwalajacy na do-
wolne dobranie czestotliwosci sygnatu zegara
systemowego. Uklad TLV320AIC3262 obstugu-
je szeroka game opcji do generowania sygnatéw
zegarowych dla przetwornikéw A/C i D/C oraz
interfejsu Digital Audio Serial i uktadéw typu
miniDSP .Wymagane sygnaly referencyjne dla
przetwornikéw mogg pochodzi¢ z jednego lub
z dwdch zrédel. Moga to by¢ wyprowadzenia
BCLK1 MCLKx, BCLK2, GPI1, GPI2 lub GPIOx.
Zegary, ADC_CLKIN i DAC_CLKIN mozna wy-
korzysta¢ dzielac je odpowiednio przez progra-
mowane dzielniki dla sekcji ADC, DAC i mi-
niDSP. W wypadku, gdy modul miniDSP nie
moze by¢ taktowany sygnatem pochodzacym
z zegarow odniesienia dostepnych na MCLKx,
BCLK1, BCLK2 lub GPIOx, kodek zapewnia
réwniez mozliwos¢ taktowania z wbhudowane-
go uktadu PLL.

Modul AIC 3262EVM

Jak juz wspomnialem, uzycie ,golego”
uktadu scalonego kodeka do celéw testowych
jest dos¢ trudne gtéwnie z powodu trudnosci
w zamontowaniu ukladu w warunkach warsz-
tatu domowego. Dlatego nalezy pochwali¢ pro-
ducenta za wykonanie zestawu ewaluacyjnego
i umozliwienie zapoznania si¢ z uktadem. Po-
nadto, wspolczesni elektronicy — konstruktorzy
sa przyzwyczajeni do korzystania z gotowych
moduléw ewaluacyjnych. Oszczedza to wiele
czasu potrzebnego na zaprojektowanie i wy-
konanie ukladu prébnego. Modul TLV320A-
1C3262EVM-U jest kompletna platforma sprze-
towg uzupelniong o niezbgdne oprogramowa-
nie firmowe.

Schemat blokowy pokazano na rysunku 2.
Oprécz ukiadu kodeka na plytce zamontowano
kontroler USB z zaprogramowanym ukladem
TAS1020B oraz dwa konwertery czestotliwosci
probkowania zintegrowane z nadajnikiem i od-
biornikiem SPDIF SRC4392. Do generowania
sygnatu zegara systemowego zastosowano dwa
scalone generatory kwarcowe o czestotliwosci
24,576 MHz i 22,579 MHz. Ptytka wyposazono
we wszystkie niezbedne zlacza:

¢ Optyczne wejécia i wyjscia SPDIE

* Zlacze USB.

* Wejécie mikrofonowe mini jack.

e Wyjscia mini jack stuchawkowe, liniowe
i REC.

» Zlacza srubowe stuzace do dotaczenia kabli
glosnikowych, napiecia referencyjnego
przetwornika ADC SAR i napiecia zasilania
wzmacniacza klasy D.

Jezeli popatrzymy na plytke modulu, to
rzuca sie w oczy duza ilos¢ zworek konfigu-
rujacych. To nieskomplikowane rozwiazanie
pozwala na elastyczne konfigurowanie ukla-
du, ale wymaga wnikliwego studiowania do-
kumentacji. Kazda zmiana musi by¢ poprze-
dzona analiza konsekwencji. Nowy modut jest
skonfigurowany domyslnie w sposéb opisany
w dokumentacji (rysunek 3). Poniewaz sg do-
stepne schemat, opis zworek konfiguracyjnych,
dokumentacje kodeka i uktadu SRC4392, to nic
nie stoi na przeszkodzie, by poprébowa¢ mody-
fikowania.

Mozliwoéci konfigurowania przesledzimy
na przykladzie sygnatu zegara taktujacego kon-
wertery czestotliwosci SRC4392 i sam kodek
TLV320AIC3262. Na rysunku 4 pokazano frag-
ment schematu uktadu generowania i konfigu-
rowania zegara systemowego dla konwerteréw
SRC4392. Mamy do wyboru 3 mozliwosci tak-
towania:

e Za pomocy sygnalu MCLK odtworzonego
przez uklad TAS1020 z sygnalu audio prze-
sylanego przez zlacze USB.

* Za pomocg sygnatu z generatora o czestotli-
wosci 22,5792 MHz podzielonej przez 4.

* Za pomoca sygnatu z generatora o czestotli-
wosci 24,576 MHz (ADJCLK).

Zworka W45 konfiguruje sygnal zegarowy
dla SRC1, a W46 dla SRC2 (fotografia 5). Do-
mys$lnie oba uklady sg taktowane sygnatem od-
tworzonym z USB.

Kodek wymaga dwéch sygnalow zegaréw
systemowych MCLK1 i MCLK2. Ich pierwszym
zrodtem moze by¢ sygnal taktujacy konwerte-
ry SRC4392. Jego konfiguracje analizowalismy
przed momentem. Drugim moze by¢ sygnat
wyjsciowy RXCKO z konwertera SRC4392
oznaczony na schemacie (rysunek 6) jako od-
powiednio SRC1 RXCKO i SRC2_RXCK2.
Wyboru zrédta dokonuje sie zworkami W48
(MCLK1) i W49 (MCLK2). Dodatkowo mozna
odlgczyé MCLK1 zworkg W23.

Majac stosowng wiedze na temat dziatania
ukladu taktowania kodeka i uktadéw konwer-
terow czestotliwoéci prébkowania, ewentu-
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Rysunek 7. Wykrycie ptytki ewaluacyjnej
w oknie DZwiek i urzadzenia audio

alnie positkujgc sie oscyloskopem cyfrowym
lub licznikiem czestotliwo$ci mozna skonfigu-
rowa¢ uklad taktowania wedlug uznania. Po-
dobnie jest z pozostalymi konfiguracjami. Po
wnikliwej lekturze opisu ,,SLAU386A TLV320A-
IC3263EVM-U Evaluation Module User’s Guide”
nie powinno by¢ z tym wiekszego problemu.

Aplikacja Codec Control

Ustawienie zworek pozwala na prawidlowe
skonfigurowanie otoczenia kodeka. Jest to waz-
ny krok, ale niewystarczajacy by uklad zaczal
dziala¢. TLV320AIC3262 jest dos¢ skompliko-
wany, a jego dziatanie jest okre$lone przez za-
warto$¢ rejestrow wewnetrznych. Ale tych reje-
stréw jest sporo i poznanie wszystkich zajmuje
troche czasu. Do tego trzeba napisa¢ program
potrafigcy skomunikowac sie z uktadem i zapi-
saé rejestry konkretng wartoscia, a na koniec to
wszystko przetestowac. Teraz warto sobie przy-
pomnie¢, ze przeciez chcieliSmy tylko poznaé
wlasciwosci i dziatanie uktadu po to, aby pod-
ja¢ decyzje o ewentualnym jego zastosowaniu.
Wykonanie tak duzej pracy, aby w koncu dojs¢
do wniosku, Ze uklad jest dobry, ale nie jest tym,
o co doktadnie chodzi w danej aplikacji, wiaze

REKLAMA

sig ze sporym ryzykiem straty czasu i pienie-
dzy. Dlatego producent przygotowal darmowsg
aplikacje Codec Control pozwalajaca na szybkie
skonfigurowanie uktadu, tak aby mozna bylto
rozpoczaé testy funkcjonalne. Program jest bez-
platny i mozna go pobrac ze strony TL

Moje pierwsze préby uruchomienia zain-
stalowanego programu zakonczyly sie komplet-
na klapa. W czasie uruchomienia byl zgtaszany
blad i Codec Control w ogéle nie chcial dziatac.
Jak sig okazato problem wynikal z wewngtrzne-
go bledu, ktéry mozna stosunkowo tatwo omi-
na¢ zmieniajgc ustawienia systemu Windows
Ustawienia —> Panel sterowania —> Opcje regio-
nalne i jezykowe —> Angielski (Stany Zjednoczo-
ne). Program zglasza blad przy formacie liczb
dziesigtnych z przecinkiem, co jest czestym
niedopatrzeniem ,zachodnich” producentéw.
W USA jest kropka po czesci catkowitej, a w Eu-
ropie jest stosowany przecinek i to czgsto jest
powodem zamieszania. Po zmianach ustawien
w systemie Windows wszystko dziata popraw-
nie i mozemy zacza¢ testowac uktad.

Po dotaczeniu plytki do ztacza USB kompu-
ter powinien jg wykry¢ jako urzadzenie audio.
Jest to sygnalizowane na plytce przez Swie-
cenie sig diod D1 i D2. W komputerze mozna
sprawdzi¢ prawidlowo$¢ zainstalowanie sig
sterownika we wlasciwos$ciach systemu (Panel
Sterowania —> System —> Sprzet —> Menedzer
urzqdzenn —> kontrolery USB —> Urzqdzenie
kompozytowe USB). W oknie Panel Sterowa-
nia —> Dzwiek i urzadzenia audio, w zakladce
audio nasze urzadzenie powinno by¢ widocz-
ne jako USB-miniEVM (rysunek 7). Teraz uru-
chamiamy Codec Control i pojawia sig ekran
gléwny ze schematem blokowym kodeka (rysu-
nek 8). Pierwsze, co rzuca sie w oczy to moz-
liwos¢ ustawienia Sciezki sygnatu z wejscia do
wyjscia. Przy blokach PGA, miksera i wzmac-

niaczy koncowych sg umieszczone kontrolki
pozwalajace na ich wlaczanie i wylaczanie oraz
na ustawianie poziomu sygnatu tam, gdzie jest
to mozliwe. Polaczenia sygnalow ustala sig kli-
kajac na symbolu wylacznika. Kazde klikniecie
powoduje sekwencyjne zamykanie lub otwiera-
nie wylgcznika.

Nawet na tym podstawowym poziomie
konfiguracji ustawien jest sporo. Warto na po-
czatek wczyta¢ ustawienie predefiniowane
przez producenta. W tym celu klikamy na okno
View, potem wybieramy Example Configura-
tions i na przykltad HP Playback. Konfiguracja
jest wpisywana do kodeka po kliknieciu na
przycisk Program Codec. Jest ona przeznaczona
do odtwarzania dzwigku przesylanego z kom-
putera do kodeka przez zlacze USB. Jezeli po-
patrzymy na ekran gléwny Codec Control, to
zauwazymy, ze wszystkie wejécia analogowe sg
odlaczone i wlaczony jest jedynie wzmacniacz
stuchawkowy z wyjsciami HPR i HPL, a reszta
wzmacniaczy mody jest wylaczona. Sygnal na
wejSciu wzmacniacza stuchawkowego pocho-
dzi z wyjscia przetwornikéw D/C. To by sie zga-
dzato, bo chcieliémy odtwarzac¢ cyfrowy sygnat
przesylany przez USB. A to oznacza, ze dane
z ukladu TAS1020B sg po odebraniu z USB
przesylane przez interfejs I’C do kodeka. To
polaczenie musimy jako$ zdefiniowaé¢. Mozna
to zrobi¢ po kliknieciu na zélty prostokat DIGI-
TAL AUDIO PROCESSING SERIAL INTERFACE.
Otwiera si¢ wtedy duze okno z 5 zakladkami
i wieloma ustawieniami. Na rysunku 9 i rysun-
ku 10 pokazano zaktadki Audio Serial Interface
i Codec Clocks. W oknie Audio Serial Interface
do przesylania sygnatu jest uzywany ASI#1. Po-
zostate majg zablokowane wejécia A/C i wyla-
czone wyjécia D/C. Okno Codec Clocks pozwala
na wlaczenie i zaprogramowanie systemu gene-
ratora sygnalow zegarowych dla blokéw PLL,

Handyscope HS3 - przystawka oscyloskopowa z generatorem na USB
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100MS/s/kanat
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16 bitéw

zakresy napiec 200mV...80V
sprzeganie wejscia AC, DC
impedancja wejsciowa 1MQ / 30pF
zabezpieczenie wejs¢ £200V

2 wejscia BNC (DSO)
maksymalne probkowanie do

pasmo DC -50MHz (-3dB)
rozdzielczos¢ 8, 12, 14 lub

1 wyjscie BNC — generator
sygnatowy (AWG)

+ maksymalne probkowanie 50MS/s

» pasmo DC -2MHz

rozdzielczosc 14 bitow
dla 50MS/s

pamiec: 1kS DDS, 128KS
liniowo

DC, szumy, zdefiniowany

pamiec 128k5/kanat
rozbudowany uktad wyzwalania

interfejs USB 2.0 High Speed

funkcje: oscyloskop cyfrowy (DSO), generator przebiegdw (AWG), analizator

widma, woltomierz,

rejestrator

praca synchroniczna wielu modutéw
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A/C1iD/C oraz zegara og6lnego
przeznaczenia. Warto przesle-
dzi¢ wszystkie zakladki i opcje
programowania okna Digital
Settings.

Podobnie mozna konfigu-
rowac bloki ADC, DAC, AGC
i DRC. W przetworniku A/C
mozna zdefiniowa¢, ktére sy-
gnalu analogowe trafig na wej-
$cie, wzmocnienie wzmacnia-
cza wejSciowego PGA, balans
kanatéw, wstepng polaryzacje
wejscia mikrofonowego i cal-
kowite wzmocnienie toru
wej$¢ analogowych. W bloku
DAC ustawien jest duzo wie-
cej. W oknie ustawien Audio
Outputs mamy do dyspozy-
cji zaktadki Output Routing 1
i Output Routing 2 definiujace
$ciezki sygnatu z wyjscia D/C
i z mozliwoscia wlaczenia
i ustawienia regulacji pozio-
mu sygnatu. W zakladce DAC/
REC Opulputs ustawia sie
poziomy wzmocnienia cale-
go bloku D/C i wyjscia REC,
a w zakladce HP/SPK wzmoc-
nienie sygnalu wejsciowego
dla wzmacniacza stuchawko-
wego i glosnikowego. Na ry-
sunku 11 pokazano okno Au-
dio outputs z otwartg zakladkq
Output Routing 2. W oknie
kompresora dynamiki DRC
jest wyswietlany wykres cha-
rakterystyki poziomu sygnatu
wyjéciowego w funkcji pozio-
mu wejsciowego. Regulujac
Treshold i DAC
Gain zmieniamy ksztalt wy-
kresu tej funkgcji (rysunek 12).

Zeby poznaé wszystkie

suwakami

lub przynajmniej interesujaca
nas cze$¢ kodeka trzeba po-
$wieci¢ troche czasu, nawet
majac do dyspozycji gotowy
modul ewaluacyjny i pro-
gram Codec Control. Przy
okazji mozna sie przekonaé
jak skomplikowany jest sam
kodek, ale tez jak pomocnym
narzedziem jest oprogramo-
wanie Codec Control. Nawet
po podjeciu decyzji o jego
zastosowaniu mozna szybko
i wydajnie testowaé szereg
opcji ustawien przydatnych
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Rysunek 8. Okno gtéwne programu Codec Control
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Rysunek 9. Okno Audio Serial Interface
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Rysunek 10. Okno Codec Clocks

we wlasnym programie sterujgcym. Takie
dzialania sg wspierane przez mozliwos¢ od-
czytania zwarto$ci wszystkich rejestréw skon-
figurowanego kodeka w oknie Register Inspec-
tor wywolywanym z menu View —> Register
Inspector.
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Podsumowanie

Przeprowadzitem préby réznych ustawien
konfiguracji kodeka za pomocg programu Co-
dec Control. Bardzo interesowala mnie mozli-
wo$¢ wykorzystania uktadu jako wzmacniacza
stuchawkowego z interfejsem USB. W tej roli
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Rysunek 11. Zaktadka Output Routing
okna Audio Outputs
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Rysunek 12. Okno kompresora DRC

ukiad spisuje sig znakomicie. DZwigk jest dobrej
jakosci, oczywiscie pod warunkiem dofgczenia
dobrych stuchawek. Nie mialem wiekszych
zastrzezen do calego slyszalnego pasma pasma
przenoszenia. Przesylanie strumienie danych
przez USB przebiega prawidlowo. Nie stychac
zakl6cenn typu ,pykniecie” spotykanych przy
transmisji przez USB 1.1.

Texas Instruments stale potwierdza, ze jest
jednym z lideréw ukladéw przeznaczonych
dla aplikacji audio. Jestem pod wrazeniem
mozliwosci kodeka, modulu ewaluacyjnego
i przygotowanych dla niego narzedzi. Kupujac
modul dostajemy wszystko, aby szybko i do-
ktadnie przetestowa¢ TLV320AIC3262. Jednak
to nie jest tanie testowanie, przynajmniej jak na
nasze warunki. TLV320AIC3262EVM-U w fir-
mie Farnell kosztuje ok. 1160 zlotych. To sporo
i trzeba by¢ przekonanym, ze ten uklad moze
by¢ tym, czego szukamy. Uklad kodeka umiesz-
czony w matej obudowie BGA, to pewna bariera
dla zastosowan amatorskich i dla matych firm.
Troche szkoda, bo nie brakuje u nas zaawanso-
wanych amatoréw, ktérzy mogliby ten uklad
wykorzysta¢ dla wlasnych celéw. Z drugiej
strony uklady elektroniczne coraz bardziej sie
miniaturyzujg i trudno jest oczekiwac, ze taki
koncern jak TT bedzie umieszczat zaawansowa-
ne uktady w wiekszych obudowach, po to, aby
mogli z nich korzysta¢ hobbysci. No c6z — po
szybkim przejSciu z montazu przewlekanego
na uklady SMD z rastrem wyprowadzen 0,5
mm trzeba chyba pomyslec, jak poradzi¢ sobie
z ukladami w obudowach BGA i plytkami wie-
lowarstwowymi. ..

Tomasz Jabtonski, EP
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