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Odtwarzacz audio
z Raspberry Pi (3)

Komputerek Raspberry Pi stal sie wygodnym Zrédlem cyfrowego audio.
Mozna na nim uruchomic specjalizowane darmowe oprogramowanie
odtwarzacza muzycznego, na przyklad Volumio lub podobny, oraz ma
interfejs IS przeznaczony do przesylania danych audio miedzy innymi
do przetwornikéw cyfrowo-analogowych. Raspbbery Pi moze tez wysylac
dane audio przez port USB lub sygnat S/PDIF (AES3). Pozostaje dolqczy¢
przetwornik analogowo-cyfrowy i mozemy cieszy¢ sie muzykq. Tematem
prezentowanego projektu jest wlasnie taki przetwornik, gwarantujqcy od-
twarzanie dZzwieku w wysokiej jakosci. W trzeciej, ostatniej czesci artykutu
omdéwimy czynno$ci montazowe I uruchomieniowe oraz opiszemy dziala-

nie i obstuge odtwarzacza.

Montaz uktadu

Plytka przetwornika

Plytka przetwornika zostal pokazanana ry-
sunku 12. Uzyte elementy do montazu po-
wierzchniowego nie powinny nastreczac
probleméw montazowych $rednio wpraw-
nemu elektronikowi. Najmniejszy raster
wyprowadzen ma przetwornik. Najlepiej
rozpoczaé od lutowania rezystoréw, ukla-
déw TL431, potem przetwornika, uktadu
ICS570, stabilizatora 3,3 V i wzmacniaczy
operacyjnych. Potem kondensatory elek-
trolityczne, kondensatory foliowe w fil-
trze. Na koniec listwy goldpin i najwieksze
zlaczki do podlaczenia zasilania. Uwaga
— nie montujemy opornikéw R33 i R34
w obwodzie konfiguracji powielacza cze-
stotliwo$ci ICS570B, bo dla wspétczynnika

powielania 6Xx wejscia konfiguracyjne po-
winny by¢ niepodlaczone.

Przetworniki audio dla Raspberry Pi zazwy-
czaj sg wykonywane w formie naktadki, ma-
jacej gniazdo 40-pinowe, wtykane do zlgcza
I/O. Powstaje wtedy co$ w rodzaju ,.kanapki”
z dwéch plytek, jedna nad drugg. Celowo
zrezygnowalem tutaj z takiego rozwigzania.
Plytki komputerka i przetwornika sg umiesz-
czone obok siebie, polaczone za pomocg krét-
kiego kabla 40-pinowego, zakoniczonego z dwu
stron wtykami AWP40 (fotografia 1). Kabel po-
winien by¢ tak krotki, jak to tylko mozliwe. Sy-
gnaly I°S nie sg przystosowane do przesylania
na wieksze odlegtosci i dtugi kabel moze spo-
wodowac¢ nieprawidlowe dzialanie.

Plytka przetwornika jest zasilana z osob-
nego modulu zasilacza. Zawsze w takim

POPRZEDNIE ODCINKI
SA DOSTEPNE
\ NA STRONIE
WWW.MEDIA.AVT.PL

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5811

wspéipracuje ze specjalizowanym
darmowym oprogramowaniem odtwarzacza
muzycznego, na przykiad Volumio,
przetwornik DAC typu PCM1794A firmy
Texas Instruments,

zakres dynamiki 127 dB dla sygnaiu
stereo, znieksztalcenia THD+N 0, 0004%,
rozdzielczo$¢ 24 bity,

* przesylanie danych audio z odtwarzacza
cyfrowego do przetwornika poprzez
interfejs IZ%S,

uktad przetwornika i komputerka

z osobnymi zasilaczami liniowymi.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

- Kieszonkowy Linux (EP 9/2020)

AVT-5776 Miniaturowa czujka ruchu dla
Raspberry Pi, Arduino i nie tylko
(EP 6/2020)

AVT-5770 Arduino i nie tylko (EP 5/2020)

AVT-5761 Czterokanatowy modut przekaznikowy
sterowany I*C (EP 4/2020)

AVT-5739 Zasilacz buforowy z superkonden-
satorami dla Raspberry Pi (EP 1/2020)
Storage na Raspberry Pi (EP 9/2019)

AVT-5689 Budzetowy interfejs USB-I*S
(EP 7/2019)

AVT-5680 Sensor smogu z technologia Bluetooth

Low Energy (EP 4/2019)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Raspberry PI 12S DAC
Tomasz Jablonski 2020
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Rysunek 12. Ptytka przetwornika
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Rysunek 13. Ptytka modutu zasilacza
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przypadku powstaje problem pewnego pota-
czenia zasilacza z plytka przetwornika. Przy-
znam, ze preferuje umieszczanie kompletnych
uklad6éw zasilania na plytce przetwornika,
bo gwarantuje to krétkie i niezawodne pola-
czenia. Z zewnatrz podlaczane sg tylko na-
piecia przemienne z transformatora. W tym
rozwigzaniu jest inaczej i dlatego zastoso-
walem sprezynowe zlaczki Wago do druku.
To bardzo szybkie i pewne polaczenie dzigki
silnej sprezynie zlgczki. Alternatywg moze
by¢ polutowanie kabli zasilajacych przez
punkty lutownicze przeznaczone do ztgczek
Wago. Na plytce przetwornika jest wyprowa-
dzenie zasilania +5 V, ktérym mozna zasila¢
Raspberry Pi przez ztacze I/O napieciem +5V,
ale ma to pewne wady. Zasilanie przez USB-C
jest zabezpieczone przed odwrotnag polary-
zacja i zbyt wysokim napieciem zasilajgcym.
Ostatecznie, w prototypie podlaczylem zasi-
lanie przez USB-C.

Wyjsciowe sygnaly audio dla kanatu le-
wego i prawego sg wyprowadzone do dwu po-
dwéjnych goldpinéw. W prototypie do tych
wyprowadzen sg przylutowane przewody
ekranowane, prowadzace do ztgczy cinch.

Przetwornik mozna w pewnym zakresie
konfigurowac sprzetowo za pomocg zworek
na plytce:

* Na zlaczu P6, w celu podlaczenia sygna-
16w IS z Raspberry Pi do PCM1794A (fo-
tografia 2). Uwaga — nie zwieramy pinéw
9110 oraz 111 12 przeznaczonych do za-
silania opcjonalnego separatora sygna-
tow I%S;

* Na zlgczu P5 sg zwarte wszystkie piny.
Pin 1 zwarty z pinem 2 wymusza sy-
gnal MUTE, dla braku prawidlowego
sygnatu cyfrowego na wejsciu przetwor-
nika (ZERO). Zwarcie pinu 2 i 4 wyla-
cza preemfaze. Zwarcie pinu 5 i 6 oraz
7 i 8 wymusza stan 00 na wejéciu FMTO0
i FMT1, ustawiajgc format danych wej-
Sciowych 12S;

* Jezeli jest uzywany ukiad konwerte-
réw I/U i filtra na plytce przetwornika,
to trzeba zewrze¢ piny zlacza P3, poda-
jac pradowe sygnaly ré6znicowe na wej-
$cie konwerteréw I/U.

Modul zasilacza

Plytka zasilacza zostata pokazana na ry-
sunku 13. Sa na niej umieszczone wszystkie
elementy facznie z dwoma transformatorami
w obudowach, z wyprowadzeniami przezna-
czonymi do zamontowania na ptytce dru-
kowanej. Montaz nie powinien nastreczac
zadnych trudnosci. Tak jak na ptytce prze-
twornika, do podiaczenia napie¢ wyjscio-
wych zastosowalem zlgczki sprezynowe
Wago. Tranzystor wykonawczy dla uktadu
napie¢ ujemnych powinien mie¢ maty ra-
diator, bo obcigzenie w obwodzie napie¢
ujemnych jest wyzsze niz w obwodzie na-
pie¢ dodatnich. Zmontowany uktad poka-
zano na fotografii 3.



Odtwarzacz audio z Raspberry Pi

Zasilacz Raspberry Pi

Modut zasilacza 5 V, 5 A dla Raspberry Pi
zmontowalem na kawalku uniwersalnej
plytki drukowanej. Stabilizator LM1084
zostal przykrecony do sporego radiatora.
W trakcie normalnej pracy komputerka, pod
kontrolg programu Volumio, z podtaczonym

DAC zasilacz T..

P1

przez USB dyskiem HDD o pojemnosci 1 TB,
radiator jest tylko lekko ciepty. Zmontowany
zasilacz zostal pokazany na fotografii 4.
Napiecie +5 V jest doprowadzone do zia-
czek Wago, gdzie podlgczone sg przewody
przylutowane do gniazda USB-A, przezna-

czonego do montazu powierzchniowego.
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Do podlgczenia zasilania Raspberry Pi uzy-
fem przewodu USB-A z wtykiem USB-C.
Przewd6d ten mial by¢ w zatozeniu dobrej
jakosci, co sugerowata jego cena. Po wielu
godzinach uzytkowania nie bylo problemu
z zasilaniem, wiec jako$¢ jest wystarczajaca.

Uruchomienie uktadu

Wszystkie zmontowane moduty nalezy po-
taczy¢ ze soba. Prototypowy odtwarzacz
zostal zamontowany w starej obudowie
po zniszczonym tunerze FM (fotografia 5).
Polaczenia pomiedzy modulem zasilacza
i przetwornika, zostaly wykonane z uzyciem
gietkich przewodéw o przekroju 0,75 mm?
(fotografia 6). Oprécz modutéw komputerka,
przetwornika i zasilaczy, znalazlo sig¢ tam
miejsce na przeno$ny dysk HDD z interfejsem
USB. Na dysku tym zostaly zapisane pliki,
przegrane z cze$ci moich ptyt CD.

Po wykonaniu polgczen sprawdzamy, czy
wszystkie napigcia sq poprawne. Jezeli tak,
to mozna przej$¢ do testowania odtwarza-
nia plikéw muzycznych. Do tego celu po-
trzebne jest odpowiednie oprogramowanie
komputerka. Wybratem aplikacje Volumio,
ale sg tez inne réwnie dobrze spelniajgce
swoja funkcje. Volumio jest zoptymalizo-
wang aplikacja Linuksowa, przeznaczong
tylko do odtwarzania muzyki. Po wlgcze-
niu zasilania uruchamia sie automatycznie
i przejmuje kontrole nad Raspberry Pi. Ma
to swoje zalety, bo nie musimy uruchamiac
programu recznie, na przyktad z poziomu
Raspbiana.

Aplikacja Volumio
Volumio pobieramy ze strony volumio.org,
w postaci spakowanego pliku z rozszerze-
niem .zip. Po rozpakowaniu mamy do dyspo-
zycji plik obrazu systemu .iso, ktéry nalezy
nagrac na karcie SD, przeznaczonej dla Ras-
bperry Pi. Obraz systemu trzeba nagrywac
na karcie za pomoca specjalnego programu.
Ja do tego celu uzytem aplikacji Etcher.
Po nagraniu obrazu systemu wkiadamy karte
do ztacza Raspberry Pi i wlaczamy zasilanie.
Aplikacja domys$lnie nie obstuguje zad-
nego lokalnego interfejsu uzytkownika,

Fotografia 4. Prototyp zasnlacza 5V,5A

Fotograﬁa 5. Wszystkie moduty odtwarzacza zamontowane w obudowie
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zbudowanego na przyktad z monitora
i myszki lub ekranu dotykowego. Volumio
ma za to wbudowany serwer WWW i za jego
pomocg mozna urzadzenie konfigurowac
oraz sterowac jego praca. Przy pierwszym
uruchomieniu Raspberry Pi z Volumio trzeba
go podiaczy¢ do routera sieci lokalnej LAN
za pomocg kabla Ethernet. Router przydzieli
Volumio adres w sieci lokalnej i mozna sie
z nim laczy¢ za pomoca standardowej prze-
gladarki www urzadzenia (komputer, smart-
fon), potaczonego do tej samej sieci LAN.
Wedlug autoréw aplikacji najlepiej, kiedy
jest to przegladarka Chrome. W przegladarce
whpisujemy volumio/local i powinna pojawié
sig strona interfejsu uzytkownika.

W przypadku dowolnego komputera pra-
cujacego pod kontrolg Windows tak sie
dzieje, ale u mnie nie zadziatato z przegla-
darkg Chrome, uruchomiong w smartfonie
pod systemem Android. Przez strong WWW
konfiguracji routera podejrzatem, jaki ad-
res zostal przydzielony Volumio. W moim
przypadku, po wpisaniu 192.168.1.6, strona
sie otworzyla, ale nie drazylem dalej tego
problemu.

Smartfon jest bardzo wygodnym elemen-
tem sterujacym i spelnia funkcje inteligent-
nego pilota. Po pierwszym uruchomieniu
mozna w konfiguracji wybraé¢ swoja sie¢
Wi-Fi i polagczyc¢ sie z nig po wpisaniu klu-
cza. Nie musimy uzywac interfejsu Ethernet
do polaczenia z routerem, ale trzeba pamie-
ta¢, ze adres IP, przy polgczeniu przez Wi-
-Fi, bedzie najprawdopodobniej inny niz
przy polaczeniu przez Ethernet. U mnie dla
Ethernet ustawione bylo 192.168.1.6, a dla
Wi-Fi-192.168.1.3. Polgczenie Raspberry Pi
przez Wi-Fi jest bardzo wygodne. Pozwala
umiesci¢ odtwarzacz w dowolnym miejscu
zasiggu domowego Wi-Fi. Jesli chcemy, aby
poziom zaklécen EMI generowany przez
Raspberry Pi byt jak najmniejszy, to lepszym
rozwigzaniem jest polgczenie przez Ethernet
iwylaczenie Wi-Fi. Modul radiowy pracujacy
bardzo blisko ukladéw audio moze by¢ przy-
czyng dodatkowych zaklécen. Ethernet jest
tez lepszym wyjéciem, kiedy Zr6dlem danych
audio sg serwery plikéw czy dyski sieciowe.

W trakcie uzytkowania odtwarzacza oka-
zalo sig tez, ze podlaczenie lokalnego dysku
HDD do interfejsu USB 3.0 skracato wyraz-
nie zasieg Wi-Fi. Najlepiej, gdy dysk byt po-
taczony przez interfejs USB 2.0, w pelni
wystarczajacy do poprawnego transferu da-
nych audio. Trudno powiedzie¢, czy jest
to przypadios¢ komputerka, czy raczej zasto-
sowanego sposobu zasilania albo umiejsco-
wienia, w co prawda otwartej, ale metalowej
obudowie. Tak czy inaczej, jezeli jest taka
mozliwo$é, to powinno sie wyltaczyé Wi-Fi
z poziomu ustawienn Volumio.

Nie bedg szczegblowo opisywat konfigura-
cji sieci czy konfiguracji interfejsu katalogo-
wania i wyszukiwania nagran. Interfejs jest
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Fotografia 6. Potaczenia pomiedzy modutem zasilacza i przetwornika

w miare intuicyjny, a w przypadku watpli-
wosci mozna poczytac instrukcje. Skupimy
sie na skonfigurowaniu interfejsu audio IS
tak, by Volumio dziatalo z naszym przetwor-
nikiem. W zakladce Ustawienia - Opcje od-
twarzania sg cztery panele:

* wyjscie audio,

* opcje odtwarzania,

* opcje glosnosci,

 audio resampling.

Najpierw trzeba w panelu Wyjscie Audio
wlaczy¢ interfejs I*S i z menu wybrac¢ typ
przetwornika. Na liécie jest sporo réznych
typéw. O ile mi wiadomo, aplikacja moze

) Wyjscie Audio

Urzadzenie Audio
12S DAC

DAC Model

Rysunek 14. Konfiguracja wyjscia I’'S

== Opcje Odtwarzania

DSD Playback Mode
DSD Auto Volume Level
Normalizacja Gto$nosci
Rozmiar Bufora Audio

Buforuj Przed Odtwarzaniem

Persistent Queue

Rysunek 15. Opcje odtwarzania

obstugiwaé, oprécz samego interfejsu I%S,
rézne funkcje dodatkowe, na przyktad cy-
frowg regulacje w ukladzie przetwornika
za pomocy jakiego$ interfejsu szeregowego,
choéby SPI. W naszym przypadku potrzebu-
jemy tylko sygnatu I?S, bo nasza konstrukcja
nie przewiduje funkcji dodatkowych. Wy-
bieramy Generic I*S DAC. Ustawienia wy-
gladaja nastepujaco:

e urzgdzenie audio: Generic IS DAC,

* I?’S DAC - ON,

* DAC Model Generic IS DAC.

Klikamy na Zapisz. Powyzsza konfiguracje
pokazuje rysunek 14.
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Rysunek 16. Przyktad przesytania danych 24-bitowych przez IS

Mozna eksperymentalnie wybra¢ inne
przetworniki i odtwarzacz powinien dzia-
fa¢. Kolejnym ustawieniem sg opcje odtwa-
rzania (rysunek 15):

¢ DSD Playback Mode — przyznam, ze nie
rozumiem tego ustawienia. W instrukcji
jest napisane, ze jezeli DAC nie obstuguje
bezposrednio DSD, to trzeba strumien
danych przesyla¢ przez jakiego$ typu
konwersjg na PCM. W moim przypadku
odtwarzanie dziatato przy obu ustawie-
niach i zostawitem DSD Direct;

* DSD Auto Volume Level i Normaliza-
cja glosnosci — nasz przetwornik nie ob-
stuguje zadnych z tych opcji i zostaly
one wylaczone;

¢ Rozmiar bufora Audio - tu definiuje sie,
jaka jest pojemno$¢ bufora w pamieci
RAM na dane audio. Im wigkszy bufor,
tym mniej transfer6w danych z dysku
lub sieci. W miare mozliwosci wybie-
ramy najwieksza warto$¢;

* Buforuj przed odtwarzaniem — procent
zapelnienia bufora przed rozpocze-
ciem odtwarzania.

W panelu Opcje glosnosci mozna wlgczyc
programowy mixer. Programowa modyfika-
cja cyfrowego sygnatu audio jest dos$¢ prosta
w implementacji. Mozemy regulowac glo-
$nos¢, filtrowa¢ pasmowo (equalizer) itp.
Jednak kazda z tych modyfikacji powoduje,
ze tracimy jaka$ czes¢ jakosci sygnatu wej-
Sciowego. Z mojego do$wiadczenia wynika,
ze regulacje poziomu sygnatu najlepiej jest
robi¢ po konwersji w torze analogowym. Dla-
tego mixer programowy wylaczylem, ale dla
zabawy mozna go wlaczy¢ i sprawdzic, czy
dobrze dziata.

Przechodzimy do ostatniego panelu Au-
dio Resampling. Zagorzali audiofile chcie-
liby, zeby odtwarzacz spetnial wymagania
tak zwanego bit perfect, czyli ze cyfrowy

@ Audio Resampling
Audio Resampling
Target Bit Depth

Target Sample Rate

Resampling Algorithm Quality

sygnat wejsciowy nie powinien by¢ w ogdle
modyfikowany. To oczywi$cie w przetwor-
nikach typu PCM1794A nie jest mozliwe,
bo wejsciowy strumien danych jest i tak pod-
dawany 8-krotnemu nadprébkowaniu przed
konwersja C/A. Przyjmuje sie, ze odpowied-
nio wykonany resampling, czyli zmiana
czestotliwosci prébkowania, go nie degra-
duje, tak jak na przyktad cyfrowa regulacja
poziomu sygnatu (gltosnosci). Teoretycznie,
réowniez sztuczne zwiekszanie rozdzielczo-
$ci sygnatu wejsciowego jest zabiegiem obo-
jetnym. Dlaczego o tym pisze? Bo pojawil sig
problem, ktérego rozwigzaniem byto wilacze-
nie opcji resamplingu i porzucenie idei bit
perfect juz na wejsciu przetwornika.

Na plytach kompaktowych CD material
dzwigkowy ma parametry: stowo 16-bitowe
i czgstotliwo$¢ probkowania 44,1 kHz. Pliki
.wav o takich parametrach nie byly przez
przetwornik w ogdle odtwarzane. Poczat-
kowo przy uruchamianiu urzgdzenia trudno
bylo zrozumie¢ przyczyne. Okazalo sig jed-
nak, ze Volumio odtwarza takie pliki w cie-
kawy sposdb.

Jak wiemy, w interfejsie I*S sygnatl LRCK
ma czestotliwo$§é réwna czestotliwo$ci
prébkowania. W czasie polowy okresu
LRCK przesytane sg 32 bity jednego kanatu,
a w czasie drugiej polowy okresu — kolejne
32 bity drugiego kanalu. 32 bity na kanal
jest przyjete nadmiarowo, zeby w przyszto-
$ci, kiedy pojawig sie pliki o wiekszych roz-
dzielczo$ciach, nie trzeba bylo projektowac
i stosowaé nowego standardu. Sygnat BCK,
w czasie catego okresu LRCK, taktuje prze-
slanie 64 bitéw, czyli ma czestotliwo$é réwna
64 fs (rysunek 16).

W przypadku danych z ptyt CD o diugosci
16 bitéw Volumio robi co$ dziwnego. LRCK
ma czestotliwo$é 44,1 kHz, na linii danych
jest przebieg z danymi, lecz stowo danych dla

Rysunek 17. Ustawienia panelu Audio Resampling

jednego kanatu ma diugos$c 16 bitéw, a nie 32
bitéw. Z tego powodu, w czasie przesylania
danych dla dwu kanatéw, sg przesylane 32
bity i BCK ma czestotliwos¢ 32 fs. PCM1794A
nie rozumie takiego formatu wejsciowego
i blokuje konwersje. Przetwornik nie dziata
i brak jest sygnatu na wyjsciu. Jednym roz-
wigzaniem, ktére znalaztem, jest wlaczenie
modulu Audio Resampling i zwiekszenie
w ustawieniach Target Bit Depth formatu
do 24 bitéw (wiecej niz 16 bitéw). Operacja
zwigkszenia dlugosci stowa polega na dopi-
saniu oémiu zer na najmtodszych o§miu po-
zycjach stowa danych. Nie powinno to mie¢
zadnego znaczenia dla odtwarzania, ale
na wejsciu przetwornika jest jednak zmo-
dyfikowany sygnat danych. Po ustawieniu
opcji wszystko zaczeto dziata¢. Mozna zo-
stawi¢ 44,1 kHz albo najlepiej opcje native,
bo wtedy resampler nie zmienia czestotliwo-
$ci prébkowania sygnalu wejsciowego. Przy-
klad ustawienia panelu Audio Resampling
pokazuje rysunek 17.

W czasie testéow ustawiatem rézne Tar-
get Sample Rate, od native, przez 48 kHz
do 88,4 kHz. Nie ustyszatem jakiejs wyczu-
walnej réznicy w dziataniu przetwornika.
Nie byly to zbyt doglebne testy i nie nalezy
z nich wyciaga¢ ostatecznych wnioskéw.
Jako$¢ algorytmu ustawiamy na najwyz-
szg Very High. Po tych zmianach sygnat 12S
na wyj$ciu Raspberry Pi pod kontrolg Volu-
mio wygladat tak jak na rysunku 16.

Robilem testy takze ze zwigkszeniem dlu-
gosci do 24 bitéw slowa danych, w trakcie
zgrywania plikéw z plyty poprzez Nero.
Takie pliki byly réwniez odtwarzane pra-
widlowo, tylko ze niepotrzebnie mialy,
co zrozumiale, sporo wiekszg objetosé. Co
ciekawe, w Internecie nie ma zadnych infor-
macji o tym problemie, wiec by¢ moze jest ja-
kies$ inne wyj$cie zapewniajace odtwarzanie
bit perfect, ktérego nie znalaztem.

Ekran odtwarzania wySwietlany na kom-
puterze jest wygodny i przejrzysty (rysu-
nek 18). Z lewej strony jest umieszczona
kontrolka czasu odtwarzania, czas catkowity
oraz parametry pliku utworu (format pliku
.wav, czestotliwo$¢ prébkowania 44,1 kHz,
dtugosé stowa danych pliku 16 bitéw). Po-
srodku jest umieszczona oktadka albumu
inazwa odtwarzanego utworu (jezeli jest za-
piana w postaci pliku graficznego w katalogu
utworu), a z prawej strony — nieaktywna kon-
trolka regulacji gto$nosci (ta funkcja zostata
wylgczona). Pasek na dole ekranu powiela in-
formacje o pliku (nazwa utworu i parametry
probkowania), pasek postgpu odtwarzania
i kontrolki PLAY, PAUSE, STOP, nastepny/
poprzedni utwér, odtwarzanie w petli i od-
twarzanie losowe.

Praca ze strong WWW na komputerze jest
dos¢ komfortowa, ale komputer niezbyt sig
sprawdza w roli mobilnego pilota do sterowa-
nia. Lepszy w tej roli jest smartfon. W sklepie
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Rysunek 18. Ekran odtwarzania komputera z systemem Windows

Google Play jest dostepna platna aplikacja Vo-
lumio, ale jej nie uzywatem. Do sterowania
praca odtwarzacza zupelnie wystarczy prze-
gladarka Chrome, uruchomiona na smartfo-
nie polgczonym przez Wi-Fi z lokalna siecig
LAN, do ktorej tez jest potaczone Volumio.
Jak wspominatem wcze$niej, na smartfo-
nie trzeba w pasku adresu wpisa¢ adres IP,
przydzielony Volumio przez router. Po polg-
czeniu, dostepne sa wszystkie funkcje usta-
wien, wyszukiwania i odtwarzania utworéw.
Co prawda nie jest to takie komfortowe jak
w przypadku komputera, ale smartfon do-
skonale spelnia funkcjee inteligentnego pi-
lota zdalnego sterowania odtwarzaczem,
podiaczonym do lokalnej sieci LAN przez
Wi-Fi lub Ethernet, umieszczonego w do-
wolnym miejscu mieszkania. To bardzo wy-
godne rozwigzanie, bo odtwarzacz mozna
schowa¢ na przykiad w szafce i nie musi
mie¢ atrakcyjnej obudowy. Na rysunku 19

pokazano typowy ekran sterowania odtwa-
rzaniem utworu.

Podsumowanie

Testowalem przetwornik w dwoch zesta-
wach. Pierwszy z bardzo dobrym wzmac-
niaczem DIY i stuchawkami Bayerdynamic
DTB880PRO. Zestaw pozwala z jednej strony
na uslyszenie wszelkich niedociggnigc prze-
twornika, a z drugiej, ze wzgledu na jakos¢
toru, pozwala na uzyskanie jak najlepszej
jakosci odtwarzanej muzyki. Drugi zestaw
to wzmacniacz lampowy TU-8200 japonskiej
firmy Elekit i kolumny Tannoy o efektywno-
$ci 92 dB. W bardzo subiektywnej ocenie
jest to jeden z najlepiej brzmiagcych prze-
twornikéw, jakie styszatem. Rewelacyjna
separacja kanalow, polgczona z detaliczno-
$cig i S$wietng lokalizacjg zr6det na scenie
muzycznej. Do tego wiele powietrza i prze-
strzeni. Stuchanie muzyki przez dluzszy
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Rysunek 19. Ekran smartfonu sterowana
odtwarzaniem utworu przez Volumio

czas sprawia wiele przyjemnosci i nie jest
absolutnie meczace. Nie bez znaczenia jest
mozliwos¢ tatwego wyboru odtwarzanego
materialu muzycznego, z wigkszej lub mniej-
szej wlasnej biblioteki muzycznej, ofero-
wanej przez oprogramowanie komputerka
Raspberry Pi. Nie mozna tej wygody poréw-
nac do odtwarzania ptyt w typowym odtwa-
rzaczu CD.

Tomasz Jabtonski, EP
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KITy AVT na wideo: HTTP://BIT.LY/2SCLZTY

O KIT-ach AVT przeczytasz rowniez na Facebooku:
HTTP://BIT.LY/2BJVMN7

AVTEDU634 - MigoLEDKi

AVT3144 - Klaskacz -
przetacznik akustyczny

AVT1960 - Termometr z
termoparg i alarmem

AVTEDU631 - Wskaznik
kierunku LED

AVT3250 - Bombka LED dla
kazdego - montaz

AVT777 - Sterownik
miniwiertarki modelarskiej
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AVT3165 - Odstraszacz
kretow

AVTMODOT1 - Uniwersalny
regulator impulsowy 5A

AVTEDU621 - Stroboskop
policyjny LED

AVT5599 - Zdalnie sterowany
wigcznik 4-kanatowy
P e PRI

AVT5554 - Gra elektroniczna
SNAKE

AVTEDU630 - TermoEmotek

AVT1484 - Wskaznik
temperatury silnika

AVTA478 - Regulator obrotéw
wentylatorow 12V

AVT1996 - Bedlight -
sterownik oswietlenia...

AVT720 - Btekitno-biaty
mrygacz




