MINIPROJEKTY

Combo Audio DAC dla Raspberry PI

W wiekszosci aplikacji multimedialnych Raspberry Pl dobrze jest mie¢ dwa rodzaje wyjsc
sygnatu audio: analogowe i cyfrowe. To utatwia elastyczne dolaczenie do domowego systemu
AV. Nie sa dostepne takie rozwiazania komercyjne — za kazdym razem trzeba sktada¢ HAT
DAC i S/PDIF, co niepotrzebnie podnosi koszty. Przedstawione rozwigzanie integruje dwa
uktady na jednej plytce i zgodne jest z dostepnym oprogramowaniem.

Schemat ideowy Combo DAC pokazano
na rysunku 1. Sygnat wyjsciowy IS ze zla-
cza GPIO przez rezystor dopasowujacy RP2
jest doprowadzony do nadajnika/odbiornika
S/PDIF typu WM8804 oraz do ukladu prze-
twornika C/A typu PCM5102A.

Uktad PCM5102A ma zintegrowany prze-
twornik C/A, uklad PLL odtwarzajacy cze-
stotliwo§¢ MCLK z BLCK, wyjsSciowe filtry
i stopnie analogowe, przetwornice zasilajaca,
czyli wszystko, co wymagane do budowy
przetwornika. Dzieki temu moze korzystac
z sygnatu I*S réwnolegle do WM8804 bez
dodatkowych konfiguracji.
WM8804 jest
wany za pomocg I*S dostepnymi w sys-

Transceiver konfiguro-
temie Raspbian driverami. Sygnal analo-
gowy po odfiltrowaniu (rezystory R4 i R5,
kondensatory C12 i C13) jest dostepny
na zlgczu OUT mini Jack3.5 oraz OUTA
typu SIP3. Sygnal cyfrowy S/PDIF jest
dostepny na RCA S/PDIF oraz S/PDIFA

okablowanie w

aplikacjach wbudowa-

nych. Zasilanie toru analogowego, cyfro-
wego i pompy tadunkowej jest rozdzielone,

minimalizowania zaburzen. Zasilanie jest
zapewniane przez niskoszumny stabiliza-
tor LDO — U4. Ukiad U2 typu MCP100T3.0

typu SIP2. Powielenie zlacz ulatwia i filtrowane przez osobne obwody LC dla  zapewnia sygnal zerowania dla WM8804.
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Rysunek 1. Schemat ideowy modutu przetwornika Combo Audio DAC
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu
przetwornika Combo Audio DAC

Dodatkowe zlacze $rubowe PWR umoz-
liwia zasilanie z zasilacza zewnetrznego
Combo Audio DAC i Raspberry PI (z pomi-
nieciem gniazda MicroUSB). Gniazdo USB
zapewnia zasilanie dla zewnetrznego Huba
USB lub konwertera USB/SATA, czgsto uzy-
wanego w aplikacjach multimedialnych.

Modut
dwustronnej

zmontowano na niewielkiej,

plytce drukowanej. Spo-
s6b montazu jest typowy i nie wymaga
Schemat

zano na rysunku 2. Prawidlowo zmonto-

omawiania. montazowy poka-
wany modul nie wymaga uruchamiania.
Konieczne jest tylko skonfigurowanie sys-
temu operacyjnego. Najlepszym wyborem
jest Raspbian, poniewaz ma wbudowang
obsluge programows (zgodna z Hifi-Ber-
ry-Digi). Po pierwsze, Na wszelki wypadek
nalezy zaktualizowa¢ system:

sudo rpi-update
sync

—sy1do reboot

Nastepnie nalezy usuna¢ z pliku /etc/

Q o] _1—11- 'odprobe.d/raspi-blacklist.conf linie:

blacklist i2c-bcm2708
blacklist snd-soc-pcm512x
blacklist snd-soc-wm8804.

Zalaczy¢ obstuge modutu dodajac naste-
pujace wpisy w pliku /etc/modules:
snd_soc_bcm2708
bcm2708_dmaengine
snd_soc_ hifiberry digi

Skonfigurowaé ALSA tworzac plik /etc/
asound.conf z zawarto$cia:

'default {
type hw card 0
}
ctl.!default {
type hw card O

pcm.

Nastepnie nalezy zrestartowac¢ PI. Po uru-
chomieniu warto sprawdzi¢ poprawnosé
konfiguracji poleceniem:
sudo aplay -1

Modut powinien pojawi¢ sie na liscie
dostepnych urzadzen odtwarzajacych:

*x4% List of PLAYBACK Hardware
Devices ****

card 0: sndrpihifiberry [snd rpi
hifiberry dac], device 0: HifiBerry
DAC HiFi pcmb5102a-hifi-0 []
Subdevices: 1/1

Subdevice #0:

Do odtwarzanie

subdevice #0

plikéw muzycznych
mozna uzy¢ dowolnego odtwarzacza, np.
LXMusic Player, Aqualung itp.

Adam Tatus, EP

KOWE MATERIALY
NA FTP:
ftp:/ /ep.com.pl

USER: 22086, PASS: 218655¢ee
W ofercie AVT*

AVT-1936

Wykaz elementow:

R1: 1 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 210 Q/1% (SMD 0805)

R3: 110 Q/1% (SMD 0805)

R4, R5: 470 Q/1% (SMD 0805)

RP1: 10 kQ (drabinka CRA06S08)
RP2: 22 Q (drabinka CRA06S08)

Cl: 1 pF (SMD 0805)

C2, C3: 18 pF(SMD 0805)

C4...C7, €10, C11, C16, C17: 0,1 wF (SMD
0805)

€8, €9, Cl4, C15: 2,2 wF (SMD 0805)
C12, C13: 2,2 nF (SMD 0805)
CE1...CE3: 10 pF (Ssmp ,A")

U1: WM8804 (SSOP20)

U2: MCP100T (SOT-23)

U3: PCM5102A (SSOP20)

U4: ADP3338AKC-33 (SOT-223)
FB1..FB5: peretka SMD 600 /50 mA
GPIO: ztacze IDC40, zehskie

OUT: 1503-03 Lumberg (gniazdo Jack
stereo, mini, SMD)

OUTA: ztacze szpilkowe SIP3

PWR: DG381-3.5-2 (ztacze $rubowe)
SPDIF: ztacze RCA do druku

SPDIFA: ztacze szpilkowe SIP2

USB: gniazdo USB ,A” SMD

27MHz: 27 MHz (rezonator kwarcowy
SMD)

waga:
Zes(awy AVT moga wystepowal w nastgpuqucych wersjach:
AVT xxxx UK to Zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow
wycl

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie

AVT xxxx A+ plytka drukowana i

A'i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zatgezniku

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, ktére nie zostaty wym\emone w zataczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto rsja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sclqgnqc Klikajac w link

mieszczony w opisie kitu;
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

uktad (czyli ie wersji
AVT xxxx B

AVT xxxx C

zalaczony ten sam plic pafl Podczas skladania zambuienia upewni Sie, kiéra
(UK , B lub C). http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu dla RaspbPl Zero HAB

» Zlacze magistrali I?C (3,3 V).

Do monitorowania sygnaléw cyfrowych
ze zlacza 114, wykorzystany jest typowy
uklad separacji opartej o transoptor, filtr
RC i bramke Schmitta typu 74HC132 (U4).
Uklad eliminuje sprzetowo krétkie zabu-
rzenia impulsowe ze stykéw mechanicz-
nych. Szeregowo z dioda transoptora wia-
czono LED sygnalizujacy aktywno$¢ wejscia.
Do polaryzacji wej$¢ mozna uzy¢ napiecia
+5 V zasilajacego modul lub w wypadku
wymaganej separacji galwanicznej — napie-
cie zewnetrzne. Wejscia przeznaczone
sa do sterowania w standardzie NPN. Wyj-
Scia cyfrowe zrealizowane sg w oparciu
o przekazniki, cewki przekaznikéw sg ste-
rowane za poSrednictwem bufora U2 typu
ULN2003. Wyjscie O1 zrealizowane jest
na przekazniku o zwiekszonej obcigzalno-
Sci 230 V/8 A. Pozostale wyjscia O2 (prze-
faczne), 034
mowo) majg obcigzalno$¢ 24 V/2 A. Wyj-

(zwierne/bistabilne progra-

Scia przekaznikowe majg sygnalizacje stanu
za pomocg LED. Dwa bufory sg wyprowa-
dzone na zlagcze O56 poprzez rezystory R13
i R14 (100 Q) i mogg sluzy¢ do bezposred-
niego sterowania LED lub SSR. Dla realizacji
komunikacji szeregowej, modul wyposazono
w zlacze Xbee umozliwiajgce uzycie szero-
kiej oferty moduléw komunikacyjnych opi-
sanych w EP. Moduly Xbee majg niezalezny
zasilacz oparty o przetwornice obnizajaca
U3 typu ADP2108, co umozliwia stosowa-
nie modutéw RF o wigkszej mocy nadajnika.
ZYacze I’C stluzy do przylaczenia moduléw
rozszerzen I?C zasilanych napieciem 3,3 V.
Modul uzupetnia zegar czasu rzeczywistego
U1l typu DS1338 jest przydatny w aplika-
cjach bez polaczenia z zegarem wzorcowym.

Uklad
plytce drukowanej, ktérej schemat mon-

zmontowano na dwustronnej
tazowy pokazano na rysunku 2. Zmon-
towany modul HAB jest stabilng plytg
bazowa, mocowang w obudowie za pomocg
4 $rub M3, a ptytka Raspberry PI Zero jest

montowana jako modul poprzez zlacze
posrednie GPIO. Konstrukcja mechaniczna
zapewnia dostep do wszystkich zlacz
Raspberry PI oraz karty SD. Modul zasilany
jest poprzez gniazdo PWR, z zewngtrznego
zasilacza 5 V/1 A.

Modut nie wymaga uruchamiania. Szyb-
kiego sprawdzenia poprawnosci dziata-
nia mozemy dokona¢ logujac sig do konsoli
w trybie administratora: (sudo su). W celu
odczytu wejécia nalezy wykonaé nastepu-
jace polecenia (dla np. GPIO 24 — IN1):
echo 24> /sys/class/gpio/export
cd /sys/class/gpio/gpio24
echo in > direction

Biezacy odczyt stanu gpio 24 wykonany
jest poleceniem cat value. Aby sprawdzié¢
dziatanie wyjs¢ (GPIO 6 — OUT1):
echo 6> /sys/class/gpio/export
cd /sys/class/gpio/gpio6
1s
echo out > direction

Ustawienia wyjscia jest wykonywane
poleceniem echo 1 > value. Jego zerowanie
echo 0 > value. W podobny sposéb nalezy
sprawdzi¢ pozostale wejscia i wyjscia.
Dla sprawdzenia dzialania portu szerego-
wego, najlepiej uzy¢ modulu konwertera
XbeeUSB i z PC zalogowac sie korzystajac
z SSH do Raspberry PI. W celu wykorzy-
stania RTC konieczne jest dodanie obslugi
magistrali I*C. W tym celu sprawdzamy czy
w pliku sudo nano /etc/modules znajduje
sig definicja i2¢-dev. Jezeli nie, to musimy
ja doda¢, zapisa¢ zmiany i zrestartowac PI.
Po uruchomieniu nalezy pobra¢ narzedzia
odpowiadajace za obstuge I*C:
sudo apt-get install python-smbus
sudo apt-get install iZ2c-tools

Po zainstalowaniu, w pierwszej kolejno-
$ci sprawdzamy w konsoli prawidlowe dzia-
anie I?C sudo i2cdetect -y 1. Powinno poja-
wié sie urzadzenie pod adresem 0x68, jest
to nasz RTC — DS1338. Nastepnie tadujemy
modut zegara:

TIKOWE MATERIALY
NA FTP:
ftp:/ /ep.com.pl

USER: 22086, PASS: 218655¢ee
W ofercie AVT*

AVT-1937

Wykaz elementow:

R..R8, R15: 2,2 kQ (SMD 0805)
R9..R12: 10 kQ (SMD 0805)
R13, R14: 100 Q (SMD 0805)
RP1: 220 Q (drabinka SMD CRAO06)
C1, €2, C9, C10: 0,1 wF (SMD 0805)
C3..C6: 220 pF (SMD 0805)

C7, C8: 10 wF (SMD 0805)

CE1: 100 wF/10 V (SMD ,B")

DZ1: P6SMB6.8A (Transil)

LD...LD9: dioda LED SMD 0805
1S1...1S4: LTV357

U1: DS1338Z (S08)

U2: ULN2003 (SO16)

U3: ADP2108AUJZ (SOT-23-5)

Us4: 74HC132 (SO14)

BAT: oprawka KEYS300 SMD + Bateria
CR1220

GPIO: ztacze IDC40 Zzenskie

I14: DG381-3.5-5 (ztacze Srubowe
3,81 mm)

12C, 056: ztacze EH katowe

L1: 2,2 wH (dtawik DLJ4018 2,2 wH)
01, 02, 034: ztacze ARK3/5 mm
PWR: DG381-3.5-2 (ztacze $rubowe
3,81 mm)

RL1: przekaznik RM96P-5V

RL2: przekaznik RM40OP-5V

RL3, RL4: przekaznik RM40Z-5V
RM: podstawka Xbee - dwie listwy
2x10/2 mm zenskie

XT: kwarc 32768 kHz (SMD)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepu]qlcych wersjach

AVT xxxx UK ldo éapkrugramowar\y uktad. Tylko i wy(qcznle Bez elementow
odat!

piytka Artkowana pCa (lub plytki drukowane, JESU w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyln potaczenie wersji
i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

pytka drukowana (lub ptytki) oraz kcmple( “elementéw wymienio-

ny w zataczniku pdf

m mc innego |ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
WyThinie w opisio, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wym\emone w zataczniku pdf
AVT xxxx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna §C|qgnq( Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma
zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktora

AVT xxxx A

AVT xxxx B
AVT xxxx C

wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

sudo modprobe rtc-dsl1307
sudo bash
echo ds1307 0x68 > /sys/class/
i2c-adapter/i2c-1/new_device

Ustawienia czasu i daty systemowej
dokonujemy poleceniem sudo date, zapis
czasu systemowego do RTC wykonujemy
poleceniem sudo hwclock —w, a sprawdze-
nia poprawno$ci zapisu sudo hwclock -r.
Aby czas systemowy po uruchomieniu PI
byl automatycznie aktualizowany musimy
w pliku sudo nano /etc/modules dodac¢ linig
rtc-ds1307 i w pliku sudo nano /etc/rc.local
dodac¢ linie:
echo ds1307 0x68 > /sys/class/
i2c-adapter/i2c-1/new_device
sudo hwclock -s
przed poleceniem exit 0. Przy kolejnym uru-
chomieniu PI, czas zostanie pobrany z RTC
bez synchronizacji z zegarem sieciowym.
Jezeli wszystko dziata poprawnie, modul
jest gotowy do zastosowania we wlasnej
aplikacji.

Adam Tatus, EP
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