Projekty AVT

AUTIDID

Pierwsze komputery PC mialy bardzo
ubogie mozliwosci muzyczne. Ich jedy-
nym urzadzeniem dzwigkowym byl maly
glos$niczek zwany PC Speaker, ktory
wydawat z siebie jedynie awaryjne ,,pik-
nigcia”. Z czasem pojawily si¢ coraz
bardziej zaawansowane muzyczne karty
rozszerzajace, jak Creative Sound Blaster
czy Gravis Ultrasound. Dzi$, kiedy kom-
puter rownie czgsto stuzy do rozrywki, jak
do pracy, nawet nie wyobrazamy sobie,
ze moglby nie mie¢ karty muzycznej
na poktadzie. Chipy do obstugi dzwicku
sg standardowo montowane na ptytach
glownych komputeréw. Niestety bardzo
czesto sg to rozwigzania kiepskiej jakosci
— emitowany dzwigk pozostawia wiele do
zyczenia (brzmienie jest ,,ptaskie”, malo
dynamiczne, zaszumione, a nawet sty-
szalne sg trzaski zwigzane z pracg dysku).
Rozwigzaniem jest podigczenie lepszej
zewnetrznej karty muzycznej poprzez port
USB. Dzigki temu tor audio, wyprowa-
dzony z komputera, jest mniej narazony
na zakldcenia.

Firma Texas Instruments ma w ofer-
cie wiele ukladow scalonych umozliwia-
jacych zbudowanie zewngtrznej karty
muzycznej. Jednym z nich jest seria
PCM2706/PCM2707, ktéra pozwala na
uzyskanie znakomitych efektéw przy spo-
rej prostocie uktadowej. Zaprezentowane
w tym artykule urzadzenie to zewnetrzna
karta muzyczna z interfejsem USB. Wias-
nie gniazdo USB typu B (drukarkowe)
jest na state osadzone na ptytce. Pozo-
state sygnalty, w tym wyjscie analogowe
audio oraz cyfrowe S/PDIF lub 12S, sg
wyprowadzone na zlaczach typu goldpin.
W zatozeniach tak skonstruowana karta
shuzy do wbudowania do dowolnego urza-
dzenia audio (np. fabrycznego lub samo-
dzielnie skonstruowanego wzmacniacza),
by znacznie podnie$¢ jego funkcjonal-
no$¢. Przy czym taka karta moze praco-
wac nie tylko z klasycznym komputerem
PC. Ja wykorzystuj¢ ja podtaczong do ser-
wera Synology, z ktorym w duecie tworzy
stacj¢ muzyczng — sterowang zdalnie ze

smartfona. Urzadzenie réwniez
Swietnie spisuje si¢ wraz z mini-
komputerkiem Raspberry Pi, ktoérego
samodzielne mozliwo$ci muzyczne sa
mizerne.

Alternatywnie zamiast ztacza audio na
plytke mozna wlutowa¢ gniazdo stuchaw-
kowe minijack, dzi¢ki czemu otrzymuje-
my kompletng kart¢ muzyczng. Dodatko-
wo dzigki zaimplementowaniu w uktadzie
PCM2706 interfejsu HID USB (tutaj jako
klawiatura multimedialna) moze ona stu-
zy¢ takze jako prosty pilot do sterowania
odtwarzaniem dzwigku. Wtasénie takie
rozwigzanie jest zaprezentowane na foto-
grafii tytulowe;.

Jak to dziata?

Sercem urzadzenia jest uktad scalony US1
— PCM2706 (lub kompatybilny z nim
PCM2707). Jest to jeden z nastgpcOw
legendarnych juz ukladow PCM2702
firmy Burr-Brown rozwijanych juz po
przejeciu tej firmy przez Texas Instru-
ments. W jednej obudowie jest tu zawar-
ty uklad interfejsu USB, przetwornik
cyfrowo-analogowy Delta-Sigma, bufor

Sygnat cyfrowy z komputera jest przesy-
tany poprzez interfejs USB w specjalnym
trybie — izochronicznym (uktad akceptuje
dane stereo z rozdzielczoscig 16 bitow
i czestotliwo$cig probkowania 48, 44,1
Iub 32kHz). Przedstawiony na rysunku 1
schemat urzadzenia to niemal standardo-
wa aplikacja z noty katalogowej. Elemen-
ty R1-R4 stanowig o prawidtowej wspot-
pracy z interfejsem USB komputera pod-
faczonego kablem typu A-B (drukarko-
wym) do gniazda USB plytki. Uktad jest
zasilany rowniez z portu USB, a elementy
C1-C6 sa wykorzystywane w wewnetrz-
nych obwodach zasilania USI. Uktad
scalony do swej pracy wymaga rezona-
tora kwarcowego Q — 12MHz. Kwarc ten
wraz z elementami towarzyszacymi RS,
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znajdowa¢ si¢ bedg

Numer pinu PCM2706 PCM2707
CONTROL __ |ukfladu UST _ |FSEL=1 (1-2) |FSEL=0 (2-3) |FSEL=I (1-2) [FSEL=0(2-3) | po obu stronach ptyt-
1 4|play/pause digital IN digital IN kKi — te do montazu
2 5[next D2SIRCK 2SR CK . .
3 6|mute mute SPTMS SPTMS pow1erzchn10wego od
4 7|volumeup  |volumeup  |SPIMC SPIMC spodu, a z wierzchu
5 8|volume down |volume down [SPI MD SPI MD klasyczne elementy
6 19prev DS BIT CK 125 BIT CK .
7 18|stop D5 5V5 K nssvsck | Przewlekane. Widok
8 20|GND GND GND GND plytki jest przedsta-
9 11|SSPND SSPND SSPND SSPND wiony na rysunku 3.
10 17|s/P DIF I2S SDATA _|S/P DIF 125 SDATA .
Montaz ukta-

C7 1 C8 stanowi elementy wewnetrzne-
go generatora. Jego sygnal jest mnozony
przez 8 i uzywany zaréwno do taktowa-
nia interfejsu USB jak i przetwornika
C/A. Jak juz wcze$niej wspomniatem,
uktady serii PCM2706/PCM2707 maja
wbudowany wyjsciowy bufor/wzmac-
niacz audio. Zatem mozna podigczy¢ do
niego stuchawki o impedancji 32 omow
lub wigkszej. Niezb@dne sa tu jednak
kondensatory separujace C9, C10 wraz
z rezystorami zapewniajacymi polaryzaCJe;
R8-R11 oraz elementy C11-R6 i C12-R7
stanowigce wyjsciowy filtr gornozaporo-
wy obcinajacy szum kwantyzacji. Wyjscie
audio dostepne jest na ztagczu AUDIO.
Na plytce znalazlo si¢ jeszcze miejsce
na opcjonalnie stosowanych kilka przyci-
skow oraz stanowigce zespot wyjsé cyfro-
wych ztacze CONTROL, ktore wymaga
osobnego omowienia.

Do poprawnej pracy uktadu niezbedna
jest konfiguracja wejscia FSEL uktadu
US1, dokonywana jumperem na zlaczu
konfiguracyjnym SP_I2S. Standardowo
wejscie FSEL powinno by¢ spolaryzo-
wane dodatnio (zworka pomiedzy 1-2)
— wowczas dziataja rdwnolegle wyjscia
analogowe audio i cyfrowe S/P DIF.
W przypadku zwarcia wej$cia FSEL
uktadu USI do masy (zworka pomigdzy
2-3) zamiast cyfrowego wyjscia S/PDIF,
uaktywniane jest cyfrowe wyjscie 12S
ktorego sygnaly sa dostgpne wilasnie na
ztaczu CONTROL. Dzieki temu mozliwe
jest uzycie zewngtrznego przetwornika
o jeszcze lepszych parametrach niz ten
wbudowany w uktad. Aby w trybie 12S
dostepne bylo wyjscie audio, nalezy pota-
czy¢ wyjscie DOUT z wejsciem DIN
(zewrze¢ piny 1 1 10 ztagcza CONTROL).
W zwyktym trybie (FSEL=1) zlgcze to
moze by¢ uzyte do sterowania odtwarza-
czem, przy czym w ukladzie PCM2706
wystarczy prosta klawiatura, ktorej kilka
przyciskow moze by¢é zamontowanych
bezposrednio na ptytce. Uktad PCM2707
moze by¢ sterowany poprzez interfejs SPI
np. z mikroprocesora. Opis ztacza CON-
TROL zawiera rysunek 2.

Montaz i uruchomienie
Ptytka karty dzwigkowej zostata zaprojek-
towana jako jednostronna, ale elementy

Rys. 2 4y nalezy rozpoczaé
od wlutowania uktadu US1. Uklady serii
PCM2706-07 sa tatwiejsze do wlutowania
od weczesniejszych modeli PCM2702-05.
Mimo ze obudowa TQFP32 ma 4 krawe-
dzie wyprowadzen, to ich raster jest szerszy
niz w starszych ukladach. Lutowanie nale-
zy rozpocza¢ od jednego wyprowadzenia
W narozu, a nastepnie sprawdzic¢, czy wszyst-
kie piny znajduja si¢ na swoich padach.
Jesli nie, to polozenie trzeba skorygowac.
Nastepnie nalezy przylutowaé wyprowa-
dzenie uktadu naprzeciwko do uprzednio
wlutowanego, po czym mozna przylutowaé
juz wszystkie pozostate. W nastepnej kolej-
noséci trzeba wlutowac reszte elementow
montowanych powierzchniowo — rezystory
i kondensatory. W trakcie lutowania ptytka
moze leze¢ gladko na stole, co na pewno
utatwia zadanie. Dopiero po zakonczeniu
montazu elementow SMD zabieramy si¢
za czeSci przewlekane, zaczynajac od tych
najmniejszych. Zatem na poczatek zworki
ZW1-ZW4. Jesli nie planujemy wykorzy-
stywa¢ ztacza CONTROL ani przyciskow,
to mozna nie lutowaé zworek ZW2-ZW4.
Zworke ZW1 mozna zastapi¢ koralikiem
filtrujacym zasilanie. Je$li nie planujemy
uzywaé interfejsu I12S, to mozna zastapié
ztacze SP_I2S zworka pomigdzy pinami
1-2. Kondensatory elektrolityczne C6, C9,
C10 mozna wlutowac na lezaco — zwlasz-
cza jesli planujemy uzycie ptaskiej obu-
dowy. W takiej sytuacji nalezy tez zasto-
sowac¢ kwarc w niskiej obudowie. Wyjscie
audio mozna zrealizowa¢ dwojako; albo
przez wlutowanie potrojnego ztacza gold-
pin w $rodkowe piny ztagcza AUDIO, albo
stosujac gniazdko mini jack stereo.

Wilutowanie listwy goldpindow CON-
TROL czy przyciskbw rowniez jest
opcjonalne. OczywiScie przyciski majg
sens jedynie w przypadku uzycia uktadu
PCM2706. Przy zastosowaniu przyciskow
nalezy pamig¢ta¢ o wlutowaniu nietypowo
montowanej zworki ZWS5, ktéra stosu-
jemy na wyprowadzeniach przyciskow
NEXT i PLAY. Pomoc w lutowaniu moga
stanowi¢ fotografia 4 oraz rysunki 51 6
prezentujace polozenie elementéw po obu
stronach ptytek. Ostatnim elementem do
zamontowania jest przewlekane gniazdko
USB typu B. Na fotografii 7 zaprezento-
wano dwie zmontowane ptytki wzmac-

g &
'°"°'_'°"°"°' 00Co06E000

[ ] CONTROL

Q

<> R anrr __._,__.orl y
-|‘...-;°
2010 J53 04
5o
@ Oused

AUDIND
o CONTROL
pep
°°
©
w10 o
o0
00
Q  Ouzad
Rys. 5
Rys. 6
©O O O ©O O ©O o
o
0000000600,, 00008
o onooo £ au
= o Moo oo
L T E E =1
ks S Re R B RO
s D Fi C4D cﬁlemlaz
o o I:l° ust
o o Oczio 20 QR
EIOE.O
89
© o o ©

niacza w obu konfiguracjach — po prawe;j
jako zewnetrzna karta muzyczna oraz po
lewej jako interfejs USB do wbudowania
wewnatrz wzmacniacza.
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Wykaz elementéw

RIR2 ... 220 smd0805
R3R4 ... 1,5kQ smd0805
RS . 1MQ smd1206
R6R7 ... 162 smd0805
R8-RIT ... 3,3k smd0805
R12.... 0002 smd1206
C1-C5.. .. 1uF smd1206
Co....oo 10uF 6V elektrolit przewlekany
C7C8.............. 27pF lub 10-33pF smd0805
C9,C10 ........... 100uF 5V elektrolit przewlekany
CHCI2. .o 22nF smd0805
US1...PCM2706 lub PCM2707 (bez obstugi przyciskow)

Q..o kwarc 12 MHz przewlekany

USB.............. gniazdo USB typu B przewlekane

Elementy opcjonalne (opis w tekscie):

SPI2S ... goldpin 1x3 + jumper

— wersja do wbudowania:

AUDIO. ... goldpin 1x3 katowy

CONTROL ...............ot goldpin 1x10 katowy

— wersja stuchawkowa:

AUDIO................... gniazdo minijack stereo

VOL_URVOL DN,PREV,PLAYNEXT......... przyciski
tact-switch 6x6x12mm

w sieci handlowej AVT jako ki

Prawidtowo zmontowana karta powin-
na dziata¢ od razu po podigczeniu do
komputera (oczywiscie nalezy wczesniej
zatozy¢ zworke na zlacze SP_I2S we
wlasciwym potozeniu — patrz rysunek 2).

Karta poprawnie wspolpracuje z syste-
mami Windows, Linux i OS X — wykry-
wana jest jako USB Audio DAC. Niekie-
dy potrzebne moze by¢ ustawienie jej
jako glownego urzadzenia odtwarzajacego

dzwigk w ustawieniach systemu lub w pro-
gramie uzywanym do odtwarzania muzyki.

Zastosowany w urzadzeniu uktad sca-
lony gwarantuje bardzo przyzwoite para-
metry — dynamike na poziomie 98 dB
i znieksztalcenia ponizej 0,025%. Dla
obcigzenia o wigkszej impedancji — powy-
zej 10 kiloomow — charakterystycznej
dla wej$¢ wzmacniaczy, znieksztalcenia
beda jeszcze mniejsze — ponizej 0,006%.

Fot. 8

Przy takim rozwigzaniu mozna zmniej-
szy¢ warto$¢ kondensatorow wyjscio-
wych C9, C10 do warto$ci kilku—kilku-
nastu uF. Uktad PCM2706 umozliwia
podtaczenie prostej klawiatury sterujacej
poprzez interfejs HID glosnoscia i funk-
cjami odtwarzacza. Dostgpnych jest 7
przyciskow — na plytce znalazto si¢ miej-
sce dla 5 z nich, realizujacych najczesciej
uzywane operacje.

Na koniec jeszcze o obudowie urzadze-
nia zaprezentowanej na fotografii 8 i foto-
grafii tytutowej. Jest ona wykonana z odpo-
wiednio przycigtego 1 wygigtego alumi-
niowego katownika 15x15x1 ktory tworzy
$cianki boczne. D6t stanowi cienka stalowa
blaszka, a gor¢ przezroczyste plexi, pod
ktorym umieszczono wydruk z etykietami
przyciskow. W tak przygotowanej obudowie
urzadzenie jest estetyczne i funkcjonalne,
ale oczywiscie mozna zastosowa¢ dowolng
inng obudowg.

Slawomir Wegrzyn
bsw@poczta.onet.pl
www.bsw.republika.pl
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