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Wzmacniacz audio
z wejsciem cyfrowym,

czesc 1
AVT-5026

Po wielu prébach
osiqgnelismy od dawna
pozqdany cel: opracowaliSmy
konstrukcje taniego

w wykonaniu wzmacniacza
audio z wejsciem cyfrowym,
wyposazony w przetwornik C/
A o rozdzielczosci 24 bitow.
Pomimo zastosowania

w prezentowanym urzqdzeniu
wyrafinowanej techniki, jego
budowa jest dos¢ prosta,

a uzyskane parametry na
wigcej niz przyzwoltym
poziomie.

W tej czesci artykutu
omoéwimy najbardziej
interesujqce podzespoly
zastosowane w projekcie.

Podczas przygotowywania pre-
zentowanego w artykule projektu
najwazniejszy okazal sie prawid-
towy wybér ukltadéw, ktére beda
w nim stosowane. Nie chodzilo
tylko o parametry techniczne
uktadéw - ciezko jest znalezé
w ofercie liczacych sie producen-
tow jakie§ istotne niedopracowa-
nia - lecz o mozliwo$¢ szybkiego
zakupu duzej ich liczby. Nieste-
ty, wiekszo§¢ producenté6w na-
rzuca sieciom dystrybucyjnym na
tyle trudne warunki sprzedazy,
ze czesto reakcja na zamoéwienia
takiej firmy jak AVT (o wecale
pokaznym potencjale zakupowym)
nie jest mozliwa do zaakcepto-
wania. Tlumacze sie ze swoich
wyboré6w na samym wstepie, po-
niewaz trudno =z technicznego
punktu widzenia wykazaé, ze
przygotowana przeze mnie kon-
strukcja jest w optymalna. Kiero-
walem sie przede wszystkim che-
cia utatwienia zdobycia zastoso-
wanych w projekcie elementéw
zar6wno potencjalnym wykonaw-
com, jak i Dzialowi Zaopatrzenia
AVT.

Tyle tytulem wstepu, ktérego
rola nie mialo by¢ zniechecenie
Was, a wprost przeciwnie! Zrobi-

liSmy wszystko, aby utatwié¢ wy-
konanie prezentowanego urzadze-
nia.

Koncepcja
Zadania postawione przed
wzmacniaczem byly nastepujace:

- Cena zestawu miata by¢ bliska
mozliwo$ciom wiekszo$ci po-
tencjalnych wykonawcéw.

- Mial by¢ wyposazony w wejscia
cyfrowe S/PDIF ze stykiem op-
tycznym i galwanicznym.

- Z my$la o purystach audiofilis-
kich wzmacniacz zostal pozba-
wiony regulator6w barwy dzwie-
ku i balansu, jedynym regulato-
rem jest (cyfrowo programowa-
ny!) potencjometr stereofonicz-
ny. Jego zastosowanie zapewnia
wysoka trwalos¢ i stabilng ja-
kos¢ regulacji.

- W celu umozliwienia odsluchu
muzyki ze standardowych od-
twarzaczy analogowych wzmac-
niacz wyposazono w analogowy
multiplekser stereofoniczny, za
pomoca ktérego mozna przela-
cza¢ sygnaly z wejs¢ analogo-
wych i cyfrowych.

- ,Smaczku“ konstrukcji dodaje
zastosowany we wzmacniaczu
strojony filtr dolnoprzepustowy

Opcjonalny regulator barwy dzwieku
(korektor graficzny)

—»
Wejscie optyczne » —_— > Stereofoniczny Multiplekser
i galwaniczne Odbiornik S/PDIF przetwornik A/C wejs¢
—>
Stereofoniczne wejscie
analogowe
Rys. 1. Schemat blokowy wzmacniacza.
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Wzmacniacz audio z wejsciem cyfrowym
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Rys. 2. Przebiegi charakteryzujgce prace interfejsu 12S.

o niezwykle prostej budowie -
sktada sie on bowiem z jednego
uktadu scalonego!

- Zastosowana w prezentowanym
wzmacniaczu koncéwka mocy
jest kopia koncéwki mocy zasto-
sowanej w projekcie amplitune-
ra FM (EP5 i6/2001). Zastoso-
wanie tego wzmacniacza jest
wynikiem jego bardzo prostej
budowy, tatwego montazu i dob-
rych parametréw akustycznych
przy stosunkowo duzej mocy
wyjéciowej. Niebagatelna zaleta
uktadu zastosowanego we
wzmacniaczu jest takze rozbu-
dowany system zabezpieczen an-
typrzeciazeniowych, dzieki ktoé-
remu nieumy$lne uszkodzenie
prawidlowo zasilanego wzmac-
niacza nie jest praktycznie moz-
liwe.

Na rys. 1 pokazano uproszczo-
ny schemat blokowy wzmacnia-
cza.

Cyfrowy dzwiek? To nie
takie trudne!
Najpowazniejszym atutem pre-
zentowanej konstrukcji jest cyfro-
we wejscie, dzieki ktéremu jest
mozliwe odtwarzanie sygnatéw
bezposrednio ze Zrédet cyfrowych,
jak np. komputerowe lub stacjo-
narne odtwarzacze CD/DVD, Min-
Dysku lub dowolnych innych
urzadzeni audio coraz szczodrzej

SCK
Master Ws

Nadajnik SD

A

Odbiornik

SCK

Nadajnik US
SD »

Master
QOdbiornik

Master
Dowolny
sterownik

Y SCK »
WS Ly Odbiornik
\ -

Nadajnik

SD

Rys. 3. Typowe konfiguracje
systemow z interfejsem 12S.
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wyposazanych przez producentéw

w optyczne lub koaksjalne wyj-

Scia cyfrowe.

Sygnal podawany na wejscie
jest wzmacniany, formowany
i dekodowany w specjalizowa-
nym ukltadzie odbiorczym
CS8412 firmy Crystal, na ktére-
go wyjéciu szeregowym wyste-
puje w ustandardyzowanej po-
staci I12S (od ang. Inter-IC
Sound). Na rys. 2 pokazano
standardowa ramke danych (jed-
na probke dzwieku w postaci
cyfrowej) przesylanych za po-
moca tego 3-liniowego interfej-
su, w sktad ktérego wchodza
nastepujace linie sygnalowe:

- SCK (ang. Serial ClocK) - sygnat
zegarowy, wyznaczajacy pred-
kos¢ transmisji danych, jedno-
cze$nie okreslajacy bitowa pred-
koé¢ transmisji. Sygnal SCK jest
wytwarzany zawsze przez Mas-
tera systemu,

- WS (ang. Word Select) - sygnat
okreédlajacy dla ktérego kanatu
dane sa w danej chwili przesy-
tane (WS=0 - kanal lewy, WS=1
- kanal prawy). Sygnal WS
wytwarzany jest zawsze przez
Mastera systemu. Czestotliwosé
wystepowania tego sygnatu
okres§la czestotliwo$é dostarcza-
nia kompletnych prébek do ko-
lejnego modutu w torze obrébki
danych,

- SD (ang. Serial Data) - szere-
gowe dane przesylane z nadaj-
nika do odbiornika z predkos-
cia wyznaczona przez SCK.
W szeregowym strumieniu da-
nych sa zmultipeksowane dane
dla kanalu lewego i prawego.
Dtugo$é ramki danych nie jest
na sztywno okreSlona i zalezy
od mozliwosdci i wymagan sys-
temu audio. Jedynemu ograni-
czeniu podlega minimalna dlu-
goé¢ probki dla kazdego kanatu
- nie moze by¢ krétsze niz
7 bitéw.

Zalozenia standardu I2S narzu-
caja koniecznoéé¢ stosowania
w systemie obrdbki danych audio
jednego modutu, ktéry bedzie

Podstawowe parametry i wlasciwosci
wzmacniacza z wejsciem cyfrowym:

O wejscia: optyczne i koaksjalne S/PDIF oraz
standardowe wejScie napigciowe (stereo),

O moc wyjSciowa (wyjscia szerokopasmowe):
2x20W,

O liczba kanatéw wyjsciowych:
O szerokopasmowe: 2,
O z filtru dolnoprzepustowego: 1.

O zakres regulacji czestotliwosci granicznej
filtru dolnoprzepustowego: 50Hz..2kHz

O wbudowany regulator gto$nosci,

0 rozdzielczo$¢ wbudowanego przetwornika
16..24 bitow,

O wbudowane aktywne filtry dolnoprzepustowe
w torach szerokopasmowych.

spelniat role Mastera. Odpowiada
on za wyznaczenie tempa przesy-
tania danych i decyduje o przesta-
niu okreslonej grupy bitéw do
jednego z dwoéch kanaltéw prze-
twarzania danych. Mozliwe sa
rézne konfiguracje wlaczenia Mas-
tera w system, co doskonale wi-
da¢ na rys. 3.

Czestotliwo$é zmian poziomu
sygnalu WS wynika z przyjetej
czestotliwosci taktowania przesy-
tania bitéw f,, i dlugosci stowa
N i wynosi:

fWS=fSCK/N

Jak wczesniej wspomniano,
dlugoéé ramki danych moze by¢é
rézna i zazwyczaj wynosi 16..24
bitéw. Poniewaz producenci ukta-
déw w bardzo szybkim tempie
wprowadzaja coraz to doskonalsze
uklady cyfrowej obrébki danych
oraz coraz ,gestsze“ przetworniki,
twoércy standardu 12S zapropono-
wali proste, a przy tym bardzo
skuteczne rozwiazanie, zapewnia-
jace bezkonfliktowa wspélprace
uktadéw o réznej ,,dtugosci“. Dzie-
ki temu cyfrowy filtr obrabiajacy
sygnaly 24-bitowe moze przygoto-
wywaé dane dla 16-bitowego prze-
twornika C/A i nie spowoduje to
zadnych zaklécenn w odtwarzanym
sygnale.

Jak to jest mozliwe? W standar-
dzie I12S dane sa przesylane w ko-
lejnosci od MSB (najbardziej zna-
czacy bit) do LSB (najmniej zna-
czacy bit). Konstrukcja interfejséw
w uktadach I2S jest taka, ze wy-
bieraja one z przesylanego slowa
tylko taka liczbe bitéw (poczaw-
szy od MSB), jaka sa w stanie
obstuzyé. W przypadku, gdy prze-
sylane jest wiecej bitéw niz jest
w stanie uklad odbiorczy odebraé
nadmiarowe bity sa po prostu
ignorowane. Jezeli przesylanych
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu CS4334.

bitéw jest mniej, niz moze obstu-
zy¢ uktad odbiorczy, w miejsce
najmltodszych bitéw nieodebra-
nych wstawiane sa zera. Kazdo-
razowa zmiana adresu kanatu (syg-
nal WS) potwierdzana jest jednym
taktem zegarowym, podczas kt6-
rego zadne dane nie sa przesy-
tane.

Na rys. 2 przedstawiony zo-
stal przebieg charakteryzujac
kompletny transfer danych dla
jednej probki dzwieku w oby-
dwu kanatach. Trzy kolejne prze-
biegi przedstawiaja transfery da-
nych réwnie czesto stosowane
w uktadach przystosowanych do
pracy w systemach cyfrowego au-
dio, noszace nazwe LSB Justi-
fied. Nie sa one zgodne ze
standardem I2S, a to ze wzgledu
na odwrdécona kolejnoéé bitéow
danych w ramce, brak , pustego”
impulsu zegarowego po zmianie
adresu kanatu danych i odwrot-
na polaryzacje sygnatu selekcji
kanatéw WS.

R1 L1 L3 L5

Rys. 5. Schemat dolnoprzepustowego filtru

LC 8. rzedu.
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Jak wczes$niej wspomniano,
sygnaly I2S sa generowane przez
odbiornik CS8412, z ktérego wyjsé
jest sterowany przetwornik C/A,
opracowany specjalnie do zasto-
sowan audio. W projekcie zasto-
sowano uktad CS4334 firmy Crys-
tal, ktéry ma dwie istotne zalety:
niezbyt wiele kosztuje i ma tylko
8 wyprowadzen. W tak niewielkiej
obudowie zintegrowano stereofo-
niczny przetwornik C/A z interfej-
sem 12S, obwody deemfazy i ana-
logowe filtrami dolnoprzepusto-
wymi. Schemat blokowy ukladu
CS4334 pokazano na rys. 4. Syg-
nal otrzymany po konwersji na
wyjsciach tego ukltadu wymaga
tylko prostej, jednostopniowej fil-
tracji, ktéra mozna wykonaé¢ za
pomoca standardowego uktadu
calkujacego.

Filtracja nie musi by¢
trudna

Jak wcze$niej wspomniano,
wzmacniacz jest wyposazony we
wbudowany filtr
dolnoprzepustowy
o regulowanej w sze-
rokim zakresie czes-
totliwoséci odciecia.
Na rys. 5 pokazano
klasyczna budowe
filtru dolnoprzepus-
towego wykonanego
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Rys. 6. Charakterystyki amplitudowe
filtrbw Bessela i Butterwortha.

z elementéw LC. Wykonanie ta-
kiego filtru standardowymi meto-
dami jest bardzo trudne, zwtlasz-
cza jezeli jest to filtr rzedu
wyzszego niz pierwszy. Jak wia-
domo, im wyzszy rzad filtru tym
wieksza skutecznosé¢ jego filtraciji,
co ma duze znaczenie dla prawid-
towego odstuchu. W zwiazku
z wrodzong niechecig autora do
wszelkiego rodzaju cewek i dtawi-
kéw, w projekcie zostal zastoso-
wany uklad MAX7480, w ktérego
wnetrzu zintegrowano kompletny,
strojony filtr dolnoprzepustowy
6smego rzedu o charakterystyce
Butterwortha. Jego maksymalna
czestotliwo$¢é graniczna wynosi
2kHz, a charakterystyka przeno-
szenia odniesiona do podobnego

filtru o charakterystyce Bessela
jest widoczna na rys. 6 (dla
czestotliwosci granicznej 1kHz).

Strojenie filtru polega na zmianie
czestotliwosci impulséw prosto-
katnych dostarczanych do wejscia
zegarowego ukladu MAX7480.
Wszystkie te atrakcje Maxim ,,upa-
kowal”“ w obudowie z 8 wyprowa-
dzeniami.

Czy moze by¢ latwiej?
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/
?pdf/lipiec01.htm oraz na plycie
CD-EP07/2001B w katalogu PCB.
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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!

Elektronika Praktyczna 8/2001

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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Wzmacniacz audio z wejsciem cyfrowym

Jak wspomniano w pierwszej
czesci artykulu, w strukturze prze-

B B _ . :

o B 0B = twornika US2 zintegrowano kom-
5~§ g 5%(") | @—lg pletne filtry dolnoprzepustowe,
g 2 =3 2 4 dzieki czemu nie ma koniecznosci
& Z . ® 2 stosowania rozbudowanych obwo-
§\O a3 % déw filtrujacych. W prezentowa-
= L FT—l nym modelu zastosowano tylko
— proste filtry RC (R8, C7 i R9, C6
Eé_ i - po jednym na kanal) usuwajace
3o} z sygnalu wyjéciowego resztkowe
o o o o sygnaly prébkowania w filtrach
.._I I e e e s pojemnoéciowych. Ich charakte-
= = 5 rystyke dobrano, zgodnie z zalece-
©zo oza N} H \/ \/ niami producenta, w taki sposéb
o0 o0 o Z I I_(X ;% aby speilnione bylo twierdzenie

o 32 52 Q .,ﬁ{ H 3 T < Shannona o prébkowaniu.
el = 3 o © Sygnal wystepujacy na wyjsciu
. l filtrow doskonale nadaje sie do
e 1 zasilania wej$é wzmacniacza mo-
e % 2 e cy, lecz z przyczyn praktycznych
@‘l & . jest on najpierw podawany na
O e potencjometry P1 i P2 za pomoca
© 3 — 0 il ktérych ustala sie podawane na
Iﬁ wejscie wzmacniacza poziomy
2 g 33 sygnaléw z obydwu kanaléw C/A.
* gg © © 8 Role przelacznika wejs¢ spel-
i—l 2 = X nia uklad péiprzewodnikowy fir-
= 3 3 ok N = ° my Maxim US3. Jest to poczwor-
m 2 o8 = ©Rx- ny przelacznik sterowany za po-
2 H }—E; 0os - moca dwoéch wejs¢ cyfrowych,
H < w3 CIZ OZD;I opracowany specjalnie do aplika-
5 gégé g Epoax  wTazE— cji audio. Parametry kluczy ana-
S|[@ed=|o logowych zastosowanych w US3
5 % zostaly dobrane przez producenta
. I P P 4 w taki sposéb, aby zmi-
<o nimalizowaé mozli-
~ 88 wos¢ powstania znie-
Q=8 2’ -1F 2  ©N|n|o|v|o|o ‘ ksztatcen wynikajacych
<xOoL JLOD X SN LeNL S © z modulacji rezystancji
‘ gé H gggﬁ 8@ g % : °lw L E "—l klucza sygnatem wej-
) H 3 Sciowym, przy ]ednp-
5 ok czesnym zachowaniu
43 o8 I z X 5 paeo % ° 2% mini.1}1§lnej . rezystancji
8% £ 9y 5L % = L E 53538 » przz]liflowe] kluczy._”
(g2 - ° - ywna pare wejsc
§ % u . . § —{ H wybiera sie za pomoca
A g° s s 58 przslaczglilga Sf, a re-
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c= i 5 © wejécia sterujace ukla-
o | of+|oo - du US3. Wybrane syg-
9 5 gggg|R 2 = naly audio pojawiaja
g = © oooog =@ g8 sie na gniazdach wyj-
a 52 e éciowych GN5 i GN6,
”8’00 3 aich suma (przez rei
'S zystory R10, R11 i R12
O=—2 = © jest podawana na wej-
- 5D §cie cyfrowo strojone-
2 T i go filtra dolnoprzepus-
Tt H §—s 0.8_4{}_' towego US4. Nieco
= L= wiecej informacji na

Rys. 7. Schemat elektryczny konwertera
filtrem dolnoprzepustowym.
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Wzmacniacz audio z wejsciem cyfrowym

Wspotczynnik ttumienia [dB]

-30 e

il L |

10° 10°

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
udio
9 Serial Port |+ 7] 5K
RXP{—> RS422 FSYNC
10| Receiver Clock andData Recovery| De-MUX |
RXN¢—] C
L’ Registers 14 U
] MUX F——-{ MUX | 28 | VERF
T13 16 16 b5 14 13 lz l27 lzs lls
cS1/ SEL CO Co CW Co Cd Ce ERF CBL
FCK E0O El E2 F Fl R

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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P ROJEKTY

z wejsciem cyfrowym,

czesc 3
AVT-5026

W ostatniej juz czesci
artykutu przedstawiamy opis
montazu, uruchomienia

1 regulacji modutu konwertera
C/A, sposéb polqczenia go

z innymi elementami zestawu,
prostujemy takze niescisfos¢
jaka wkradla sie do projektu
z powodu nieuwagi autora.

Elektronika Praktyczna 9/2001

Montaz i uruchomienie

Montaz ukladu proponujemy
wykonaé¢ na dwustronnej ptytce
drukowanej, ktérej schemat mon-
tazowy przedstawiono na rys. 10.
Przed rozpoczeciem montazu war-
to przeczysci¢ pola lutownicze
wodnym roztworem spirytusu, na-
lezy sie ponadto zaopatrzy¢ w klej
dajacy elastyczna spoine. Bedzie
on niezbedny do wstepnego przy-
mocowania ukladu US2 do po-
wierzchni plytki drukowanej, dzie-
ki czemu lutowanie uktadu bedzie
ulatwione.

Poniewaz uktad US2 jest mon-
towany w plaskiej obudowie o bar-
dzo malych rozmiarach, montaz
nalezy rozpocza¢ od niego. Za
pomoca niewielkiej kropli kleju
natozonej na spodnia cze$¢ obu-
dowy ukladu przyklejamy go do
powierzchni ptytki drukowane;j,
zwracajac przy tym uwage na
doktadne ,wcelowanie“ wyprowa-
dzeniami w odkryte pola lutowni-
cze. Po wyschnieciu kleju, korzys-
tajac  z lutownicy o mocy ok.
35..50W z zalozonym cienkim gro-

tem, przygrzewamy wyprowadze-
nia uktadu do punktéw lutowni-
czych. Przed wykonaniem tej czyn-
nosSci nalezy dokladnie oczyscié
grot z cyny (np. za pomoca wil-
gotnej gabki lutowniczej lub mo-
sieznych wiéréw), dzieki czemu
ryzyko zalania cyna kilku wypro-
wadzenn jest minimalizowane.

Na plytce drukowanej przewi-
dziano miejsca pod wszystkie pod-
zespoly za wyjatkiem transforma-
tora =zasilajacego, przetacznikéw
S1 1 S2, a takze potencjometru P3,
ktéry stuzy do regulacji czestot-
liwosci odciecia filtru dolnoprze-
pustowego. Podzespoly te 1iich
rozmieszczenie nalezy dobraé¢ do
zastosowanej obudowy.

Kolejnos¢ montazu pozostatych
podzespoléw moze byé w zasa-
dzie dowolna, przy czym warto
trzymac sie reguly, ze najpierw sa
montowane elementy o matych ga-
barytach, a na koniec zostawiamy
gniazda, radiator oraz odbiornik
optyczny US7.

Podczas montazu przetwornika
warto zwréci¢é uwage na mozli-

R12

RI3 uss[o N3 us4

R10
C19
B
n
m( )

C10

GN4 GNS GNé

S [ef] [efiide]

—
T +
c30_+
GN2 GN3 Q ML

Rys. 10. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

31



Wzmacniacz audio z wejsciem cyfrowym

Wyjscie CBL, ktore
mozna wykorzysta¢ do
"zatrzaskiwania" informacji
o czestotliwosci probkowania
w zewnetrznym rejestrze

Wyjscia
kodu btedu okreslajace czestotliwose
probkowania

= .
w1 000000 _#

Ba[ﬂE::E/-lH'-v

™

Rys. 11. Rozmieszczenie wyprowadzen

na ptytce drukowanej.

wos$é pewnego uproszczenia jego
budowy. Autor projektu ,z roz-
pedu” zastosowal generator taktu-
jacy GEN1, ktéry dostarcza sygnal
prostokatny o czestotliwodci
6,144MHz do wejscia FCK odbior-
nika US1. Analiza projektu prze-
prowadzona przez naszego Czytel-

5 [t
514
ma O
L & = \
-‘ et NT -
Pl

E ’

L me—

sygnatdw dodatkowych

nika - Andrzeja Stelmacha - wy-
kazala, ze zastosowanie tego ge-
neratora ma sens tylko wtedy,
kiedy wykorzystywany jest wbu-
dowany w strukture US1 kompa-
rator czestotliwoséci. Podczas stan-
dardowej pracy generator ten nie
jest potrzebny, w zwiazku z czym

bez zadnego szwanku dla jakosci
pracy ukladu mozna zrezygnowaé
ze stosowania tego generatora.
W takim przypadku mozna takze
nie montowaé¢ dlawika L3 oraz
kondensatoréw C20 i C22.
Drobna zmiana wprowadzona
na plytke drukowana po zauwa-
zeniu rozbieznos$ci zapewnia uzyt-
kownikowi dostep do funkcji diag-
nostyczno-informacyjnych o sygna-
le wejsciowym. Uktad CS8412
wyposazono w dwa 3-bitowe wyj-
Scia oznaczone jako E2..0 i F2..0,
ktére stuza do sygnalizacji - od-
powiednio - btedéw, jakie wyste-
puja w sygnale wejsciowym (opis
w tab. 1) oraz czestotliwo$ci préb-
kowania w sygnale wejéciowym
(opis w tab. 2). Sygnaly na wyj-
§ciach E2..0 sa =zatrzaskiwane
w wewnetrznym rejestrze,
w zwiazku z czym aktualizacja ich
stanu wymaga wyzerowania za
pomoca podania wysokiego stanu

zasilanie
2x7VAC

. 12. Schemat potgczen pomiedzy proponowanymi elementami zestawu.

O
-5V (z zasilacza AVT-5026)

wyjscia
audio
PRZETWORNIK
AVT-5026
+05V (z zasilacza AVT-5026) 10k
Vee 1ou
IMPULSATOR Vh <
sygnat z wyjscia
przetwornika
kanat LEWY
DL avesozr Y N
JP2-2 - v —I HT \lj WE L GLL jl:q
. MASA MASA
5 o JP23GND Vb Vi —
\
. L ﬂ TR
-5V (z zasilacza%VT-5026) Y WE P GLP j‘:@
. MASA MASA
+05V (z zasilacza AVT-5026) 10k WZMACN'ACZ
AVT-5016
10u
Vee
IMPULSATOR Vh Hﬂi
syo vy 2g
. 1OMEanai PRAWY - éMASA
@ P22 AVT-5027 - I H . N
50 JP2-3GND Vb VI —
[
.
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Tah. 1. Kody bledow wystepujace na

wyjéciach E2..0 uktadu CS8412.

E2 | E1 |E0 | Sygnalizuje...

0|0 |0 | brakbtedu

0j0 |1 |-

0j1]0 |-

01 |1 | “poslizg” probki
1100 |-

110 |1 | bfad parzystosci

111 |0 | biadw kodzie bifazowym
1|1 |1 | braksynchronizacji

logicznego na wejscie SEL (zre-
zygnowano z tego). Sygnaly wy-
stepujace na wyjsSciach F2..0 nie
sg wewnetrznie zatrzaskiwane, ale
mozna to zrobi¢ wykorzystujac
jako zegar sygnal CBL. Na rys. 11
pokazano ulokowanie dodatko-
wych sygnaléw diagnostycznych
na ptytce drukowane;j.

Budowa kompletnego
wzmacniacza

Zalozeniem autora prezentowa-
nego projektu bylo wykorzystanie
w nim dwéch gotowych modutéw
z oferty AVT:

Elektronika Praktyczna 9/2001

Wzmacniacz audio z wejsciem cyfrowym

- elektronicznych potencjometréw
AVT-5027 (opis w tym numerze
EP na stronie 21), ktére spel-
niaja role regulatoréw gtosnosci,

- koficowki mocy z tunera AVT-
5016 (opis w EP 61 7/2001), wy-
konanego na ukladzie LM1876.

Jest oczywiscie mozliwe zasta-
pienie proponowanego zestawu
moduléw innym, w tym zastapie-
nie potencjometru elektroniczne-
go standardowym potencjomet-
rem weglowym lub polimero-
wym, a takze zastapienie propo-
nowanej koncéwki mocy inng
zwlaszcza, ze AVT-5016 nie ma
trzeciego kanalu wzmocnienia do
zasilania subwoofera. Dobér ele-
mentéw zalezy od pomystu, wy-
magan i oczywiScie mozliwosci
konstruktora.

Schemat polaczen pomiedzy
modutami w proponowanej
przez autora konfiguracji poka-
zano na rys. 12. Przy komple-
towaniu zestawu AVT-5027 na-
lezy zwrécié szczegblna uwage
na typ =zastosowanego w zesta-
wie uktadu - ze wzgledu na

Tah. 2. Sposoh wskazywania czestotli-
wosci probkowania na wyjSciach wy-

stepujace na wyjsciach F2..0 ukiadu
CS8

F2| F1 |FO | Czestotliwos¢ probkowania
0|0 |0 | pozazakresem

0|0 |1 |48kHzt4%

01 (0 |441kHz+4%

01 |1 | 32kHz+4%

110 |0 |48kHz+£400ppm

110 |1 |44,1kHz£400ppm

11 |0 |44,056kHz£400ppm

1|11 |1 | 32kHz+£400ppm

ograniczone do 100kHz pasmo
przenoszenia w wersji DS1666-
100 lepszym wyjéciem jest za-
stosowanie uktadéw w wersjach
DS1666-50 lub -10.

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/
?pdfiwrzesien01.htm oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.
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