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Słuchawki pod USB
AVT−569

Kolejnym urz¹dzeniem prze-
znaczonym do pod³¹czenia po-
przez interfejs USB okazuj¹ siÍ
byÊ tym razem... s³uchawki. W†ar-
tykule zostanie opisana w³aúciwie
przejúciÛwka pomiÍdzy s³uchaw-
kami z†wyjúciem jack a†gniazdem
USB komputera. Moøna powie-
dzieÊ, øe jest to uproszczona
odmiana karty düwiÍkowej USB,
ktÛr¹ mia³em zaszczyt prezento-
waÊ w†EP05/03. Dzisiejsze karty
düwiÍkowe (zazwyczaj zintegro-
wane z†p³yt¹ g³Ûwn¹ komputera)
posiadaj¹ tylko jedno wyjúcie au-
dio, do ktÛrego pod³¹czone s¹
komputerowe g³oúniczki lub
wzmacniacz z†kolumnami g³oúni-
kowymi. Pod³¹czenie do kompu-
tera s³uchawek wymaga od³¹cze-
nia od karty düwiÍkowej g³oúnicz-
kÛw lub wzmacniacza i†w³¹czenia
w†ich miejsce s³uchawek. Moøe
siÍ to staÊ uci¹øliwe, zw³aszcza
wtedy, gdy nie mamy wygodnego
dostÍpu do gniazd komputera.
Dlatego teø postanowi³em zbudo-

Na ³amach Elektroniki
Praktycznej doúÊ czÍsto
pojawiaj¹ siÍ urz¹dzenia
pod³¹czane do szybkiego
interfejsu USB, ktÛry na
dobre zadomowi³ siÍ juø

w†kaødym komputerze PC.
Pod³¹czenie urz¹dzenia przez
USB jest bardzo proste, nie
sprawia øadnych problemÛw
przeciÍtnemu uøytkownikowi.

Istotn¹ zalet¹ jest duøa
szybkoúÊ dzia³ania.

Rekomendacje: artyku³
polecamy uøytkownikom

komputerÛw, ktÛrzy lubi¹
s³uchaÊ dobrej muzyki

podczas pracy, a†nie chc¹
przy tym zak³ÛcaÊ spokoju

innym.

waÊ s³uchawki USB, ktÛre nie
wymagaj¹ nawet istnienia karty
düwiÍkowej w†komputerze, nato-
miast koniecznie musi byÊ w†nim
dzia³aj¹cy interfejs USB. Propono-
wana przejúciÛwka dla s³uchawek
moøe s³uøyÊ takøe jako swoista
karta düwiÍkowa umoøliwiaj¹ca
pod³¹czenie do niej g³oúniczkÛw
lub wzmacniacza audio. Ca³e urz¹-
dzenie ma niewielkie wymiary
i†jest zasilane z†interfejsu USB, co
stanowi takøe dodatkow¹†zaletÍ.
Do pe³nego uøytkowania wystar-
czy tylko pod³¹czyÊ uk³ad z†kom-
puterem za pomoc¹ odpowiednie-
go przewodu USB. Tak jak w†przy-
padku karty düwiÍkowej opisywa-
nej w†EP5/03 i†tym razem do
wykonania przejúciÛwki zosta³†wy-
korzystany uk³ad firmy TI (Texas
Instruments). Jest to PCM2706.
DziÍki niemu przejúciÛwka jest
bardzo prosta, ma niewiele ele-
mentÛw oraz posiada akceptowal-
ne wymiary. Wybrane parametry
s³uchawek USB zosta³y przedsta-
wione w†tab. 1. Proponowana
przejúciÛwka posiada dodatkowe
funkcje, ktÛre podnosz¹ jej atrak-
cyjnoúÊ. Do wysterowania s³ucha-
wek niezbÍdny jest wzmacniacz
wyjúciowy o†odpowiedniej mocy.
Moc uzyskiwana z†przejúciÛwki
jest na poziomie 12 mW, co
w†przypadku 32-omowych s³ucha-
wek jest wartoúci¹ wystarczaj¹c¹.
Wspomnia³em o†dodatkowych fun-
kcjach. Przystawka umoøliwia np.
zdalnie sterowanie programowym
odtwarzaczem audio, za pomoc¹
do³¹czonych przyciskÛw. DostÍp-
nych jest 7 zewnÍtrznych przycis-
kÛw, ktÛre steruj¹ nastÍpuj¹cymi
funkcjami programowego odtwa-

Tab. 1. Wybrane parametry słuchawek pod USB
poprawnie obs³ugiwane interfejsy USB 1.1 oraz 2.0
cyfrowy optyczny interfejs S/PDIF
wyjœciowy audio
czêstotliwoœæ próbkowania 32, 44,1 oraz 48 kHz
zniekszta³cenia THD+N 0,025% przy obci¹¿eniu 32Ω
SNR 98 dB
moc wyjœciowa 12 mW przy obci¹¿eniu 32Ω
sterowanie mo¿liwoœæ sterowania 7 ustawieniami programowego

odtwarzacza za poœrednictwem zdalnych przycisków
(VOLUME, PLAY, STOP itp.)

system operacyjny Windows 98, ME, 2000, XP
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rzacza audio: VOL+, VOL-, MU-
TE, PreV Track, Next Track, Play/
Pause oraz Stop. Wydaje mi siÍ,
øe dodatkowe przyciski spe³ni¹
swoje zadanie, podnosz¹c kom-
fort s³uchania muzyki przez do-
³¹czone s³uchawki. PrzejúciÛwka
posiada takøe cyfrowe wyjúcie
interfejsu S/PDIF, w†ktÛrym wy-
korzystano opcjÍ optyczn¹, ale po
zastosowaniu dodatkowego kon-
wertera moøna otrzymaÊ wyjúcie
typu coaxial. Wyjúcie to moøna
z†powodzeniem wykorzystaÊ do
pod³¹czenia cyfrowego wejúcia
wszelkiego rodzaju wzmacniaczy
lub przedwzmacniaczy. W†wej-
úcia takie wspomniane urz¹dze-
nia s¹ wyposaøane coraz czÍúciej.
Uzyskujemy przez to moøliwoúÊ
bezpoúredniego cyfrowego prze-
sy³ania düwiÍku, bez wp³ywu
jakichkolwiek zak³ÛceÒ, co ma
miejsce szczegÛlne w†przypadku
analogowego przesy³ania sygna³u.
PrzejúciÛwka po pod³¹czeniu do
komputera z†zainstalowanym sys-
temem Windows dzia³a od razu
poprawnie, a†wymagane sterowni-
ki s¹ instalowane automatycznie
i†wchodz¹ w†sk³ad systemu Win-
dows.

Dzia³anie uk³adu
PCM2706
Moøna powiedzieÊ, øe uk³ad

PCM2706 produkowany przez fir-
mÍ TI jest uproszczon¹ wersj¹
uk³adu PCM2906, jaki zosta³ za-
stosowany w†karcie düwiÍkowej
z†EP05/03. W†rzeczywistoúci
PCM2706 jest stereofonicznym
przetwornikiem DAC z†interfejsem
USB 1.1. Na rys. 1 zosta³ przed-
stawiony schemat blokowy tego
uk³adu, przy czym bloki dla

PCM2706 zosta³y oznaczone jed-
nym znakiem ì+î. Takøe†i†ten
uk³ad zosta³ wyposaøony w†pÍtlÍ
PLL, ktÛra mnoøy czÍstotliwoúÊ
oscylatora 8†razy, enkoder S/PDIF,
pamiÍÊ FIFO i†inne niezbÍdne blo-
ki. Siedem zewnÍtrznych przycis-
kÛw zosta³o do³¹czonych do
wewnÍtrznego ìHID Endpointî. Da-
ne kontrolne oraz audio s¹ trans-
mitowane do uk³adu poprzez linie
ìD+î oraz ìD-î, przy czym wszyst-
kie dane s¹ przesy³ane w†trybie
ìFull speedî. Na rys. 2 zosta³a
przestawiona topologia USB audio
uk³adu PCM2706, ktÛry posiada
trzy interfejsy. Kaødy z†nich moøe
korzystaÊ z†alternatywnych usta-
wieÒ. Interfejs oznaczony jako ì0î
jest domyúlnym interfejsem kont-
rolnym. Sk³ada siÍ on z†trzech
terminali, z†ktÛrych ìITî jest wej-
úciem dla strumienia audio, ìOTî
jest wyjúciem strumienia audio,
a†ìFUî okreúla parametry t³umie-
nia sygna³u†dla przetwornika DAC.
Kontrola g³oúnoúci i†funkcji MUTE
przez ìFUî nie dotyczy interfejsu
S/PDIF. Interfejs ì1î jest interfej-
sem dla wyjúciowego strumienia
audio, ktÛry jest podawany na
interfejs ì0î. Interfejs ten posiada
trzy ustawienia: brak strumienia
audio, strumieÒ mono lub stru-
mieÒ stereo. Interfejs ì2î spe³nia
rolÍ standardowego urz¹dzenia
HID, ktÛry odpowiada za obs³ugÍ
zewnÍtrznych przyciskÛw. Na HID
dla tego uk³adu sk³adaj¹ siÍ ope-
racje podstawowe oraz rozszerzo-
ne. Do operacji podstawowych
zaliczaj¹ siÍ funkcjÍ MUTE, VO-
LUME UP oraz VOLUME DOWN.
Do operacji rozszerzonych moøna
zaliczyÊ pozosta³e funkcjÍ przycis-

Rys. 1. Schemat blokowy układu PCM2706

Rys. 2. Topologia USB audio układu PCM2706
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kÛw do³¹czonych do uk³adu
PCM2706 jak: Play/Pause, Stop,
Previous oraz Next. Kaødy z†wy-
mienionych trzech interfejsÛw po-
siada punkty koÒcowe (endpoint),
ktÛre s¹ uøywane do kontrolowa-
nia wszystkich funkcji uk³adu
PCM2706 przez USB. Dalszych
dok³adnych informacji o†budowie
i†dzia³aniu PCM2702 naleøy szu-
kaÊ w†aplikacji uk³adu dostÍpnej
na stronach internetowych firmy
TI: www.ti.com.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat ideowy s³uchawek

USB zosta³ przedstawiony na rys.
3. Jest on bardzo prosty, gdyø
wszystkie potrzebne elementy zo-
sta³y umieszczone w†uk³adzie
PCM2706. Przyciski umoøliwiaj¹
zdalne sterowanie funkcjami pro-
gramowego odtwarzacza oraz g³oú-
noúci¹. Uk³ad PCM2706 jest tak-
towany czÍstotliwoúci¹ 12 MHz
mnoøon¹ 8†razy przez wewnÍtrzn¹
pÍtlÍ PLL. Daje to czÍstotliwoúÊ

pracy rÛwn¹ 96 MHz. Cyfrowy
sygna³ audio jest podawany bez-
poúrednio na nadajnik optyczny
U2. Takøe sygna³y†analogowe po-
przez C9 i†C10 wÍdruj¹ bezpoúred-
nio na gniazdo J1, do ktÛrego
moøna pod³¹czyÊ dowolne s³u-
chawki stereofoniczne. Wejúcie
PSEL uk³adu PCM2706 zosta³o
ustawione w†stan wysoki, co ozna-
cza, øe bÍdzie wykorzystywane
zasilanie z†portu USB. Po³¹czenie
tego wejúcia z†mas¹ bÍdzie infor-
mowa³o uk³ad, øe zasilanie bÍdzie
pochodziÊ z†zewnÍtrznego ürÛd³a.
Takøe stan wysoki istniej¹cy na
wejúciu HOST informuje uk³ad, øe
pobierany pr¹d z†hosta USB bÍ-
dzie mia³ wartoúÊ maks. 500†mA
(oczywiúcie, gdy wykorzystywane
jest zasilanie z†portu USB). Do³¹-
czenie tego wejúcie do masy bÍ-
dzie informacj¹, øe†pobierany pr¹d
z†portu USB nie bÍdzie przekra-
cza³ 100 mA. Stan wysoki na
wejúciu FSEL informuje uk³ad, øe
bÍdzie wykorzystywane wyjúcie S/

Rys. 3. Schemat elektryczny przystawki

PDIF oraz bÍd¹ wykorzystywane
funkcje zwi¹zane z†przyciskami
NEXT, PREVIOUS, STOP oraz
PLAY/PAUSE. Koralik L1 dodatko-
wo filtruje napiÍcie pobierane
z†portu USB komputera lub huba.
Pozosta³e elementy wspÛ³pracuj¹ce
z†PCM2706 s¹ wymagane do jego
poprawnej pracy. Jako zakoÒczenie
³¹cza cyfrowego audio zosta³ wy-
korzystany nadajnik optyczny
TOTX173. Gdy zajdzie potrzeba
posiadania wyjúcia cyfrowego au-
dio typu coaxial, moøna zastoso-
waÊ odpowiedni konwerter opti-
cal<->coaxial (taki projekt by³ pre-
zentowany w†EP6/03) lub moøna
we w³asnym zakresie (nie montu-
j¹c U2) dodaÊ odpowiedni kon-
werter sygna³Ûw TTL na coaxial.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4 zosta³ przedstawiony

schemat montaøowy s³uchawek
USB. Do konstrukcji uøyto w†wiÍk-
szoúci elementÛw SMD, co zmini-
malizowa³o wymiary ca³ego urz¹-
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dzenia. Z†wlutowaniem uk³adu U1
(PCM2706) nie powinno byÊ prob-
lemÛw, jeúli uøyje siÍ cienkiej
cyny (najlepiej o†úrednicy 0,25mm),
cienkiego grota i†zachowa siÍ tro-
chÍ starannoúci. Do prawid³owego
wlutowania uk³adu U1 proponujÍ
zastosowaÊ sprawdzony sposÛb.
Polega on na wczeúniejszym, de-
likatnym ocynowaniu punktÛw lu-
towniczych p³ytki, do ktÛrych bÍ-
dzie lutowany. NastÍpnie naleøy
przykleiÊ uk³ad U1, zwracaj¹c
baczn¹ uwagÍ na polaryzacjÍ oraz
dopasowanie nÛøek do punktÛw
lutowniczych. Do przyklejenia
moøna wykorzystaÊ kleje, ktÛrych
czas schniÍcia jest d³uøszy niø

wszelkiego rodzaju ìkropelekî.
D³uøszy czas schniÍcia umoøliwi
ewentualny manewr lutowanym
uk³adem i†optymalne dopasowanie
do punktÛw lutowniczych. Po wy-
schniÍciu kleju moøna przyst¹piÊ
do lutowania. Oczyszczonym z†cy-
ny grotem lutownicy naleøy przy-
gnieúÊ kolejno koÒcÛwki uk³adu
do punktÛw lutowniczych. W†przy-
padku powstania zwarcia moøna
pos³uøyÊ siÍ taúm¹ rozlutowuj¹c¹.
Podczas lutowania procesora audio
pomocna jest pasta lutownicza, ale
moøna sobie bez problemÛw po-
radziÊ, uøywaj¹c tylko cienkiej
cyny 0,25 mm. Przy cieÒszej cynie
mamy wiÍksz¹ kontrolÍ nad dawk¹
spoiwa lutowniczego umieszczane-
go w†danym miejscu. Podczas lu-
towania U1 naleøy pamiÍtaÊ takøe,
by go nie przegrzaÊ. Moøe to
spowodowaÊ nieodwracalne uszko-
dzenie uk³adu. Z†wlutowaniem po-
zosta³ych elementÛw†SMD, takich
jak rezystory czy kondensatory,
nie powinno byÊ øadnych proble-
mÛw. Przy kondensatorach elektro-
litycznych, naleøy zwrÛciÊ baczn¹
uwagÍ na prawid³ow¹ bieguno-
woúÊ. Po poprawnym zmontowa-
niu i†sprawdzeniu, czy nie ma
jakichkolwiek zwarÊ lub przerw
w†obwodach p³ytki drukowanej,
moøna przejúÊ do uruchomienia
przejúciÛwki, pod³¹czaj¹c j¹ do
komputera przewodem USB typu
A-B. D³ugoúÊ†przewodu USB ³¹cz¹-
cego s³uchawki (przejúciÛwkÍ)
z†komputerem lub hubem nie po-
winna przekraczaÊ 5†metrÛw. Mak-
symalna d³ugoúÊ przewodu USB
wynosz¹ca 5†metrÛw, to wcale nie
tak ma³o i†powinno w†zupe³noúci
wystarczyÊ.

Uøytkowanie
W†przypadku pod³¹czenia s³u-

chawek USB do komputera z†sys-
temem Windows XP, sterowniki
zostan¹ zainstalowane automatycz-
nie. Dla Windows 98 wymagana
bÍdzie p³ytka instalacyjna Win-
dows, na ktÛrej znajduj¹ siÍ po-
trzebne dla przejúciÛwki sterow-
niki. PrzejúciÛwka bÍdzie gotowa
do pracy dopiero po zainstalowa-
niu niezbÍdnych sterownikÛw. Po
pod³¹czeniu do niej s³uchawek,
moøliwe bÍdzie us³yszenie w†nich
kaødego düwiÍku wydawanego
przez system Windows. Na rys.
5 zosta³y zaznaczone sterowniki,
ktÛre zostaj¹ zainstalowana dla

opisanej przejúciÛwki. PrÛcz g³Ûw-
nego sterownika audio, dodatko-
wo zainstalowane zostaj¹ sterow-
niki do obs³ugi HID. Dzia³anie
przejúciÛwki by³o sprawdzane
z†systemami win98 oraz winXP
i†sprawowa³a siÍ bez jakichkol-
wiek problemÛw. Po prostu pod-
³¹cza siÍ j¹ do portu USB i†to
wszystko. JakoúÊ sygna³Ûw audio
docieraj¹cych do s³uchawek jest
na wysokim poziomie, z†niewiel-
kimi zniekszta³ceniami nielinio-
wymi. Dzia³anie dodatkowych
przyciskÛw jest uzaleønione od
wykorzystywanego systemu opera-
cyjnego. Z†systemem win98 mog¹
dzia³aÊ†poprawnie jedynie przy-
ciski MUTE, VOL- i†VOL+. Pozo-
sta³e mog¹ nie dzia³aÊ prawid³o-
wo. Ale z†systemem winXP na
pewno nie bÍdzie øadnych prob-
lemÛw, co zosta³o sprawdzone
z†windosowskim odtwarzaczem
Media Player. Przyciski przy ste-
rowaniu funkcjami tegoø Playera
spisywa³y siÍ bardzo dobrze. S³u-
chawki USB zosta³y sprawdzone
z†interfejsem USB w†wersji 1.1
oraz 2.0. W†obu przypadkach nie
zauwaøono øadnych nieprawid³o-
woúci. Tak wiÍc wystarczy przej-
úciÛwkÍ w³¹czyÊ do gniazda USB
i†rozkoszowaÊ siÍ ulubion¹ muzy-
k¹ w†s³uchawkach. A†kiedy za-
jdzie potrzeba zmiany s³uchanego
utworu czy zatrzymania odtwarza-
nia, wystarczy nacisn¹Ê odpo-
wiedni przycisk bez potrzeby pod-
chodzenia do komputera.
Marcin Wi¹zania
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP4/2004B w katalogu PCB.

Rys. 4. Schemat montażowy płytki
drukowanej

Rys. 5. Sterowniki wymagane do
poprawnej pracy przystawki

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 15Ω (SMD 0805)
R3, R4: 22Ω (SMD 0805)
R5...R8: 3,3kΩ (SMD 0805)
R9: 1MΩ (SMD 0805)
R10, R11: 1,5kΩ (SMD 0805)
R12: 8,2kΩ (SMD 0805)
Kondensatory
C1...C4: 1µF stały (SMD 1206)
C5, C6: 47µF (SMD)
C7, C8: 22nF (SMD 0805)
C9, C10: 100µF (SMD)
C11, C12: 27pF (SMD 0805)
Półprzewodniki
U1: PCM2706
U2: TOTX173
Różne
L1: koralik ferrytowy
S1...S7: mikrostyki
X1: kwarc 12MHz
J1: gniazdo jack stereo 3,5 mm
J2: gniazdo USB typu B


