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Stuchawki pod US

AVT-569

Na famach Elektroniki
Praktycznej dos¢ czesto
pojawiajq sie urzqdzenia
podlqgczane do szybkiego
interfejsu USB, ktéry na
dobre zadomowil sie juz

w kazdym komputerze PC.
Podiqczenie urzqdzenia przez
USB jest bardzo proste, nie
sprawia zadnych problemoéw
przecietnemu uzytkownikowi.

Istotng zaletq jest duza
szybkos¢ dzialania.

Rekomendacje: artykul
polecamy uzytkownikom

komputeréw, ktérzy lubiq
stuchaé¢ dobrej muzyki
podczas pracy, a nie chcq
przy tym zakléca¢ spokoju

innym.

Kolejnym urzadzeniem prze-
znaczonym do podlaczenia po-
przez interfejs USB okazuja sie
by¢ tym razem... stuchawki. W ar-
tykule zostanie opisana wlasciwie
przejsci6wka pomiedzy stuchaw-
kami z wyjsciem jack a gniazdem
USB komputera. Mozna powie-
dzie¢, ze jest to uproszczona
odmiana karty dzwiekowej USB,
ktéra mialem =zaszczyt prezento-
waé¢ w EP05/03. Dzisiejsze karty
dzwiekowe (zazwyczaj zintegro-
wane z plyta gléwna komputera)
posiadaja tylko jedno wyjscie au-
dio, do ktérego podlaczone sa
komputerowe glodniczki lub
wzmacniacz z kolumnami glosni-
kowymi. Podlaczenie do kompu-
tera stuchawek wymaga odlacze-
nia od karty dzwiekowej glo$nicz-
kow lub wzmacniacza i wlaczenia
w ich miejsce stuchawek. Moze
sie to sta¢ uciazliwe, zwlaszcza
wtedy, gdy nie mamy wygodnego
dostepu do gniazd komputera.
Dlatego tez postanowilem zbudo-

Tab. 1. Wybrane parametry stuchawek pod USB

poprawnie obstugiwane interfejsy

USB 1.1 oraz 2.0

cyfrowy optyczny interfejs
wyjsciowy audio

S/PDIF

czestotliwo$¢ probkowania

32, 44,1 oraz 48 kHz

znieksztatcenia THD+N

0,025% przy obcigzeniu 32Q

SNR 98 dB
moc wyjsciowa 12 mW przy obcigzeniu 32Q
sterowanie mozliwo$¢ sterowania 7 ustawieniami programowego

odtwarzacza za posrednictwem zdalnych przyciskow
(VOLUME, PLAY, STOP itp.)

system operacyjny

Windows 98, ME, 2000, XP
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waé¢ stuchawki USB, ktére nie
wymagaja nawet istnienia karty
dzwiekowej w komputerze, nato-
miast koniecznie musi byé w nim
dziatajacy interfejs USB. Propono-
wana przejScibwka dla stuchawek
moze stuzy¢ takze jako swoista
karta dzwiekowa umozliwiajaca
podlaczenie do niej glosniczkéow
lub wzmacniacza audio. Cale urza-
dzenie ma niewielkie wymiary
i jest zasilane z interfejsu USB, co
stanowi takze dodatkowa zalete.
Do pelnego uzytkowania wystar-
czy tylko podlaczyé¢ uklad z kom-
puterem za pomoca odpowiednie-
go przewodu USB. Tak jak w przy-
padku karty dzwiekowej opisywa-
nej w EP5/03 itym razem do
wykonania przejsciéwki zostal wy-
korzystany uklad firmy TI (Texas
Instruments). Jest to PCM2706.
Dzieki niemu przejSciéwka jest
bardzo prosta, ma niewiele ele-
mentéw oraz posiada akceptowal-
ne wymiary. Wybrane parametry
stuchawek USB zostaly przedsta-
wione w tab. 1. Proponowana
przejécibwka posiada dodatkowe
funkcje, ktére podnosza jej atrak-
cyjno$é. Do wysterowania stucha-
wek niezbedny jest wzmacniacz
wyjéciowy o odpowiedniej mocy.
Moc uzyskiwana z przejsciowki
jest na poziomie 12 mW, co
w przypadku 32-omowych stucha-
wek jest warto$cia wystarczajaca.
Wspomnialem o dodatkowych fun-
kcjach. Przystawka umozliwia np.
zdalnie sterowanie programowym
odtwarzaczem audio, za pomoca
dotaczonych przyciskéw. Dostep-
nych jest 7 zewnetrznych przycis-
kéw, ktére steruja nastepujacymi
funkcjami programowego odtwa-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu PCM2706

rzacza audio: VOL+, VOL-, MU-
TE, PreV Track, Next Track, Play/
Pause oraz Stop. Wydaje mi sie,
ze dodatkowe przyciski spelnia
swoje zadanie, podnoszac kom-
fort stuchania muzyki przez do-
taczone stuchawki. Przej$ciéwka
posiada takze cyfrowe wyjscie
interfejsu S/PDIF, w ktérym wy-
korzystano opcje optyczna, ale po
zastosowaniu dodatkowego kon-
wertera mozna otrzymaé wyjscie
typu coaxial. Wyjscie to mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ do
podiaczenia cyfrowego wejscia
wszelkiego rodzaju wzmacniaczy
lub przedwzmacniaczy. W wej-
§cia takie wspomniane urzadze-
nia sa wyposazane coraz czeSciej.
Uzyskujemy przez to mozliwosé
bezposredniego cyfrowego prze-
sylania dzwieku, bez wplywu
jakichkolwiek zakléceni, co ma
miejsce szczegblne w przypadku
analogowego przesylania sygnatlu.
Przejscibwka po podlaczeniu do
komputera z zainstalowanym sys-
temem Windows dziala od razu
poprawnie, a wymagane sterowni-
ki sa instalowane automatycznie
i wchodza w sklad systemu Win-
dows.
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Dzialanie ukladu
PCM2706

Mozna powiedzie¢, ze uklad
PCM2706 produkowany przez fir-
me TI jest uproszczona wersja
uktadu PCM2906, jaki zostal za-

stosowany w karcie dzwiekowej
z EP05/03. W rzeczywistosci
PCM2706 jest stereofonicznym

przetwornikiem DAC z interfejsem
USB 1.1. Na rys. 1 zostal przed-
stawiony schemat blokowy tego
ukladu, przy czym bloki dla

PCM2706 zostaly oznaczone jed-
nym znakiem ,+“. Takze i ten
uktad zostal wyposazony w petle
PLL, ktéra mnozy czestotliwosé
oscylatora 8 razy, enkoder S/PDIF,
pamie¢ FIFO i inne niezbedne blo-
ki. Siedem zewnetrznych przycis-
kéw zostalo dotaczonych do
wewnetrznego ,, HID Endpoint“. Da-
ne kontrolne oraz audio sg trans-
mitowane do uktadu poprzez linie
,D+“ oraz ,D-“, przy czym wszyst-
kie dane sa przesylane w trybie
oFull speed. Na rys. 2 zostala
przestawiona topologia USB audio
ukladu PCM2706, ktéry posiada
trzy interfejsy. Kazdy z nich moze
korzysta¢ z alternatywnych usta-
wien. Interfejs oznaczony jako ,,0“
jest domySlnym interfejsem kont-
rolnym. Sklada sie on z trzech
terminali, z ktérych ,IT“ jest wej-
Sciem dla strumienia audio, , OT“
jest wyjéciem strumienia audio,
a ,,FU“ okredla parametry tlumie-
nia sygnalu dla przetwornika DAC.
Kontrola glosnosci i funkcji MUTE
przez ,,FU“ nie dotyczy interfejsu
S/PDIF. Interfejs ,1“ jest interfej-
sem dla wyjSciowego strumienia
audio, ktéry jest podawany na
interfejs ,,0“. Interfejs ten posiada
trzy ustawienia: brak strumienia

audio, strumien mono lub stru-
mien stereo. Interfejs ,,2“ spelnia
role standardowego urzadzenia

HID, ktéry odpowiada za obstuge
zewnetrznych przyciskéw. Na HID
dla tego ukladu skladaja sie ope-
racje podstawowe oraz rozszerzo-
ne. Do operacji podstawowych
zaliczaja sie funkcje MUTE, VO-
LUME UP oraz VOLUME DOWN.
Do operacji rozszerzonych mozna
zaliczyé pozostale funkcje przycis-
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Rys. 2. Topologia USB audio uktadu PCM2706
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przystawki
kéw dotaczonych do wukladu pracy réwna 96 MHz. Cyfrowy PDIF oraz beda wykorzystywane

PCM2706 jak: Play/Pause, Stop,
Previous oraz Next. Kazdy z wy-
mienionych trzech interfejséw po-
siada punkty konicowe (endpoint),

sygnal audio jest podawany bez-
posrednio na nadajnik optyczny
U2. Takze sygnaty analogowe po-
przez C9 i C10 wedruja bezposred-

ktére sa uzywane do kontrolowa- nio na gniazdo J1, do ktérego
nia wszystkich funkcji ukladu mozna podlaczy¢ dowolne stu-
PCM2706 przez USB. Dalszych chawki stereofoniczne. Wejscie
doktadnych informacji o budowie PSEL wukladu PCM2706 zostalo

i dzialaniu PCM2702 nalezy szu-
ka¢ w aplikacji uktadu dostepnej
na stronach internetowych firmy
TI: www.ti.com.

Opis dzialania ukladu
Schemat ideowy stuchawek
USB zostal przedstawiony na rys.
3. Jest on bardzo prosty, gdyz
wszystkie potrzebne elementy zo-
staly umieszczone w ukladzie
PCM2706. Przyciski umozliwiaja
zdalne sterowanie funkcjami pro-
gramowego odtwarzacza oraz gltos-
noscia. Uktad PCM2706 jest tak-
towany czestotliwoscia 12 MHz
mnozona 8 razy przez wewnetrzna
petle PLL. Daje to czestotliwosé
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ustawione w stan wysoki, co ozna-
cza, ze bedzie wykorzystywane
zasilanie z portu USB. Polaczenie
tego wejscia z masa bedzie infor-
mowalo uklad, ze zasilanie bedzie
pochodzi¢ z zewnetrznego zrédia.
Takze stan wysoki istniejacy na
wejéciu HOST informuje uklad, ze
pobierany prad z hosta USB be-
dzie mial warto§¢ maks. 500 mA
(oczywiscie, gdy wykorzystywane
jest zasilanie z portu USB). Dola-
czenie tego wejscie do masy be-
dzie informacja, ze pobierany prad
z portu USB nie bedzie przekra-
czal 100 mA. Stan wysoki na
wejSciu FSEL informuje uklad, ze
bedzie wykorzystywane wyjscie S/

funkcje zwiazane z przyciskami
NEXT, PREVIOUS, STOP oraz
PLAY/PAUSE. Koralik L1 dodatko-
wo filtruje napiecie pobierane
z portu USB komputera lub huba.
Pozostale elementy wspolpracujace
z PCM2706 sa wymagane do jego
poprawnej pracy. Jako zakonczenie
tacza cyfrowego audio zostal wy-
korzystany nadajnik optyczny
TOTX173. Gdy =zajdzie potrzeba
posiadania wyjscia cyfrowego au-
dio typu coaxial, mozna zastoso-
waé¢ odpowiedni konwerter opti-
cal<->coaxial (taki projekt byt pre-
zentowany w EP6/03) lub mozna
we wlasnym zakresie (nie montu-
jac U2) doda¢ odpowiedni kon-
werter sygnaléw TTL na coaxial.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 4 zostal przedstawiony
schemat montazowy stuchawek

USB. Do konstrukcji uzyto w wiek-
szoéci elementéw SMD, co zmini-
malizowalo wymiary calego urza-
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G
Rys. 4. Schemat montazowy ptytki
drukowanej

dzenia. Z wlutowaniem ukladu U1
(PCM2706) nie powinno by¢ prob-
leméw, jesli uzyje sie cienkiej
cyny (najlepiej o srednicy 0,25mm),
cienkiego grota i zachowa sie tro-
che starannosci. Do prawidlowego
wlutowania ukladu U1l proponuje
zastosowa¢ sprawdzony sposoéb.
Polega on na wczeséniejszym, de-
likatnym ocynowaniu punktéw lu-
towniczych ptytki, do ktérych be-
dzie lutowany. Nastepnie nalezy
przyklei¢ wuklad U1, =zwracajac
baczna uwage na polaryzacje oraz
dopasowanie nézek do punktéw
lutowniczych. Do przyklejenia
mozna wykorzysta¢ kleje, ktérych
czas schniecia jest dluzszy niz

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R2: 15Q (SMD 0805)
R3, R4: 22Q (SMD 0805)
R5...R8: 3.3kQ (SMD 0805)
R?: TMQ (SMD 0805)

R10, R11: 1,5kQ (SMD 0805)
R12: 8,2kQ (SMD 0805)
Kondensatory

C1...C4: 1uF staty (SMD 1206)
C5, Cé: 47uF (SMD)

C7, C8: 22nF (SMD 0805)
C9, CI10: 100uF (SMD)

C11, C12: 27pF (SMD 0805)
Pétprzewodniki

Ul: PCM2706

U2: TOTX173

Rézne

L1: koralik ferrytowy

S1...57: mikrostyki

X1: kwarc 12MHz

J1: gniozdo jack stereo 3,5 mm
J2: gniozdo USB typu B
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wszelkiego rodzaju ,kropelek®.
Dtuzszy czas schniecia umozliwi
ewentualny manewr lutowanym
ukladem i optymalne dopasowanie
do punktéw lutowniczych. Po wy-
schnieciu kleju mozna przystapi¢
do lutowania. Oczyszczonym z cy-
ny grotem lutownicy nalezy przy-
gnies¢ kolejno konicowki ukladu
do punktéw lutowniczych. W przy-
padku powstania zwarcia mozna
postuzyé¢ sie tasma rozlutowujaca.
Podczas lutowania procesora audio
pomocna jest pasta lutownicza, ale
mozna sobie bez probleméw po-
radzi¢, uzywajac tylko cienkiej
cyny 0,25 mm. Przy ciefiszej cynie
mamy wieksza kontrole nad dawka
spoiwa lutowniczego umieszczane-
go w danym miejscu. Podczas lu-
towania U1l nalezy pamietaé takze,
by go nie przegrzaé. Moze to
spowodowaé nieodwracalne uszko-
dzenie uktadu. Z wlutowaniem po-
zostalych elementéw SMD, takich
jak rezystory czy kondensatory,
nie powinno byé¢ zadnych proble-
moéw. Przy kondensatorach elektro-
litycznych, nalezy zwréci¢ baczna
uwage na prawidlowa bieguno-
wo$¢. Po poprawnym zmontowa-
niu i sprawdzeniu, czy nie ma
jakichkolwiek zwar¢ lub przerw
w obwodach ptytki drukowanej,
mozna przejs¢ do uruchomienia
przejsciowki, podlaczajac ja do
komputera przewodem USB typu
A-B. Dlugos¢ przewodu USB 1acza-
cego stuchawki (przejsciéwke)
z komputerem lub hubem nie po-
winna przekracza¢ 5 metréw. Mak-
symalna dlugoé¢ przewodu USB
wynoszaca 5 metréw, to wcale nie
tak malo i powinno w zupelnosci
wystarczyc.

Uzytkowanie

W przypadku podlaczenia stu-
chawek USB do komputera z sys-
temem Windows XP, sterowniki
zostana zainstalowane automatycz-
nie. Dla Windows 98 wymagana
bedzie ptytka instalacyjna Win-
dows, na ktérej znajduja sie po-
trzebne dla przejéciéwki sterow-
niki. Przejsciéwka bedzie gotowa
do pracy dopiero po zainstalowa-
niu niezbednych sterownikéw. Po
podtaczeniu do niej stuchawek,
mozliwe bedzie ustyszenie w nich
kazdego dzwieku wydawanego
przez system Windows. Na rys.
5 zostaly zaznaczone sterowniki,
ktére zostaja zainstalowana dla
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Rys. 5. Sterowniki wymagane do
poprawnej pracy przystawki

opisanej przejsciowki. Précz gtow-
nego sterownika audio, dodatko-
wo zainstalowane zostaja sterow-
niki do obstugi HID. Dzialanie
przejsciowki bylo sprawdzane
z systemami win98 oraz winXP
i sprawowata sie bez jakichkol-
wiek probleméw. Po prostu pod-
tacza sie ja do portu USB i to
wszystko. Jako$¢ sygnaléw audio
docierajacych do stuchawek jest
na wysokim poziomie, z niewiel-
kimi znieksztalceniami nielinio-
wymi. Dzialanie dodatkowych
przyciskéw jest uzaleznione od
wykorzystywanego systemu opera-
cyjnego. Z systemem win98 moga
dziata¢ poprawnie jedynie przy-
ciski MUTE, VOL- i VOL+. Pozo-
stale moga nie dziataé¢ prawidlo-
wo. Ale z systemem winXP na
pewno nie bedzie zadnych prob-
lem6éw, co zostalo sprawdzone
z windosowskim odtwarzaczem
Media Player. Przyciski przy ste-
rowaniu funkcjami tegoz Playera
spisywaly sie bardzo dobrze. Stu-
chawki USB =zostaly sprawdzone
z interfejsem USB w wersji 1.1
oraz 2.0. W obu przypadkach nie
zauwazono zadnych nieprawidlo-
wosci. Tak wiec wystarczy przej-
sciowke wlaczy¢é do gniazda USB
i rozkoszowaé sie ulubiona muzy-
ka w stuchawkach. A kiedy za-
jdzie potrzeba zmiany stuchanego
utworu czy zatrzymania odtwarza-
nia, wystarczy nacisna¢ odpo-
wiedni przycisk bez potrzeby pod-
chodzenia do komputera.
Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP4/2004B w katalogu PCB.
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