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Karta dźwiękowa
z interfejsem USB
AVT−5088

Uk³ad PCM2702 jest stereofo-
nicznym, 16-bitowym przetworni-
kiem C/A wyposaøonym w†inter-
fejs USB zgodny ze specyfikacj¹
1.0. W†uk³adzie zintegrowano tak-
øe filtr cyfrowy z†8-krotnym nad-
prÛbkowaniem, cyfrowy regulator
poziomu sygna³u wyjúciowego,
a†takøe system synchronizacji i†sta-
bilizacji sygna³u zegarowego -
SpAct (Sampling Period Adaptive
Controlled Tracking), ktÛry elimi-
nuje jitter w†sygnale generowanym
przez pÍtlÍ PLL. SpAct, podobnie
do kilku innych blokÛw wewnÍt-
rznych uk³adu PCM2702 (m.in.
wielopoziomowy modulator Delta-
Sigma - rys. 1), jest opatentowa-
nym rozwi¹zaniem firmy Burr-
Brown, naleø¹cej obecnie do Texas
Instruments. Uk³ad PMC2702 ak-
ceptuje prÛbkowanie z†czÍstotli-
woúci¹ 48kHz, 44,1kHz oraz 38kHz
dla 16-bitowego cyfrowego sygna³u
audio - stereo i†mono. Cyfrowym
regulatorem poziomu sygna³u
wyjúciowego i†wyciszaniem sygna-
³u wyjúciowego moøna sterowaÊ
poprzez interfejs USB.

SkrÛcony opis dzia³ania
uk³adu PCM2702
Transmisja danych steruj¹cych

oraz danych zawieraj¹cych prÛbki
sygna³u audio odbywa siÍ poprzez
wejúcia interfejsu analogowego

W interfejs USB s¹
wyposaøone wszystkie

wspÛ³czesne komputery.
W³aúnie ten interfejs

zastosowaliúmy w nowoczesnej
karcie düwiÍkowej do PC-ta.

Po raz pierwszy projekt
podobnej karty opisaliúmy

w†EP3/99, ale niestety
zastosowany w†nim

fantastyczny uk³ad firmy
Dallas nie jest juø

produkowany.
Rekomendacje: kartÍ

polecamy wszystkim, ktÛrzy
chc¹ mieÊ w swoim

komputerze z interfejsem USB
odtwarzacz CD porÛwnywalny,

pod wzglÍdem jakoúci
düwiÍku, z ìklasycznymiî,
dobrymi odtwarzaczami.

uk³adu PCM2702: D+ i†D-. Dane
audio s¹ przekazywane do uk³adu
PCM2702 w†trybie izochronicz-
nym, ktÛry zapewnia wysok¹
prÍdkoúÊ transmisji. Wyprowadze-
nia Vbus oraz GNDU s¹ rÛwnieø
do³¹czone do magistrali USB. Wej-
úcie Vbus nie s³uøy do pobierania
energii z†magistrali, tylko do de-
tekcji po³¹czenia z†hostem USB.
Dzia³anie ìsilnikaî USB w†tym

uk³adzie jest doúÊ skomplikowane
i†nie w†pe³ni wyjaúnione w†doku-

Podstawowe dane układu PCM2702:
✦ zintegrowany interfejs USB,
✦ pełna prędkość transmisji danych 12Mbps,
✦ kompatybilny z USB 1.0 (HID),
✦ akceptuje 16−bitowy strumień USB audio:

stereo lub mono,
✦ parametry analogowe (przy zasilaniu +5V):

✓ zakres dynamiki 100dB (przy próbkach
16−bitowych),

✓ SRN: 105dB,
✓ THD+N: 0,002% (przy próbkach

16−bitowych),
✓ maksymalna amplituda napięcia

wyjściowego: 3,1Vpp,
✦ parametry cyfrowego filtru dolnoprzepusto−

wego:
✓ pasmo przenoszenia: 0,454fS,
✓ częstotliwość odcięcia: 0,546fS,
✓ tłumienie w pasmie zaporowym: −82dB,

✦ częstotliwość próbkowania (fs): 48 kHz,
44,1 kHz, 38 kHz,

✦ funkcje dodatkowe: cyfrowy tłumik 0...−64dB
z krokiem 1dB, płynne wyciszanie, wskaźnik
pracy audio USB,

✦ napięcie zasilania części analogowej: +5V,
✦ napięcie zasilania części cyfrowej: +3,3V.
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mentacji, w†zwi¹zku z†czym zre-
zygnujemy ze snucia przypusz-
czeÒ - waøne jest to, øe uk³ad po
pod³¹czeniu do PC jest wykrywa-
ny jako klasyczne urz¹dzenie kla-
sy HID (Human Interface Device),
w†zwi¹zku z†czym w†systemach
operacyjnych obs³uguj¹cych USB
PnP nie jest konieczne instalowa-
nie specjalnych sterownikÛw.
Do prawid³owej pracy uk³adu

PCM2702 jest potrzebny oscylator
o†czÍstotliwoúci rezonansowej 12

MHz, do³¹czony do wewnÍtrznego
generatora przebiegu zegarowego.
Rezonator ten do³¹czony jest do
wyprowadzeÒ XTI i†XTO. RÛwno-
legle z†nim w³¹czono rezystor
o†rezystancji 1MΩ, a†pomiÍdzy
masÍ i†wyprowadzenia XTI i†XTO
w³¹czono kondensatory o†ma³ej
pojemnoúci (schemat elektryczny
pokazany na rys. 2). Uk³ad
PCM2702 ma w†swej strukturze
blok zerowania, wytwarzaj¹cy syg-
na³ zerowania przy napiÍciu VDD

mieszcz¹cym siÍ w†przedziale od
1,6V do 2,4V.
Po po³¹czeniu z†magistral¹ uk³ad

gotowy jest do przyjÍcia danych.
W†oczekiwaniu na dane audio (stan
bezczynnoúci), na wyjúciach analo-
gowych wystÍpuje zero, a†na wyj-
úciu ZERO poziom wysoki. Podczas
odbioru cyfrowych danych audio,
PCM2702 pierwszy pakiet danych
zapisuje w†swej wewnÍtrznej pa-
miÍci (buforze) zawieraj¹cej 1†ms
düwiÍku audio. Odtwarzanie da-

Rys. 1. Schemat blokowy układu PCM2702

Bezpłatne próbki z Texas Instruments

Zachęcamy wszystkich Czytelników EP zainteresowa−
nych wykonaniem urządzenia prezentowanego
w artykule do zamówienia bezpłatnych próbek
układów PCM2702 w firmie Texas Instruments.
Wymaga to uprzedniego zarejestrowania się, ale −
według naszych, także prywatnych eksperymentów −
firma jest niezawodna i dostarcza próbki w ciągu
kilku dni. Aby zamówić próbki, należy wejść na
stronę o adresie: http://focus.ti.com/docs/prod/
productfolder.jhtml?genericPartNumber=PCM2702 (lub
− zamiast przepisywać ten przydługi adres, wystarczy
wpisać w okienko wyszukiwania “PCM2702”, wcisnąć
“Go” i w wyświetlonym oknie wybrać: Product
Folder: PCM2702, 16−Bit Stereo Digital−To−Analog
Converter with USB Interface.
Na wyświetlonej stronie, w lewej części okna wybieramy Samples (na rysunku poniżej)
i przechodzimy kolejne kroki zamówienia.
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Rys. 2. Schemat elektryczny karty dźwiękowej

Rys. 3. Przebiegi ilustrujące działanie układu po dołączeniu do hosta
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 1,5kΩ
R2, R3, R4: 22Ω
R5: 1MΩ
R6, R7: 820Ω
R8, R9, R13, R14: 10kΩ
R10, R15: 8,5kΩ
R11, R16: 100Ω
R12, R17: 220kΩ
R18, R19: 3,9kΩ
Kondensatory
C1, C6, C10, C20: 10µF/16V
C2, C5, C7...C9, C11, C18, C19,
C21: 0,1µF
C3, C4: 18pF
C12, C15: 1,5nF
C13, C16: 270pF
C14, C17: 680nF
C22: 470µF/16V
C23...C26: 22nF
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
D3, D4: LED dowolne
M1: mostek 1,5A
T1, T2: BC557
US1: PCM2702
US2: TLC272CP
US3: 78L05
Różne
X1: 12MHz
USB: gniazdo USB−B do druku

nych audio rozpocznie siÍ po
wykryciu ramki SOF (Start of
Frame). Przebiegi ilustruj¹ce
dzia³anie uk³adu po do³¹czeniu do
hosta przedstawiono na rys. 3.

Opis dzia³ania karty
düwiÍkowej
Uk³ad PCM2702 jest ìsercemî

karty düwiÍkowej, odpowiadaj¹cym
za przetwarzanie nap³ywaj¹cych da-
nych audio oraz za poprawn¹
komunikacjÍ z†komputerem poprzez
interfejs USB. Gniazdo oznaczone
jako USB zapewnia fizyczne po³¹-
czenie pomiÍdzy komputerem
a†uk³adem PCM2702. Dolnoprze-
pustowy filtr wyjúciowy zbudowano
w oparciu o†popularny wzmacniacz
operacyjny typu TLC272CP (US2).
Zadaniem tego filtru jest wyelimino-
wanie zak³ÛceÒ mog¹cych powstaÊ
przy przetwarzaniu C/A. W†bloku
sygnalizacji zastosowano dwie dio-
dy LED sygnalizuj¹ce pod³¹czenie
do magistrali USB oraz odtwarzanie
sygna³u audio. Zasilacz dostarcza
napiÍÊ: +5V i†+3,3V, ktÛre s¹ nie-
zbÍdne do prawid³owej pracy uk³a-
dÛw PCM2702, TLC272CP i†magis-
trali USB.

Montaø uk³adu
Jakkolwiek uk³ad jest ³atwy

w†wykonaniu, to mog¹ wyst¹piÊ
pewne k³opoty zwi¹zane z obudo-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej

w¹, w†jakiej s¹ oferowane uk³ady
PCM2702 - przystosowana do mon-
taøu powierzchniowego SSOP28.
Dlatego p³ytka drukowana zosta³a
zaprojektowana jako dwustronna.
Schemat montaøowy p³ytki
zamieszczono na rys. 4. Przy
wymaganiach jakoúciowych stawia-
nych p³ytkom pod uk³ady o†tak
niewielkim rastrze wyprowadzeÒ,
jak w†przypadku obudÛw SSOP28,
samodzielne wykonanie dobrej
p³ytki jest raczej niemoøliwe.
Montaø elementÛw musimy

rozpocz¹Ê od wlutowania uk³adu
przetwornika US1, a†to ze wzglÍ-
du na jego powierzchniowy spo-
sÛb montaøu. ZdajÍ sobie sprawÍ
z†tego, øe dla wielu CzytelnikÛw
montaø tak niewielkiego elementu
moøe byÊ trudny do wykonania,
ale nie jest niemoøliwy. Przed
lutowaniem warto uk³ad przykleiÊ
do p³ytki za pomoc¹ niewielkiej
iloúci kleju po³oøonego na spod-
ni¹ czÍúÊ obudowy. NastÍpnie,
uøywaj¹c kalafonii i†dobrze roz-
grzanej lutownicy o†suchym gro-
cie (bez kropli cyny), przygrzewa-
my wyprowadzenia uk³adu do
punktÛw lutowniczych. Cyna, ktÛ-
ra znajduje siÍ na punktach lu-
towniczych, wystarcza na po³¹-
czenie wyprowadzeÒ ze úcieøka-
mi, a†jest jej na tyle ma³o, øe
ryzyko powstania zwarÊ pomiÍdzy
punktami jest minimalne.
Po zamontowaniu uk³adu US1

moøemy przyst¹piÊ do montowa-
nia kolejnych elementÛw, z†ktÛry-
mi nie powinniúmy mieÊ juø
øadnych problemÛw.

Uruchamianie uk³adu
Uruchomienie uk³adu sprowa-

dza siÍ do do³¹czenia karty do
gniazda USB komputera i†-
w†przypadku Windows 98 - zain-
stalowania sterownikÛw. Systemy
Win2K/XP/Me maj¹ te sterowniki
zainstalowane domyúlnie.
Po pod³¹czeniu karty do wol-

nego gniazda USB w†komputerze,
system samoczynnie rozpoczyna
procedurÍ instalacyjn¹ urz¹dze-
nia. Powoduje to wyúwietlenie
okna sygnalizuj¹cego wykrycie
urz¹dzenia USB, z†poziomu ktÛ-

rego moøna uruchomiÊ kreator
dodawania nowego sprzÍtu. Na-
stÍpnie system zaø¹da w³oøenia
do napÍdu CD-ROM p³yty insta-
lacyjnej Windows 98 i†samoczyn-
nie skopiuje odpowiednie sterow-
niki. Na tym koÒczy siÍ instalacja
i†moøna zacz¹Ê zabawÍ z†PC-to-
wym düwiÍkiem.
Dodajmy, øe instalacja karty na

komputerach z†nowszymi syste-
mami operacyjnymi jest jeszcze
prostsza i†praktycznie niezauwa-
øalna dla uøytkownika.
Krzysztof Górski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/listopad02.htm oraz na p³ycie
CD-EP11/2002B w katalogu PCB.


