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PROJEKTY

Audio Clock

Generator zegara systemowego

do urzadzen audio

Zegar systemowy w urzqdzeniu
audio jest czesto przedmiotem
szczegdlnego traktowania przez
audiofiléw. Konstruowane

sq specjalne uklady

z tranzystorowymi generatorami
kwarcowymi, zasilane
niskoszumnymi stabilizatorami.
Takie generatory majq zapewnic
jak najmniejszy jitter (drzenie
fazy) sygnatu zegarowego.
Uklad generatora, ktéry tutaj
prezentujemy jest niezastgpiony
w sytuacjach, gdzie niezbedny
jest sygnal zegara systemowego,
na przyklad w uktadach
kodekéw audio. Mozna go tez
z powodzeniem stosowac jako
zrédlo zegara w odbiornikach
cyfrowo-analogowych, lub

w poddawanych modyfikacjom
odtwarzaczach CD. Jitter sygnaiu
wyjsciowego nie jest wiekszy
niz 21 ps dla czestotliwo$ci
73,738 MHz.

Rekomendacje: polecamy
wszystkim audiofilom

i mifosnikom dobrego brzmienia.

W cyfrowych sys-
temach audio, do przesy-
fania danych do przetwor-
nikéw  cyfrowo-analogowych
i z przetwornikéw analogowo-cy-
frowych, stosuje sig magistrale sze-
regowe. Nazywane sg one magistralami
PCM i zbudowane sg z dwdéch linii zegaro-
wych i dwéch linii danych.

Linig danych przesylane sg bity taktowa-
ne zegarem BCK (bit clock). W stereofonicz-
nych systemach audio druga linia interfejsu
uzywana jest do przesylania sygnatu zega-
rowego stuzacego do identyfikacji kanatow.
W czasie trwania stanu niskiego przesylany
jest jeden kanal, a w czasie trwania stanu wy-

W ofercie AVT:
AVT-5192A — ptytka drukowana

AVT-5192

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 40x33 mm

« Napigcie zasilania min. 5 V

« Generator zbudowany z zastosowaniem MAX9485

« Dwa tryby programowania nastaw: ustawienia programowane i sprzetowe

« Mnozniki czestotliwosci: 256, 384, 768

« Czestotliwosci probkowania: 12 kHz, 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz, 64 kHz, 88,2 kHz, 96 kHz

« Czestotliwosci na wyjsciu CLK OUT z zakresu 3,072...24,576 MHz (mnoznik 256), 4,608...36,864 MHz
(mnoznik 384), 9,126...73,728 (mnoznik 768)

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD
Tytut artykufu Nr EP/EAW Kit
Bardzo stabilny oscylator dla cyfrowej fonii EP 6/1999
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Dodatkowe
materiaty na CD

sokiego -

drugi kanat.
Ta linia jest na-
zywana LRCK lub
WCK (word clock).
Czestotliwosci sy-
gnatow zegarowych sa §cisle
zwigzane z czestotliwoscia préb-
kowania oznaczang jako Fs (sampling

frequency). Sygnal LRCK ma czestotliwosé
réwna Fs i wypelnienie 50%, a BCK czesto-
tliwos¢ 64 xFs.

Oprécz wyzej wymienionych, cyfrowy
system audio wymaga dodatkowego sygnatu
zegarowego nazywanego zegarem systemo-
wym. Ten sygnal w przetworniku cyfrowo-
analogowym taktuje uklady wewnetrzne.
Jest on niezbedny do dziatania interfejsu
PCM, filtra cyfrowego, ukladéw pomocni-
czych (na przyklad interfejsu I*C lub SPI
uzywanego do zapisywania wewnetrznych
rejestrow przetwornika). Zegar systemowy
jest odpowiednikiem generatora kwarcowe-
go (lub RC) w mikrokontrolerze, ale jego cze-
stotliwos¢ nie jest dowolna i musi by¢ wie-
lokrotnoscia czestotliwosci prébkowania Fs.
Wielokrotnosci czegstotliwosci prébkowania
sg zestandaryzowane i majg warto$ci: 128,
192, 256, 384, 5121 768.

Zegar systemowy w urzadzeniach audio
czgsto jest traktowany przez audiofilow ze
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PROJEKTY

Vop Voo_p
MAXIM Ukl/ad MAX9485
MAX9485 Zrédlem zegara systemowego w ukla-
> —1—  MCLK dach, w ktérych zmienia sie czestotliwosé
prébkowania moze by¢ uklad MAX9485 pro-
dukowany przez firme¢ Maxim-Dallas.
LICZNIKN ——» CLK_OUT1 Schemat blokowy ukiadu pokazano na
Detektor Z Z .
fezy veo o] ozenic rys. 1. Jednym z gtéwnych elementéw jest
NP R - uklad petli PLL taktowanej zewnetrznym
I — PLL ——» clk out2  zrodlem zegara o czestotliwoéci 27 MHz.
TUN _—l T MAX9485 ma wbudowany wewnetrzny
X1 ukfad generatora o czegstotliwosci stabilizo-
L i .
— vexo wanej przy pomocy zewnetrznego rezonatora
— | < SCLFSO . . .
2 Reieely g SDAFS kwarcowego. Generator moze by¢ dostrajany
MODE oSNNS Fs2 napieciem stalym podawanym na wyprowa-
A A
dzenie TUNE. Takie rozwigzanie pozwala
RST — "| RESET na doktadne dostrojenie jego czestotliwosci.
Uktad petli PLL nie wymaga zadnych ele-
GND GND_P . . .
J- SAO1 SAO2 J. - mentéw zewnetrznych RC w uktadzie filtra.
Rys. 1. Schemat blokowy MAX9485 Dla zwiekszenia odpornosci na zaklécenia
+3,3VA
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SPX1117 +3,3VD +3.3VA jego zasilanie podlaczone jest do oddzielne-
2 go wyprowadzenia uktadu.
c1a'0UH . Uktad generuje sygnal zegara syste-
100n ;
Tu $J5 mowego dostgpny na wyprowadzeniach
o GND CLK_OUT1 i CLK_OUT2 z programowa-
nymi wspélczynnikami: 256, 384 i 768 dla
GND AGND

Rys. 2. Schemat ideowy ukfadu , Audio Clock”

szczegOlng troska. Konstruowane sg specjal-
ne uklady z tranzystorowymi generatorami
kwarcowymi, zasilane niskoszumnymi stabi-
lizatorami. Takie generatory majg zapewnic
jak najmniejszy jitter (oscylacje fazy) sygnatu
zegarowego. Mozna je stosowa¢ w ukladach
audio z jedna czestotliwoscig prébkowania,
na przyklad w odtwarzaczach plyt kompak-
towych.

W systemach, w ktérych stosowane sg
rézne czestotliwosdci prébkowania (na przy-

ktad w wieloformatowych odtwarzaczach
DVD) niezbedne jest zrédlo zegara syste-
mowego o kilku czestotliwosciach. Na przy-
klad, jezeli w odtwarzaczu DVD odtwarzamy
plyte audio CD i przyjmiemy wspétczynnik
256, to zegar systemowy ma czestotliwo$é
256%x44,1 kHz=11,2896 MHz. Ale w trakcie
odtwarzania filmu z dzwigkiem zapisanym
w systemie Dolby czestotliwo$¢ prébkowa-
nia wynosi 48 kHz i zegar musi mie¢ czesto-
tliwos¢ 48 kHzx256=12,288 MHz.

czestotliwos$ci prébkowania: 12 kHz, 32 kHz,
44,1 kHz, 48 kHz, 64 kHz, 882 kHz i 96 kHz.
Buforowany sygnal zegara o czestotliwosci
27 MHz dostepny jest na wyprowadzeniu
MCLK. Moze by¢ uzyty do w uktadach regu-
lacji generowanej czestotliwosci zegara sys-
temowego. Np. zewnetrzny mikrokontroler
moze mierzy¢ czestotliwo$¢ i na tej podsta-
wie generowaé napiecie regulacyjne poda-
wane na wejscie TUNE.

Budowa i sposob dziatania
Na rys. 2 pokazano schemat prostej
aplikacji ukladu MAX9485. Uklad zasila-
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Generator zegara systemowego do urzgdzen audio

ab Odblokowanie e 0 0 bie sprzeto
J2 SAO1 J2 SAO2 J5 CLK_OUT1 J4 CLK_OUT2
Niski/wysoki Otwarty Odblokowany Odblokowany
Niski/wysoki Niski Odblokowany Zablokowany
Niski/wysoki Wysoki Zablokowany Odblokowany
Tab. 2. Ustawianie zakresu czestotli- ST

wosci prébkowania w trybie sprzeto-
wym

19 FS2 Standard cze;tlgt'::;vosu probko-
Niski Standardowa
(32 kHz, 44,1 kHz, 48 kH2)
. Podwojona
Wysoki | (64 khz, 88,2 kHz, 96 kHa)
Otwarty Standardowa (12 kHz)

Tab. 3. Ustawianie czestotliwosci

probkowania

Z liwos¢ prob-
msaurso R
Niski 32
Wysoki 441
Otwarty 48
) 4 0 U
0 20
J7 SDA/FS1 Mnoznik
Niski 256
Wysoki 384
Otwarty 768

nia sklada sie ze stabilizatora +3,3 V typu
SPX1117-3,3. Sekcja analogowa réwniez za-
silana jest z tego stabilizatora, ale napigcia
sg oddzielone dtawikiem 10 pH. Caly uktad
musi by¢ zasilony napieciem stalym o war-
tosci minimum 5 V podlgczonym do zlacza
J11. Wszystkie wyprowadzenia stuzace do
ustawiania czestotliwo$ci i wyjscia zegaréw
sg wyprowadzone na zworki wykonane z li-
stwy goldpindw.

MAX9485 moze by¢ programowany w 2
trybach ustawianych stanem na wejsciu
MODE (zworka J10). Podanie stanu niskie-
go na wejScie MODE powoduje przejscie
w tryb nastaw programowanych i wszystkie
ustawienia przesytane sg do uktadu przez
zewnetrzny mikrokontroler magistralg I*C.
Linia SDA interfejsu podlaczona jest przez
srodkowy pin zworki J7, a linia SCK przez
srodkowy pin zworki J8.

Jezeli wejscie MODE jest w stanie wyso-
kim, to uklad pracuje w trybie nastaw sprze-
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Rys. 3. Schemat montazowy

towych. W tym trybie mozna ustawi¢ zadana
czestotliwo$¢ zegara tylko przez ustawianie
odpowiednich stanéw na doprowadzeniach
uktadu.

Zworki J1 i J2 sluzg do blokowania, lub
odblokowania wyjs¢ CLK_OUT1 i CLK_OUT2
(tab. 1). Zworka J9 FS2 uzywana jest do ustawia-
nia zakresu czestotliwosci prébkowania (tab. 2).
Pozostajg jeszcze do ustawienia: czestotliwosé
probkowania i mnoznik zegara systemowego.

Czgstotliwos$¢ prébkowania ustawiana
jest zworka J8 (tab. 3), ktéra w trybie pro-
gramowym pelni role wejscia linii zegarowej
interfejsu I?C. Mnoznik zegara systemowe-
go ustawiany jest zworka J7, ktéra w trybie
programowym pelni role wejscia sygnalu
danych SDA. Spos6b ustawiania mnoznika
pokazano w tab. 4.

W tab. 5 pokazano wszystkie czegstotli-
wosci zegara systemowego mozliwe do uzy-
skania w ukladzie MAX9485. Jezeli chcemy
uzyskac czestotliwo$¢ z mnoznikiem 256 dla
Fs=44,1 kHz (11,2896 MHz), to ustawiamy:

— J9 stan niski dla standardowej czestotli-
wosci prébkowania,

— J8 stan wysoki — czestotliwo$¢ prébko-
wania 44,1 kHz,

— J7 stan niski — mnoznik 256.
Wystarczy zworke J9 przestawi¢ w stan

wysoki (podwojona czegstotliwo$é), aby
sygnal na wyjSciu mial czestotliwosé
22,5792 MHz.

Montaz

Uklad zostal zmontowany na niewiel-
kiej plytce pokazanej na rys. 3 i praktycznie

Tab. 5. Czestotliwosci generowane przez uktad MAX9485

Czestotliwos¢ CLK_ouTt
Obki i Standard
]| 256xf, IMHZ | 384xf, [MHz | 768xf, [MHz] andar
12 3,0720 4,6080 9,1260 standardowa
32 8,1920 12,2880 24,5760 standardowa
44,1 11,2896 16,9344 33,8688 standardowa
48 12,2880 18,4320 36,8640 standardowa
64 16,3840 24,5760 49,1520 podwojona
88,2 22,5792 33,8688 67,7376 podwojona
96 24,5760 36,8640 73,7280 podwojona
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WYKAZ ELEMENTOW
Kondensatory

C1, C2: 4 pF

C3, 4, C9, C13, C14: 100 nF
C7,C11: 10 uF/16 V

C12, C15: 1 uF

Pétprzewodniki

U1: MAX9485 SMD

U2: SPX1117 SMD

Inne

X1 kwarc 27 MHz

L1: 10 pH

RES: mikroswitch

J1,J2,J6...J10: goldpin 1x3 plus jumery
J3...J5: goldpin 1x2 plus jumpery
J11: goldpin 1x2

sprawdzony. W trakcie préb okazalo sie, ze
dostepne popularne oscylatory kwarcowe
na czestotliwo$¢ 27 MHz sg oscylatorami
overtonowymi. Wszystkie, ktére testowalem
wzbudzaly sie na czestotliwo$ci 3 razy niz-
szej (9 MHz). Aby taki oscylator wzbudzal
sig na czestotliwosci 27 MHz potrzebny jest
dodatkowy uktad z indukcyjnoscia. Jednak
préby ze wzbudzeniem sig na czestotliwo-
§ci 27 MHz wykonane z zastosowaniem
oscylator6w overtonowych nie zakonczyly
sie powodzeniem. Jedynym wyjéciem w tej
sytuacji bylo zastosowanie zewngtrznego
scalonego generatora kwarcowego o czgsto-
tliwosci 27 MHz.

Wyjscie generatora podigcza sie do wy-
prowadzenia X1 uktadu MAX9485, a wypro-
wadzenie X2 musi pozosta¢ niepodigczone.
W tym przypadku kondensatory C1 i C2 nie
powinny byé wlutowane, a wejScie TUNE
musi by¢ podlaczone do +3,3 V.

Podsumowanie
Uklad generatora
w urzadzeniach, w ktérych niezbedny jest

jest niezastagpiony

sygnal zegara systemowego — na przyklad
w ukfadach kodekéw. Mozna go tez z po-
wodzeniem stosowaé jako zrédlo zegara
w odbiornikach cyfrowo-analogowych, lub
w poddawanych modyfikacjom odtwarza-
czach CD. Producent zapewnia, ze jitter sy-
gnatu wyjsciowego nie jest wigkszy niz 21 ps
dla czestotliwosci 73,738 MHz.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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