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USB Audio DAC

Karta muzyczna z interfejsem USB

Na tamach EP 1/2014 opisywatem karte USB Audio Codec
majqcq wejscia/wyjscia analogowe i cyfrowe. Zauwazylem, ze
wiele 0séb bylo zainteresowanych podobnq kartq, ale w wersji
tylko z wyjsciami analogowymi i cyfrowymi. Sklonifo mnie to do
jej zaprojektowania. Podobnie jak poprzednio, dzwiek uzyskiwany
za jej pomocq mial by¢ najwyzszej jakosci. Modul opisywany

w artykule zaprojektowalem gléwnie z myslq o jego zastosowaniu

z komputerkiem Raspberry Pi.

Rekomendacje: projekt zainteresuje wielu mifosnikéw dobrego,
cyfrowego brzmienia, ale przede wszystkim posiadaczy Raspberry Pi.

Stereofoniczne sygnal analogowy w mikro-
komputerze Raspberry Pi jest pobierany bez-
posrednio z wyjs¢ PWMO i PWM1 procesora
BCM2835. Zastosowanie karty USB Audio
DAC znacznie poprawia jako$¢ wyjsciowego
analogowego sygnalu dzwieku i umozliwia
jego transmisje w standardzie S/PDIF.

W ofercie ukladéw audio produkowa-
nych przez firme Texsas Instruments jest gru-
pa ,Stereo Audio DAC with USB Interface”.
Sa to uktady typu PCM2704C, PCM2705C,
PCM2706C oraz PCM2707C.

Uktady PCM2704C i PCM2705C sg kom-
patybilne pod wzgledem rozmieszczenia
wyprowadzen. Podobnie jest w przypad-
ku uktadéw PCM2706C i PCM2707C. Na
mojej plytce drukowanej mozna wlutowac
uktad PCM2706C albo PCM2707C. Uklady
te sg obstugiwane za pomocg klasy HID (Hu-
man Interface Device). Klasa urzadzen HID
obejmuje takie urzadzenia jak: klawiatury,
myszki, przelaczniki, joysticki, czytniki ko-
dow kreskowych, termometry i wiele innych
uktadéw wejsciowych i wyjsciowych. Uktad
PCM2706C umozliwia wykorzystanie trzech
(opcjonalnie nawet siedmiu) nalezacych do
klasy HID przyciskow: Volume+, Volume-
oraz Mute (ewentualnie réwniez: Next Track,
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Previous Track, Stop oraz Play). Systemy
Windows powinny rozpoznaé¢ podlaczone
urzadzenie klasy HID i automatycznie zain-
stalowa¢ potrzebne sterowniki. Bez potrze-
by instalacji dodatkowego oprogramowania
w systemach Windows (sprawdzitem w XP, 7)
automatycznie jest instalowane oprogramo-
wanie dla przetwornika DAC (odslugujace
S/PDIF Out). Ukltad PCM2706C jest réwniez
rozpoznawany w systemach Linux. Ukltad
ten znajduje sie takze na liscie kompatybil-
nych z Raspberry Pi przetwornikéw DAC.

Jakos¢ dzwieku dostepnego na wyjsciu
Raspberry Pi nie jest najlepsza. Napiecie
zasilania procesora jest jednocze$nie na-
pieciem odniesienia dla wytwarzanych
sygnatéw audio, wiec w pewnych okolicz-
nosciach moze wystgpowac styszalny przy-
dzwiek sieciowy i/lub dodatkowe ,brze-
czenie” spowodowane zmianami napigcia
podczas odczytu danych z pamieci USB.
Wyjscia PWMO i PWM1 wyposazone sg tyl-
ko w proste filtry dolnoprzepustowe pierw-
szego rzedu. Raspberry Pi nie ma tez cyfro-
wego interfejsu S/PDIF.

Opisywany modul mozna réwniez dola-
czy¢ do laptopa lub komputera stacjonarne-
go w charakterze ,lepszej” karty dzwiekowe;j.

W ofercie AVT*

AVT-5449 A

Podstawowe parametry

(teoretyczne, niemierzone):

* Gtowny ukfad scalony ,,AUDIO DAC” typu
PCM2706C (Texas Instruments).

* 1 wyjscie analogowe ,Line Out” (L/R).

* 1 wyjscie cyfrowe SPDIF COAXIAL (CX).

* 1 wyjscie cyfrowe SPDIF OPTO (FO).

* Sygnalizowanie stanu pracy ukfadu
PCM2706C oraz stanu wyj$¢ za pomoca
diod LED.

¢ Znieksztatcenia nieliniowe (THD+N) na wyj-
sciu ,Line Out” - 0,006%.

e Stosunek sygnat/szum (SNR) na wyjsciu
,Line Out”: 98 dB.

* Nierownomiernos¢ charakterystyki czestotli-
wosciowej (DAC) =0,04 dB.

* Przetworniki A/C: 16-bitowe, delta-sigma.

* Akceptowane czestotliwosci prébkowania:
32; 44,1; 48 kHz.

2.0

ftp://ep.com.pl, user: 86341, pass: 54cqkf85

|* wzory plytek PCB |
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5430 USB Audio - karta muzyczna
z interfejsem USB (EP 1/2014)
AVT-5299 Karta dzwiekowa z przetwornikiem
PCM2902 i interfejsem USB
(EP 7/2011)
AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A dla
Audiofiléw (EP 6/2009)
Audiofilski przetwornik C/A
(EP 2/2005)
AVT-5084 Audiofilski przetwornik C/A audio
(EP 10-11/2002)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6 ych,

AVT xx A+ plytka i zap uklad (czyli

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-

ny w zafaczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiluto-

wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow

dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

(nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna sciagna¢, Klikajac w link

umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skfadania zamoéwienia upewnij sie, ktora

wersje iasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT-379

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

Jej dodatkowsq zaleta jest mozliwo$¢ pozby-
cia sig r6znych zaburzen na wyjSciach ana-
logowych czesto wystepujacych na ptytach
glownych komputeréw ze zintegrowanymi
kartami.
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadéw scalonych PCM2706C/PCM2707C
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Uklady scalone PCM2706C

i PCM2707C

blokowy ukladéw PCM2706/
PCM2707 pokazano na rysunku 1. Sg one

Schemat

wyposazone w wewnetrzny stabilizator na-
piecia 3,3 V, ktéry zasila wewnetrzne bloki
funkcjonalne uktadéw PCM2706C/07C. Li-
nie D+ i D- przez interfejs USB SIE komu-
nikujg sie z blokiem USB Protocol Controller.
Jest on odpowiedzialny za transmisje danych
do przetwornika C/A i enkodera S/PDIF oraz
opcjonalnie do bloku I?S. W strukturze ukta-
du scalonego umieszczono réwniez blok ge-
neratora kwarcowego 12 MHz. Jego sygnal
jest mnozony przez 8 przy uzyciu petli PLL
i nastepnie taktuje blok interfejsu USB oraz
generator PLL przetwornika C/A.

Na schemacie blokowym uktadéw
PCM2706/PCM2707 (rys. 1) elementy wy-
stepujace tyko w uktadzie typu PCM2706C
oznaczono (1), a elementy wystepujace tylko
w ukladzie typu PCM2707C oznaczono (2).
W ukladzie typu PCM2706C jest mozliwy
odczyt trzech (opcjonalnie siedmiu) przyci-
skéw — wejscia HIDO, HID1 i HID2 (opcjonal-
nie réwniez FUNCO...3). Moga one praco-
wac jako przyciski Volume+, Volume- i Mute
(opcjonalnie FUNCO...3 moga pracowac
jako Next Track, Previous Track, Stop, Play).
W prototypie nie zamontowalem zadnych
przyciskow, ale jest to mozliwe. Uklad typu
PCM2707C nie pozwala na dolgczenie przy-
ciskéw sterujacych, ma natomiast szeregowy
interfejs do sterowania przez zewnetrzny
procesor. Uklad PCM2706C jest wytwarzany
w obudowie TQFP32.

Dodatkowego
blok interfejsu I*S. Uzywa on 5 sygnaléw:
DIN, SYSCK (MCLK), BCK (BCLK), LRCK
(LRCLK) oraz DOUT. Interfejs ten pracuje
w formacie 16-bitowym I*S (MSB danych

oméwienia  wymaga

op6zniony o 1 bit).

Blok interfejsu I*S jest uruchamiany je-
§li na wejéciu FSEL zostanie podane logicz-
ne ,,0”. Wtedy na wyjsciu DOUT pojawiajg
sie dane (16-bitowe prébki audio), a na
wyijsciach FUNCO...2 sygnaly taktujace, od-
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powiednio: LRCK (LRCLK), BCK (BCLK),
SYSCK (MCLK). Wewnetrzny przetwornik
C/A zostaje odlaczony od strumienia danych
z interfejsu USB, a dane (16-bitowe préb-
ki audio) dla przetwornika C/A sa czytane
z wejScia DIN (wyprowadzenie FUNC3).
Umozliwia to wspdlprace przez interfejs I°S
z zewnetrznym procesorem DSP np. typu
TAS300x. Mozliwe jest réwniez dolgczenie
do interfejsu I*S zewnetrznego przetworni-
ka C/A o jeszcze lepszych parametrach, niz
wbudowany w uklad. Dolaczajac zewnetrz-
ny przetwornik C/A najlepiej wyjécie DOUT
polaczy¢ z wejsciem DIN — zapewnimy sobie
w ten sposéb obsluge réwniez wewngtrzne-
go przetwornika C/A.

Jesli na wejscie FSEL zostanie podana
logiczna ,,17, to na wyj$ciu DOUT pojawi sig
przebieg cyfrowy S/PDIE. W tym trybie pra-
cy ukladéw PCM2706C/07C wyprowadzenia
HIDO...2 i FUNCO...3 pelnig funkcje opisane
wczesniej.

Karta USB Audio DAC

Po dolaczeniu przez kabel USB do kompu-
tera modut bez problemu instaluje sie jako
,USB Audio DAC” (rysunek 3). Po zainstalo-
waniu karta ma (Windows XP, Linux) jedno
wyjscie ,,Glosniki USB Audio DAC” z moz-
liwoscig programowej regulacji poziomu
glo$nosci, jednak fizycznie uktad PCM2706C
(wzglednie PCM2707C) ma dwa wyjscia
— stereofoniczne analogowe oraz cyfrowe S/
PDIF. Regulacja poziomu wyj$ciowego do-
tyczy tylko wyjscia analogowego. Wyjscie
SPDIF pracuje zawsze z pelnym wystero-
waniem. Przez wyjscie S/PDIF mojej karty

Odtwarzanie | Nagrywanie | Dzwieki | Komunikacia |

Wybierz urzadzenie odtwarzania ponizej, aby zmodyfikowa jego ustawienia:

Realtek HD Audio 2nd output
Realtek High Definition Audio
0 Urzadzenie domyéine

Realtek Digital Output

' Realtek High Definition Audio
Gotowe
Realtek Digital Output(Optical)
Realtek High Definition Audio
Domyslne urzadzenie komunikacyjne

Konfiguruj

Gloéniki
3—USBAUDIO DAC
Gotowe

Gloéniki
Realtek High Definition Audio
Gotowe

Wiasciwosti |

Ustaw domysine |+

Rysunek 3. ,,Gtosniki USB Audio DAC" na
liscie urzadzen Audio

Zastosuj I

nie mozna przesyla¢ danych skompresowa-
nych (AC3 lub DTS). W systemach Windows
sygnaly wyjsciowe pojawiajg sig jednoczes-
nie na wyjsciach analogowych i cyfrowym.
W systemach Linux nie zawsze tak jest.
W ,Raspbmc” jest obstugiwane tylko wyjscie
analogowe uktadu PCM2706C (PCM2707C).

Rysunek 4. Wybor opcji Dual audio
output w systemie Raspbmc

éListing 1. Modyfikacja zbioru /etc/modprobe.d/alsa-base.conf
i # Keep snd-pcsp from beeing loaded as first soundcard

{options snd-pcsp index=-2

: # Keep snd-usb-audio from beeing loaded as first soundcard

i options snd-usb-audio index=0
i # options snd-usb-audio nrpacks=1

g# Prevent abnormal drivers from grabbing index 0

:options bt87x index=-2

{options cx88_alsa index=-2

: options snd-atiixp-modem index=-2
i options snd-intel8x0m index=-2
{options snd-via82xx-modem index=-2
snd-bcm2835 index=-2
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Karta muzyczna z interfejsem USB

Karta USB AUDIO DAC jest wykrywa-
na réwniez przez Raspberry Pi. W systemie
,Raspbian” moze by¢ potrzebna modyfikacja
zbioru [etc/modprobe.d/alsa-base.conf.
Ponizej podaje ostatnie linie zbioru /etc/

modprobe.d/alsa-base.conf zmodyfikowane

tak aby aby karta USB miala wyzszy priory-
tet niz ,karta” procesora BCM2835. Niezbed-
ne modyfikacje pokazano na listingu 1. Naj-
wazniejsze sa zmiany wykonane w liniach 2,
4 oraz ostatniej. Po zmianach w zbiorze kon-
figuracyjnym karta jest obslugiwana przez

PWR AOUT SO

programy ,play”, ,mplayer”, ,mocp” itd.
W systemie ,Raspbian” zainstalowanym na
»Raspberry Pi” pojawia sie cyfrowy dzwiek
na wyjsciu S/PDIE Udalo mi sie réwniez
wlaczy¢ mojg karte w systemie ,Raspbmc”.
W ,Raspbmc” nalezy w ustawieniach Sy-
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Rysunek 5. Schemat ideowy karty USB Audio DAC
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Rysunek 6. Schemat montazowy karty
USB Audio DAC

Tabela 1. Znaczenie poszczegdlnych
diod LED

Dioda Znaczenie Oznaczenie
L1 Obecno$¢ napiecia 3,3 V| USB

(po renumeracji USB)
L2 Obecnos¢ przebiegu SPDIF | DO
na wejsciu DOUT
L3 Poziom wyjsciowego LR
sygnafu analogowego

stem/Audio output zaznaczy¢ opcje Dual au-
dio output (rysunek 4). Wyjscie Audio output
najlepiej ustawi¢ wtedy na HDMI a Speaker
Cofiguration na 2.0.

Schemat ideowy karty pokazano na ry-
sunku 5. GI6wnym elementem karty dzwie-
kowej jest uktad scalony U1 typu PCM2706C
(lub PCM2707C). Aby uzyska¢ lepsza funk-
cjonalno$¢ karty dodalem kilka dodatko-
wych elementéw. Uklad scalony PCM2706C
pracuje w typowej konfiguracji Bus Powered.
Wyjsciowe sygnaly audio VOUTL i VOUTR
zostaly doprowadzone wprost do gniazda
wyijsciowego JOUT typu Jack stereofoniczny
3,5 mm. Dla obcigzenia réwnego lub wiek-
szego od 10 kQ znieksztalcenia nieliniowe
na tych wyjsciach nie powinny przekraczac
0,006%. Aby zmniejszy¢ ewentualne zafalo-
wania charakterystyki przenoszenia zwigza-
ne z obcigzeniem pojemno$ciowym (pojem-
noé¢ dotaczonych kabli) dodatem szeregowo
w wyjéciami rezystory RML i RMR o war-
tosci 56 (). Wartos$¢ ich rezystancji mozna
ewentualnie zmniejszy¢ do 33 (). Kondensa-
tory ceramiczne C9L i C9R odcinajg sktado-
wa stala wystepujacg na wyjsciach VOUTR
i VOUTL. Jesli przewidujemy podlgczenie
do gniazda JOUT sluchawek o impedancji
30 Q, mozna zwiekszy¢ pojemnos¢ tych kon-
densator6w do 100 pF Elementy CL1, CR1,
RL1...RL4 oraz RR1...RR4 zostaly dodane
zgodnie z notg katalogowa uktadu scalonego
PCM2706C.

Uktad scalony PCM2706C ma wyprowa-
dzenie SSPND (n6zka 11). Po podlaczeniu
karty do portu USB (przez zlacze J2) napie-
cie magistrali USB VBUS zasila tylko uklad
U1(PCM2706C), a na wyjéciu SSPND wy-
stgpuje logiczne ,0”. Komputer nadrzedny
(Host) inicjuje proces enumeracji urzadzenia
USB. Gdy proces ten zakonczy sie pomy$lnie
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Fotografia 7. Karta USB Audio DAC

na nézce SSPND zostaje ustawiona. Powodu-
je to wysterowanie tranzystora T1 i urucho-
mienie prostego stabilizatora zbudowanego
na tranzystorach T2 i T3. Na kolektorze tran-
zystora T3 pojawi sig napiecie VCC zasilaja-
ce pozostale bloki karty. Dioda L1 $wigci sig
dopiero po prawidlowym rozpoznaniu karty
przez komputer nadrzedny. Port USB moze
mie¢ podigczong pojemnosé nie wigksza niz
2,2 pFE Dlatego kondensator CU2 ma pojem-
nosc¢ tylko 1 wE a kondensator C22 — 470 nF.
Kondensatory CU1..CU4 o pojemno$ci 1 pF
filtruja wewnetrzne napiecia zasilania ukta-
du PCM2706C.

Na karcie zamontowano cyfrowe wyjscia
sygnalu S/PDIF. Wyjscie optyczne obslugu-
je nadajnik TOO (TOTX147PL). Wejsciowy
sygnal dla tego elementu to SPDIF _DO. Wyj-
Scie SPDIF COAXIAL jest buforowane przez 2
bramki U9C i U9D. Wyjscie z bramki U6C za-
wiera rezystory RO1 (120 Q) i R114 (200 Q).
Zapewniaja one impedancje wyjsciowg zbli-
zong do 75 omow.

Poziomy na wyjsciach sygnalizujg diody
LED (tabela 1). Sygnaly S/PDIF majg czesto-
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=%
use
FO

CX

UDIO DAC

tliwos¢ od 2 do 3 MHz (zaleznie od liczby
transmitowanych ,,1” w sygnale). Dioda L1
sygnalizuje obecno$¢ przebiegu S/PDIF na
wyijsciu DOUT uktadu PCM2706C. Dioda ta
jest sterowana z wyjscia uniwibratora zbu-
dowanego na bramkach U9A i U9B. Uniwi-
brator zwieksza szeroko$¢ impulséw steru-
jacych dioda L2 do okolo 1 ms. Dla wyjs¢
analogowych zbudowatem na tranzystorach
T4 i T5 proste zrédla pradowe sterowane
ujemnymi poléwkami sygnaléw sinusoidal-
nych. Pary tranzystorow sterujg dwukolo-
rowg diode LED (L3). Dla sygnalu z lewego
kanatu $wieci sig dioda zielona, dla sygnatu
z prawego kanalu $wieci sie dioda czerwona.
Jesli obecne sg sygnaly w obydwu kanatach
diody te $wieca kolorem wypadkowym zbli-
zonym do zéltego.

Na plytce drukowaniej umiescitem ot-
wory pod goldpiny KEY i dla ewentualnych
przyciskéw Volume+, Volume- oraz Mute.
Podanie logicznej ,,1” na dane wejscie odczy-
tywane jest jako naci$niecie przycisku. Po-
dobnie mozna wykorzysta¢ otwory pod gold-
piny I2S. Dla zwartych pinéw 1 i 2 zworki

USB LIR

Fotografia 8. Karta USB Audio DAC w obudowie
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Rysunek 9. Otworowanie obudowy dla karty USB Audio DAC

Z2 (FS) przyciski Next Track, Previous Track,
Stop oraz Play dolaczamy odpowiednio do
pinéw LRCK, BCLK, MCLK, DIN. Przyciski
obslugiwane sg tylko przez ukiad scalony
typu PCM2706C.

Dla zwartych pinéw 2 i 3 zworki Z2
(FS) uktady scalone PCM2706C/07C wy-
korzystuja piny SPDIF_DO, MCLK, BCLK,
LRCK, DIN jako magistrali I*S. Sposéb wy-
korzystania tej magistrali moze by¢ rdz-
ny (wspominalem o tym wczesniej). Po
szczegoly odsylam do noty katalogowej
PCM2704C_2705C_2706C_2707C.pdf. Oso-
biscie sprawdzilem, ze w tym trybie pracy
polaczenie wyjscia SPDIF_DO z wejsciem
DIN powoduje odtwarzanie dzwigku na
wyjsciach analogowych (przez wewnetrzny
przetwornik DAC uktadéw PCM2706C/07C).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy karty muzycznej po-
kazano na rysunku 6. Montaz elementéw
najlepiej rozpoczaé od wlutowania uktadu
U1 typu PCM2706C. Uklad ten umieszczono
w obudowie TQFP32 o rozstawie nézek réw-
nym 0.8 mm. Po wlutowaniu tego elementu
nalezy sprawdzi¢ czy nie wystgpily zwarcia
miedzy wyprowadzeniami. W miejsce ukta-
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du U1l mozna ewentualnie wlutowa¢ uktad
typu PCM2907C. Uklady te maja identyczne
rozmieszczenie wyprowadzen i maja takie
same bloki funkcjonalne. Po wlutowaniu
uktadu U1 proponuje wlutowaé kondensato-
ry CU1...CU4 oraz C22, rezystory R20...R22
oraz zlacze micro USB (J2). Nalezy réwniez
wlutowaé kwarc 12 MHz, kondensatory C96
i C97 (12 pF) oraz rezystor RX1 (1 MQ). Po
wlutowaniu tych elementéw mozna dola-
czy¢ plytke za pomocy kabla USB do kom-
putera. Komputer powinien wykry¢ karte
i zainstalowa¢ sterowniki dla USB Audio
DAC. Jesli karta zostanie wykryta, to pro-
ponuje wlutowac tranzystory T1...T3 wraz
z elementami bezposrednio z nimi zwigza-
nymi. Warto réwniez wlutowaé¢ diod¢ LED
L1. Po ich zamontowaniu kazde dolgczenie
karty do komputera powinno spowodowac
zaswiecenie sig diody L1. Nastepnie mon-
tujemy elementy kondensatory CL1, CR1,
rezystory RL1...RL4, RR1...RR4 oraz zlacze
JOUT. Nalezy polaczy¢ piny 11 2 zworki Z2
(FS) ustawiajac w ten sposéb ,normalny”
tryb pracy ukltadu PCM2706C/07C. Po wlu-
towaniu tych elementéw mozna dolgczyc
do ztgcza JOUT stluchawki. Pozwolg one na
sprawdzenie poprawno$¢ dzialania wyjscia

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1:10 Q
R2, R3, R22, R23: 1,5 kQ)
R4...R7, RL3, RL4, RR3, RR4: 33 Q)
R8: 180 O
R9, R11: 6,8 kQ
R10, R16: 470 Q
R12, R15: 10 kQ
R20, R21:22 Q
R30, R114: 200 Q
R32:330 QO
R36, R37: 39 kQ)
RL1T, RL2, RRT, RR2: 3,3 kQ)
RML, RMR: 56 Q)
RO1:120 Q
RX1: 1 MQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C22: 470 nF
C96, C97: 12 pF
CET: 10 pF (SMD 3528)
CL1, CR1: 22 nF
CUT: 4,7 uF
6, C7, CU2...CU5: 1,0 pF
€8, C9, C90, C110: 100 nF
C9L, C9R: 47 wF (SMD 1210)
C22: 470 nF
C96, C97: 12 pF
CET: 10 pF (SMD 3528)
CL1, CR1: 22 nF
CUT: 4,7 uF
Potprzewodniki:
D41: BAT54S (SOT-23)
L1: dioda LED, czerwona
L2: dioda LED, niebieska
L3: dioda LED, dwukolorowa
T1, T2: BC847 (SOT-23)
T3...T5: BC857 (SOT-23)
U1: PCM2706C (TQFP32)
U9: 74LV00 (SO14)
TOO: TOTX147PL transceiver S/PDIF
Inne:
J2: gniazdo micro USB
JO: gniazdo chinch
JOUT: gniazdo Jack 2,5 mm
QX: kwarc 12 MHz

analogowego karty. Odstuchiwany dzwiek
powinien by¢ czysty, bez znieksztalcen.
W nastgpnym kroku przylutowujemy uktad
scalony U9 (74LV00 lub 74LVCO00), rezy-
story i kondensatorami wokdt niego. Teraz
montujemy elementy interfejsow cyfrowych
S/PDIF: ziacze JO i nadajnik TOO (TOTX-
147PL). Interfejsy te najtatwiej sprawdzic
przez dolaczenie ich do wej$¢ amplitunera
kina domowego. W kolejnym kroku nalezy
wlutowaé podwdéjng diode LED L3 i tranzy-
story T4, T5 oraz elementy bierne wspélpra-
cujace z nimi.

Plytke drukowang umiescilem w czar-
nej plastikowej obudowie (po elemen-
tach elektronicznych) o wymiarach okolo
58 mmXx41 mmx17,5 mm (fotografia 6 i fo-
tografia 7). Rysunek, na ktérym zwymiaro-
wano otworowanie obudowy pokazano na
rysunku 8.
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