PROJEKTY

SPDIF Gen - generator/
tester sygnatu cyfrowego

S/PDIF

Od ostatniego opisu generatora
sygnatu cyfrowego audio

w Elekironice Praktycznej minelo
niemal pietnascie lat (EP 12/99
,Generator testowy sygnatu
S/PDIF”, T. Giesberts). Czyzby

w tym czasie nie bylo potrzeby
uruchomienia przetwornika C/A,
przetestowania odbiornika S/PDIF
Iub tematyka cyfrowego audio
nie znajdowala fanéw lub co
gorsze — dzialali oni wylqcznie
w oparciu o tzw. zlote ucho?
Najwyzszy czas nadrobic¢
zaleglosci.

Rekomendacje: urzqdzenie
powstato w celu ulatwienia
uruchamiania bqd? naprawy
przetwornikéw C/A, zastepujqc
wystuzony komplet odtwarzacza
CD i plyte testowq.
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Konstrukcja nie ma ambicji dosScigniecia
urzadzen profesjonalnych typu Digirator
DR2, ale przynajmniej zostawi w kieszeni
nieco gotéwki na ciekawsze eksperymen-
ty. Uklad modelowy generuje przebiegi
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*SPI/2C = THE ADDRO, CLATCH, SCL/CCLK, SDA/COUT, AND ADDR1/CDATA PINS.

THERE ARE 12 BIT CLOCKS (BCL

11:0]) AND 12 FRAME CLOCKS (LRCLK[11:0]) IN TOTAL. OF THE 12 CLOCKS,

SIX ARE ASSIGNABLE, THREE MUST BE OUTPUTS, AND THREE MUST BE INPUTS.

Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU144x (na podstawie dokumentacji producenta)
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W ofercie AVT*

AVT-5451 A

Podstawowe informacje:

e Zasilanie z gniazda USB (5 V/250 mA).

e Dwustronna ptytka drukowana.

* Sygnat wyjsciowy S/PDIF w standardzie
coaxial.

* Generowanie sygnatu audio lub szumu.

* Sygnat prostokatny, sinusoidalny, trdjkatny.

* Czestotliwos¢ sygnatu wybierana skokowo:
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz.

e Ttumienie zmieniane skokowo: 0 dB,

-20 dB, -40 dB lub ptynnie, za pomoca
potencjometru.

|ftp://ep.com.pl, user: 31063, pass: 8iyw2174

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

AVT-5299 Karta dzwiekowa
z przetwornikiem PCM2902
(EP 7/2011)
AVT-5298  Konwerter USB na S/PDIF
(EP 7/2011)
AVT-566 Procesor audio z wejsciem S/PDIF
(EP 3/2004)
AVT-514R  Regenerator optyczny S/PDIF
(EP 6/2003)
AVT-574 Przetacznik optyczny SPDIF
(EP 5/2004)
Generator testowy sygnatu S/PDIF
(EP_12/1999)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (Iub plytki drukowane, ,esl. w opisie
wyraznie
AVT xx A+ plytka uklad (czyli

wersji A i wersji UK bes clementow dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zataczniku 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 skladania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Rysunek 2. Schemat ideowy generatora S/PDIF
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Rysunek 3. Aplikacja generatora S/PDIF

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R18: 2,2 kQ
R3: 10 kQ
R4, R15: 1 kQ
R5: 100 O
R6: 1,5 k1%
R7, R17: 240 /1%
R8: 110 /1%
R9...R14, R16, R19: 100 kQ)
RV1: 22 kQ potencjometr CA6V z pokrettem
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C10, C14...C16, C21...C24: 100 nF
(SMD 0603)
C11,C12: 10 pF
C13: 10 nF
C17:33 nF
C18: 1,8 nF
C19, C20: 22 pF
C22: 100 nF
CE1...CE4: 10 pF (SMD ,A")
Pétprzewodniki:
PLED: dioda LED (SMD)
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1: ADAU1446YSTZ (TQFP100)
U2: ADP3339-33 (SOT-223)
U3: ADM811T (SOT-143)
U4: 24FC256 (SO8)
Inne:
SF, SS, SV: 5MS3S102 (przetacznik
suwakowy, 3-pozycyjny)
SN: 5MS15102 (przetacznik suwakowy
2-pozycyjny)
SPO: gniazdo RCA do druku
USB: gniazdo ,,USB micro” do druku
USBI: ztacze IDC10 proste
X1: 11,2896 MHz (kwarc, HC49S, niski)
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funkcyjne (sinusoidalny, tréjkatny, pro-
stokatny) przy czestotliwosci prébkowa-
nia zgodnej z CD (44,1 kHz) i ma mozli-
wos$¢ ustawienia trzech tonéw testowych
100 Hz/1 kHz/10 kHz oraz sygnal szumu
biatego. Generator ma mozliwo$¢ ptynnej
i skokowej (0 dB/-20 dB/-40 dB) regulacji
poziomu wyjSciowego. Wyjscie sygnatu
cyfrowego zrealizowano w standardzie
wspblosiowym.

Generator jest zasilany napigciem sta-
lym 5 V np. z zasilacza telefonu komérko-
wego. Ze wzgledu na niewielkie wymiary

USB

12C 0x70 (112) ll“‘—‘_Tm ‘3

jest mozliwa praca ,w terenie” przy zasila-
niu urzadzenia z czterech ogniw LR6.

Budowa

W zwigzku z pewnym postgpem tech-
nicznym od czaséw EP12/99, generacja
przebiegéw testowych zostala powierzo-
na procesorowi DSP. Zastosowano uklad
z rodziny SigmaDSP ze wzgledéw opisa-
nych we wczeéniejszych artykulach (min.
latwosci tworzenia aplikacji, co jest nie-
watpliwg zaleta dla oséb nieumiejacych
programowac). Sposréd rodzin ukladéw

12C 0xA0 (160) ~ | 01—
¥ §|E2Ptom

.o ‘ c2

*

il

Rysunek 4. Konfigurowanie pamieci EEPROM

i
—Protocol
 SPI @ 12c
—Properties
Memory Size: I 2821443: bits
Page Size: I 843: byte
Wiite Speed: I 1003: kHz
Number of Address Bytes: I 23: byte
~SPI
) 5Pl tode 0 ' 5Pl iMode 3

Wiite Enable Instruction: I 53:
Wiite Instruction:
Read Instruction:

Chip Erase Instruction:

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2014
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Rysunek 6. Konfigurowanie bloku S/PDIF
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Rysunek 8. Konfigurowanie wyprowadzen GPIO
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SPDIF_Gen - generator/tester sygnatu cyfrowego S/PDIF

wania sygnalu zerowania U3
(ADM811T) i zewnetrzna pa-
mie¢ EEPROM z interfejsem I?C
U4 (24FG256).

Plytka generatora jest za-
silana z gniazda micro USB
(5 V/250 mA) poprzez stabili-
zator LDO U2 (ADP3339-3.3)
dostarczajacy napiecie 3,3 V
dla DSP. Tranzystor Q1 jest ele-
mentem regulatora stabilizato-
ra napiecia 1,8 V =zasilajacego
rdzenr DSP. Ze wzgladu na wy-
soka czestotliwo$é pracy rdzenia
DSP dla poprawnej pracy uklad
wymaga sporej liczby kondensa-
tor6w odsprzegajacych poszcze-
gblne wyprowadzenia zasilania.

Dioda PLED sygnalizuje za-
laczenie napiecia zasilajacego.
Uklad jest taktowany za pomo-
cg rezonatora kwarcowego X1
(11,2896 MHz — dla czestotliwo-
$ci probkowania fs=44,1 kHz;
z mnoznikiem fsx256). Sygnat
S/PDIF poprzez obwdéd dopa-
sowania zlozony z rezystoréw
R7 i R8 oraz kondensatora C13

Rysunek 9. Schemat montazowy generatora S/PDIF

ADAU1701, ADAU144x, ADAU145x wy-
bratem ADAU1446.
procesora DSP z grupy ADAU144x zapre-
zentowano na rysunku 1. Jego wybor byt
podyktowany przede wszystkim tym, ze

Schemat blokowy

ten procesor ma wbudowane bloki funkcjo-
nalne niezbedne do realizacji generatora,
a w tym najwazniejszy, czyli wbudowany
nadajnik w standardzie S/PDIF, co zwal-
nia konstruktora z koniecznosci stosowa-
nia kolejnego ukltadu np. WM8804. Jest to
tez najtanszy uklad z rodziny ADAU144x,
gdyz jest pozbawiony blokéw konwersji
czestotliwosci prébkowania (ASRC), ktére
w ukladzie generatora nie sa wykorzysty-
wane. Wbudowane, konfigurowalne porty
GPIO zwalniajg z koniecznosci realizacji
interfejsu uzytkownika w oparciu o proce-
sor jednoukladowy, co dodatkowo uprasz-
cza generator.

Schemat ideowy uktadu generatora
S/PDIF pokazano na rysunku 2. Proceso-
rowi DSP (U1) towarzysza uklad genero-

jest doprowadzony do gniazda
RCA-SPO. Uklad uzupelniajg
przetaczniki SN (wybér szum/sygnal), SV
(wybér prostokat/sinus/tréjkat), SS (wybér
100 Hz/1 kHz/10 kHz), SF (tlumik 0 dB/
-20 dB/-40 dB) oraz RV1 odpowiedzialny
za regulowanie poziomu sygnalu. Gniazdo
USBi umozliwia zaprogramowanie pamieci
EEPROM w systemie za pomocg programa-
tora USBi. Gniazdo moze zosta¢ pominig-
te, jezeli pamie¢ zostanie zaprogramowana
w zewnetrznym programatorze EEPROM.

Oprogramowanie

Aplikacje generatora napisano, a raczej
narysowano, w $rodowisku SigmaStudio.
Schemat aplikacji zamieszczono na ry-
sunku 3.

Uktad zawiera trzy bloki generatoréow
sinusoidy (Tone1), prostokata (Square),
tréjkata (Triangle1). Kazdy z nich sktada
sie z trzech generatoréow czestotliwosci
podstawowych 100 Hz/1 kHz/10 kHz,
przetaczanych multiplekserami stero-
wanymi pinami GPIO10 i GPIO11 (3-po-

zycyjny przelgcznik SS). Kolejne dwa
multipleksery sterowane pinami GPIO1
i GPIO2 umozliwiajg wybor ksztaltu prze-
biegu (3-pozycyjny przetacznik SV). Mul-
tiplekser sterowany za pomoca GPIO3
umozliwia wybér pomiedzy generowa-
niem szumu, a przebiegiem funkcyjnym
(dwupozycyjny przelacznik SN). Stad syg-
natl poprzez regulator poziomu sterowany
poprzez przetwornik A/C (potencjometr
RV1) AUX_ADCO/GPIOO trafia na blok
tltumika 20 dB/40 dB. Ttumienie sygnalu
jest ustawiane multiplekserem poprzez
GPIO8 i GPIO9 (3-pozycyjny przelacznik
SF). Sygnal wyjsciowy jest doprowadzony
do interfejsu uktadu S/PDIF (kanat 0/1).
Do uruchomienia aplikacji generatora
jest konieczne skonfigurowanie sprzeto-
we ADAU1446 (zakltadka Hardware Con-
figuration|Config). W pierwszej kolejnosci
nalezy skonfigurowaé¢ system i pamigé
aplikacji (24LC256)
kiem 4. Nastepnie nalezy skonfigurowac

zgodnie z rysun-

uklad taktowania DSP, jak na rysunku 5
(zaktadka Hardware Configuration|IC1
ADAU144x Register Control). Konfigura-
cji wymaga rowniez blok S/PDIF, zgodnie
z rysunkiem 6. Ostatnimi czynno$ciami
jest skonfigurowanie przetwornika A/C
i trybu pracy GPIO, co pokazano na rysun-
ku 7 i rysunku 8.

Jezeli wszystkie konfiguracje zostaty
ustawione prawidlowo, mozna zaprogra-
mowac¢ pamie¢ EEPROM za pomoca USBi
(zaktadka Hardware Configuration\IC2-
-WinE2PromLoader).

Montaz

Schemat montazowy generatora pokazano
na rysunku 9. Zmontowany go na dwu-
stronnej plytce drukowanej. Warto spraw-
dzi¢ jako$¢ montazu i przetestowaé plytke
pod katem zwar¢, gdyz jakiekolwiek bledy
wykonawcze i montazowe mogg uszkodzi¢
dosy¢ drogi procesor DSP.

Po zmontowaniu i przetestowaniu urza-
dzenia, mozna zabrac sie za jego wykorzy-
stanie praktyczne. Przyrzad jest uzyteczny,
nietuzinkowy i na pewno wielokrotnie
udowodni swojg przydatno§é w warsztacie
elektronika, zwlaszcza zajmujgcego sie no-
woczesnymi urzadzeniami audio.

Adam Tatus, EP

REKLAMA
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