PROJEKTY

Stereofoniczny kodek
z interfejsem S/PDIF

AVT-5148
W ofercie AVT jest dostepna:
— [AVT-5148A] - piytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka 0 wymiarach 98x82 mm (ptytka kodeka), 98x56 mm (pfytka sterownika)

« Stereofoniczne wejscie analogowe: przetwornik analogowo—cyfrowy

» Wzmocnienie wzmacniacza wejsciowego: 0...+24 (programowane ustawianie wzmocnienia
z krokiem 3 dB)

« Zakres regulacji poziomu cyfrowego sygnatu wyjsciowego z przetwornika analogowo-
cyfrowego: 63,5 dB...+24 dB z krokiem 0,5 dB

* Wejscie S/PDIF (odbiornik S/PDIF)

* Rodzaje przetacznych wejsc:

— wejscie I’S z programowanym formatem danych: I°S, left justified i right justified,

— stereofoniczne wyjscie analogowe: przetwornik cyfrowo—analogowy,

* Wbudowany w filtr interpolatora — procesor DSP

* Zakres regulacji tonéw niskich 0...+18 dB lub 0...+24 dB, Zakres regulacji tonow wysokich
0..+6 dB

 Zakres regulacji poziomu sygnatu wyjSciowego niezaleznie w kazdym z kanafow:

72 dB..0 dB

» Wyjscie S/PDIF z mozliwo$cia petnego zaprogramowania bitéw kanatu kontrolnego

* Wyjscie I?S z programowanym formatem danych: I°S, left justified i right justified
 Cyfrowy mikser dwu sygnatéw umieszczony w filirze interpolatora przetwornika cyfrowo—
analogowego

« Statyczny tryb pracy (nie wymaga mikrokontrolera, ale nie ma mozliwo$ci zaprogramowania
wigkszosci funkcji: np. regulacji DSP)

mowac wszystkie rejestry uktadu UDA1355H i wykorzysta¢ wszystkie jego funkcije
* Rozbudowany programowany ukfad generowania zegara Systemowego. Zrodiem sygnafu jest
oscylator kwarcowy o czestotliwosci 12,288 MHz, zegar odtworzony przez odbiornik S/PDIF
z sygnatu wejsciowego lub sygnat identyfikacji kanatow wejscia IS

« Tryb pracy z mikrokontrolerem. Poprzez magistrale szeregowa (I°C lub L3bus) mozna zaprogra-

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit

Procesor audio z wejsciem S/PDIF EP 3-4/2004 | AVT-566

,Przedtuzacz” do cyfrowego toru audio EP 6/2003 | AVT-514

Przetwornik audio analogowo-cyfrowy z wyjsciem S/PDIF EP 4/2005 | AVT-384

Audiofilski przetwornik C/A EP 2/2005

Karta dzwigkowa USB z nagrywaniem i analogowymi oraz cyfrowymi we/wy EP 5/2003 | AVT-509

Cyfrowy tor akustyczny — Procesor audio EP 7-8/2006 | AVT-935

Procesor audio z equalizerem widma EP 6-7/2004 | AVT-580

Procesor audio na uktadzie TDA1524A EP 2/1995 | AVT-196

Equalizer 7-kanatowy EP 10/1995 | AVT-252

Cyfrowy korektor graficzny — Equalizer EdW 12/2001 | AVT-2610

Korektor i wzmacniacz akustyczny 4x40 W EP 9-10/2001 | AVT-5035

Korektor graficzny — equalizer 5-kanatowy EdW 6/2001 | AVT-2490
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Prezentowane na lamach EP
projekty cyfrowych toréw audio
zawsze wzbudzaly wielkie
zainteresowanie Czytelnikow.
Mamy nadzieje, ze bedzie tak
réwniez w przypadku opisanego
kodeka z interfejsem S/PDIE.
Mozliwos¢é dosé elastycznego
skonfigurowania urzqdzenia
pozwoli na przeprowadzenie
wielu wilasnych préb i moze
by¢ przyczynkiem do glebszego
zainteresowania sie cyfrowq
obrébkq sygnatéw audio.
Rekomendacje:

artykul przeznaczony dla
Czytelnikéw zaawansowanych
w technice audio, nie bojqcych
sie rozwiqzan cyfrowych

i o zacieciu praktycznym.

W moich poszukiwaniach powo-
dowanych rosnaca fascynacja cyfro-
wym przetwarzaniem sygnaléw audio
natknalem sig¢ na uktad UDA1355 fir-
my Philips (obecnie NXP). Zwrdcitem
na niego uwage, bo potrzebowatem
przetwornika analogowo-cyfrowego
z wyjéciem S/PDIE UDA1355 spelniat
wymagania mojej aplikacji, ale nie
byt dostepny. Z tego powodu prze-
twornik zostal zbudowany z ukladéw
PCM1804 i DIT4096 firmy Texas In-
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Stereofoniczny kodek z interfejsem S/PDIF
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Decimator — decymator

Audio feature procesor — procesor DSP
Input and output selector — selektor wejsé
i wyjsc

Slicer — przetacznik wejsc¢

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu UDA1355
Kompletna dokumentacja UDA1355 jest na CD

struments. Ten przetwornik mial bar-
dzo dobre parametry elektryczne, ale
byl rozbudowany ukladowo: wymagat
oddzielnego przetwornika i nadajnika,
uktadu wejSciowego na wzmacnia-
czach operacyjnych, oddzielnego ge-
neratora zegara systemowego i rozbu-
dowanego zasilania. Kiedy udalo mi
sie zdoby¢ uklad Philipsa i ponownie
przestudiowalem dokumentacje, to na
nowo odkrylem, jak jest niezwykly.
UDA1355 moze pracowa¢ w wielu
konfiguracjach ustawianych w trybie
statycznym (bez sterownika wC) i ze
sterownikiem mikroprocesorowym.
Ma 4 wybierane wewnetrznym selek-
torem wejscia S/PDIF, wyjscie S/PDIE
wbudowane przetworniki analogowo-
cyfrowy i cyfrowo-analogowy, wyjscie
i wejscie lokalnego interfejsu S/PDIF.
Jezeli dodamy do tego wbudowa-
ny procesor DSP pozwalajacy regu-
lowaé poziom sygnalu wyjsciowego
przetwornika analogowo-cyfrowego
oraz regulowaé¢ poziom i barwe
tonu wyjscia przetwornika cyfrowo—
analogowego, a takze wbudowany
wewnetrzny generator stabilizowany
kwarcem, to otrzymamy bardzo ela-
styczny uktad, mogacy realizowaé
wiele funkcji w cyfrowym torze au-
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IEC60958 decoder — odbiornik S/PDIF
IEC60958 encoder — nadajnik S/PDIF
Control interface — interfejs sterujacy
Noise sharper — filtr antyszumowy
Clock and timing — uktad zegara

dio. Bardzo istotng zaletg jest moz-
liwo$¢ tworzenia dwu niezaleznych
tor6w sygnalu, kazdy z inng czesto-
tliwosciag zegara systemowego. Sygna-
ly z obu tor6w moga by¢ miksowa-
ne, ale mikser mozna tez wylaczyc.
Zrédlem zegara moze by¢ strumien
danych wejsciowych z wejscia S/
PDIF i wewnetrzny generator.

Schemat blokowy uktadu
UDA1355 pokazano na rys. 1,
a kompletnego kodeka opartego na
tym ukladzie na rys. 2.

Uktad UDA1355 sklada sie z kil-
ku zasadniczych blokéw: przetworni-
kéw analogowo-cyfrowego i cyfrowo—
analogowego, moduléw odbiornika
i nadajnika S/PDIF, cyfrowych wejs¢
i wyj$¢ audio PCM (I2S) oraz spe-
cjalizowanego procesora DSP.

Przetwornik ADC - wejscie
analogowe

Przetwornik analogowo-cyfrowy
moze probkowaé stereofoniczny
sygnal wejSciowy z czestotliwoscig
w zakresie od 16 kHz do 100 kHz.
Na wejsciu przetwornika umieszczo-
ny jest programowany wzmacniacz
o wzmocnieniu ustawianym w za-
kresie 0...+24 dB z krokiem 3 dB,

WYKAZ ELEMENTOW

Piytka kodeka
Rezystory
R1, R2, R9, R10: 1 Q
R11...R14: 75 Q
R5 R6: 100 Q
R3, R4, R15...R25: 10 k)
R7, R8: 12 k()
Kondensatory
C17...C20: 180 pF ceramiczny
C1, €2, G5, C11, C14, C15,
C29...C35: 100 nF ceramiczny
C21...C24: 10 nF foliowy
(3, ¢4, C12, C13, C16, C25...C28: 10 pF/25V
C6...C10: 47 pF/25V
C36: 2200 pF/25V
CX1, CX2: 33 pF
Potprzewodniki
U1: UDA1355
U2, U3: SPX1117-3,3V
U4: 7805
M1: 1A/100V
Inne
X1: 12,288 MHz

Plytka sterownika
Rezystory
R5: 3,3 k()
R1...R4: 4,7 kQ
PR1: 4,7 kQ potencjometr
Kondensatory
C1, C2: 33 pF
C4, C5: 100 nF ceramiczny
€3, C6: 10 pF/16 V
Potprzewodniki
U1: PIC18F2580 zaprogramowany
T1: BD137
Inne
X1: rezonator kwarcowy 4 MHz
Wyswietlacz alfanumeryczny 2x16 znakéw
HD44780
Mikroprzyciski 5 szt.

niezaleznie dla lewego i prawego
kanalu. Wzmacniacz umozliwia
dopasowanie sygnalu wejsciowego
do pelnego zakresu napigé¢ wej-
sciowych przetwornika i uzyskanie
mozliwie duzej dynamiki. Maksy-
malne napiecie wejSciowe dla pro-
gramowanego wzmacniacza wejscio-
wego na poziomie 0 dB ma ampli-
tude 1 V. Jezeli amplituda musi
by¢ wigksza, to konieczne sa rezy-
story R7 i R8, ktére w polgczeniu
z rezystorami wewnetrznymi ukta-
du stanowig dzielnik dopasowujacy
amplitude napie¢ wejsciowych do
maksymalnej wartosci 2 V.. Dla
sygnaléw o mniejszych maksymal-
nych amplitudach trzeba przepro-
gramowa¢ wzmacniacz wstepny, tak
by na wejsciu przetwornika ampli-
tuda miata wartos¢ 1 V..

Sygnal kanalu prawego jest po-
dawany na zlagcze WE R, a lewego
na zlacze WE_L (rys. 2). Konden-
satory C7 i C8 separujg skladowa
stalg. Sygnal wejSciowy jest préb-
kowany przez jednobitowy kon-
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Rys. 2. Schemat elektryczny kodeka
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Stereofoniczny kodek z interfejsem S/PDIF

werter delta—sigma z 64-krotnym
nadprébkowaniem. Filtr dodatniego
napiecia referencyjnego przetwor-
nika jest zbudowany z elementéow
R9, C11.

Decymacja, czyli redukcja czesto-
tliwosci prébkowania do zaloZonej
wartoéci wyjéciowej f jest realizowa-
na w dwéch blokach: COMB FILTER
zmniejszajacy czestotliwo$¢ prébkowa-
nia z 64f na 8f i bloku DECIMA-
TOR zbudowanego z 3 filtréw $rod-
kowo przepustowych, ktéry zmniejsza
czestotliwoé¢ prébkowania z 8f na f.

W filtrze decymatora przetwor-
nika zostaly umieszczone niezalez-
ne dla kazdego z kanaléw regulatory
poziomu sygnalu w zakresie od —63
do +24 dB oraz uklad wyciszania
(mute).

Do sygnalizacji mozliwosci prze-
sterowania przetwornika DAC stuzy
bit OVERFLOW odczytywany przez
sterownik mikroprocesorowy. Bit jest
ustawiany, kiedy sygnal wejsciowy
ma warto$¢ wiekszg niz -1,16 dB
wartoéci maksymalne;j.

Czestotliwo$é probkowania ana-
logowego sygnalu wejSciowego moze
by¢ programowana w trybie pracy
z mikrokontrolerem i w trybie statycz-
nym. Jako zrédlo zegara systemowe-
go ukladu DAC musi byé ustawio-
ny oscylator kwarcowy. Dostepne sa
czestotliwosci prébkowania: 16 kHz,
32 kHz, 64 kHz, 22,05 kHz, 44,1 kHz,
88,2 kHz, 24 kHz, 48 kHz i 96 kHz.
W trybie statycznym (bez mikrokon-
trolera) mozna ustawié czestotliwo-
§ci probkowania: 32 kHz, 44,1 kHz
i 48 kHz (wybdér za pomocg wej-
§cia FREQ SEL - pin 29). Na rys. 3
przedstawiono schemat blokowy pro-
cesora DSP.

Przetwornik DAC - wyjscie
analogowe

Przetwornik cyfrowo-analogowy
zamienia na posta¢ analogowg dane
wyjSciowe z bloku selektora (rys. 1).
Dane mogg pochodzi¢ z wyjscia prze-
twornika analogowo—cyfrowego, wejécia
I’)S lub wyjscia odbiornika S/PDIE Na
wejsciu przetwornika zostal umiesz-
czony filtr interpolatora zwiekszajacy
czestotliwoéé prébkowania 64-krotnie
lub 128-krotnie. Wbudowany w tor
interpolatora procesor DSP operuje na
danych o dlugosci 24 bitéw i moze
miksowaé¢ 2 sygnaly cyfrowe audio
(wyjécia selektora), liniowo ttumi¢ po-
ziom sygnalu wyjsciowego od 0 do
-78 dB z krokiem 0,25 dB 1gcznie
z funkcjg wyciszania MUTE. Ponadto
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Mixing before

Channel2 sound features
VOLUME
—|DE-EMPHASIS|—— AND [ #-#-------------2__ '
MUTE '

MUTE TREBLE

Channel 1

VOLUME BASS-BOOST
— DE-EMPHASIS T AND AND

Mixing after
sound features
1fg
UDA1355H
|
H 2
| L3/I°C bit
!
> MASTER To
*é > iNT. | | voLumE| _ interpolation
> FILTER AND filter and
[ MUTE DAC output
\/
Output of mixer

Rys. 3. Schemat blokowy procesora DSP

mozliwa jest regulacja poziomu tonéw
wysokich niezaleznie w kazdym kana-
16w od 0 do +6 dB i tondéw niskich
od 0 do +18 dB dla f =250 Hz lub
od 0 do +24 dB dla f=300 Hz (po
wlaczeniu funkcji Bass Boost).

W mikserze regulowany jest nie-
zaleznie poziom kazdego z sygnatéw
wejsciowych i sygnatu sumy z roz-
dzielczosciag 0,25 dB. Aby zapobiec
znieksztalceniom powstajacym w trak-
cie miksowania, sygnaly wejéciowe sg
automatycznie tlumione -6 dB, a su-
ma jest automatycznie wzmacniana
+6 dB. Sygnal z wyjscia miksera jest
poddany korekcji barwy tonu (tony
niskie i wysokie). Mozliwe jest tez
miksowanie skorygowanego brzmienio-
wo sygnatu z kanalu 1 z sygnatem
nieskorygowanym z kanatu 2 (rys. 3).
Dane z wyjscia miksera sa kierowane
do przetwornika DAC i opcjonalnie
do wyjscia szeregowego portu danych
wyjsciowych audio lub S/PDIE

Konwersja sygnalu cyfrowego na
posta¢ analogowag odbywa sie w mo-
dulatorze delta—sigma potaczonym
z filtrem FSDAC (Filter Stream Digi-
tal-to-Analog Converter) FSDAC jest
dolnoprzepustowym filtrem przesu-
wajagcym pasmo szumow poza gorng
granice pasma audio (noise shaper).
Technika ta jest znana z systemu
SACD. Kiedy interpolator zwieksza
czestotliwoé¢ do wartosci 128f (f,
od 8 do 16 kHz), to szumy redukuje
filtr cyfrowy 3 rzedu. Dla 64f (cze-
stotliwo$¢ prébkowania 32 kHz i wie-
cej) szumy redukuje filtr 5 rzedu.
Analogowe wyjécie audio nie wymaga
dodatkowego, analogowego filtru dol-
noprzepustowego.

Przetwornik jest wyposazony w au-
tomatyczny uklad wlaczania deemfazy,
gdy dane pochodza z wejécia S/PDIFE.
Oczywiscie deemfaza jest wlaczana,
jesli w kanale kontrolnym jest przesy-
fana informacja o jej stosowaniu.

Sygnal wyjsciowy z przetwornika
cyfrowo-analogowego jest dostepny na
zlaczach WY L i WY _R. Kondensato-

ry C9 i C10 usuwajg sktadowa stals,
a rezystory R5 i R6 chronig wyjscie
w przypadku zwarcia.

Nie jest wymagany zewnetrzny,
dolnoprzepustowy, analogowy filtr re-
konstruujacy, bo funkcje takiego filtru
spelnia FSDAC. Napiecie referencyjne
wspélne dla modutéw obu przetwor-
nikéw dostepne na wyprowadzeniu
VREF jest filtrowane kondensatorami
C5 i Cé.

Wejscie S/PDIF

Uklad UDA1355 ma wbudowa-
ny kompletny odbiornik S/PDIF, do
ktérego moze by¢ podawany sygnat
o amplitudzie okre$lonej przez stan-
dard IEC60958-3, czyli =0,5 V lub
sygnal o poziomach CMOS lub TTL
(wejécia SP1...SP4 - rys. 2). Sygna-
ly te sa kierowane przez elektro-
niczny przelacznik z wyprowadzen
SPDIFO0...SPDIF3.

Kondensatory C21...C24 se-
paruja skladowa stalg, rezystory
R11...R14 dopasowuja wejscia do
impedancji kabla koncentryczne-
go (75 Q). Dane wejSciowe moga
by¢ prébkowane z czestotliwo$cia
32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz, 64 kHz,
88,2 kHz lub 96 kHz.

W trybie pracy z mikrokontro-
lerem mozna odczytaé 40 bitéw
kanatu statusowego i uzyska¢ in-
formacje o preemfazie sygnalu, za-
bezpieczeniu przed kopiowaniem,
typie danych (dane audio PCM lub
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inne dane cyfrowe) itp. W kanale
statusowym mozna Szeregowo prze-
syla¢ dane uzytkownika (uzywane
na przyklad w systemie CD text).
W trybie pracy z mikrokontrolerem
dane te sa dostepne na wyprowa-
dzeniu USER (SLICER_SELO) 1acz-
nie z sygnalem strobujacym U _RDY
(MODE2). Odbiornik potrafi tez za-
sygnalizowaé na wyjéciu AC3 (SLI-
CER_SEL1) wykrycie slowa synchro-
nizujacego (dwie kolejne subramki
z danymi 0xF872 i 0x4E1FH) prze-
sylanie danych kompresowanych
w systemie AC3 (Dolby Digital).

Zegar systemowy odtworzony
z sygnatu wejSciowego przez uktad
PLL odbiornika moze byé¢ uzyty
jako zegar dla pozostalych modu-
6w kodeka na przykltad dla modu-
tu DAC.

Wyjscie S/PDIF

Opré6cz odbiornika S/PDIF,
UDA1355 jest wyposazony row-
niez w nadajnik S/PDIF. W trybie
pracy ze sterownikiem mikroproce-
sorowym mozliwe jest ustawienie
wszystkich bitéw kanalu statusowe-
go. Domys$lnie wszystkie bity tego
kanalu sg wyzerowane i taka war-
tos¢ jest wysylana w trybie pracy
statyczne;j.

Dane do wejScia nadajnika sg
przesylane z modulu selektora
wejsé. Mozliwe jest bezposrednie
przeslanie sygnatu z jednego z wy-
branych wejs¢ SPDIF0...SPDIF3 na
wejScie nadajnika S/PDIF bez po-
$rednictwa odbiornika. Sygnal wyj-
§ciowy moze mieé czestotliwosci
préobkowania: 32 kHz, 44,1 kHz
i 48 kHz dla statycznego trybu
pracy i 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz,
64 kHz, 88,2 kHz i 96 kHz dla
trybu pracy z mikrokontrolerem.
Dla tego trybu dostepne sg réwniez
czestotliwo$ci 16 kHz, 22,05 kHz
i 24 kHz.

Sygnal wyjSciowy ma poziomy
TTL i niezbedne jest zastosowanie
dodatkowego wzmacniacza prado-
wego, zeby wyjscie spelnialo para-
metry standardu S/PDIF.

Wyjscie i wejscie PCM

Cyfrowe dane audio moga by¢
wprowadzane i wyprowadzane
przez standardowag 3-przewodowg
magistrale audio PCM, skladajaca
sig z linii danych, linii zegara tak-
tujacego przesylaniem danych i li-
nii identyfikacji kanaléw. Port wyj-
sciowy PCM (linia danych DATAO
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Tab. 1. Funkcje wyprowadzen ukfadu dla trybu statycznego

1 | Wyciszenie

Wyprowadzenie ~ Stan ‘ Opis
LOCK(wyjécie) v Zegar systemowy nie jest odtwarzany z sygnatu S/PDIF (lub I2S)
1 Zegar systemowy jest odtwarzany z sygnatu S/PDIF (lub I2S)
MODEQ...2 Wybér konfiguracji pracy
1 | Tryb statyczny
ST 0 | Tryb ze sterownikiem mikroprocesorowym
00 | Wejscie SPDIFO
SLICER_SEL1 01 | Wejscie SPDIF1
SLICER_SELO 10 | Wejscie SPDIF2
11 | Wejscie SPDIF3
0 44,1 kHz dla trybu z oscylatorem kwarcowym
FREQ_SEL M(*) | 32 kHz dla trybu z oscylatorem kwarcowym
1 |48 kHz dla trybu z oscylatorem kwarcowym
00 | Format IS
SFOR1, SFORO 01  Format 16-bitdw dosuniety: wejscie do lewej, wyjscie do prawej
(MP2, MP1) 10  Format 24-bitéw dosuniety: wejscie do lewej, wyjscie do prawej
11 Format wejscie i wyjscie dosuniety do prawej
M 0 | Normalna praca
ute

Tab. 2. Konfiguracje trybu statycznego

(*) M — potowa napiecia zasilania

Xtal — zegar systemowy z oscylatora kwarcowego

‘ Wyprowadzenia ‘ Zegar ‘ Zr;ﬂfo
Konfiguracja . L 12s 12s
S e e e VS"/eP'[S)CI'Fe VSV};'IS)CI'FE ADC  DAC  Wej.  Wyj.
Slave = Master
0 0 0 0 PLL PLL - PLL - PLL S/PDIF
1 0 0 M(*) - PLL - PLL PLL - 12S
2 0 0 1 - PLL - PLL PLL PLL S/PDIF
3 0 1 0 - xtal xtal - - Xtal -
4 0 1 M - xtal xtal xtal xtal Xtal -
5 0 1 1 - xtal xtal xtal xtal Xtal -
6 1 0 0 - PLL xtal PLL PLL Xtal 12S
7 1 0 M PLL xtal xtal PLL PLL Xtal S/PDIF
8 1 0 1 - xtal xtal PLL PLL Xtal 12S
9 1 1 0 PLL xtal - xtal xtal PLL S/PDIF
10 1 1 M PLL xtal - PLL xtal PLL S/PDIF

PLL — zegar systemowy odtwarzany przez petle PLL z wejscia S/PDIF lub I2S

jest wyjsciem) jest portem MA-
STER. Wszystkie sygnaly zegarowe
sg sygnalami wyjsciowymi (WSO
- sygnal identyfikacji kanatéw
i BCKO - taktowanie przesylaniem
danych). Port wejsciowy (linia da-
nych DATAI jest wejsciem) jest
portem SLAVE. Linia identyfikacji
kanatéw WSI i linia zegara takto-
wania przesylaniem danych BCKI
sg wejSciami.

Kazdy z portéw moze mieé¢ nie-
zaleznie programowany format da-

wania z zakresu 16...100 kHz. Oba
porty PCM sg przewidziane do pota-
czenia zewnetrznego procesora DSP.
Mozna réwniez wykonaé¢ zapetlenie
toru przez polaczenie DATAO z DA-
TAI, BCKO z BCKI i WSO z WSL

Tryby pracy ukladu

Tryb statyczny (niewymagaja-
cy sterownika mikroprocesorowego)
jest wybierany przez wymuszenie
stanu wysokiego na wyprowadzeniu
SEL_STATIC zworka SEL_ST.

nych. Dostgpne formaty wej-
sciowe to: I*S, dosuniety do
lewej i dosunigty do prawe;.
Dla portu wyjéciowego sg
zarezerwowane formaty I%S
i dosuniety do lewe;j.
Interfejs wejsciowo/wyj-
$ciowy cyfrowego portu da-

>
>

YYYY

L

ADC

SPDIF LOCK

< MUTE
> pAc [ &

>

SPDIF OUT
2
I'S OUTPUT

2
1S master

nych audio moze pracowac
z czestotliwo$ciami prébko-

Rys. 4. Statyczny tryb 7
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Stereofoniczny kodek z interfejsem S/PDIF

Tab. 3. Funkcje wyprowadzen trybu
z mikrokontrolerem

PN 13 C  Stan Opis
0 PLL nie jest
4 LOCK LOCK 1 aktywne
PLL aktywne
0 Normalna
15 RESET RESET 1 praa
Zerowanie
18 A0 A0 Adres A0
0  Bit U stabilny
20 URDY  URDY gy
Bit U (nowy
21 USER | USER i o bl
subramke
S/PDIF)
Nie wykryto
0 | preambuty AC3
22 AC3 AC3 1 | Wykryto pre-
ambute
Wyprowadze-
29 | L3MODE - nie MODE
magistrali L3
30 | L3CLOCK | SCL Linia zegarowa
31 | L3DATA SDA Linia danych
a4 MUTE MUTE 0 | Bez .wyci.szenia
1 | Wyciszenie

Tab. 4. Konfiguracje trybu z mikrokontrolerem

W ) »
e Zode
Konfigu-
racja Wejscie ~ Wyjscie I’S wej. IS wyj.
" owoves.ol R QI abcoac PG NE
0 0000 PLL PLL - PLL - PLL S/PDIF
1 0001 - PLL - PLL PLL - 12
2 0010 PLL PLL PLL PLL PLL PLL S/PDIF
3 0011 - Xtal Xtal - - Xtal -
4 0100 - Xtal Xtal Xtal Xtal Xtal -
5 0101 - Xtal Xtal Xtal Xtal Xtal -
6 0110 — PLL Xtal PLL PLL Xtal 12S
7 0111 PLL Xtal Xtal PLL - Xtal S/PDIF
8 1000 — Xtal Xtal PLL PLL Xtal 12S
9 1001 PLL Xtal Xtal Xtal Xtal PLL S/PDIF
10 1010 PLL Xtal PLL PLL Xtal PLL S/PDIF
1" 1011 Nie uzywany
12 1100 PLL Xtal Xtal PLL PLL Xtal S/PDIF
13 1101 PLL PLL Xtal PLL PLL Xtal S/PDIF
14 1110 - PLL PLL PLL PLL PLL 1S
15 111 Nie uzywany
PLL — zegar systemowy odtwarzany przez petle PLL
Xtal — zegar systemowy z oscylatora kwarcowego

W tab. 1 zostaly pokazane funk-
cje wyprowadzen UDA1355 pracu-
jacego w trybie statycznym.

W trybie statycznym mozliwe jest
wybranie 10 trybow pracy. Sa one
wybierane stanami na wyprowadze-
niach MODEQ...MODE2 ustawianymi
zworkami MODO, MOD1 i MOD2
(rys. 2). Wejscie MODEO moze przyj-
mowaé 3 stany: wysoki H, niski L
i posredni M. Stan posredni to po-
towa napiecia zasilania, a zworka
MODO umozliwia wymuszenie na
wejSciu MODEQO réwniez tego stanu.

Wyprowadzenie MPO jest réw-
niez trdéjstanowe i jest uzywane
do wyboru czestotliwosci prébko-
wania w $ciezce sygnalu, ktérej
zrédlem zegara systemowego jest
oscylator kwarcowy. W rozwigzaniu
pokazanym na rys. 2 mozna wy-
musi¢ zworka fs tylko stan niski
i wysoki, a zatem mozna ustawic
f=44 kHz i f =48 kHz.

Stany wyprowadzen SFOR1
(MP2) i SFOR1 (MP1) okres$lajg for-
mat danych wejsciowych i wyjscio-
wych w cyfrowego portu danych
(tab. 2).

W trybie statycznym wejScie
S/PDIF jest wybierane stanami wy-
prowadzenn SLICER SELO i SLICER
SEL1 wymuszanymi zworkami SLIO
i SLI1.

Jako przyktad mozliwosci kon-
figuracji dokladniej zostanie opi-
sany tryb 7 (rys. 4). Dane mogg
byé¢ przesylane dwiema drogami.
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W pierwszej z nich analogowy sy-
gnal z wejscia przetwornika ADC
jest probkowany i zamieniany na
posta¢ cyfrowa. Juz jako sygnal cy-
frowy pojawia sie na wyjsciu portu
I*S (Master) i na wyj$ciu S/PDIF.
Zegar systemowy pochodzi z gene-
ratora kwarcowego.

Druga droga to przestanie da-
nych z wejécia S/PDIF do prze-
twornika DAC. Na wyjsciu prze-
twornika pojawia sie sygnal analo-
gowy. Dla tej Sciezki danych zegar
systemowy jest odtwarzany przez
petle PLL z sygnalu wej$ciowego
S/PDIF. Oba zegary systemowe pra-
cuja niezaleznie i mogg mie¢ rdzne
czestotliwosci.

W trybie pracy z mikrokontro-
lerem uklad mozna programowac
przez magistrale I?C, kiedy na wy-
prowadzeniu SEL_STATIC jest po-
fowa napiecia zasilania lub przez
magistrale L3 po wymuszeniu na
SEL_STATIC stanu niskiego.

Funkcje wyprowadzen w tym
trybie pracy pokazano w tab. 3.

W trybie z mikrokontrolerem
konfiguracje sa ustawiane
bitami MODE3...MODEO 16—
-bitowego rejestru o adresie
0x00. W tab. 4 zostaly po-
kazane wszystkie konfigu-
racje w trybie ze sterowni-
kiem mikroprocesorowym.

W tym trybie pracy
dysponujemy szersza pale-
ta mozliwoéci konfiguracyj-

2
I'S slave

nych uktadu, a ponadto mozliwe
jest programowanie wszystkich bi-
téow kanalu statusowego nadajnika.
Przez magistrale szeregowa mozna
tez odczyta¢ bity kanalu statu-
sowego odbiornika. W tym trybie
pracy, na wyprowadzeniu SLICER_
SELO jest wystawiany bit U w takt
sygnalu z wyprowadzenia MODE2.
Na wyprowadzeniu SLICER SEL1
pojawia sie sygnal AC3 informu-
jacy, ze sa przesylane skompreso-
wane dane, ktére nie sg danymi
kodowania PCM. W kanale statu-
sowym jest przesylany bit !AU-
DIO, ale w UDA1355 sygnal AC3
nie jest jego odzwierciedleniem.
Uktad detekcji sprawdza czy poja-
wiaja sie dwa stowa synchronizu-
jace F872hex i 4E1Fhex (dwie sub-

Tab. 5. Wyhor trybu poziomem na
wejsciu SEL_ST
Poziom  Tryb pracy
H Statyczny
Posredni | Magistrala 1>C
L Magistrala L3 Bus

-
>
-
-
>
.
|

PDIF LOCK
XTAL PLL s oc

2
| S master

Rys. 5. Konfiguracja 12 w trybie ze sterownikiem
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ramki) poprzedzone
czterema lub wiecej
subramkami zawie-
rajagcymi same zera.
SLICER_SEL1 (AC3)

pozostaje w stanie D3 5
. D4 {H—>1
wysokim przez 4096 D5 D
D6 [ D7
subramek po wykry- D_GND > +5VD 8 iy
ciu sekwencji syn- R& g K - JWR
chronizujace;j. a7
i o o855 / +33VD<¢ T
Na rys. 5 jako WPTsEL sws i
A a7 5 IMCLR RB7
przyklad zostata po- L 0 oS4 D4 ggﬁ%“? -
kazana konfiguracja UP Sw4 D6 4 Ra2/AN2 RB4[22 52
numer 12 uktadu o0 o—S8 E el RBg|23 53
: T R 21 R5/ISS/AN4 RB1[22 52 +3,3VD
- DOWN SW3 ! ,
UDA1355 bpracu]qce 3 D_GND g Ve RBOINT 2151 A
. . 0 o—S2 :
go w trybie z mi acc Sw2 T Y] OSCa/CLKouT Vss12 1
krokontrolerem. Dane b 0 oS p S DGND
v, . - -
z wyj$cia przetwor- o F sw1 X3 $8ris] Ro2/cCP RC5/SDO13-SE3-KO
ika ADC D_GND “*| RC3/SCK/SCL RC4/SDI/SDA
nika 5q prze- D"' PIC16F2580
sylane do szeregowe- WP 4MHz R2 gcL
. 9 = S E— +3,3VD
go portu audio (I*S) %3p Issp a7
i nadajnika S/PDIF. R1_spa
5 D_GND D_GND
Zrodlem zegara sys- a7

temowego jest oscy-
lator kwarcowy. Dru-
ga niezalezna $ciezka
sygnalu to: dane po-
chodzace z odbiorni-
ka S/PDIF lub portu
wejSciowego 1%S, kté-
re sg konwertowane
na posta¢ analogowsg
w przetworniku DAC.
W tym przypadku
zegar systemowy jest odtwarzany ze
zmodulowanego bifazowo sygnalu
S/PDIF lub z zegara WS wejSciowe-
go portu szeregowego audio.

D_GND

Opis ukladu kodeka

Uklad pokazany na rys. 2 moze
pracowaé w trybie statycznym
i w trybie z mikrokontrolerem. Wy-
boru trybu dokonuje sig¢ 3-pinowsg
zworkg SEL ST (tab. 5).

Dla trybu statycznego wejscie
SEL ST nalezy polaczy¢ z plusem
zasilania. Konfiguracja trybu sta-
tycznego jest wybierana zworka-
mi MODO0, MOD1 i MOD2, format
danych magistrali PCM zworka-
mi FMTO i FMT1, a czestotliwosé
probkowania zworka fs - (tab. 2).
Aktywne wejScie sygnaléw S/PDIF
podawanych na wejscia SP_1...
SP4 jest wybierane zworkami SLO
i SL1. Tak skonfigurowany kodek
moze pracowaé bez sterownika mi-
kroprocesorowego.

Po ustawieniu stanu posredniego
na wejsciu SEL_ST uklad UDA1355
jest skonfigurowany do pracy
w trybie ze sterownikiem z magi-
stralg I?C. Zeby wykorzysta¢ przy-
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Rys. 6. Schemat sterownika mikroprocesorowego

najmniej cze$¢ mozliwosci oferowa-
nych w tym trybie, ukladem steru-
je sterownik zbudowany w oparciu
o mikrokontroler PIC18F2580 firmy
Microchip (rys. 6).

Klawisze S1...S5 podlaczone do
linii RBO0...RB4 portu PORTB stu-
za do sterowania funkcjami ko-
deka. Standardowy, alfanumerycz-
ny wySwietlacz ze sterownikiem
HD44780 o organizacji 2x16 zna-
kéw jest sterowany liniami portu
PORTA. Potencjometr PR1 ustawia
kontrast wyswietlacza. Rezystor R4
wymusza stan wysoki na wyjsciu
RA4 (wyjscie typu otwarty dren).
Rezystor R3 wymusza stan wyso-
ki na wejéciu zerowania. Rezysto-
ry R1 i R2 podciagaja linie SDA
i SCL interfejsu 1*C do plusa za-
silania.

Uklad zasilania dostarcza trzech
napie¢: +5 V, +3,3 VD i +3,3 VA.
Napiecie +5 V (wzgledem cyfrowej
masy DGND) zasila wyswietlacz
sterownika (przez zlacze ZL MIK).
Napigcie +3,3VD (wzgledem masy
cyfrowej DGND) uzyskiwane ze sta-
bilizatora U3 zasila uklady cyfrowe
UDA1355, a przez zlacze ZL_MIK

o | =>+3,3vD +3,3VD
[ 'Ecs
g (=P 100n = Co
[7)(%) (7= +5VD 10u
~|ev|eo] <o) .r
Jgauoos D_GND
DHEINHEG +
=00
BN
ZL MIK

mikrokontroler PIC18F2580. Pary
kondensatoré6w C12, C35 i C16,
C15 sg umieszczone blisko wypro-
wadzen zasilania i dodatkowo blo-
kuja to napiecie.

Napigcie +3,3 VA uzyskiwane
z wyjscia stabilizatora U2 (wzgle-
dem masy analogowej AGND) za-
sila uktady analogowe UDA1355.
Napiecie to jest dolaczane do
wyprowadzen kodeka przez do-
datkowy uktad filtru RC skladaja-
cego sie z szeregowego rezystora
1 Q i pary kondensatoréow 10 pF
i 100 nF potagczonych réwnolegle
i blokujacych napiecie do masy
analogowej AGND.

Praca w trybie
z mikrokontrolerem

Po wlaczeniu zasilania wyko-
nywana jest inicjalizacja kodeka.
Z pamieci EEPROM sa odczyty-
wane nastawy, ktére nastepnie sg
wpisywane przez magistrale I2C do
rejestrow gléwnego regulatora po-
ziomu sygnalu wyjscia przetwor-
nika cyfrowo-analogowego (ma-
ster volume), regulatora poziomu
sygnalu wyjsciowego przetwornika

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2008
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Stereofoniczny kodek z interfejsem S/PDIF

SPDIFLOCK wyjécia portu PCM

|« wute I2S master z wej-

i [, §ciem PCM IS sla-
—> ve. Po wybraniu
> J > SPDIFOUT  tej konfiguracji, na
. SPDIF IN ekranie jest wy-
> ———{FSouTRuT] > s waster éwietlana informa-
cja: ,input ADC out

DAC & SPDIF”.

: ADC | < MUTE Po wstqpny.m
[, zaprogramowaniu

.%Eﬂﬁ

SPDIF OUT
— |->-| %S OUTPUT I

| 12S INPUT I—

1 1
H zewnetrzne H
: zapetlenie :
1 1

_____________________________

Rys. 7. Konfiguracja kodeka a) konfiguracja 0, b) kon-

figuracja 4

analogowo—-cyfrowego i wzmocnie-
nia wzmacniacza wstepnego prze-
twornika analogowo-cyfrowego.
Ponadto jest ustawiane aktywne
wejscie S/PDIF i wpisywany jest
numer konfiguracji kodeka. Przy
pierwszym uruchomieniu (po za-
programowaniu mikrokontrolera) do
kodeka sg wpisywane wartosci do-
mys$lne.

Po inicjalizacji kodeka, na ekra-
nie wyswietlacza jest wyswietlana
konfiguracja. W testowanej wer-
sji oprogramowania dostepne sg
dwie konfiguracje kodeka: zero-
wa i czwarta (rys. 7). W konfigu-
racji zerowej kodek pracuje jako
przetwornik cyfrowo-analogowy
z czterema przelaczanymi wej-
$§ciami S/PDIF. Zegar systemo-
wy jest odtwarzany przez ukla-
dy PLL z sygnalu S/PDIF. Sygnat
z aktywnego wejscia jest bez-
posrednio podawany na wyjscie
S/PDIF. Po wybraniu tej konfigu-
racji, na ekranie wySwietlana jest
informacja: ,input 1 S/PDIF out
DAC & S/PDIF”. Numer aktywne-
go wejscia S/PDIF jest zmieniany
przez naciskanie klawisza INP_SEL.
W konfiguracji czwartej uklad z ze-
wnatrz jest widziany jako analogo-
wy przedwzmacniacz z regulacja
wzmocnienia i barwy tonu. Dodat-
kowo sygnal cyfrowy jest dostepny
na wyjSciu S/PDIF. Tor sygnalowy
wymaga zewnetrznego zapetlenia
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A 1°S Slave Y 12S Master

ADC

SPDIF LOCK
=]

[—< MUTE

|
}Tl SPDIF IN II >

| 12S INPUT I—

[—» SPDIF OUT
SPDIF
ouT

. H 12S OUTPUT I

A

kodeka program
przechodzi do petli
gtownej, w ktorej
mozna naciskajac
klawisze UP lub
DOWN regulowac
sile glosu w torze przetwor-
nika cyfrowo-analogowe-
go. Po naciénieciu jednego
z tych klawiszy, na ekranie
wySwietlana jest warto$c
tlumienia: MASTER VO-
LUME L-25 dB R-25 dB.
Przytrzymanie klawisza po-
woduje zmiane tlumienia.
Kiedy zaden klawisz nie
jest przyciskany dluzej niz 1,5 se-
kundy, to regulacja sity glosu kon-
czona jest i na ekranie ponownie
jest wysSwietlana konfiguracja.
Naciéniecie klawisza F (w cza-
sie, gdy jest wysSwietlana konfigu-
racja) powoduje wejScie do menu
funkcyjnego sterownika. Dostepne
s nastepujace funkcje:
- SET CODEC MODE
SET TONE
SET ADC VOLUME
SET ADC PGA Gain
SET MIXER

L

Rys. 8. Konfiguracja 2

A I°S Slave Y 1S Master

zewngtrzne
zapetlenie

Funkcja SET CODEC MODE jest
uzywana do wyboru jednej z 2 do-
stepnych konfiguracji kodeka.

Za pomoca funkcji SET TONE
ustawiane sa regulatory podbi-
cia tonéw niskich w zakresie
0...+24 dB z krokiem 2 dB i pod-
bicia tonéw wysokich w zakresie
0...+6 dB z krokiem 2 dB.

Funkcje SET ADC VOLUME
i SET ADC PGA Gain sltuza do
ustawiania poziomu sygnalu prze-
twornika analogowo-cyfrowego.
Maksymalna amplituda na wejsciu
przetwornika ma warto§¢ 1 V. Je-
zeli sygnal wejSciowy ma na przy-
ktad maksymalng amplitude 0,3 V,
to zeby uzyska¢ maksymalng dyna-
mike konwersji, trzeba go wzmoc-
ni¢ ok. 3 razy przed podaniem na
wejscie przetwornika.

Funkcja SET ADC PGA Gain
programuje wzmocnienie analogo-
wego wzmacniacza umieszczonego

STEREO AUDIO COCEC

SPDIF ouT
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Rys. 9. Schemat montazowy ptytki kodeka
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w torze sygnalu przed wejSciem
przetwornika w zakresie 0...+24 dB
z krokiem 3 dB.

Funkcja SET ADC VOLUME
ustawia wzmocnienie cyfrowego re-
gulatora (umieszczonego w filtrze
decymatora) poziomu sygnalu wyj-
§ciowego. Pozwala to dopasowac
ten poziom do sygnaléw z innych
wejé¢ kodeka (S/PDIF lub I?S sla-
ve).

Funkcja SET MIXER pozwala
na miksowanie sygnaléw z 2 réz-
nych wejsé kodeka. Zrédlem sy-
gnalu miksera moga by¢ wejscia:
S/PDIF, I’S slave lub sygnal wyj-
$ciowy z przetwornika analogowo-
—cyfrowego.

Aby mikser mégt poprawnie
pracowaé, musi by¢ ustawiona
konfiguracja, w ktérej sg aktyw-
ne wejScia z sygnatami do mik-
sowania. Po wybraniu komendy
SET MIXER automatycznie jest
wybierana konfiguracja numer 2
(rys. 8). W tej konfiguracji ko-
dek ma 3 aktywne wejscia: ADC,
S/PDIF i I*S. Do miksowania zosta-
ly wybrane sygnaly z wejs¢ ADC
i S/PDIF. Mikser jest uruchamiany
przez wpisanie jedynki do bitu
MIX w rejestrze o adresie 0x14.
W tym samym rejestrze sg definio-
wane zrodla sygnatu dla kanaléw
od pierwszego do drugiego. W na-
szym przykladzie kanal pierwszy
to wejscie S/PDIF, a kanal drugi
to wyjécie z przetwornika analo-
gowo—cyfrowego. Rejestr o adresie
0x14 jest zapisywany wartoscig
0x5200. Wyjsciem sygnalu miksera
jest oczywiscie przetwornik cyfro-
wo—-analogowy z wszystkimi do-
stepnymi regulacjami wykonywany-
mi w interpolatorze: regulacja sily
gltosu i regulacjami barwy tonu.

Funkcja SET MIXER ustawia
najpierw poziom sygnalu w kanale
1 (w zakresie 0..-72 dB z krokiem
1 dB), a potem z takim samym =za-
kresie w kanale 2. Dzialanie komen-
dy konczy naciéniecie klawisza F.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 9 zostala pokazana gtéw-
na plytka kodeka. Oprécz ukiadéw
kodeka zostaly tu umieszczone ele-
menty zasilania, lacznie z transforma-
torem sieciowym. W przypadku braku
transformatora sieciowego o wyprowa-
dzeniach pasujacych do plytki moz-
na zastosowa¢ dowolny zewnetrzny
transformator o napieciu wyj$ciowym
10..12 V i mocy ok. 10 VA.
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Rys. 10. Schemat montazowy ptytki sterownika

Wejscia analogowe i S/PDIF oraz
wyjs$cia analogowe przetwornika cy-
frowo—analogowego kodeka zostatly
wyprowadzone na dwupinowe zlacza.
Te zlacza trzeba przewodami w ekra-
nie polaczy¢ z gniazdami RCA. Linie
interfejsow PCM (I’S slave i I?S ma-
ster) zostaly wyprowadzone na 10-pi-
nowe zlacze IDC ZL PCM. Zeby za-
pewni¢ zewnetrzne zapetlenie, trzeba
zewrze¢ wyprowadzenia 1 1 7, 2 i 5
oraz 3 i 6 tego zlacza.

Na rys. 10 pokazana zostala piyt-
ka sterownika. Plytka sterownika zo-
stata tak zaprojektowana, ze wySwie-
tlacz i klawisze sg umieszczone na
stronie elementéw. Mikrokontroler,
rezonator kwarcowy i pozostate ele-
menty sterownika zostaly umieszczo-
ne na umownej stronie lutowania

74HCO04

TTL

74HC04

(solder side). Montaz nie wymaga
dodatkowych komentarzy. Po zmonto-
waniu obu plytek mozna je potaczyc
wigzka kabli lub rzedem katowych
goldpinéw, tak jak to zostalo zrobio-
ne w modelowym rozwigzaniu.
Uktady cyfrowe zazwyczaj nie
wymagaja specjalnego uruchomienia.
Tak tez jest i w tym przypadku. Pra-
widlowo zmontowany uklad z zapro-
gramowanym mikrokontrolerem po-
winien dziata¢ bez probleméw. Moz-
na nie montowaé¢ plytki sterownika
i wykorzysta¢ UDA1355 w trybie
pracy statycznej. Taki uklad wymaga
zaprogramowania zworkami MODO...
MOD2 trybu pracy kodeka, zwor-
kami FMTO, FMT1 formatu danych
interfejsu danych cyfrowych audio
i zworka fs czestotliwosci prébkowa-

{DGND

Rys. 11. Schemat ideowy konwertera TTL — S/PDIF
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Stereofoniczny kodek z interfejsem S/PDIF

nia w $ciezce sygnalu z zegarem sys-
temowym z oscylatora kwarcowego.
Zworki SLO i SL1 wybierajg aktywne
wejscie S/PDIF. Nie ma tutaj mozli-
wosci wykorzystania wewnetrznego
procesora DSP.

Jezeli chcemy wykorzystaé wyjscie
S/PDIE, to trzeba dolaczyé zewnetrzny
konwerter TTL/SPDIE. W modelowym
rozwigzaniu taki konwerter (rys. 11)
zostal zmontowany na kawatku plyt-
ki uniwersalnej. Wejscie TTL laczy
sie z wyjsciem S/PDIF_OUT.

Uwagi konicowe

Kodek w konfiguracji zerowej
dziata jako przetwornik cyfrowo-
analogowy z wejsciem S/PDIF. Po
podlaczeniu do wyjscia COAX
dowolnego odtwarzacza CD lub
DVD mozna z niego korzystac
jak z zewnetrznego przetwornika
cyfrowo-analogowego. W trakcie
pracy nad urzadzeniem podlaczy-
tem wyjécie audio kodeka (WY_L,
WY P) do wejscia wzmacniacza
stuchawkowego OTL zbudowane-
go na lampach PCL86. Do odstu-
chu uzylem dos¢ dobrych polskich
stuchawek Tonsila Sd426. Dzwiek

byl czysty i dynamiczny, jednak
w poréwnaniu z przetwornikiem
zbudowanym na uktadach DIR1703
i DSD1793 mniej bylo tonéw ni-
skich i UDA1355 brzmial bardziej
ostro. Trzeba sobie zdawaé sprawe
z tego, ze kodek jest zasilany po-
jedynczym napieciem i nie ma ze-
wnetrznego analogowego filtru dol-
noprzepustowego.

W drugim etapie préb podia-
czylem wyjscia analogowe odtwa-
rzacza CD do wejs¢ analogowych
kodeka, a nastepnie poréwnywalem
dzwiek z wyjécia kodeka z dzwie-
kiem z wyjscia odtwarzacza. Tutaj
réznica na korzy$¢ CD byla mniej
zauwazalna. W czasie tego ekspe-
rymentu zmniejszalem tez poziom
sygnalu podawanego z CD na wej-
§cie analogowe sygnatu, jedno-
cze$nie korygujac poziom sygnalu
wyjéciowego za pomoca regulatora
MASTER VOLUME. Przy niskich
poziomach sygnalu wejSciowego
dato sie zauwazy¢, zgodnie z prze-
widywaniami, znaczace pogorszenie
jakosci sygnalu wyjsciowego.

Do testowania dzialania mikse-
ra zostal uzyty sygnal z wyjscia

tunera FM potaczony do wejsc
przetwornika analogowo—cyfrowego
i sygnat S/PDIF z odtwarzacza CD.
Opisany projekt w zalozeniu
miatl pokaza¢ olbrzymie mozliwosci
niebanalnego ukladu i jednoczes$nie
spelnia¢ funkcje uzytkowe. W tej
postaci z wykorzystaniem przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowego i cy-
frowo—analogowego moze byé bez
problemu wykorzystany jako przed-
wzmacniacz dowolnego zestawu
audio. Jednak 4 wejsScia S/PDIF,
cyfrowe wejscie/wyjscie audio, oraz
wyjsécie S/PDIF wzbogacajg ten pro-
jekt o zupelnie nowe wlasciwosci,
niespotykane w klasycznych ana-
logowych rozwiazaniach. Zapewne
inzynierowie firmy Philips (obecnie
NXP) zakladaja, Zze bedzie sig poja-
wiaé coraz wiecej zrodet cyfrowego
sygnalu audio. Sygnaly te trzeba
bedzie modyfikowaé: regulowaé po-
ziom, filtrowa¢, miksowaé i wresz-
cie przesyla¢ dalej w postaci cyfro-
wej na przyktad do wzmacniaczy
impulsowych z wejéciem S/PDIF
lub I*S.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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