PROJEKTY

Przetwornik cyfr

) £,

analogowy, czes

Przetworniki cyfrowo—-analogowe
sq chetnie budowane przez
entuzjastow urzqdzen

cyfrowej techniki audio. Jest

to element skiadowy toru

audio, ktéry moze znaczqco
poprawi¢ jako$¢ odtwarzania

z najpopularniejszego obecnie
srédla dzwieku, jakim jest
odtwarzacz plyt CD. Stosunkowo
fatwo mozna kupic przetworniki
i odbiorniki S/PDIF bardzo dobrej
jakosci nie wydajqc przy okazji
dorobku wielu pokolenn na zakup
10000 sztuk tych elementéw,
jak to czesto bywa w przypadku
innych atrakcyjnych elementow
elektronicznych.

Rekomendacje:

do wykonania przetwornika
zachecamy doswiadczonych
audiofili, ktérzy lubiq

ciggle ulepszac¢ swdj sprzet

w poszukiwaniu coraz to
lepszych brzmien.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 147x89 mm

« Zasilanie: 8 VAC

* Typy wejs¢ odbiornika SPDIF: koaksjalne
i optyczne

* Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania:
96 kHz

*Typ przetwornika C/A: PCM1796
z symetrycznym wyjsciem pradowym
i konwerterem prad/napigcie wykonanym
Z uzyciem wzmacniacz operacyjnego

 Tryby pracy: stereo (jeden przetwornik
konwertuje 2 kanaly stereo, sygnat wyj-
Sciowy asymetryczny), monaural (jeden
przetwornik konwertuje jeden kanat mono,
sygnat wyjsciowy symetryczny (zbalanso-
wany))

* Regulacja: poziomu sygnatu wyjsciowego,
balansu kanatow i charakterystyki filtru
cyfrowego (sharp/slow)

« Sterowanie funkcjami urzadzenia za pomo-

cg pilota RC5

12

O popularnoéci wykonywanych
wlasnorecznie przetwornikéw cy-
frowo-analogowych $wiadczy wie-
le wpiséw na forach dyskusyjnych
poswigconych elektronice i technice
audio. Mimo pozornej prostoty pra-
widlowe zaprojektowanie i wykona-
nie dobrego przetwornika nie jest
zadaniem !atwym i wymaga pew-
nego doswiadczenia. Trzeba pamie-
ta¢, ze podawane w danych katalo-
gowych parametry odnosza sie do
prawie idealnych warunkéw pomia-
rowych Zastosowanie najlepszego
nawet scalonego przetwornika nie
przyniesie zadowalajacych efektow,
jezeli nie zostanie on prawidlowo
zaaplikowany. O tym, jak trudna to
sztuka §wiadczy fakt, Zze ten sam
element zastosowany w konstruk-
cjach znanych audiofilskich firm
brzmi rewelacyjnie, a stosowany
u mniej liczacych sie producentéw
brzmi przecigtnie. Czasami prze-
tworniki konstruowane przez za-
awansowanych amatoréw potrafig
zadziwi¢ profesjonalistow, szczegol-
nie wtedy, kiedy do zadania pod-
chodzi sie¢ z pasja popierang ciagle
uzupelniang wiedzg.

W opisywanym w tym artyku-
le przetworniku zostal zastosowa-
ny scalony przetwornik PCM1796
produkowany przez znang firme
Burr-Brown. Wybér ukladu nie byt
przypadkowy. Szukalem przetworni-
ka o bardzo dobrych parametrach,
ktéry jednoczesnie mogtby pracowaé

PROJEKT

w trybie monaural imial mozliwosé
sterowania poziomu analogowe-
go sygnalu wyjsciowego. Najlepsze
obecnie produkowane przetworniki
majg symetryczne (zbalansowane)
wyijscie pradowe. W ich aplikacjach
trzeba stosowaé zewnetrzny, zbu-
dowany w oparciu o wzmacniacz
operacyjny, konwerter prad/napiecie.
Takie rozwiazanie zastosowane réw-
niez w PCM1796. Uktad aplikacyjny
jest bardziej rozbudowany, ale po-
zwala na uzyskanie lepszych para-
metréw calego toru. Schemat mo-
dulu przetwornika zostal pokazany
na rys. 1.

Opis ukladu

Przetwornik. Przetwornik, kt6-
rego schemat blokowy zostal po-
kazany na rys. 2 pracuje w zaleca-
nej przez producenta konfiguracji.
Wejsciowe dane audio poddawane
konwersji mogg mie¢ format PCM
lub DSD. My bedziemy sig zajmo-
waé tylko formatem PCM, ponie-
waz w takim formacie sg przesylane
dane ptyty kompaktowej.

Wejsciowy port danych audio
PCM sklada sie zlinii:

— DATA - szeregowe dane audio.
Maksymalna diugosé stowa da-
nych wynosi 24 bity,

- BCK - linia sygnalu zegarowego
taktujacego przesylaniem danych;
w trybie stereo czestotliwo$é tego
zegara wynosi 64 f (f - czesto-
tliwosé¢ prébkowania),
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Przetwornik cyfrowo-analogowy
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Rys. 1. Schemat modutu przetwornika PCM1796
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Przetwornik cyfrowo-analogowy
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Rys. 2. Schemat blokowy przetwornika

- LRCK - linia sygnalu identyfi-
kacji kanaléw; czestotliwo$é tego
przebiegu jest réwna f imoze
maksymalnie wynosi¢ 200 kHz.
Oproécz linii interfejsu portu

PCM wymagany jest sygnal zegara

systemowego SCK o czegstotliwosci

128, 192, 256, 384, 512 lub 768

f. Nie jest wymagana fazowa za-

leznoé¢ pomiedzy SCK iLRCK, ale

sygnaly te musza by¢ synchronizo-
wane czgstotliwo$ciowo.

Dane wejsciowe PCM mogg miec
format Standard Data Format (Right
Justified), Left Justified data Format
i 12S data Format. Po wlaczeniu
zasilania domys$lnie jest ustawiany
format I12S (rys. 3).

Wprowadzenia linii interfejsu
PCM przetwornika PCM1796 sg pola-
czone na plytce drukowanej z pinami
zlacz IDC10 Z1 iZ3, przez ktére la-
czy sie modul przetwornika ze zré-
dlem sygnalu (odbiornikiem S/PDIF).

Do sterowania praca przetwor-
nika wykorzystuje sie szeregowg
magistrale I°C lub SPI. Rodzaj ma-
gistrali jest wybierany stanem na
wejSciu MSEL. W ukladzie z rys.
1 zostala wybrana magistrala I*C
przez wymuszenie na MSEL stanu
wysokiego.

Wyprowadzenie MDO jest li-
nig SDA, a wyprowadzenie MC li-
nig SCL. Obie linie sg polaczone
z pinami zlgcz Z1 iZ3. Stan wy-

LRCK

< | 1/fs | >
L-Channel A R-Channel 4
o [ [| 414141 ———— £ F141F161-— 11| F1414)-— K616 -1

Audio Data Word = 16-bit

DATA 14\2|————|15 16] 1] 2[|————[15]1s] ]2
MSB LSB
Audio Data Word = 24-bit
DATA 1]2] —————— |23/L24| 12 —————— 23] 24| TIT
MSB LSB

Rys. 3. Format 12S
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Przetwornik cyfrowo-analogowy ]

+3,3VD

prowadzen MDI i MS
jest przepisywany do
najmlodszych bitéw
adresu SLAVE inter-
fejsu I*C. MS =zostat
polaczony na stale do
masy, a MDI do zwor-

o . . .
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< .
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[=} [=} .
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XX | O b . .
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I

maksymalnego sygna-
tu wejéciowego (full
scale) prad ma war-
to§¢ 4 mApp. Napie-
. —4——P— cie otrzymywane na
3 5% 82| wyjsciu zewnetrznego
konwertera prad/na-
- piecie jest wyliczane
¥ - wedlug zaleznoéci:
¢ V,=4[mA ]"R, gdzie
Rf jest rezystancja
w galezi ujemnego
sprzezenia zwrotnego
konwertera prad/na-
Rys. 4. Schemat modutu odbiornika S/PDIF i mikrokontrolera piecie.
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Konwerter prad - napiecie.
Konwerter prad - napigcie zostat
zbudowany w oparciu o wzmacniacz
operacyjny NE5534. Jest to bar-
dzo udany i popularny wzmacniacz
o malych szumach, specjalnie zapro-
jektowany do zastosowan w technice
audio. W galezi ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego umieszczony jest re-
zystor 820 Q ikondensator 2,7 nF.
Warto$¢ rezystancji, jak to juz zo-
stalo powiedziane, okresla napiecie
na wyjsSciu konwertera. Kondensator
wplywa na wyréwnanie charaktery-
styki czestotliwosciowej konwertera.
Poniewaz ukltad wyjsciowy prze-
twornika jest zbalansowany, to kaz-
da zgalezi ma swdj konwerter (U2
iU5 dla kanalu lewego).

Filtr rekonstruujacy. Wyjécia kon-
werter6w sa polaczone z wejSciem
uktadu dolnoprzepustowego filtru
rekonstruujacego trzeciego rzedu
(uktad U3 dla kanalu lewego). Uklad
filtru oprécz istotnej funkcji filtro-
wania dolnoprzepustowego napigcia
wyjsciowego przetwornika spelnia
tez funkcje desymetryaztora sygna-
tu. Napiecie na wyjsciu fltru jest
asymetryczne imozna nim sterowac
wejécia standardowych przedwzmac-
niaczy lub wzmacniaczy mocy.

Uklad zasilania. Uklad zasilania
dostarcza napie¢ dla uktadéw logicz-

nych przetwornika, uktadéw analo-
gowych przetwornika, wzmacniaczy
operacyjnych konwerteréw prad/na-
piecie i filtréw rekonstruujgcych.
Nieprawidlowo zaprojektowany za-
silacz moze spowodowacd, ze prze-
twornik o najlepszych parametrach
nie bedzie dziatal dobrze. Przyjeto,
ze zrédlem kazdego z napie¢ zasi-
lajacych bedzie oddzielne uzwoje-
nie transformatora, osobny mostek
prostowniczy i stabilizator. Ponadto
zostaly rozdzielone na plytce dru-
kowanej masy obwodéw cyfrowych
i analogowych, a wszystkie napiecia
sg odpowiednio blokowane.

Uktady logiczne przetwornika sg
zasilane stabilizowanym napieciem
+3,3 VD wzgledem masy cyfrowej
DGND. Przemienne napiecie ze zla-
cza ZZ po wyprostowaniu i filtracji
przez kondensator C38 4700 pF/
25 V jest podawane na wejscie
stabilizatora U4 LM317. Napiecie
wyjSciowe stabilizatora +3,3 VD
ustalajg rezystory R8 iR6. Waznym
elementem uktadu zasilania jest
blokowanie parg kondensatoréw C21
(ceramiczny 100 nF) iC22 (10 pF/
16 V) jak najblizej wyprowadzen
zasilania uktadu scalonego Ul.

Sekcja analogowa przetworni-
ka jest zasilana napieciem +5 V
wzgledem masy analogowej AGND.

Przetwornik cyfrowo—-analogowy

Napiecie +5 V jest stabilizowane
uktadem U11 7805. Kazda z sekcji
pradowych ma osobno wyprowadzo-
na mase, zeby mozliwe bylo od-
dzielne odsprzeganie zasilania kaz-
dego z ukladéw. Kazde znapie¢ po-
dawanych na VCC2L, VCC2R i VCC
jest blokowane parami kondensa-
toré6w 100 nF i 10 wF wzgledem
dedykowanych mas analogowych.
Kondensatory te sa umieszczane na
plytce drukowanej jak najblizej no-
zek ukladu U1.

Wzmacniacze operacyjne kon-
werter6w prad — napiecie i filtréw
dolnoprzepustowych sa zasilane
napieciem =15 V uzyskiwanym
z wyjécia stabilizatoréw U6 (LM317)
i U10 (LM337). Zastosowanie regu-
lowanych stabilizator6w pozwala na
dobranie napie¢ zasilajacych z wiek-
szg precyzja niz w przypadku sta-
bilizatoré6w typu 7815 i7915. Przy
kazdym ze wzmacniaczy operacyj-
nych sa umieszczone kondensatory
100 nF foliowy 10 wF/16 V blokuja-
ce napiecie dodatnie iujemne.

Modul odbiornika S/PDIF. Cy-
frowy sygnal audio jest przesylany
do przetwornika magistralg audio
PCM. Magistrala ta z zasady jest
przeznaczona do przesylania da-
nych na niewielkie odleglosci. Je-
zeli przetwornik ma byé¢ uzywany

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka przetwornika
Rezystory (0.25 W 1%)
R7, R23: 100 Q
R6, R12, R21, R22: 180 Q
RS, R11, R19, R20: 200 Q
R4, R10, R17, R18: 220 Q
R3, R9, R16, R26: 820 O
R8: 1 kQ
R15: 1,6 kQ
R1, R2, R30: 10 kQ
R13, R24: 160 Q
R14, R25: 1,8 kQ
Kondensatory
C10, Cl6, C27, C44, C54, C67:
22 pF ceramiczny
C9, C26, C42, C43: 2,7 nF 1%
foliowy
C15, C33, C52, C53 82 nF 1%
foliowy
C32, C51: 27 nF 1% foliowy
Cl1, C3, C5, C21, C39, C40, Co4,
C65: 100 nF blokujgcy SMD (1206)
C13, Cl14, C19, C20, C30, C31,
C48...C50, C57, C588, C69: 100 nF
foliowy

C23...C25, C35...C37, C60...C62:
1 wF/35 V tantal

C2, C4, C6..C8, CI11, C12, C17,
C18, C22, C28, C29, C41, C45...
C47, C55, Cb6, C66, C68: 10 pF/
25V

C34, C59, C38, C63: 4700 wF/25 V
Pétprzewodniki

D1..D12: 1N4007

Ul: PCM1796

U2, U3, U5, U8, U9, U12: NE5534
U7, U11: 7805

U4, Ué: LM317

U10: LM337

Inne

Zigcza szpilkowe IDCI10

Ptytka odbiornika
Rezystory
R16: 10 Q
R10: 75 Q
R6: 330 Q
R12, R14: 1 kQ
R13, R15: 1,6 kQ
R4, R5, R17: 4,7 kQ SMD (1206)
R1..R3, R7..R9: 10 kQ SMD (1206)

R11: zwora

PR1: 4,7 kQ potencjometr
Kondensatory

Cl14, C15: 33 pF

C4: 15 nF

Cl1, C6, C8, C11, C12, C23, C25:
100 nF SMD (1206)

C3, C10: 100 nF foliowy
C5: 470 nF foliowy

C2, C7, C9, C13, C17..C22, C24:
1 wF/35 V tantal

C16: 4700 wF/25 V
Potprzewodniki

D1...D4: 1N4007

T1: BD139

Ul: STA120

U2: U4 LM317

U3: 7805

US: PIC18F2680 zaprogramowany
Inne

TR1: Transformator DA101 (opcjo-
nalnie)

Z1 zigcze CINCH

Odbiornik Toslink TORX173 (opcjo-
nalnie)

Diawik 10 pH
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Przetwornik cyfrowo-analogowy

Tab. 1. Formaty PCM uktadu STA120
dla M3=0

M2 | M1 | MO Format

0l o0l o0 Dosunigty do prawej 16...24
bity Master

0 0 1 Dosunigty do prawej 16...24
bity Slave

0110 12S Master

0|1 1 12S Slave

1 0|0 WSYNC Master

1 0|1 Dosunigty do lewej 16...24
bity Master

1 110 Dosunigty do lewej 16...24
bity Slave

1 1 1 MSB ostatni Master

jako autonomiczne urzadzenie, to
musi by¢é wyposazony w odbiornik
S/PDIF. W modelowym rozwigzaniu
zastosowatem popularny itatwy do
zdobycia odbiornik STA120 pro-
dukowany przez firme STM. Na
rys. 4 pokazany jest schemat mo-
dutu, w ktérym oprécz kompletnego
uktadu odbiornika umieszczony jest
mikrokontroler sterujagcy PIC18F2680
iuklady zasilania. Podzielenie prze-
twornika na 2 moduly: modul prze-
twornika i modul odbiornika pozwa-
la na stosowanie ré6znych dostep-
nych odbiornikéw S/PDIF.
Odbiornik STA120. Standard
S/PDIF przesyla zakodowany syg-
nal audio w postaci szeregowej li-
nig o impedancji 75 ). Sygnal ma
amplitude *0,5 V ijest podawany
przez zlacze Cinch Z1 na uzwoje-
nie pierwotne transformatora sepa-
racyjnego TR1 typu DA101. DA101
jest specjalnie zaprojektowany do
przesylania cyfrowych sygnaléw au-
dio w standardzie S/PDIF lub AES/

E2 | E1 | EO btad
0,010 Bez btedu
001 Bit V=1

0/ 11]0 Flaga pewnosci

0| 1|1 Btad probkowania

1 0 | 0 |Bfad CRC (nie dotyczy S/PDIF)
1101 Btad parzystosci
11110 Btad kodowania bifazowego
1011 Btad petli PLL

F2 | F1 | FO Czestotliwosé
0|00 Poza zakresem
001 48 kHz +4%

0| 11]0 44 kHz +4%
0|11 32 kHz +4%
1100 48 kHz =400 ppm
110 |1 441 kHz =400 ppm
11110 44,056 kHz +400 ppm
1111 32 kHz +400 ppm

N
o

EBU (standard komercyjny 110 ().
Transformator oddziela galwaniczne
zrédlo sygnatu (odtwarzacza CD lub
DVD) od uktadu odbiornika i eli-
minowane sa szkodliwe sprzezenia
i zaklécenia 50 Hz 1100 Hz pocho-
dzace z sieci energetycznej. Sygnat
z uzwojenia wtérnego transformato-
ra jest podawany przez zwore J6
i kondensator C10 na wejscie RxP
interfejsu wejsciowego odbiornika
STA120. Interfejs wejsciowy akcep-
tuje sygnaly standardu RS422 i nie
ma koniecznosci stosowania dodat-
kowych uktadéw dopasowujacych.
Ze wzgledu na to, ze jeden koniec
uzwojenia transformatora separu-
jacego jest uziemiony, to wejscie
RxN interfejsu RS422 jest uziemia-
ne dla sygnaléw zmiennych przez
kondensator C3. Po zwarciu zworki
J7 irozwarciu J6, na wejscie RxP
podawany jest sygnal z odbiornika
TORX173 systemu Toslink.

Glé6wnym zadaniem odbiornika
jest wydzielenie z sygnalu wejscio-
wego przesylanych danych audio
i sygnaléow zegarowych. Zadanie to
wykonuje blok Clock&Data Recove-
ry. Odtworzony ze zmodulowanego
bifazowo strumienia sygnal zegara
systemowego jest dostepny na wy-
prowadzeniu MCK i ma czestotli-
woéé f *256. MCK jest potaczone
z wyj$ciem oscylatora sterowanego
napieciem bedacego czescig sklado-
wg ukladu petli PLL. Oprécz niego
uktad PLL sklada sie z detektora fazy
i czestotliwosci i dolnoprzepustowego
filtru 2-giego rzedu. Wszystkie ele-
menty PLL sa scalone w strukturze
uktadu oprécz elementéw zewnetrz-
nych R6, C4 iC5 filtru podiaczanych
pomiedzy wyprowadzenie FLT imase
uktadéw analogowych AGND.

Po wydzieleniu zegara systemo-
wego w module Audio Serial Port,
dane sg zamieniane na format au-
dio PCM. Port wejSciowy moze pra-
cowa¢ w trybie master lub slave.

W trybie master sygnal zega-
ra SCK taktujacego przesylaniem
danych na linii SDATA ma cze-
stotliwos$¢ f *64 ijest uzyskiwany
przez podzielenie czestotliwosci ze-
gara systemowego przez 4. Sygnal
identyfikacji kanaléw FSYNC ma
czestotliwo$é réwng czestotliwosci
préobkowania danych wejsciowych
f. Wtrybie slave linia SDATA jest
zawsze linig wyjSciowa, a linie ze-
garowe liniami wejSciowymi.

Tryb pracy portu oraz format
danych wyjsciowych jest ustawiany

stanami na wyprowadzeniach MO...
M2 ustawianymi zworkami J1...J3.
Wyprowadzenie M3 (zworka J3) stu-
zy do ustawienia trybu pracy. Dla
M3=0 port pracuje w trybie nor-
malnym (tab. 1).

Poniewaz przetwornik po wla-
czeniu zasilania akceptuje format
12S, to odbiornik bedzie mial réw-
niez ustawiony format 12S: zworki
J2 iJ3 musza by¢ zwarte (stan lo-
giczny zero), a zworki J1 rozwarte
(stan logiczny 1). W ten sposéb zo-
staje ustawiony format 12S Master.
Sygnaly zegarowe i sygnal danych
z wyjScia odbiornika sg polgczone
z pinami zlgcza IDC10 ZPCM.

Odbiornik STA120 moze pokazy-
wa¢ na dwufunkcyjnych wyprowa-
dzeniach CO/F0...Ce/F2 dodatkowe
informacje. Jezeli wyprowadzenie
SEL jest w stanie niskim, to na
E0...E2 jest zakodowana informacja
o btedach, ana F0...F2 informacja
o odbieranej czestotliwosci probko-
wania (tab. 2).

Kiedy SEL jest w stanie wyso-
kim, to na dodatkowych wyprowa-
dzeniach zakodowane sg informacje
kanatu statusowego (tab. 3)

Na wyprowadzeniu CO przesyla-
ny jest zanegowany bit PRO/CON
zerowego bajtu kanatu kontrolne-
go. Stan wyprowadzenia okresla
czy sa przesylane dane w standar-
dzie konsumenckim S/PDIF (C0=1),
czy w standardzie profesjonalnym
(Co=0).

Jezeli w standardzie S/PDIF
(Co=1) wyprowadzenie Ca jest
w stanie wysokim, to przesylane sa
dane audio. Wyzerowanie bitu Ca
oznacza przesylanie innych danych.
Stan Ca jest odpowiednikiem zane-
gowanego bitu l!audio bajtu zerowe-
go kanalu kontrolnego.

Wyprowadzenie Cb przyjmuje
stan zanegowanego bitu copy/copy-
rigt zerowego bajtu kanalu statuso-
wego. Preemfaza jest sygnalizowana
na wyprowadzeniu Cc. Jezeli Cc
jest w stanie niskim, to preemfaza
jest aktywna. Warto$¢ bitu 7 bajtu

Pin Proffesional Consumer
Co 0 (low) 1 (high)
Ca C1 C1

Ch EMO C2

Cc EM1 C3

Cd C9 ORIG
Ce CRCE IGCAT
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1 kanalu statusowego jest przepisy-
wana na wyprowadzenie Cd. Jezeli
jest ono w stanie niskim, to nagra-
nie jest oryginalne, w przeciwnym
wypadku jest to kopia.

Ostanie wyprowadzenie Ce jest
wykorzystywane do sygnalizacji
L-bitu kodu kategorii okreslonego
w bajcie 1 bloku statusowego. Jezeli
Ce jest w stanie niski, to sg igno-
rowane bity: copy/copyright (bajt0
bit2) ibit 7 bajtu 1 bloku statu-
sowego. Oznacza to, ze przesylany
material moze by¢ kopiowany bez
zadnych ograniczen.

Odbiornik jest zasilany napie-
ciem +3,3 VD wzgledem masy cy-
frowej DGND i napieciem +3,3 VA
wzgledem masy analogowej AGND.
Masy AGND i DGND sg rozdzielo-
ne na plytce drukowanej. Oba na-
piecia sa blokowane parg konden-
sator6w 100 nF i 10 pF umiesz-
czonych na plytce jak najblizej
wyprowadzen zasilajacych STA120.
Zrédtem napieé zasilajacych sa
wyjécia stabilizatorow LM317 U2
iU4.

Mikrokontroler. Mikrokontro-
ler PIC18F2680 programuje nasta-
wy przetwornika i moze monitoro-
waé stan pracy odbiornika STA120
(wyjscia Ca...Ce sa polaczone z li-
niami portu PORTC). Do sterowa-
nia pracg przetwornika wykorzysta-
no wbudowany sprzetowy modut
transmisji I?C. Linie SDA iSCL sg
polaczone z pinami zlgcza ZPCM.
Cztery styki sterujace praca sterow-
nika trzeba polgczy¢ z wyprowa-
dzeniami SW1..SW4 zlgcza KEYB.
Styki po przyci$nieciu zwierajg
linie RB4..RB7 do masy. Do linii
IR dofaczane jest wyjscie odbiorni-
ka IR pilota RC5. Zlacze IDC WYS
jest przeznaczone do sterowania

wys$wietlaczem alfanumerycznym
ze sterownikiem HD44780. Mozli-
we jest sterowanie pod$wietlaniem
wys$wietlacza przebiegiem PWM.
Wyjscie sprzetowego modulu PWM
steruje baza tranzystora T1. Wypro-
wadzenie pods$wietlenia wyswietla-
cza laczy sie z punktami lutowni-
czymi POD.

Mikrokontroler jest zasilany na-
pieciem +3,3 VD, a wysSwietlacz
napieciem +5 V ze stabilizatora
U3 7805.

Konfiguracja

Zaleznie od wymagan, prze-
twornik moze pracowaé w kilku
konfiguracjach. Najprostsza konfi-
guracja sklada sig zjednego modu-
tu przetwornika (rys. 1) i modutu
odbiornika bez mikrokontrolera
i wySwietlacza. Uklad PCM1796
po wilaczeniu zasilania jest usta-
wiany przez wewnetrzne proce-
dury zerowania w stan domyS$lny.
W stanie domy$lnym ustawiony
jest 24-bitowy format 12S danych
wejéciowych PCM, a tlumienie re-
gulatora sygnalu wyjSciowego jest
ré6wne 0 dB. Przetwornik pracuje
w trybie stereo, to znaczy, ze jeden
uktad przetwarza dwa kanaly ste-
reo itryb monaural jest wyltgczony.
Jezeli nie zalezy nam na regulacji
silty glosu, zmienianiu charaktery-
styki filtru cyfrowego, lub trybie
monural, to wystarczy, ze odbior-
nik bedzie wysylal dane w forma-
cie 12S i przetwornik bedzie dzia-
fal poprawnie. Dla przypomnienia:
format I2S w odbiorniku ustawia
sie zworkami J1...J4. Zworki ]2,
J3 iJ4 musza by¢ zwarte (stan lo-
giczny zero), a zworka J1 rozwarta
(stan logiczny1). Modul przetworni-
ka (ztacze Z3) iodbiornika (zlgcze

Przetwornik cyfrowo—-analogowy

ZPCM) trzeba polaczy¢ jak najkrot-
szym kablem wstagzkowym zakon-
czonym wtykami IDC.

Druga konfiguracja wykorzy-
stuje mikrokontroler, wyswietlacz,
klawisze iewentualnie odbiornik
RC5 z pilotem. Polozenie zworek
w odbiorniku pozostaje bez zmian.
Przetwornik moze pracowac¢ nadal
tylko w trybie stereo, ale mozliwa
jest regulacja sily glosu, regulacja
balansu, zmiany charakterystyki fil-
tru cyfrowego i sterowanie z pilota.
Zworka I12C_A w module przetwor-
nika musi by¢ rozwarta.

Trzecia, najbardziej rozbudowa-
na konfiguracja wykorzystuje kom-
pletny odbiornik z mikrokontro-
lerem i wys$wietlaczem oraz dwa
moduly przetwornikéw. W tym
przypadku mozliwa jest praca
w trybie stereo (jeden przetwornik
konwertuje 2 kanaly) i w trybie
monaural. W trybie monaural jeden
modut przetwornika konwertuje je-
den kanal. Pozwala to ukladowi
PCM1796 uzyska¢ w czasie konwer-
sji mniejsze znieksztalcenia ilepsza
dynamike. Takie rozwigzanie jest
stosowane w duzej cze$ci dobrych
konstrukcji przetwornikéw. Konfigu-
racja modulu odbiornika pozostaje
bez zmian. W module przetwornika
konwertujagcym kanal lewy zwor-
ka I2C_A jest rozwarta, a w module
konwertujgcym kanal prawy jest
zwarta. Moduly przetwornikéw
i odbiornika sg polaczone miedzy
sobg kablami z wtykami IDC (zla-
cza Z1, Z3 i ZPCM). Polaczenie za-
pewnia przesylanie sygnaléw PCM,
sygnaléw magistrali sterujacej I*C
i zerowania ukladéw PCM1796.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

R E K L A M A
PRECYZYJNE . omowanlz roducent
/) REZYSTORY METALIZOWANE T
Rezystancje od 0,3 Q do 10 MQ Aktywny detektor podczerwieni

http://lwww.elpod.com.pl

Oferujemy ponadto:

TWR 10, 25, 50 ppm/K

Tolerancje od 0,01% do 0,5%
30-716 Krakéw

e-mail: biuro@elpod.com.pl

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%

e I p o d | Pracwes 34 male wymiary budowy (M18x1)
tel. 012 410-25-50 do 51 duza odpornosé na zaklocenia

POLSKI fax 012 410-25-52 i

PRODUCENT

do zastosowan w ukiadach
automatyki i zabezpieczen

whudowany wskaznik zadziatania
wyjscie odporne na zwarcie
wykonania PNP, NPN

s Poland Sp. Z 0.0.

50-512 Wroctaw
, fax (071) 373 32 69
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