PROJEKTY

HUB USB + USB Audio DAC

Kilka miesiecy wczesniej opisywalem na tamach EP przetwornik
USB Audio DAC majqgcy wyjscia analogowe i cyfrowe. To urzqdzenie
powstalo przede wszystkim do wspélpracy z komputerkiem Raspberry

Pi. Miniaturowa plytka Rapberry nie pozwala na zamontowanie

na niej duzej liczby zlqcz. Po dolqczeniu przetwornika do plytki

pozostaje tylko jeden wolny port USB, ktérego mozna uzyé dla
klawiatury lub myszki. Nie dosy¢, ze w zwiqzku z tym mozemy
uzy¢ tylko jednego lub drugiego, to na dodatek nie ma miejsca
na przylqczenie np. pendriva. Zauwazylem, ze przydatby sie HUB
USB zwiekszajqcy liczbe portéw do przynajmniej 4.

Rekomendacje: urzqdzenie rozszerza funkcjonalnos¢ komputerka

Raspberry Pi, ktéry moze sta¢ sie oditwarzaczem multimedialnym

dajgcym dzwiek o bardzo dobrej jakosci.

Oczywiscie, mozna kupi¢ gotowy HUB USB
kompatybilny z Raspberry Pi, ale zwiekszy-
loby to liczbe wspélpracujacych z sobg ele-
mentéw do trzech: Raspbery Pi, HUB USB,
karta USB Audio DAC. Stwierdzitem, ze wy-
godniejszym rozwigzaniem bedzie urzadze-
nie integrujace HUB USB oraz przetwornik
USB Audio DAC. Sklonilo minie to do za-
projektowania plytki drukowanej bazujacej
na uktadach GL850G petnigcym funkcje
HUB oraz PCM2706C spelniajagcym funkcje
przetwornika Audio DAC z wysokiej jako-
$ci wyjéciem audio i cyfrowym interfejsem
S/PDIF.

Uktad GL850G ma 4 interfejsy USB2.0.
Kazdy z nich moze pracowaé w trybie
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USB High Speed, z predkoscig transmisji
do 480 Mb/s. W moim urzadzeniu 3 inter-
fejsy ukladu GL850G wyprowadzilem na 3
zlacza USB A, natomiast czwarty obstugu-
je uklad PCM2706C. Dolaczenie mojego
urzgdzenia do Raspberry Pi pozwala na jed-
noczesne korzystanie z 4 portéow USB (1
z Raspberry Pi, 3 z HUB’a) oraz z przetwor-
nika Audio DAC z wyjSciem analogowym
i dwoma cyfrowymi S/PDIF - COAXIAL
i OPTO.

Plytka  jest
wszystkim do uzycia jej z Raspberry Pi,
dlatego uklad scalony realizujacy funkcje
HUB’a USB musiat spelni¢ dwa podstawowe

przeznaczona  przede

warunki:

* Mozliwoé¢ pracy z szybkoscig High
Speed (HS) wynoszaca 480 Mb/s (okoto
60 MB/s).
* Musi by¢ kompatybilny z Raspberry Pi.
Przystepujac do realizacji mojego projek-
tu zauwazylem, ze wiele ukltadéw scalonych
i gotowych urzadzen pracujacych w standar-
dzie USB2.0 potrafi pracowaé tylko w try-
bach Low Speed (1,5 Mb/s tj. okoto 186 kB/s)
lub/i Full Speed (12 Mb/s tj. okoto 1,5 MB/s).
Nalezy zaznaczy¢, ze podane predkosci
transmisji dotycza chwilowych predko-
§ci transmisji danych. Poniewaz interfejs
USB2.0 moze pracowac w trybie dupleks oraz
algorytm przesyltania danych jest do§¢ skom-
plikowany, to rzeczywiste maksymalne pred-
kosci przesylu danych sa znacznie mniejsze.
Dla transmisji Low Speed mozna w praktyce
uzyskac szybkos¢ do okolo 150 kB/s, dla Full
Speed do okoto 1,25 MB/s, a dla transmisji
High Speed do okolo 50 MB/s. Aby bylo moz-
liwe odtwarzanie przez Raspberry Pi filméw
zapamietanych na pendrive bez ,zacig¢”,
jest wymagana praca HUB z predkoscia
High Speed. Uklad scalony GL850G spelnia
te warunki. Dodatkowq jego zaletg jest jego
niewygérowana cena — udalo mi sie¢ go ku-
pi¢ u polskiego dystrybutora w cenie okoto
10 zlotych.
Uktad PCM2706C produkgji firmy Texsas
Instruments nalezy do grupy uktadéw scalo-
nych okreslanych jako ,Stereo Audio DAC
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HUB USB + USB Audio DAC

HOST VCC DEVICE
Rpu
1k5
+ +
Rx LS o FS Rx
Rs Rs
TXD+ 1 = —— TxD+
45 45
OE OE
Rs D— Rs
TxD- 1 TxD-
4 e Red 45
20k 20k

Rysunek 1. Uproszczony schemat obwodéw HOST’a i DEVICE'a dla transmisji USB

w trybie LS i FS

with USB Interface”. Do tej grupy nalezg
uktady PCM2704C, PCM2705C, PCM2706C
PCM2707C. Uktady PCM2704C
i PCM2705C majg tak samo rozmieszczone
wyprowadzenia. Podobnie jest w wypadku
uktadéw PCM2706C i PCM2707C. Dlatego
w urzadzeniu mozna zastosowaé uklady
PCM2706C lub PCM2707C bez wykonywa-
Uklady
sg obstugiwane za pomoca klasy HID obej-

oraz

nia zmian na plytce drukowane;j.

mujacej takie urzadzenia, jak: klawiatury,
myszki, przelaczniki, joysticki, czytniki
kodéw kreskowych, termometry i inne.
Uklad PCM2706C umozliwia wykorzystanie
trzech (opcjonalnie nawet siedmiu) przyci-
skow obstugiwanych za pomocy klasy HID:
Volume+, Volume-, Mute (opcjonalnie: Next
Track, Previous Track, Stop, Play). Systemy
Windows rozpoznaja dolaczone urzadzenie
klasy HID i zwykle automatycznie instalujg
potrzebne sterowniki. Bez potrzeby instalo-
wania dodatkowego oprogramowania w sy-
stemach Windows (sprawdzilem w XP, 7)
automatycznie jest instalowane oprogramo-
wanie dla przetwornika DAC (odstugujace
jednoczesénie S/PDIF Out). Uktad PCM2706C
jest réwniez rozpoznawany w systemach
Linux i znajduje si¢ na liscie kompatybil-
nych z Raspberry Pi przetwornikéw DAC.
Mozna réwniez podlaczy¢ mojg plyt-
ke do laptopa lub komputera stacjonarnego

uzyskujac dodatkowe 3 szybkie porty USB
oraz zwykle ,lepszg” karte dzwigkowa.
Zaleta zewnetrznej karty dzwiekowej jest
pozbycie sie réznych przydzwigkéw na wyj-
$ciach analogowych wystepujacych czesto
na plytach gléwnych komputeréw ze zinte-
growanymi kartami.

Interfejsy USB

Interfejs USB zawiera jedng pare linii danych
pracujaca w sygnalizacji r6znicowej: D+, D-.
Dane mogg by¢ przesytane w kierunku HOST
-> DEVICE albo DEVICE -> HOST. Fizycznie
w danym momencie kierunek przesylu da-
nych jest $cisle okres$lony. Kontroler nad-
rzedny (HOST) steruje przeplywem danych.
Podlgczone urzadzenie (DEVICE) moze prze-
syla¢ dane do HOST a tylko na jego zadanie.
Schemat polaczen wewnetrznych nadajni-
kéw i odbiornikéw dla transmisji LS i FS jest
taki sam. Dla transmisji HS uklad ten jest
inny.

Transmisja danych w trybie LS i FS jest
realizowana przez nadajniki z wyjSciem
tréjstanowym o bardzo niskiej impedancji
wyjsciowej (rysunek 1). W szereg z wyjscia-
mi nadajnikéw sa wlgczone rezystory Rs
o rezystancji 45 (). Zapewniaja one dopa-
sowanie do réznicowej impedancji falowej
przewodéw D+/D- wynoszacej 90 Q. W cza-
sie nadawania danych (TxD+/-) tylko jedna

HOST DEVICE
vce vCcC
| 17,8 mA | 17,8 mA
XD 1] 0 110 TxD
Qo'0 o'0
+ D+ +
Rx D+— Rx
RL RL RL RL
45R 45R 45R 45R

Rysunek 2. Uproszczony schemat obwodéw HOST'a i DEVICE'a dla transmisji USB

w trybie HS
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W ofercie AVT*

AVT-5492 A

Podstawowe informacje:

* USB HUB na bazie uktadu scalonego
GL850G (Genesys Logic).

¢ Audio DAC na bazie uktadu scalonego
PCM2706C (Texas Instruments).

* 3xUSB2.0 pracujgce z szybkosciami Low
Speed, Full Speed oraz High Speed.

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

* 1 wejscie analogowe ,Line In” (L/R).

* 1 wyjscie cyfrowe S/PDIF COAXIAL (CX).

* 1 wyjscie cyfrowe S/PDIF OPTO (FO).

* Sygnalizacja dotaczenia urzadzerh do USB
i stanu pracy uktadu PCM2706C za pomoca
LED.

* Najwazniejsze (teoretyczne) parametry prze-
twornika Audio DAC:

* Znieksztatcenia nieliniowe (THD+N) na wyj-
Sciu ,Line Out”: 0,006%.

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

* Dynamika sygnatu na wyjsciu ,Line Out":
98 dB.

¢ Nierbwnomiernos¢ charakterystyki czestotli-
wosciowej (DAC): =0,04 dB.

* Przetworniki DAC: 16-bitowe, delta-sigma.

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

[ftp://ep.com.pl, user: 54721, pass: qn2jbgdt |

* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5449 USB Audio DAC - karta muzyczna

z interfejsem USB (EP 5/2014)

USB Audio — karta muzyczna

z interfejsem USB (EP 1/2014)

Karta dzwiekowa z przetwornikiem

PCM2902 i interfejsem USB

(EP 7/2011)

Kompaktowy przetwornik C/A dla

Audiofiléw (EP 6/2009)

AVT-5430

AVT-5299

AVT-5188

* Uw
Zestawy AT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK té) zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
wycl

AVT xx A plytka drukowana PCB (Iub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie

AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (caylt potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet lementow wymienio-

ny w zataczniku

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 wymlemone w zalaczniku pdf

AVT xoxx CD (nieczesto k rsja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna s(lqgnq( Kikajac w link
umieszczony w opisie kitu

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania zamowienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! Rk A A B Tub O hitp: sklep.avt.p!

AVT xxxx B
AVT xxxx C

z dwéch par nadajnikéw moze by¢ wlaczona
(OE=1) - albo nadajniki hosta, albo nadaj-
niki device. Odczyt danych (Rx) odbywa sie
przez odbiorniki z wejsciem réznicowym
o czulosci okolo 200 mV. Host rozpoznaje
szybko$¢ transmisji dzieki rezystorowi Rpu
1,5 kQ przylaczonemu do napiecia 3,3 V
w urzadzeniu device. Jeéli rezystor ten jest
dotgczony do linii D+, to jest zalaczany tryb
transmisyjny Full Speed. Dla transmisji Low
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Speed rezystor jest przylaczany do linii D-.
Odlaczenie rezystora Rpu oznacza odlacze-
nie urzadzenia device. Po stronie hosta linie
D+ i D- sg obcigzone rezystorami Rpd 20 kQ.
Amplituda napiecia na liniach D+/D- w obu
trybach transmisji wynosi okoto 3,3 V.

Transmisja danych w trybie High Speed
jest realizowana w innym ukladzie elek-
trycznym. Jego schemat ideowy pokazano
na rysunku 2. Nadajniki majg wyjscia sy-
metryczne, a odczyt danych (Rx) odbywa
sig za pomoca odbiornikéw z wejsciem
r6znicowym. Ich czulo$¢ jest na poziomie
10 mV. Brak rezystora 1,5 k(Q, linie D+/D-
sg po obu stronach obcigzone rezystorami
45 ). Nadawanie danych polega na prze-
laczaniu w nadajniku Zrédla pradowego
17,8 mA. Taka warto$¢ pradu sterujgcego
daje na liniach D+ i D- amplitude napiecia
rzedu 400 mV, jesli do nadajnika jest przy-
Iaczony odbiornik. Po odtgczeniu odbiornika
amplituda napiecia na liniach D+/D- wzra-
sta dwukrotnie do okolo 800 mV. Ten efekt
zwiekszenia sie¢ amplitudy napiecia na li-
niach D+/D- mozna wykorzysta¢ do detekcji
odlaczenia odbiornika.

Kontroler USB (host USB) rozpoczy-
na prace zawsze przy szybkosci FS lub LS.
Programowa procedura negocjacji pomiedzy
kontrolerem i urzadzeniem moze zakonczyc
sie przelaczeniem ich obwodéw z wersji FS
na HS. Jak wynika z powyzszego opisu, elek-
tryczny interfejs USB kompatybilny z szyb-
koscig transmisji HS musi mie¢ mozliwo$é
zmiany swej struktury w trakcie procedury
negocjacji.

Uktlad scalony GL850G

Uktad scalony GL850G produkowany przez
firme Genesys Logic zawiera wszystkie blo-
ki funkcjonalne potrzebne do zbudowania
koncentratora USB. Uklad ten ma 4 inter-
fejsy wyjsciowe USB — DSPOTR. Na rysun-
ku 3 zamieszczono schemat blokowy uktadu
scalonego GL850G. Port USPORT jest dota-
czony do urzadzenia nadrzednego (kompu-
tera hosta). Blok PLL wytwarza z sygnalu
wejsciowego 12 MHz wewnetrzne sygnatly
zegarowe 120 i 480 MHz. Blok CPU zawiera
jednostke mikroprocesorowa. Jest nig 8-bito-
wy procesor RISC z 2 kB ROM i 64 B RAM.
Dziata z szybkoscig 6 MIPS. Procesor stuzy
gléwnie do dekodowania polecenn wydanych
przez hosta oraz tworzenia i wysytania odpo-
wiedzi. Opcjonalnie moze czyta¢ zewnetrz-
ny EEPROM oraz moze sterowaé wyjSciami
GPIO. Blok FRTIMER wykrywa poczatek
i koniec transmisji pojedynczych ramek da-
nych (np. SOF). Blok UTMI wykonuje zada-
nia niskiego poziomu, takie jak formowanie
ramek danych, odtwarzanie sygnalu zegara
itp. Blok SIE obstuguje protokét wnikajacy
ze specyfikacji 2.0. Wykonuje miedzy inny-
mi kontrole btedé6w CRC. Blok REPERATOR
transmituje sygnaty w sytuacji, gdy szybkos¢
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Rysunek 3. Schemat blokowy ukfadu scalonego GL850G
Veer Veor  Veer Voo PGND  AGNDL AGNDR  DGND ZGND
- — — —0— —©0 — o0— —0 — ©0— —
‘ Power ‘
Manager O SSPND
‘ 5Vt03.3V ‘
Voltage Regulator
‘ T Vaus
Veom I usB ‘
| Protocol | ‘
Analo Controller
Vourl - g
out PLL I ‘
‘ DAC | | w
VourR | Control 7] « D+
Endpoint 2 Q
| I 3 = <—"£ D-
| I
SIPDIF | I ‘
pout Encoder lag | |
| I ‘
FSEL DOUT, \ ‘ ‘
LRCK il | \
FUNCO
BCK | s ! !
FUNC1 Svsc Interface EEPROM O CK
FUNC2 YSCK FIFO || 1s0-out Interface'” O DT
FUNG3 ? DIN, Buffer || Endpoint | | ? HOST
| HID3: Next Track'” ‘ |
‘ ‘ —_ = — = T — 1=t ‘ ‘
l HID4: Previous Track |
o |T|35 Stﬁ' ] HID Serial Peripheral HIDOIMS
| . Hossep s ) e P HID1MC
HID6: Play/Pause'”’ Endpoint Interface
_ __ __ HiDé&PlayPause " I f—] HID2/MD
PSEL I L | ‘
TEST T 1 ‘
96 MHz Tracker
‘ PLL (x 8) > (SpAct) ‘

XTI

12MHz  XTO

Rysunek 4. Schemat blokowy uktadéw scalonych PCM2706C/PCM2707C
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Rysunek 5. Schemat ideowy ptytki HUD USB z USB AUDIO DAC (1)
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transmisji na jego wejsciu i wyjsciu jest
taka sama. Blok TT (Transaction Translator)
transmituje sygnaly w sytuacji, gdy szybkos¢
transmisji na jego wejsciu i wyjsciu jest réz-
na. Blok ten zmienia np. szybko$¢ transmi-
sji z HS na FS lub LS. Porty DSPORT stuza
do podiaczenia urzadzen - device. Kazdy
taki blok ma dodatkowo blok DSPORT Logic
sterujacy diodami LED oraz sygnalami steru-
jacymi blokowaniem zasilania danego portu
po wykryciu jego przeciazenia.

W opisywanym urzadzeniu do kontroli
zasilania zastosowalem uklady scalone pro-
dukcji Texas Instrument typu TPS2062DR-1.
Zawiera on dwa klucze analogowe o re-
zystancji w stanie wlgczonym ok. 80 Q.

Prad kazdego z kluczy jest ograniczony
do 1,1 A (maksymalnie 1,9 A). Przekroczenie
pradu znamionowego jest sygnalizowa-
ne wyzerowaniem odpowiedniego wyjscia
OCn#. Uklad scalony GL850G wlgcza wy-
brany klucz analogowy przez wyzerowanie

odpowiedniej linii PENn#.

Uklady scalone PCM2706C

i PCM2707C

Uklady PCM2706C/07C zawierajg stereofo-
niczny przetwornik DAC, koder S/PDIF oraz
interfejs 12S. Maja réwniez bloki potrzebne
do komunikacji z komputerem nadrzednym
przez USB. Uktady PCM2706C/07C maja
wbudowany stabilizator napigcia 3,3 V, ktéry

zasila wewnetrzne bloki funkcjonalne. Linie
D+/D- przez interfejs USB SIE sg dotaczone
do bloku USB Protocol Controller. Blok ten
jest odpowiedzialny za (szeregowa) trans-
misje danych do przetwornika DAC, kodera
S/PDIF oraz opcjonalnie do bloku I*S.

W strukturze ukladu scalonego znaj-
duje sie tez blok generatora kwarcowego
12 MHz. Generowana czestotliwo$é jest
mnozona X8 przy wykorzystaniu pet-
li PLL. Wyjsciowa czestotliwo§¢ 96 MHz
taktuje praca bloku USB oraz petli PLL
przetwornika DAC. Na schemacie bloko-
wym ukladéw PCM2706/07C (pokazanym
na rysunku 4) elementy wystepujace tyko
w uktadzie typu PCM2706C oznaczono (1),
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Rysunek 6. Schemat ideowy ptytki HUD USB z USB AUDIO DAC (2)
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a elementy wystepujace tylko w ukladzie
typu PCM2707C oznaczono (2).

W uktadzie typu PCM2706C jest moz-
liwy odczyt trzech (opcjonalnie siedmiu)
przyciskéw dolaczony do wejs¢ HIDO, HID1
i HID2 (opcjonalnie réwniez FUNCO...3).
Moga pelnic role przyciskéw regulatora sity
glosu: Volume+, Volume- oraz Mute. Na mo-
jej plytce nie zamontowalem zadnych przy-
ciskow, ale jest to mozliwe, poniewaz wy-
prowadzilem dla nich punkty lutownicze.
Ukiad typu PCM2707C nie pozwala na do-
faczenie przyciskéw sterujacych, natomiast
ma interfejs szeregowy do sterowania za
pomocg zewnetrznego procesora (linie MS,
MC, MD).

Blok interfejsu IS wykorzystuje 5 syg-
naléw: DIN, SYSCK(MCLK), BCK(BCLK),
LRCK(LRCLK) oraz DOUT. Interfejs ten pra-
cuje w formacie 16-bitowym I*S (bit MSB
danych op6zniony o jeden bit). Blok interfej-
su IS jest uruchamiany, jesli wejscie FSEL
zostanie wyzerowane. Na mojej plytce nie
przewiduje wykorzystywania tego interfej-
su, ale wyprowadzilem punkty lutownicze
ze wszystkimi jego sygnatami.

Zainteresowanych czytelnikéw odsy-
fam do dokumentacji technicznej uktadéw
PCB2706/07.

Jesli na wejscie FSEL zostanie ustawio-
ne, to na wyjéciu DOUT pojawi sie cyfrowy
przebieg S/PDIF.

Plytka HUB USB z USB AUDIO
DAC

Schemat ideowy urzadzenia nie zmiescit sie
na jednym rysunku i dlatego podzielono go
na dwie czesci pokazana na rysunku 5 i ry-
sunku 6. Gléwnym elementem plytki jest
uklad scalony U11 typu GL850G. Jest on za-
silany za pomoca USB, przez gniazdo UIN.
Stabilizator U10 (LM2936MP-3.3) stabilizuje
napiecie 3,3 V. Uklad Ul1wymaga zasilania
napieciem +5 V (V5, pin 47) oraz napieciami
3,3 V: V33, DVDD, AVDD. Wszystkie napie-
cia zasilajgce sg filtrowane za pomocg kon-
densatoréw 100 nF.

Uklad GL850G pracuje w trybie Power
Self. Przewidzialem prace portéw ,wyjscio-
wych” USB z zasilaniem z magistrali USB
lub z =zasilaniem zewnetrznym (gniado
77). Zworki Z3 i Z4 decyduja, ktére porty
mojg by¢ zasilane z zewnetrznego zasila-
cza. Zworka Z3 decyduje o zrédle napiecia
zasilania dla portéw UO1 i UO2, a zworka
Z4 dla portu UO3 i ukladu AUDIO DAC.
Poszczegblne porty USB moga mieé zabez-
pieczenie przed zwarciem. Uklad scalony
U3 typu TPS2062DR-1 zabezpiecza porty
UO01 i UO2, uktad U8 zabezpiecza port UO3
oraz zasilanie uktadu U1 typu PCM2706.
Na plytce drukowanej przewidzialem zworki
(271,272,773, 7.Z4) zastepujace uklady U3
i U8. W moim prototypie wlutowalem tyl-
ko pierwszy uklad U3, a zworki ZZ3 i ZZ4

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2015

Tabela 1. Znaczenie diod LED zamontowanych na ptytce

Znaczenie poszczegolnych diod LED

Dioda Znaczenie Nazwa
L1 Obecno$¢ napiecia 3,3V PWR
L2 Prawidtowe dziatanie uktadu PCM2706C (renumeracji) DAC
L3 Poziom wyjsciowego sygnafu analogowego LR
LO1 Poprawne podfgczenie do magistrali USB urzadzenia nr 1 USB1
L02 Poprawne podtaczenie do magistrali USB urzadzenia nr 2 USB2
LO3 Poprawne podfaczenie do magistrali USB urzadzenia nr 3 USB3

zostaly zwarte. Powoduje to, ze tylko pierw-
sze dwa porty USB sa odporne na zwarcia
i przecigzenia.

Uklad scalony GL850G steruje zasila-
niem portéw USB. Wybralem tryb stero-
wania Individual Mode (rezystor R14 dola-
czony do masy). W tym trybie pracy uklad
GL850G generuje 4 sygnaly: PEN1#, PEN2#,
PEN3# oraz PEN4# wlaczajace zasilanie
w danym porcie. Uklad czyta r6wniez 4 syg-
naly: OVC1#, OVC2#, OVC3# oraz OVC4#
wystawiane przez uklady scalone U3 i U8
(TPS2062DR-1).
wyj$cia OVCn# oznacza przecigzenie odpo-
wiadajacego mu kanatu. Uklad U11 (GL850G)
po wykryciu logicznego 0 na ktéryms$ z wejsé
OVCURn# (linia OVCn#) natychmiast usta-
wia odpowiadajagce mu wyjscie PWRENn#
(linia PENn#). Uktad U11 moze zasygnalizo-
wac stan przecigzenia zaSwieceniem diody
LED z odpowiedniego wyj$cia PAMBERn.
W moim urzadzeniu z tej mozliwosci nie

Wyzerowanie dowolnego

korzystam. Wykorzystalem natomiast wyj-
$cia PGREENN (linie GREENnN) dla diod LED
oznaczajace prawidlowe podlaczenie do da-
nego portu urzadzenia np. pendriva. Uklad
GL850G mozna odpowiednio skonfigurowac
przez odpowiednie dolgczenie diod LED
do masy lub do VCC. Wybratem konfigura-
cje domyslna, w ktérej wszystkie diody LED
sg przylaczone do masy.

Uklady U11 (GL850G) i U1 (PCM2706C)
wymagajg doprowadzenia czestotliwosci
taktujacej 12 MHz. Zastosowalem scalony
generator typu CFPS-73-12 MHz taktujacy
obydwa uklady scalone. Jego wyijscie jest
doprowadzone do uktadu U11 przez kon-
densator C4, a do uktadu U1 przez rezystor
R96. Linie danych dla portu wejSciowego
(UIN) i trzech portéw wyjsciowych (UO1,
UO2 i UO3) zostaly zabezpieczone przed
uszkodzeniem specjalnymi ukladami scalo-
nymi typu TVS8240026 (U2, U4, U6, U7).
Zawierajg one diode Zenera i dwie pary
szybkich diod przelaczajacych o bardzo
malej pojemnosci pasozytniczej. Na plyt-
ce drukowanej pary linii danych USBDNn
i USBDPn zostaly poprowadzone z wyko-
rzystaniem opcji Diffrential Pair programu
Altium Designer.

Drugim waznym ukladem scalonym
na mojej plytce jest uklad scalony U1 typu
PCM2706C (lub PCM2707C). Aby uzyskaé
lepsza funkcjonalno$¢é mojego urzadzenia

dodatem kilka dodatkowych elementéw.
Uklad scalony PCM2706C pracuje w typo-
wej konfiguracji ,,Bus-Powered”. Wyjsciowe
sygnaly audio LINOL i LINOR zostaly do-
prowadzone na wejcie filtréw dolnoprzepu-
stowych zbudowanych na wzmacniaczach
operacyjnych U5A i U5B typu OPA2353.
Sg to wzmacniacze o bardzo malych znie-
ksztalceniach z wyjSciami (i wejsciami) typu
Rail-to-rail. Filtry dolnoprzepustowe majg
po dwa wejscia. Pracujg jednoczesnie jako
sumatory. Na kazdym z wyj$¢ wzmacniaczy
U5A i U5B (VOXL i VOXR) pojawia sig suma
sygnaléw analogowych: analogowy sygnal
z wyjécia uktadu scalonego U1(LINOL dla
kanaty lewego, LINOR dla kanatu prawego)
oraz analogowy sygnal z gniazda JIN (JACK
3,5mm — VINL dla kanalu lewego, VINR dla
kanatu prawego). Po odcieciu skladowej sta-
ej przez kondensatory elektrolityczne CEL
i CER sygnaly wyjsciowe VOYL i VOYR
trafiajg na styki wyjsciowego gniazda JOUT
typu JACK STEREO 3.5 mm. Dla obcigzenia
rownego lub wiekszego od 10 k() znieksztal-
cenia nieliniowe na tych wyjsciach nie po-
winny przekracza¢ poziomu 0.006%. Aby
zmniejszy¢ ewentualne zafalowania charak-
terystyki przenoszenia zwigzane z obcigze-
niem pojemno$ciowym (pojemno$¢ podia-
czonych kabli) dodalem szeregowo w wyj-
§ciami rezystory RML i RMR o rezystancji
49,9 Q. Wejsciowe gniazdo JIN przewidzia-
lem do przylaczenia analogowego wyjscia
dzwieku z Raspberry Pi. Z do$wiadczenia
wiem, ze oprogramowanie dla Raspberry
Pi nie zawsze obsluguje zewnetrzng przy-
stawke USB Audio. Aby na wyjsciu (gniaz-
do JOUT) nie zanikal sygnal w zaleznosci
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od tego, na ktérym z wyjs¢ z Raspberry Pi
(wyjécie analogowe albo wyjscie z ukladu
PCM2709C) wystepuje dzwiek, zastosowa-
lem wspomniany wczes$niej sumator.

Uklad scalony PCM2706C ma wyprowa-
dzenie SSPND (né6zka 11), ktére poczatkowo
jest wyzerowane. Po prawidlowym potacze-
niu sig uktadu PCM2706C z czwartym por-
tem USB ukladu GL850G oraz pomy$lnym
zakoniczeniu procesu enumeracji urzadze-
nia przez host, na wyjscie SSPND zosta-
je ustawione. Powoduje to wysterowanie
tranzystora T1 i zaswiecenie sig diody L2.

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805):
R14: 100 kQ
R96: 100 O
R3, R15, RAL, RAR, RBL, RBR, RCL, RCR:
10 kQ
R3, R15, RCL, RCR: 11 kQ
RDL, RDR, RET, RE2: 13 kQ
R2, RGL, RGR: 1,0 kQ
R5, R22, R23: 1,5 kQ
R30, R114, RO1, RO2: 200 Q0
R20, R21, RO3: 22
R32:330 Q
R4, R18, RL3, RL4, RR3, RR4: 33 Q)
R36, R37: 39 kQ)
RL1T, RR1: 3,3 kQ
R10, R12, R13, R19: 470 Q
R17: 47 kQ
RML, RMR: 49,9
R16: 680 /1%
R9, R11: 6,8 kQ)
Kondensatory:
8, C9, C12...C17, C90, C110: 100 nF (SMD
0805)
CEF: 100 pF (SMD 7343)
CE1: 10 wF (SMD 3528)
C10, C18, CC1... CC6: 10 pF (SMD 1210)
C1...C3, C11, €26, CU2... CU6: 1 wF (SMD
0805)
C3L, C3R, C4: 220 pF (SMD 0805)
CL1, CR1: 22 nF (SMD 0805)
C5, C97: 22 pF (SMD 0805)
C2L, C2R: 2,2 nF (SMD 0805)
CEL, CER: 47 wF/16 V (SMD 6032)
CU1, C1L, C1R, C6, C7: 4,7 wF (SMD 0805)
Pétprzewodniki
D1...D3, D41: BAT54S (SOT23)
L3: dwukolorowa dioda LED
L1, L2: czerwona dioda LED
LO1, LO2, LO3: zielona dioda LED
T1: BC847 (SOT23)
T4, T5: BC857 (SOT23)
U2, U4, Ub, U7: TVS8240026 (SOT143-4L)
U9: 74LVC2G34DBVT (SOT23-6)
U11: GL850G (LQFP48)
U10: LM2936MP-3.3 (SOT223)
U5: OPA2353 (SO8)
U1: PCM2706 (TQFP32)
U3, U8: TPS2062DR-1 (SO8)
Inne:
OSC1: generator CFPS-73-12MHz (SG-710)
77: FCR681465 (FCR681465)
JIN, JACK_OUT: ztgcza Jack
UIN: gniazdo micro USB
LX3: dtawik 47 pH (SCDS47)
JO: gniazdo RCA
TOO: nadajnik TOTX147
UO1, UO2, UO3: gniazdo USBA

36

Kondensatory CU1...4 filtrujg wewnetrzne
napiecia zasilania uktadu PCM2706C.

Na plytce zamontowatem cyfrowe wyj-
Scia sygnalu S/PDIF. Wyjscie optyczne obstu-
guje nadajnik TOO (TOTX147PL). Wejéciowy
sygnal dla tego elementu to SPDIF DO.
Wyjscie SPDIF COAXIAL zastalo przepro-
wadzone przez dwie bramki ukladu U9.
Wyjscia z bramek ukladu U9 zawierajg re-
zystory RO1...RO3 oraz R114 zapewniajace
impedancje wyj$ciowg zblizong do 75 Q).

Na plytce urzadzenia zamontowalem
kilka diod LED. Dioda L1 sygnalizuje za-
laczenie napiecia zasilania +3,3 V. Dioda
L2 sygnalizuje poprawne dziatanie uktadu
PCM2706C. Diody LO1...LO3 sygnalizuja
poprawne podigczenie do magistrali USB
urzadzen zewnetrznych. Dla wyj$¢ analogo-
wych zbudowatem na tranzystorach T4 i T5
proste zrédla pragdowe sterowane ujemnymi
poléwkami sygnaléw sinusoidalnych audio
z wyj$¢ wzmacniaczy U5A, U5B. Pary tran-
zystoréw sterujag dwukolorowg diode LED
(L3). Dla sygnalu z lewego kanalu $wieci
sig dioda zielona, dla sygnatu z prawego ka-
nalu $wieci sig dioda czerwona. Jesli obec-
ne sg sygnaly w obydwu kanatach diody
te $wiecg kolorem wypadkowym zblizonym
do z6ttego (tabela 1).

Na plytce drukowaniej przwidzialem
otwory KEY przeznaczone do dotgczenia
przyciskéw Volume+, Volume- oraz Mute.
Podanie logicznej 1 (lub 3,3 V) na dane
wejscie jest interpretowane jako naci$nie-
cie przycisku. Jak wspomniano, przyciski
obslugiwane sg tylko przez ukiad scalony
PCM2706C. Podobnie mozna wykorzystac¢

| Odtwarzarie | Nagrywanie | Diwigid | Komunicacia |

Wybierz urzpdzenie

u Gloiniki

Ghasniki

ponize aby zmodyfik é jego |

Realtek HD Audio 2nd output
Rotaltek Digital Output

Roealtek Digitsl OutputiOpticaly

4 4

e — |
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Rysunek 7. ,,Gtosniki USB AUDIO DAC"
na liscie urzadzen Audio w systemie
Windows

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

i options snd-pcsp index=-2

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

{ 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

ioptions cx88_alsa index=-2

: options snd-atiixp-modem index=-2
i options snd-intel8x0m index=-2

snd-via82xx-modem index=-2
snd-bcm2835 index=-2

i options

otwory ,I2S”. Podczas normalnej pracy
ukladu PCM2706C piny 1 i 2 zworki Z2
(FS) powinny by¢ rozwarte. Dla zwartych
pinéw 1 i 2 zworki Z2 (FS) uklady scalone
PCM2706C/07C wykorzystujg piny DOUT,
MCLK, BCLK, LRCK oraz DIN jako magi-
strale I*S. Spos6b uzycia tej magistrali moze
by¢ rézny (wspominalem o tym wczeéniej).
Po szczeg6ly odsytam do noty katalogowe;j
PCM2704C_2705C_2706C_2707C.pdf.
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Rysunek 8. Schemat montazowy ptytki
drukowanej HUB USB z USB AUDIO DAC
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Fotografia 9. Ptytka HUB USB z USB AUDIO DAC w obudowie

Eksploatacja

System Windows

Plytka po dotgczeniu do komputera z sy-
stemem Windows inicjuje instalowanie
sterownikéw dla HUB USB. Po pomyslnym
zainstalowaniu tych sterownikéw powinien
byé wykryty réwniez uklad USB Audio
DAC. Po pomys$lnym zainstalowaniu Audio
DAC ma w systemie Windows lub Linux
jedno wyjécie (glos$niki) nazwane USB
AUDIO DAC z mozliwo$cig programowe;j re-
gulacji poziomu wyjSciowego (rysunek 7).
Fizycznie jednak ukltad PCM2706C ma dwa
wyjécia — stereofoniczne analogowe oraz cy-
frowe S/PDIF. Regulacja poziomu wyjscio-
wego dotyczy tylko wyjscia analogowego.
Wyjscie S/PDIF pracuje zawsze z pelnym
wysterowaniem. Przez to wyjscie nie mozna
przesyta¢ danych skompresowanych (AC-3
lub DTS). W systemach Windows sygna-
ly wyjSciowe pojawiajg sie jednoczesnie
na wyjsciach analogowych, jak i na wyjsciu

cyfrowym. W systemach Linux nie zawsze
tak jest.

System Raspbian

AUDIO DAC jest wykrywany réwniez przez
Raspberry Pi. W systemie Raspbian moze
by¢ potrzebne zmodyfikowanie
/etc/modprobe.d/alsa-base.conf. Na listin-

zbioru

gu 1 zamieszczono ostatnie linie zbioru /
etc/modprobe.d/alsa-base.conf
kowane w taki spos6b, aby przystawka
dzwiekowa USB miata wyzszy priorytet niz

zmodyfi-

,karta” procesora BCM2835. Najwazniejsze
w tym listingu sa linie druga, czwarta oraz
ostatnia (pogrubione dla wskazania).

Po modyfikacji tego zbioru AUDIO
DAC jest obstugiwany przez programy
»play”, ,mplayer”, ,mocp” itd. W systemie
Raspbian zainstalowanym na Raspberry Pi
pojawia sie cyfrowy dzwiek z wyjscia S/
PDIF. Audio DAC jest obstugiwany réwniez
w systemie Raspbmec.
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Rysunek 10. Projekt obudowy — przéd
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki pokazano na ry-
sunku 8. Montaz element6w najlepiej rozpo-
cza¢ od wlutowania uktadu U11 (GL850G).
Uklad ma obudowe LQFP48 o rozstawie
nézek 0,5 mm. Wlutowanie tego uktadu nie

jest tatwe, ale mozliwe w warunkach amator-
skich. Po wlutowaniu tego elementu nalezy
doktadnie sprawdzi¢ czy nie wystapily zwar-
cia pomiedzy wyprowadzeniami. Nastgpnie
nalezy wlutowaé stabilizator napiecia U10
(LM2936MP-3.3) oraz zlagcze mikro USB
UIN. Dalej, proponuje wlutowanie generato-
ra kwarcowego OSC1 (12 MHz), wszystkich
kondensatory filtrujgcych napiecie zasilania
oraz dlawika LX3 (47 pwH). Po wlutowaniu
elementéw rezystor6w R15...R18, pojem-
noéci C3...C5, C8 oraz diody D3 (BAT54S)
mozna podlaczy¢ pierwszy raz nasza plytke
przez kabel USB do komputera. Komputer
powinien znalez¢ uktad GL850G. Jesli préba
przebieglta pomyslnie, proponuje wlutowa-
nie uktadu U1 (PCM2706C). Ma on obudo-
we TQFP32 o rastrze 0,8 mm. Po wlutowa-
niu tego elementu nalezy réwniez spraw-
dzi¢ czy nie wystapily zwarcia pomiedzy
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Rysunek 12. Projekt obudowy — gora

wyprowadzeniami. W miejsce ukladu U1
mozna ewentualnie wlutowaé PCM2907C.
Po wlutowaniu uktadu U1 proponu-
je zamontowanie kondensatoréw CUIL...
CU5 oraz rezystoréw przylaczonych do U1.
Po wlutowaniu tych elementéw mozna
powtdrnie dolaczy¢ plytke przez kabel mi-
kro USB do komputera. Komputer powi-
nien wykry¢é USB AUDIO DAC. Jesli uktad
PCM2706C zostanie poprawnie wykryty
przez komputer, to proponuje wlutowanie

tranzystoréw T1...T3 ze wspo6lpracujacymi
komponentami. Warto réwniez wlutowaé
diode LED L2. Po wlutowaniu tych elemen-
téow kazde przylaczenie karty do kompute-
ra powinno spowodowaé za$wiecenie sig
diody L2. Nastepnie proponuje wlutowanie
wzmacniacza operacyjnego U5 (OPA2353)
i elementy pasywne filtrow aktywnych
oraz zlacze JOUT. Po wlutowaniu tych ele-
mentéw mozna podlaczy¢ do zlacza JOUT

stuchawki. Podlgczone stuchawki pozwolg

K

Zaprenumeruj na stronie AVTpl, e-mail: prenumerata@avt.pl
lub telefoniznie pod numerem: 22 257 84 99
Biezgcy numer zamow na www.ulubionykiosk.pl

na sprawdzenie poprawnosci dzialania ana-
logowego wyjscia karty. Dzwiek powinien
by¢ czysty, bez znieksztalcen.

W nastepnym kroku proponuje wlutowa-
nie ukladu scalonego U9 (74LV2G34DBVT)
wraz z rezystorami i kondensatorami z nim
wspo6lpracujacymi oraz elementéw interfej-
s6w cyfrowych S/PDIF (zlacze JO i nadajnik
TOO). Interfejsy te najtatwiej sprawdzi¢ przez
podiaczenie ich do wejs¢ amplitunera kina
domowego.

W kolejnym kroku nalezy wlutowaé po-
dwdjng diode LED L3, tranzystory T4 i T5
oraz wspolpracujace z nimi elementy bierne.
W kolejnym kroku proponuje wlutowanie
zlacz USB: UO1, UO2, i UO3. Nalezy zde-
cydowaé czy lutujemy uklady U3 i U7 typu
TPS2062DR-1. W prototypie wlutowalem tylko
pierwszy z nich — U3. Jesli nie jest wlutowany
uktad U7, to nalezy zewrze¢ zworki (pola lu-
townicze na druku) ZZ3 i ZZ4. Nalezy réwniez
wstawi¢ odpowiednio zworki Z3 i Z4 dopro-
wadzajace zasilanie do zlacz USB. Po wlutowa-
niu tych elementéw mozna podlaczy¢ plytke
do komputera i sprawdzi¢ najlepiej za pomocg
pendriva dzialanie trzech portéw USB.

Jesli testy przebiegna pomyslnie, proponu-
je wlutowanie uktadéw zabezpieczajacych: U2,
U4, U6, U7 (TVS824026). Ewentualnie mozna
zrezygnowac z ich obecnosci na plytce, ale wig-
Ze sie to z ryzykiem uszkodzenia w przysztosci
ktéregos z portéw USB podczas podlgczania
i odlgczania réznych urzadzen USB. Na ko-
niec mozna wlutowaé wszystkie diody LED
(wraz z odpowiednimi rezystorami). W kana-
Tach USB1 i USB2 zastosowalem zielone diody
LED, poniewaz te dwa kanaly sq zabezpieczo-
ne przed przecigzeniem ukladem scalonym
TPS2062DR-1. Dzialanie kanatu USB3 i ukladu
AUDIO DAC sygnalizuja zétte diody LED.

Plytke drukowang o wymiarach oko-
fo 80 mmXx54 mm umieszczono w czarnej
obudowie z tworzywa sztucznego (po ele-
mentach elektronicznych) o wymiarach oko-
fo 83 mmX57 mmx19 mm. Zmontowang
plytke pokazano na fotografii 9. Na rysun-
kach 10...12 pokazano rozmieszczenie otwo-
row w proponowanej obudowie.

Zbyszko Przybyt
zbyszekjob@interia.pl
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