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Karta dźwiękowa USB
z nagrywaniem
i analogowymi
oraz cyfrowymi we/wy
AVT−509

Powaønym atutem opisywanej
karty düwiÍkowej s¹ wejúcia/wyj-
úcia cyfrowe S/PDIF. Cyfrowy in-
terfejs umoøliwia po³¹czenie karty
ze wspÛ³pracuj¹cymi urz¹dzenia-
mi za pomoc¹ úwiat³owodu lub
przewodu koaksjalnego 75 Ω. Wy-
godÍ uøytkowania karty na pewno
podnios¹ dodatkowe przyciski s³u-
ø¹ce do regulacji g³oúnoúci oraz
funkcji MUTE.
Opisywan¹ kartÍ düwiÍkow¹

USB polecamy tym wszystkim
uøytkownikom PC, ktÛrzy chc¹
uzyskaÊ dobr¹ jakoúÊ düwiÍku oraz
nie maj¹ miejsca lub moøliwoúci
zastosowania kart montowanych
do odpowiednich gniazd. Karta
düwiÍkowa USB nie potrzebuje do
pracy zewnÍtrznego zasilania, do
pracy wystarczy jej pr¹d pobierany
z†portu USB. Jest to niew¹tpliwa
zaleta, zw³aszcza gdy karta bÍdzie
pracowa³a z†laptopem.
Zastosowany w†karcie uk³ad

PCM2906 produkcji TI jest kom-
pletnym, stereofonicznym kode-

W†interfejs USB
wyposaøone s¹ wszystkie

wspÛ³czesne komputery. Za
poúrednictwem tego interfejsu

jest moøliwe do³¹czanie
rÛønorodnych urz¹dzeÒ, jedno

z†najbardziej efektownych
opisujemy w†artykule. Jest to
karta düwiÍkowa, ktÛra moøe
odtwarzaÊ, jak i†nagrywaÊ,

zarÛwno w†torze analogowym,
jak i†cyfrowym (S/PDIF).

Rekomendacje:
prezentowana karta düwiÍkowa

znajdzie zastosowania we
wszystkich tych komputerach,
ktÛre s¹ wyposaøone w†port

USB. DziÍki moøliwoúci
nagrywania düwiÍku oraz
wbudowanym interfejsom

cyfrowym moøe ona
w†wiÍkszoúci przypadkÛw

zast¹piÊ wyrafinowane karty
instalowane w†gniazdach PCI.

rem-dekoderem audio wyposaøo-
nym w†interfejs USB zgodny ze
specyfikacj¹ 1.1 oraz S/PDIF. Sche-
mat blokowy PCM2906 znajduje
siÍ na rys. 1. W†uk³adzie zinteg-
rowano przetworniki A/C i†C/A,
pamiÍci FIFO, dekoder oraz koder
S/PDIF, pÍtle PLL, kontroler pro-
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toko³u USB, SpAct oraz kilka
innych blokÛw niezbÍdnych do
poprawnej pracy. SpAct jest sys-
temem synchronizacji oraz stabili-
zacji sygna³u zegarowego, ktÛry
eliminuje jitter w†sygnale genero-
wanym przez pÍtlÍ PLL. DziÍki
opatentowanemu SpAct uzyskano
wysok¹ jakoúÊ odtwarzanego i†na-
grywanego düwiÍku. Dodatkowe
pÍtle PLL wspÛ³pracuj¹ce z†SpAct
umoøliwiaj¹ niezaleøne nagrywa-
nie oraz odtwarzanie sygna³u au-
dio. ZewnÍtrzne sterowanie cyfro-
wym regulatorem poziomu sygna³u
wyjúciowego i†wyciszaniem moøli-
we jest poprzez wejúcia HID (Hu-
man Interface Device). Cyfrowym
regulatorem moøna sterowaÊ takøe
poprzez interfejs USB. Wybrane
parametry uk³adu PCM2906 zawar-
to w†tab. 1.

Opis dzia³ania PCM2906
Transmisja danych steruj¹cych

oraz audio odbywa siÍ po liniach
D+ oraz D-. Dane wysy³ane i†po-
bierane z†PCM2906 s¹ transmito-
wane z†wysok¹ prÍdkoúci¹, do-
chodz¹c¹ do 12 Mbd. W†konfigu-

racji deskryptora, domyúlnie mak-
symalny dopuszczalny pr¹d zasi-
lania zosta³ okreúlony na pozio-
mie 500 mA, co dla zbudowanej
karty jest wielk¹ zalet¹, gdyø
pobiera ona podczas pracy sporo
pr¹du. Na rys. 2 przedstawiono
t o p o l o g i Í f u n k c j o n owan i a

PCM2906. Ma on cztery interfejsy
sterowania blokiem audio, przy
czym kaødy moøe mieÊ okreúlone
ustawienia. interfejs #0 jest inter-
fejsem kontrolnym, ktÛry moøna
powiedzieÊ, øe jest terminalem
z†piÍcioma ìzakoÒczeniamiî USB.
IT1 jest wejúciem dla cyfrowego
strumienia, a†OT2 wyjúciem juø
dla sygna³u analogowego. Blok
oznaczony FU (UID3) s³uøy do
regulacji parametrÛw sygna³u wyj-
úciowego. Umoøliwia ona regula-
cjÍ g³oúnoúci sygna³u wyjúciowego
oraz sterowanie funkcj¹ MUTE.
Poziom sygna³u moøe byÊ regu-
lowany od 0dB do -64dB z†kro-
kiem 1dB. ZakoÒczenie IT4 jest
wejúciem dla analogowego sygna-
³u audio, a†OT5 wyjúciem cyfro-
wego strumienia danych przetwo-
rzonego sygna³u audio. Interfejs
#1 jest wyjúciowym interfejsem
strumienia danych audio. Interfejs
#2 jest wejúciowym interfejsem
strumienia danych audio. Interfejs
#3 spe³nia rolÍ standardowego
urz¹dzenia HID. Umoøliwia on
kontrolÍ nad g³oúnoúci¹ oraz fun-
kcj¹ MUTE poprzez zewnÍtrzne
wyprowadzenia uk³adu PCM2906.
Ma on cztery punkty koÒcowe:
domyúlny (EP#0), strumienia da-
nych wyjúciowych (EP#2), stru-
mienia danych wejúciowych
(EP#4) oraz interfejsu HID. Punkt
domyúlny jest wykorzystywany do
kontrolowania wszystkich podsta-
wowych funkcji uk³adu PCM2906
przez USB. Poprzez punkty EP#2
oraz EP#4 odbywa siÍ przyjmowa-
nie oraz wysy³anie danych w†stan-

Rys. 1. Schemat blokowy układu PCM2906

Rys. 2. Topologia funkcjonowania układów PCM2904/06
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dardzie PCM przez USB. Punkt
EP#5 jest wykorzystywany do od-
czytu linii steruj¹cych HID0, HID1
oraz HID2 uk³adu PCM2906.
Uk³ad prÛcz wejúÊ oraz wyjúÊ
analogowych ma wejúcia cyfrowe
(zgodne ze standardem S/PDIF.
StrumieÒ danych wyjúciowych jest
jednoczeúnie kodowany do S/PDIF
jak i†zamieniany na sygna³ ana-
logowy w†przetworniku C/A.
W†przypadku sygna³u wejúciowe-
go wybierane jest wejúcie analo-
gowe lub cyfrowe przez wewnÍt-
rzny multiplekser. Kiedy uk³ad
otrzymuje dane na wejúcie S/
PDIF, automatycznie od³¹cza ka-
na³ przetwornika A/C. W†przeciw-
nym wypadku dane wejúciowe
bÍd¹ pochodziÊ z†przetwornika A/
C. Wyjúcie oraz wejúcie S/PDF
moøe przyjmowaÊ nastÍpuj¹ce for-
maty danych:
- 48 kHz 16-bit stereo,
- 44,1 kHz 16-bit stereo,
- 32 kHz 16-bit stereo.
Podobny w†dzia³aniu jest uk³ad

PCM2904, w†ktÛrym brak jest je-
dynie interfejsu S/PDIF.

Opis dzia³ania karty
düwiÍkowej
Schemat ideowy karty düwiÍ-

kowej pokazano na rys. 3. G³Ûw-
nym uk³adem karty jest wczeúniej
opisany PCM2906. Do poprawnej
pracy uk³adu U1 wymagany jest
oscylator o†czÍstotliwoúci 12 MHz.
Elementy R17, C17 oraz C18
potrzebne s¹ do prawid³owego
dzia³ania oscylatora. Do wejúÊ
oraz wyjúÊ analogowych do³¹czo-
no aktywne filtry dolnoprzepusto-
we. Zbudowane zosta³y w†oparciu
o†wzmacniacz TLC272, a†ich za-
daniem jest wyeliminowanie za-
k³ÛceÒ, ktÛre mog³yby powstaÊ
przy przetwarzaniu przez DAC
oraz byÊ przetworzone przez ADC.
Podczas enumeracji oraz w†trybie
suspend, kiedy host przestaje wy-
sy³aÊ pakiety SOF, wyjúcie
!SSPND przechodzi w†stan niski.
Hub w†tym trybie moøe dostar-
czyÊ pr¹d o†natÍøeniu do 0,5 mA.
Podczas pracy wystÍpuje na tym
wyjúciu stan wysoki. Wyjúcie to
wykorzystywane jest do za³¹cza-
nia zasilania przez U6 do uk³a-
dÛw U4, U5, U2, U7 oraz U3 i†U8
oraz s³uøy do sterowania paramet-
rami sygna³u wyjúciowego po-
przez S1...S3. Uk³ad U6 jest prze-
³¹cznikiem zasilania, ktÛry za³¹-Rys. 3. Schemat elektryczny karty dźwiękowej
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1...R4: 1,5kΩ
R5, R6: 22Ω
R7, R22, R23, R26: 3,9kΩ
R8, R18...R21, R27...R29: 12kΩ
R9, R12, R13, R24, R25: 100Ω
R10: 75Ω
R11: 22kΩ
R14: 8,2kΩ
R15: 360Ω
R16: 91Ω
R17: 1MΩ
Kondensatory
C1, C3, C4, C10, C11, C16, C19,
C20: 1µF/16V
C2, C5: 10µF/16V
C6, C8, C9, C12, C15: 100nF
C7: 47µF/16V
C13: 220µF/16V
C14: 10nF
C17, C18: 27pF
C21, C22, C29, C31: 1,8nF
C23, C24, C28, C30: 330pF
C25, C26, C32, C33: 680nF
C27: 150nF
Półprzewodniki
U1: PCM2906
U2: 74HC04
U3, U8: TLC272
U4: TORX173
U5: TOTX173
U6: TPS2051P
U7: TPS76038
Różne
L1: koralik ferrytowy przewlekany
L2: dławik 47µH
X1: Kwarc 12MHz
Z1: gniazdo USB typu B
Z2, Z3: gniazdo JACK STEREO
3mm do druku
Z4, Z5: gniazdo CINCH do druku

czany jest przy stanie wysokim na
wejúciu EN, a†wy³¹czany przy
stanie niskim. Wyjúciowe napiÍcie
z†U6 jest obniøane przez stabili-
zator U7 do poziomu 3,8 V.
NapiÍcie o†tej wartoúci s³uøy do
zasilenia uk³adu koduj¹co-deko-
duj¹cego. Na wyjúciu VCOM wy-
stÍpuje napiÍcie rÛwne VCCCI/2,
ktÛre zosta³o wykorzystane do
polaryzacji wzmacniaczy pracuj¹-
cych jako dolnoprzepustowe filt-
ry. Sygna³ z†cyfrowego wyjúcia

DOUT steruje nadajnikiem op-
tycznym U5 oraz poprzez inwer-
tery U2D, U2C, U2E, U2F i†ele-
menty C27, R15, R16 jest zamie-
niany do poziomÛw akceptowa-
nych przez po³¹czenie typu Coa-
xial. Po³¹czenie tego typu jest
czÍsto spotykane w†domowym
sprzÍcie audio. Dane s¹ przesy-
³ane koncentrycznym przewodem,
w†ktÛrym zero reprezentowane jest
przez napiÍcie -0,5 V, a†jedynka
przez +0,5 V. Cyfrowe dane mog¹

Rys. 4. Przebiegi USB charakterystyczne dla sekwencji Start, Stop i
Odłączenie

Rys. 5. Przebiegi USB podczas nagrywania

byÊ odbierane przez odbiornik
optyczny U4 oraz z†przewodu kon-
centrycznego (po³¹czenie coaxial).
Sygna³ z†wejúcia coaxial (Z4) za-
mieniany jest przez C14, R10, R11
oraz U2A i†U2B na poziomy ak-
ceptowane przez PCM2906. Jum-
per JP1 umoøliwia wybÛr sygna³u
z†wejúcia optycznego lub coaxial.
Przyciski S1...S3 umoøliwiaj¹ regu-
lacjÍ g³oúnoúci (±) oraz sterowanie
funkcj¹ MUTE.
Na rys. 4 pokazano przebiegi

ilustruj¹ce sekwencje Start, Stop
oraz od³¹czenia od magistrali.
Z†kolei na rys. 5 zilustrowano
przebiegi sekwencji nagrywania.Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej
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Montaø i†uruchomienie
KartÍ düwiÍkow¹ USB naleøy

zmontowaÊ na p³ytce drukowanej,
ktÛrej schemat montaøowy poka-
zano na rys. 6. Uk³ad modelowy
rÛøni siÍ trochÍ od p³ytki druko-
wanej, gdyø dodatkowo zastoso-
wany zosta³ filtr na wejúciach
analogowych. NajwiÍkszym prob-
lemem przy montaøu tego urz¹-
dzenia bÍdzie poprawne wlutowa-
nie elementÛw SMD (U1 oraz U7).
Montaø tak niewielkich elemen-
tÛw moøe odstraszyÊ, ale jak
pokaza³y moje doúwiadczenia -
nie ma siÍ czego baÊ. Maj¹c
cienki grot oraz przy odrobinie
starannoúci i†ostroønoúci wlutowa-
nie tych elementÛw powinno siÍ
udaÊ. Po wlutowania SMD propo-
nujÍ sprawdziÊ, czy nie ma po-
miÍdzy koÒcÛwkami zwarÊ. Mon-
taø pozosta³ych elementÛw nie
powinien sprawiÊ problemÛw. Po-
zosta³e uk³ady scalone proponujÍ
umieúciÊ w†podstawkach, ktÛre
u³atwi¹ pÛüniejsz¹ wymianÍ, gdy-
by z†jakichú powodÛw nast¹pi³o
ich uszkodzenie. P³ytka zosta³a
zaprojektowana jako dwustronna,
tak wiÍc ciÍøko by³oby wylutowaÊ
uk³ad prostymi narzÍdziami bez
zniszczenia przelotek. Jeøeli wlu-
towane zosta³y wszystkie elemen-
ty zgonie z†polaryzacj¹, karta po-
winna od razu dzia³aÊ poprawnie
po zainstalowaniu sterownikÛw.

Instalacja sterownikÛw
oraz obs³uga karty
Karta po do³¹czeniu do PC jest

wykrywana jako klasyczne urz¹-
dzenie HID. Sterowniki s¹ insta-
lowane automatycznie lub w†przy-
padku Win 98 wymagane bÍdzie
przejúcie przez kreatora dodawa-
nia nowego sprzÍtu. Na rys. 7
oraz rys. 8 pokazano okno me-
nedøera sprzÍtu systemu Win-
dows po do³¹czeniu karty do
komputera. DziÍki pe³nej zgod-

Rys. 7. Po dołączeniu karty do
komputera w Menadżerze urządzeń
pojawia się nowe urządzenie

Rys. 8. Karta funkcjonuje jako
urządzenia HID

noúci karty ze standardowymi
urz¹dzeniami HID, jej prawid³ow¹
pracÍ zapewni¹ standardowe ste-
rowniki dostarczane wraz z†Win-
dows 98/Me/2000/XP.
Wczeúniej wspomnia³em, øe kar-

ta umoøliwia jednoczesne odtwarza-
nie i†nagrywanie düwiÍku. Do na-
grywania konieczny bÍdzie dodatko-
wy program - jednym z†najprost-
szych i†dostÍpnych we wszystkich
wersjach Windows jest Rejestrator
düwiÍku. Przed nagraniem sygna³u
naleøy wybraÊ format oraz atrybuty
zapisywanego sygna³u. Przyk³ad do-
stÍpnych formatÛw nagrywania jest
widoczny na rys. 9. Wybranie
nieodpowiedniego formatu bÍdzie
skutkowaÊ brakiem rejestracji sygna-
³u. Chc¹c nagrywaÊ sygna³ z†mik-
rofonu, naleøy wejúcie liniowe po-
przedziÊ przedwzmacniaczem mik-
rofonowym. Dobry mikrofon oraz
przedwzmacniacz zapewni¹ dobr¹
jakoúÊ nagranych düwiÍkÛw.
Marcin Wi¹zania
mwiazani@poczta.fm

Korzysta³em z†materia³Ûw za-
wartych na stronie www.ti.com.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/maj03.htm oraz na p³ycie
CD-EP5/2003B w katalogu PCB.

Rys. 9. Widok okna Właściwości
z możliwością ustalenia szybkości
próbkowania sygnału audio


