P ROJEKTY

Karta dzwiekowa USB

PROJEKT
Z OKEADKI

Z nagrywaniem
1 analogowymi
oraz cyfrowymi we/wy

AVT-509

W interfejs USB

wyposazone sq wszystkie
wspolczesne komputery. Za
posrednictwem tego interfejsu
jest mozliwe dolqczanie
réznorodnych urzqdzen, jedno
z najbardziej efektownych
opisujemy w artykule. Jest to
karta dzwiekowa, ktéra moze
odtwarzaé, jak i nagrywad,
zaréwno w torze analogowym,
jak i cyfrowym (S/PDIF).
Rekomendacje:

prezentowana karta dzwiekowa
znajdzie zastosowania we
wszystkich tych komputerach,
ktore sq wyposazone w port
USB. Dzieki mozliwosci
nagrywania dzwieku oraz
wbudowanym interfejsom
cyfrowym moze ona

w wiekszosci przypadkow
zastqpi¢ wyrafinowane karty
instalowane w gniazdach PCI.
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Powaznym atutem opisywanej
karty dzwiekowej sa wejécia/wyj-
scia cyfrowe S/PDIF. Cyfrowy in-
terfejs umozliwia potaczenie karty
ze wspoblpracujacymi urzadzenia-
mi za pomoca S$wiattowodu Ilub
przewodu koaksjalnego 75 Q. Wy-
gode uzytkowania karty na pewno
podniosa dodatkowe przyciski stu-
zace do regulacji glo$nosci oraz
funkcji MUTE.

Opisywana karte dzwiekowa
USB polecamy tym wszystkim
uzytkownikom PC, ktérzy chca
uzyskaé dobra jakosé dzwieku oraz
nie maja miejsca lub mozliwosci
zastosowania kart montowanych
do odpowiednich gniazd. Karta
dzwiekowa USB nie potrzebuje do
pracy zewnetrznego zasilania, do
pracy wystarczy jej prad pobierany
z portu USB. Jest to niewatpliwa
zaleta, zwtaszcza gdy karta bedzie
pracowata z laptopem.

Zastosowany w karcie uktad
PCM2906 produkcji TI jest kom-
pletnym, stereofonicznym kode-

rem-dekoderem audio wyposazo-
nym w interfejs USB zgodny ze
specyfikacja 1.1 oraz S/PDIF. Sche-
mat blokowy PCM2906 znajduje
sie na rys. 1. W ukladzie zinteg-
rowano przetworniki A/C i C/A,
pamieci FIFO, dekoder oraz koder
S/PDIF, petle PLL, kontroler pro-

Tah. 1. Podstawowe parametry
uktadu PCM2906

[Zihtegrowany interfejs USB kompatybilny
zUSB 141,

[Cwe/wy analogowe,

Cwe/wy S/PDIF,

[18-bitowy przetwornik Delta-Sigma A/C
oraz C/A,

[pdrametry stereo A/C (przy zasilaniu 5V):
[_THD+N: 0,01%,
[3NR: 89dB,

[pdrametry stereo C/A (przy zasilaniu 5V):
[THD+N: 0,005%,
[3NR: 96dB,

[cZestotliwosci probkowania:
[A/C: 8, 11,025, 16, 22,05, 32, 441,

48 kHz,

[CO/A: 32, 441, 48 kHz,

[ndpigcie zasilania: 51V,

[dddatkowe funkcje: regulacja gtosnosci,

mute.
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Karta dzwiekowa USB z nagrywaniem i analogowymi oraz cyfrowymi we/wy
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu PCM2906

tokotu USB, SpAct oraz kilka
innych blokéw niezbednych do
poprawnej pracy. SpAct jest sys-
temem synchronizacji oraz stabili-
zacji sygnalu zegarowego, ktory
eliminuje jitter w sygnale genero-
wanym przez petle PLL. Dzieki
opatentowanemu SpAct uzyskano
wysoka jakosé odtwarzanego i na-
grywanego dzwieku. Dodatkowe
petle PLL wspdlpracujace z SpAct
umozliwiaja niezalezne nagrywa-
nie oraz odtwarzanie sygnalu au-
dio. Zewnetrzne sterowanie cyfro-
wym regulatorem poziomu sygnatu
wyjsciowego i wyciszaniem mozli-
we jest poprzez wejscia HID (Hu-
man Interface Device). Cyfrowym
regulatorem mozna sterowaé takze
poprzez interfejs USB. Wybrane
parametry uktadu PCM2906 zawar-
to w tab. 1.

Opis dzialania PCM2906
Transmisja danych sterujacych
oraz audio odbywa sie po liniach
D+ oraz D-. Dane wysylane i po-
bierane z PCM2906 sag transmito-
wane z wysoka predkoscia, do-
chodzaca do 12 Mbd. W konfigu-
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racji deskryptora, domyslnie mak-
symalny dopuszczalny prad zasi-
lania zostal okreslony na pozio-
mie 500 mA, co dla zbudowanej
karty jest wielka zaleta, gdyz
pobiera ona podczas pracy sporo
pradu. Na rys. 2 przedstawiono

topologie funkcjonowania
‘f 777777777777 1
; w
|
} Default }
I Endpoint i
|

PCM2906. Ma on cztery interfejsy
sterowania blokiem audio, przy
czym kazdy moze mie¢ okreslone
ustawienia. interfejs #0 jest inter-
fejsem kontrolnym, ktéry mozna
powiedzieé¢, ze jest terminalem
z piecioma ,zakofczeniami“ USB.
IT1 jest wejsciem dla cyfrowego
strumienia, a OT2 wyjsciem juz
dla sygnatu analogowego. Blok
oznaczony FU (UID3) stuzy do
regulacji parametréw sygnatu wyj-
sciowego. Umozliwia ona regula-
cje glosnosci sygnalu wyjsciowego
oraz sterowanie funkcja MUTE.
Poziom sygnalu moze by¢ regu-
lowany od 0dB do -64dB z kro-
kiem 1dB. Zakonczenie IT4 jest
wejSciem dla analogowego sygna-
tu audio, a OT5 wyjsciem cyfro-
wego strumienia danych przetwo-
rzonego sygnalu audio. Interfejs
#1 jest wyjsciowym interfejsem
strumienia danych audio. Interfejs
#2 jest wejSciowym interfejsem
strumienia danych audio. Interfejs
#3 spelnia role standardowego
urzadzenia HID. Umozliwia on
kontrole nad glo$noscia oraz fun-
kcja MUTE poprzez zewnetrzne
wyprowadzenia ukladu PCM2906.
Ma on cztery punkty koifcowe:
domyslny (EP#0), strumienia da-
nych wyjéciowych (EP#2), stru-
mienia danych wejsciowych
(EP#4) oraz interfejsu HID. Punkt
domys$lny jest wykorzystywany do
kontrolowania wszystkich podsta-
wowych funkcji uktadu PCM2906
przez USB. Poprzez punkty EP#2
oraz EP#4 odbywa sie przyjmowa-
nie oraz wysylanie danych w stan-

Audio Streaming
Interface

:
e

Fi

il

Analog Out

=

-

uUiD3

Analog In

[

Audio Streaming
Interface

TID4

Standard Audio Control Interface (IF#0)

Rys. 2. Topologia

PCM2904/2906

funkcjonowania uktaddw PCM2904/06
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Karta dzwiekowa USB z nagrywaniem i analogowymi oraz cyfrowymi we/wy

- z dardzie PCM przez USB. Punkt
022 2 2 EP#5 jest wykorzystywany do od-
NOlLo o I i es .

1. E czytu linii sterujacych HIDO, HID1
e oraz HID2 uktadu PCM2906.

o o< 2 <z s 22
— NS Uktad précz wejs¢ oraz wyjscé
4‘9:8'T§g analogowych ma wejscia cyfrowe
e Toe (zgodne ze standardem S/PDIF.

o Strumien danych wyjéciowych jest
jednoczesnie kodowany do S/PDIF
jak 1 zamieniany na sygnal ana-
logowy w przetworniku C/A.
W przypadku sygnalu wejéciowe-
go wybierane jest wejscie analo-
gowe lub cyfrowe przez wewnet-
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G?On
|
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beo § “ rzny multiplekser. Kiedy uklad

2933 89@/\% otrzymuje dane na wejécie S/

<o 17 N PDIF, automatycznie odlacza ka-

| E3 L. nal przetwornika A/C. W przeciw-

nym wypadku dane wejsciowe

. beda pochodzi¢ z przetwornika A/

Yoo C. Wyjscie oraz wejscie S/PDF
NOlLe ©

moze przyjmowacé nastepujace for-

maty danych:

- 48 kHz 16-bit stereo,

- 441 kHz 16-bit stereo,

- 32 kHz 16-bit stereo.
Podobny w dziataniu jest uktad

PCM2904, w ktérym brak jest je-

dynie interfejsu S/PDIF.

R11 22k
74HC04

Opis dzialania karty
dzwiekowej
Schemat ideowy karty dzwie-

U2A
74HC04

ﬁ olo =1 kowej pokazano na rys. 3. Glow-
O= T — |53 o# nym uktadem karty jest wcze$niej
o opisany PCM2906. Do poprawnej
o| 33318 angldela s delel s g pracy ukladu Ul wymagany jest
i i i i e s A A oscylator o czestotliwosci 12 MHz.
SN A | o SIFeaz2308%xEao0aEE c
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95 o . 2280087788228 .
' BHe = SocoITITNe><EE> — oraz wyjs¢ analogowych dotaczo-
- q ERh R ‘—’L 83 no aktywne filtry dolnoprzepusto-
| we. Zbudowane zostaly w oparciu

o wzmacniacz TLC272, aich =za-
daniem jest wyeliminowanie za-
ktécenn, ktére moglyby powstac
przy przetwarzaniu przez DAC
oraz by¢ przetworzone przez ADC.
Podczas enumeracji oraz w trybie
suspend, kiedy host przestaje wy-
syta¢ pakiety SOF, wyjscie
ISSPND przechodzi w stan niski.
Hub w tym trybie moze dostar-
czy¢ prad o natezeniu do 0,5 mA.
Podczas pracy wystepuje na tym
wyjsciu stan wysoki. Wyjscie to
wykorzystywane jest do zalacza-
nia zasilania przez U6 do ukla-
déw U4, Us, U2, U7 oraz U3 i U8
oraz stuzy do sterowania paramet-
rami sygnalu wyjsciowego po-
przez S1...S3. Uklad U6 jest prze-
Rys. 3. Schemat elektryczny karty dzwiekowej lacznikiem zasilania, ktory zala-
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Karta dzwiekowa USB z nagrywaniem i analogowymi oraz cyfrowymi we/wy
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R4: 1,5kQ

R5, R6: 22Q

R7, R22, R23, R26: 3,9kQ

R8, R18...R21, R27...R29: 12kQ
R9, R12, R13, R24, R25: 100Q

R10:
R11:

R14:

R15:
R16:

75Q
22kQ
8.2kQ
360Q
91Q

R17: TMQ

Kondensatory

C1, C3, C4, C10, C11, C16, C19,
C20: TuF/16V

C2, C5: 10uF/16V

C6, C8, C9, C12, C1&:
C7: 47uF/16V

C13: 220uF/16V

100nF

Rys. 5. Przebiegi USB podczas nagrywania

Cl4:
C17,
C21,
C23,
C25,
C27:

10nF
C18:
C22,
C24,
C26,

27pF

C29
C28
C32

, C31: 1.,8nF
, C30: 330pF
, C33: 680nF

150nF

czany jest przy stanie wysokim na
wejsciu  EN, a wylaczany przy
stanie niskim. WyjSciowe napiecie
z U6 jest obnizane przez stabili-
zator U7 do poziomu 3,8 V.
Napiecie o tej wartosci stuzy do
zasilenia ukladu kodujaco-deko-
dujacego. Na wyjéciu VCOM wy-
stepuje napiecie réwne VCCCI/2,
ktére =zostalo wykorzystane do
polaryzacji wzmacniaczy pracuja-
cych jako dolnoprzepustowe filt-

DOUT steruje nadajnikiem op-
tycznym U5 oraz poprzez inwer-
tery U2D, U2C, U2E, U2F i ele-
menty C27, R15, R16 jest zamie-
niany do pozioméw akceptowa-
nych przez polaczenie typu Coa-
xial. Polaczenie tego typu jest
czesto spotykane w domowym
sprzecie audio. Dane sa przesy-
tane koncentrycznym przewodem,
w ktérym zero reprezentowane jest
przez napiecie -0,5 V, a jedynka

Pétprzewodniki

ut:
u2:
us,
u4:
us:
Ué:

PCM2906
74HC04

us: TLC272
TORX173
TOTX173
TPS2051P

U7: TPS76038

Rézne

L1: koralik ferryfowy przewlekany
L2: dtawik 47uH

X1: Kwarc 12MHz

Z1: gniazdo USB typu B

72, 73: gniaozdo JACK STEREO
3mm do druku

74, 75: gniazdo CINCH do druku

by¢

odbierane przez

optyczny U4 oraz z przewodu kon-
centrycznego (polaczenie coaxial).
Sygnal z wejécia coaxial (Z4) za-

odbiornik

ry. Sygnal =z cyfrowego wyjscia przez +0,5 V. Cyfrowe dane moga
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej
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mieniany jest przez C14, R10, R11
oraz U2A i U2B na poziomy ak-
ceptowane przez PCM2906. Jum-
per JP1 umozliwia wybér sygnatu
z wejscia optycznego lub coaxial.
Przyciski S1...S3 umozliwiaja regu-
lacje gltosnosci (+) oraz sterowanie
funkcja MUTE.

Na rys. 4 pokazano przebiegi
ilustrujace sekwencje Start, Stop
oraz odlaczenia od magistrali.
Z kolei na rys. 5 zilustrowano
przebiegi sekwencji nagrywania.
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Rys. 7. Po dotgczeniu karty do
komputera w Menadzerze urzqdzen
pojawia sie nowe urzqdzenie

Montaz i uruchomienie
Karte dzwiekowa USB nalezy
zmontowaé na ptytce drukowanej,
ktérej schemat montazowy poka-
zano na rys. 6. Uklad modelowy
r6zni sie troche od ptytki druko-
wanej, gdyz dodatkowo zastoso-
wany zostal filtr na wejsciach
analogowych. Najwiekszym prob-
lemem przy montazu tego urza-
dzenia bedzie poprawne wlutowa-
nie elementéw SMD (U1 oraz U7).
Montaz tak niewielkich elemen-
tow moze odstraszyé, ale jak
pokazaly moje doswiadczenia -
nie ma sie czego baé. Majac
cienki grot oraz przy odrobinie
starannoéci i ostroznosci wlutowa-
nie tych elementéw powinno sie
udaé¢. Po wlutowania SMD propo-
nuje sprawdzié, czy nie ma po-
miedzy koncéwkami zwaré. Mon-
taz pozostatych elementéw nie
powinien sprawié¢ probleméw. Po-
zostale uklady scalone proponuje
umie$ci¢ w podstawkach, ktére
ulatwia pézZniejsza wymiane, gdy-
by z jakich§ powoddéw nastapito
ich uszkodzenie. Plytka =zostala
zaprojektowana jako dwustronna,
tak wiec ciezko byloby wylutowaé
uklad prostymi narzedziami bez
zniszczenia przelotek. Jezeli wlu-
towane zostaly wszystkie elemen-
ty zgonie z polaryzacja, karta po-
winna od razu dzialaé poprawnie
po zainstalowaniu sterownikéw.

Instalacja sterownikéw
oraz obsluga karty

Karta po dotaczeniu do PC jest
wykrywana jako klasyczne urza-
dzenie HID. Sterowniki sa insta-
lowane automatycznie lub w przy-
padku Win 98 wymagane bedzie
przejScie przez kreatora dodawa-
nia nowego sprzetu. Na rys. 7
oraz rys. 8 pokazano okno me-
nedzera sprzetu systemu Win-
dows po doltaczeniu karty do
komputera. Dzieki pelnej zgod-

¥ Lk Tacie thkd CO-ROMITAT
¥ \gh Urnaplorrda IEEE 1284 4
5 Lnaplerria et HID
ok ety g ¢ HID

Rys. 8. Karta funkcjonuje jako
urzgdzenia HID

nosci karty ze standardowymi
urzadzeniami HID, jej prawidlowa
prace zapewnia standardowe ste-
rowniki dostarczane wraz z Win-
dows 98/Me/2000/XP.

Weczeéniej wspomniatem, ze kar-
ta umozliwia jednoczesne odtwarza-
nie inagrywanie dzwieku. Do na-
grywania konieczny bedzie dodatko-
wy program - jednym z najprost-
szych i dostepnych we wszystkich
wersjach Windows jest Rejestrator
dzwieku. Przed nagraniem sygnaltu
nalezy wybra¢ format oraz atrybuty
zapisywanego sygnatu. Przyklad do-
stepnych formatéw nagrywania jest
widoczny na rys. 9. Wybranie
nieodpowiedniego formatu bedzie
skutkowa¢ brakiem rejestracji sygna-
tu. Chcac nagrywaé sygnal z mik-
rofonu, nalezy wejscie liniowe po-
przedzi¢ przedwzmacniaczem mik-
rofonowym. Dobry mikrofon oraz
przedwzmacniacz zapewnia dobra
jako$¢ nagranych dzwiekéw.
Marcin Wigzania
mwiazani@poczta.fm

Korzystalem z materialéw za-
wartych na stronie www.ti.com.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdf/imaj03.htm oraz na plycie
CD-EP5/2003B w katalogu PCB.
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Rys. 9. Widok okna Witasciwosci
z mozliwosciq ustalenia szybkosci
probkowania sygnatu audio
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