Univerzalni digitalni
predzesilovac TLE-3

Ivo Strasil

Clanek popisuje konstrukci ekvalizéru, kompresoru dynamiky
a prepinace/smésovace vstupt pro domaci hifi nebo poloprofesio-
nalni pouziti. Vysoké kvality a flexibility zafizeni je dosazeno pou-
zitim plné digitalniho zpracovani zvuku. Pfistroj ma jako jeden ze
vstupu vestavéné digitalni USB zvukové rozhrani.

Technické parametry

Napéjeni:
230 V, 12 W (3 W stand-by).

Vstupy: 1 USB digitalni rozhrani,
3 linkové nesymetrické,

1 linkovy pfepinatelny
symetricky/nesymetricky.

Vystupy: 2 + 2 stereofonni

nebo 4 monofonni
Odstup THD+N: -94 dB min.
Vnéjsi rozméry: 254 x 178 x 76 mm.

Koncepce

Zafizeni (viz blokové schéma na
obr. 1) je koncipovano jako stereo-
fonni se ¢tyfmi analogovymi vstupy
(z nich je jeden mozné pfepnout do
symetrického rezimu), jednim USB
digitalnim vstupem a ¢&tyfmi stereo-
fonnimi vystupy.

Deska audioprocesoru zpracovava
vesSkery zvuk: signaly z analogovych
vstupl se prevadi trojici prevodnik
A/D na digitalni data v nekomprimo-
vaném formatu IS se vzorkovaci
frekvenci 96 kHz a rozli§enim 24 bitd.
Datovy tok z integrovaného obvodu
USB rozhrani (44,1 kHz, 16 bitd) se
prevadi do stejného formatu a vSech-
na vstupni data poté vstupuji do dvo-
jice integrovanych audioprocesort
DSP, které spolu zpracovavaji az
Sest monofonnich kanall soucasné.
Zpracovana zvukova data jsou poté
prfevodnikem D/A pfevedena na vy-
stupni analogovy signal.

Deska fizeni obsahuje mikrokont-
roléer ATMega64, ktery ovlada audio-
procesory pomoci sbérnice I12C a
umoznuje nastaveni parametr( pfi-
stroje pomoci ovladacich prvki,
umisténych na DPS pFedniho panelu,
a grafického LCD displeje.

Deska zdroje zasobuje obvody
pfistroje oddélenym napajenim 5 V
(digitalni ¢ast) a 8 V (analogova
Cast).

Popis formatu I2S

V Uvodu uvedu jesté popis pouzi-
vaného digitalniho formatu zvuko-
vych dat - I?S. Vzdy se pfenasi dva
kanaly (ij. jeden stereofonni signal),
sbérnice ma jeden datovy vodi€ a dva
vodi¢e s hodinovymi frekvencemi,
které byvaji spolec¢né pro vice signall.

I2S je synchronni sériovy format
(viz obr. 2). Logicka uroven na vodici
LRCLK (left/right clock) ur€uje, zda
se pfenasi data levého nebo pravého
kanalu. Sériova data, ur€ujici hodno-
tu signalu, se odesilaji od nejvyssiho
vym signalem BCLK (bit clock; nékdy
se znaci SCLK - system clock). Pre-
nos zacina jednu periodu BCLK po
zméné urovné signalu LRCLK.

Cely systém jesté byva taktovan
»hlavnim“ hodinovym signalem MCLK
(master clock). VSechny hodinové
sighaly musi byt navzajem synchron-
ni v ur€itych pomérech - toho se do-
sahuje pouzitim jednoho oscilatoru
a odvozenim signald MCLK, BCLK
a LRCLK pomoci binarnich déli¢ek.
Napfiklad u popisovaného pfistroje je
frekvence krystalového oscilatoru
12,288 MHz (a souCasné frekvence
hlavnich hodin MCLK), z ni se déle-
nim dvéma ziska frekvence BCLK
6,144 MHz a dalSim délenim 64 zis-
kame frekvenci 96 kHz shodnou s po-
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Zadovanou vzorkovaci frekvenci pro
vodi¢ LRCLK (tj. pfenasi se 2x 32 bitli
dat béhem jedné periody LRCLK, z toho
vyuzivame jen 2x 24 bit().

Pouzité integrované obvody

Vzhledem k faktu, Zze popisovana
konstrukce pouziva nékolik zajima-
vych integrovanych obvod, které ne-
jsou v CR prili§ rozsifeny, ve stru¢-
nosti hlavni z nich popisi.

CS42448 - kodek

Obvod firmy Cirrus Logic (obr. 3)
obsahuje Sest prevodnikdl A/D a osm
prevodnikd D/A s rozlisenim 24 bitd,
maximalni vzorkovaci frekvenci 192 kHz
a celkovym odstupem THD+N -95 dB.
Pfevodniky A/D mohou mit symetric-
ky nebo nesymetricky vstup; jeden
z prevodnikd A/D je v nesymetrickém
rezimu doplnén pfrepinacem dvou
stereofonnich vstupd. Pfevodniky D/A
jsou vybaveny regulaci hlasitosti a ply-
nulym nabé&hem vystupniho napéti
po zapnuti napajeni, ktery zajistuje
zapnuti bez lupanci v reprodukto-
rech. VS8echny pfevodniky maji inte-
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grované antialiasing filtry. Obvod se
dodava v pouzdie LQFP 64.

PCM2707 - USB rozhrani
Specialni obvod firmy Texas In-
struments tvofi kompletni jednocipo-
vou USB zvukovou kartu s analogo-
vym sluchatkovym a digitalnim 12S
vystupem, pracujici s rozlisenim 16 bit(i
a vzorkovaci frekvenci 32, 44,1 nebo

|
48 kHz. Pomoci fidiciho rozhrani ob-
vodu je mozné simulovat funkce mul-
timedialni klavesnice. Obvod ma
32vyvodové pouzdro TQFP.

SRC4190 - prevodnik
vzorkovaci frekvence
Aby bylo mozné spojit vystup ob-
vodu PCM2707 se vstupy audiopro-
cesoru TAS3103, pracujiciho s vyssi

ekvalizér). Z vystupu smésovace se
odebiraji tfi monofonni signaly, které
jsou zpracovany ve dvanactipasmo-
vém ekvalizéru, slozeném z volné
konfigurovatelnych filtrdl IR 2. Ffadu
(tyto filtry jsou obvykle oznaCované
terminem biquad). Dale nasleduji ko-
rekce vySek a hloubek, ovladani hla-
sitosti, fyziologické kompenzace hla-
sitosti (loudness), procesor dynamiky
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(tj. expander nebo kompresor - na
schématu DRC) a zpozdovaci linka.

Tuto trojici monofonnich kanal(
poté mizeme pomoci dal§iho smé-
Sovace libovolné pfipojit ke tfem ste-
reofonnim vystuptm.

Na vystup SDOUTS3 je také mozné
pfimo pfivést nezpracovany signal ze
vstupu SDIN4 (cesta neni na bloko-
vém schématu znacena).

Vystup SDOUT1 je vybaven hra-
dlem OR, které umoznuje pouzit vice
obvodl TAS3103 pfi zpracovani dat
pro tento vystup (jeden obvod zpra-
cuje napf. pravy kanél, druhy obvod
levy).

Obvod dale obsahuje deset filtr(i
a detektor RMS pro realizaci VU-met-
ru nebo pfipadné spektralniho analy-
zatoru.

Popis zapojeni

Deska audioprocesoru

Vstupni signaly o linkové urovni
vstupuji na desku audioprocesoru
(viz schéma na obr. 6) z konektor(
Cinch (vstupy 2 - 4) a Jack 6,3 mm
(symetricky vstup 1), umisténych na
zadnim panelu, pfes konektorové lis-
ty SV1, SV3, SV4 a SV6.

Jednodu8si feSeni maji vstupy 2 - 4,
které jsou pfipojeny pfimo k pfevod-
niku A/D, nastavenému do nesymet-
rického rezimu vstupu, pfes tantalové
kondenzatory 4,7 pF, které filtruji
stejnosmérnou slozku signalu. Na
schématu je také zakreslen vyrob-
cem IC4 doporuéena dolni propust
RC 150 Q/1 nF (f0 = 105 kHz/-3 dB),
ktera ma odstranit slozky signalu nad

zdroje signélu (stovky Q) se v8ak
mezni kmitocCet této dolni propusti
posune az do akustického pasma,
proto jsem kondenzatory této propus-
ti (C37 a dalsi) vlibec neosazoval bez
méfitelného vlivu na kvalitu pfevodu.
Je mozné osadit i mens$i kondenzator
(100 pF) s tim, Ze se utlum propusti
na frekvenci 6,144 MHz pochopitelné
zmenS§i, ale bude mozné pfipojovat
zdroje signalu s vy38i vystupni impe-
danci.

Vstup 1 je feSen jako symetricky
podle doporuceni v katalogovém listu
obvodu prevodniku A/D a D/A CS42448
(IC3). Vstup pfevodniku A/D 1 je na-
staven jako symetricky a operacni
zesilovace 1C2 a IC4 (NE5532A) od-
déluji vstupni signal a soucasné fil-
truji slozky signalu nad akustickym
pasmem. PFi spojeni propojek JP1,

+5U/1
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cim zapojeni se zesilenim -1 a umoz-
fuji tak pfi pfipojeni nesymetrického
signalu plné vybuzeni pfevodniku.
V tomto zapojeni ma podle udaji vy-
robce IC3 ponékud lepSi odstup
THD + N (-98 dB) nez pfi pfimém pfi-
pojeni vstupl na prevodnik v nesy-
metrickém rezimu (-95 dB).

Vystupy prevodnikl D/A IC3 jsou
po oddéleni stejnosmérné slozky vy-
vedeny na osminasobny konektor
Cinch X1. Rezistory 560 Q v signalo-
vych vodi€ich slouzi jako ochrana
IC3 pfi zkratu na vystupu. Pfed témi-
to rezistory je pfipojen tfivyvodovy
konektor SV2 pro pfipadné pfipojeni
koncového zesilovace, pokud by byl
vestavén v jedné skfifice spole¢né
s deskou audioprocesoru.

Konektor USB je pfipojen pres od-
délovaci rezistory k obvodu USB zvu-
kové karty PCM2707 (IC8). Rezistor
R50 &astecné oddéluje zem pocitace
od zemé pfistroje, aby se minimalizo-
valo vnesené ruseni. Obvod je napa-
jen ze zdroje zafizeni, napéjeni z po-
CitaCe se vyuziva jen pro detekci
pfipojeni konektoru vyvodem HOST
IC8.

Prevodnik D/A integrovany v IC8
slouzi jako sluchatkovy zesilovag,
pfipadné linkovy vystup USB zvuko-
vé karty. Jeho vystup je vyveden na
konektoru SV7. Napajeni analogoveé
Casti IC8, ktera je jako jedina analo-
gova Céast napajena napétim 3,3V, je
odvozeno z napajeni digitalnich ob-
vod( pristroje a odruseno tlumivkami
L1 a L2. Zem konektoru SV7 tedy
neni shodna se zemi ostatnich signa-
lovych konektord, pfi jejich propojeni
miZze nastat mirné zhor$eni odstupu
s/8.

Po pfipojeni USB konektoru k po-
CitaCi a sestaveni spojeni mezi PC
a IC8 prejde vodi¢ USB_SSPND do
log. 1, ¢imz vyvede prevodnik vzor-

kovaci frekvence IC9 ze stavu ,reset”.
IC9 se béhem nékolika milisekund
inicializuje a na jeho vystupu AUXDA-
TA se objevi prevzorkovana zvukova
data se vzorkovaci frekvenci 96 kHz,
taktovana signaly SCLK a LRCLK.

Presto, Zze vlastni pfenos zvuku
z pocCitaCe probiha s rozliSenim jen
16 bitll a vzorkovanim pouze 44,1
nebo 48 kHz, neni to na ukor kvality
pfi pouzivani PC k pfehravani béz-
nych CD a MP3, nebot bézné CD (ni-
koliv nové SACD) a MP3 nemaji lepsi
parametry - jejich vzorkovaci frekven-
ce je jen 44,1 kHz a rozliSeni 16 bit(.
Pfi nastaveni maximalni hlasitosti
v pfehravaci na PC tedy ziskdvame
zvukova data v presné stejné kvalité,
v jaké jsou na nosici. Vyhody vy8Siho
rozliSeni a vzorkovaci frekvence 96 kHz
pfistroje tedy pfi pouziti USB rozhrani
vyuzijeme az po prlichodu signalu
obvodem IC9, ktery jiz vraci pfevzor-
kovana data s dopocCitanym rozliSe-
nim do 24 bitGd. To umoznuje dal§i
zpracovani s minimalnimi zaokrouh-
lovacimi chybami a kvantizanim Su-
mem na urovni -144 dB oproti -96 dB
pfi pfenosu 16bitového signalu. Vnitf-
ni zpracovani dat v obvodu TAS3103
probiha dokonce se Sifkou slova 48
bitl, coz dovoluje znaénou vnitini
prebuditelnost obvodu bez limitace.

Jadro desky tvofi dva audioproce-
sory TAS3103, oznacené jako master
(IC1) a slave (IC5).

Obvod IC1 ma pfipojen krystal
a generuje hodinové signaly MCLK,
SCLK (BCLK) a LRCLK pro celou
desku. Obvod IC5 je taktovan z IC1
vodi¢em MCLK.

K obéma audioprocesoriim jsou
pfipojeny v8echny vstupni signaly (1j.
vodi¢e ADCDATA1 - 3 od prevodniku
A/D a AUXDATA od USB rozhrani).
IC1 fidi stereofonni pfevodniky D/A 3
a 4 obvodu IC3 (tj. jeho vystupy
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AOUTS - 8), IC5 Fidi zbyvajici dvojici.
Navic jsou obvody navzajem spojeny
vodi¢i TAS1_2 a TAS2_1 do vstupu
hradel OR vystupu SDOUT1 (viz blo-
kové schéma obvodu na obr. 5), tak-
Ze obvod IC1 mdze fidit navic i pre-
vodnik ¢. 1 a obvod IC5 pfevodnik
€. 3, pfipadné jen jejich levy nebo
pravy kanal.

Volné& konfigurovatelné vstupy
a vystupy (GPIOO - 3) audioproce-
soru IC5 jsou pouzity pro ovladani
obvodu USB rozhrani; na vstup
GPIO1 obvodu IC1 je pfipojen signal
SRC_READY, ktery informuje o spravné
funkci prevodniku vzorkovaci frek-
vence IC9 (zejména o pfitomnosti ko-
rektniho vstupniho signalu).

Vystupni digitalni signal DACDATA1
je spolu s nezbytnymi taktovacimi
signaly vyveden na konektor SV5,
ktery slouzi pro méfeni a pfipadné
pfipojeni koncového zesilovace tfidy
D s digitalnimi vstupy. Vhodné 10 pro
jeho pfipadnou realizaci jsou napf.
budi¢ TAS5508 ve spojeni s konco-
vym stupném TAS5142 od Texas In-
struments. Digitalni vystup na konek-
toru SV5 je také mozné vhodnym
obvodem (napf. DIT4096) pievést na
standardni S/PDIF digitalni vystup.

Obvody IC1, IC3 a IC5 jsou spoje-
ny sbérnici I12C s deskou fizeni. Pro-
toze obvody TAS3103 pouzivaji na-
pajeni a signalové urovné 3,3 V, ale
fidici rozhrani IC3 a mikrokontrolér
na desce fizeni jsou napajeny napé-
tim 5 V, jsou do vodi¢l SDA a SCL
sbérnice zafazeny prevodniky uUrov-
ng, tvofené tranzistory N-MOSFET
Q2 a Q3, které jsou uzavieny pfi
urovni log. 1 na vodi€ich sbérnice
(3,3 V na SDA, 5V na SDA_5V), ale
pfi pfivedeni log. 0 na jejich source
nebo drain se oteviou a pfenesou
log. 0 i na druhou stranu. Vtipné za-
pojeni pochazi z [1].
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Sbérnice 12C je spolu s nulovacim
signalem IC3 a audioprocesori vyve-
dena na konektoru SV8, kterym je
cela DPS spojena s deskou fizeni.

Napajeni je na desku pfivedeno
z DPS zdroje konektorem SL1. Stabi-
lizator IC6 vytvafi napéti 3,3 V pro di-
gitalni obvody desky, obvod IC7 sta-
bilizuje napajeni 5 V (znageno +5V/1)
pro analogovou ¢ast IC3. Napajeni
0OZ IC2 a IC4 je filtrovano ¢lenem RC
R49/C70+C71.

Stabilizatory jsou v pouzdrech
D2PAK a jsou chlazeny zemnimi plo-
chami desky. Celkovy odbér vS§ech
obvod{ na DPS je asi 400 mA z obou
zdroja.

Napajeni digitalni ¢asti napétim
5 V (pfevodnik urovni, Fidici rozhrani
IC3) je navic zajisténo z DPS fizeni
vodi¢em +5V kabelu pfipojeného do
konektoru SV8.

Zemé oddéleného napédjeni digi-
talni (GND) a analogové (AGND) &asti
jsou spojeny u napajeciho konektoru
tlumivkou L3.

Deska fizeni

Srdcem desky fizeni (obr. 7) je
mikrokontroléer ATMega64 (IC1), bé-
Zici na frekvenci 16 MHz. Deska fize-
ni je spojena s deskou audioproceso-
ru konektorem SV5, ktery pfenasi
signaly sbérnice I1°C a umoznuje mik-
rokontroléru vynulovat audioproceso-
ry a prevodnik A/D-D/A. Ostatni vodi-

€e na konektoru SV5, s vyjimkou na-
pajeni 5 V, jsou jen pfipravou pro pfi-
padna dal$i rozsifeni.

Aktualni stav zafizeni a nastavo-
vané hodnoty se zobrazuji na grafic-
kém displeji LCD1 128 x 64 bodd.
Jeho LED podsviceni spina tranzistor
Q2, trimrem R1 je mozné sefidit kon-
trast displeje.

DPS pfedniho panelu je pfipojena
plochym kabelem do konektoru SV4,
konektor SV3 je pfipravou na ovlada-
ni koncového zesilovace, pokud by
byl s popisovanym zafizenim vesta-
vén do jedné skfifky.

Napajeni 5 V desky fizeni se ode-
bira z desky zdroje konektorem SV2,
na kterém je vyvedena i sbérnice I2C.
Prenos dat po této sbérnici indikuje
svicenim dioda LED1.

Konektor SV1 slouzi k nahrani
programu do IC1 pomoci ISP (In-sys-
tem Programming) programatoru.

Deska predniho panelu

Deska fizeni (obr. 8) tvofi subpa-
nel pfistroje, ktery nese 6 tlacitek, ro-
tacni enkodér s tlacitkem RE20S
a potenciometr nastaveni hlasitosti,
jehoZ poloha je méfena pfevodnikem
A/D mikrokontroléru.

Stav Sestice prosvicenych tlacitek
(smérové Sipky, tlaCitko OK a tlagitko
napajeni) je ¢ten po sbérnici I1°C po-
moci expanderu IC1. Vystupy expan-
deru soucasné ovladaji i LED diody
v tlacitkach.

Na DPS je pfipravena i pozice pro
infraterveny snimac dalkového ovla-
dani SFH 506, funkce dalkového
ovladani nicméné zatim neni firmwa-
rem pristroje podporovana.

T2L6L§ED R8470| por
W

DPS je spojena s deskou fizeni
pomoci konektor SV1 a SL1. Z ko-
nektoru SL1 jsou pfipojeny jen dato-
vé vodice sbérnice 1°C do odpovidaji-
cich dutinek konektoru SV2 desky
fizeni; ostatni signdly (v€etné napaje-
ni 5 V) jsou vedeny desetiZilovym
plochym kabelem, spojujicim konektor
SV1 s konektorem SV4 desky fizeni.

Deska napajeciho zdroje

Napéjeci zdroj ma dva navzajem
oddélené vystupy pro analogovou
a digitalni ¢ast zafizeni.

Stfidavé napéti z obou sekundarnich
vinuti transformatoru 230 V/2 x 9 V,
10 W TR1 (viz schéma na obr. 9) je
usmérnéno mustky B1, B2 a filtrova-
no kondenzatory C5, C8. Na desce je
dale osazen stabilizator IC1 (7805)
s chladi¢em, ktery vytvari stabilizova-
né napéti 5 V pro napajeni DPS fize-
ni, vyvedené na konektoru SL2.

Na konektoru SL1 je dostupné
napajeci napéti pro analogovou i di-
gitalni ¢ast desky audioprocesoru.
Napajeni analogové &asti je navic
odruseno LC filtrem L1/C9.

+BU

Obr. 9. Schéma

zapojeni desky
napéjeciho zdroje
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| kdyz pfistroj podporuje prechod
do stavu stand-by, neni odpojovano
zadné napajeci napéti. Stavu stand-
by dosahne mikrokontrolér pouze
softwarovym odpojenim taktovaciho
signalu od audioprocesort, ¢imz se
zmens§i spotfeba celého pfistroje na
rozumnou uroven 3 W.

PrestoZze mizZeme cely pristroj po-
vazovat za zafizeni s dvojitou izolaci,
je mozné pfipojit vodi¢ PE sité do
svorky X1-3 a tim jej spojit pfes tran-
sil D1 s analogovou zemi pfistroje.
Timto zapojenim se omezi vznik
zemnich smycek, ale pfi probiti sité
do obvod( pfistroje se D1 otevie
a umozni pirepaleni pojistky F1, pfi-
padné vybaveni proudového chranie
nebo jisticl. Nejde ovéem v Zadném
pfipadé o dokonalé feSeni a je vhod-
né jen jako pomocné ochrana. Pokud
by mél pfistroj celokovovou skfirfiku,
je nutné uzemnit pfimo kostru!

Mechanicka konstrukce

DPS audioprocesoru (obr. 10 az 13)
je oboustranna prokovena s nepaji-
vou maskou, osazena prevazné tech-
nologii SMT; na obou stranach desky
je ,rozlita“ méd zemé a napajecich
vodicl, ktera ¢astecné stini prilehlé
signalové vodi¢e a sou€asné tvofi
s materidlem desky jako dielektrikem
rozprostieny blokovaci kondenzator.

DPS fizeni je jednostranna s ne-

PN O Blepl T H T, B W, pajivou maskou (obr. 14 aZ 16). Des-
& & A28 “Z‘gﬂcﬂ%“ ORes & ﬂﬁ‘g"“‘n i anml:i ky s plo$nymi spoji napajeciho zdroje
=0 QOG5 T — L3 Caa—— Bed (obr. 17 az 18) a predniho panelu
g o TEEFE i (LT o= 82 ) & (obr. 19 a2 20) jsou osazeny prevaz-
oL - e B ' : 7 né& klasickymi sou&astkami a je moz-
i B né je vyrobit i v domacich podmin-

kach, napf. fotocestou.

Pfistroj je vestavén v plastové kra-
bicce typu SP-7772. Celni panel je
pouzit duralovy, dodavany s krabic-
kou. Vyvrtame do négj diry pro tlacitka,
potenciometr, rotacni enkodér a vyfe-
Zeme obdélnikovy otvor pro disple;.
Zadni panel, ktery nese signalové ko-
nektory a napajeci ,Euro vidlici®, je
pro snadnéj8i opracovani vyroben
z kuprextitu.

Na obou panelech jsou nalepeny
Stitky, vyti§téné pocitatem na samo-
lepici folii.

Deska audioprocesoru je upevné-
na dvéma Srouby za osminasobny
konektor Cinch X1 k zadnimu panelu
a v pfipadé potieby navic dvojici Srou-
bl M3 s distan¢nimi sloupky ke dnu
krabic¢ky. Uchyceni k zadnimu panelu
je nezbytné, protoze pfi necitlivém
zachazeni s konektory by se bez néj
mohly poskodit spoje na DPS. Deska
sméfuje stranou spojli vzhlru pro za-
jisténi lep8iho chlazeni integrovanych
obvodu, jejichz normalni provozni
teplota je asi 60 °C.

(Dokonceni priste)
Obr. 13. Deska audioprocesoru - osazeni
strany soucastek
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Univerzalni digitalni
predzesilovac TLE-3

Ivo Strasil

(Dokonceni)

Deska fizeni je uchycena ke dnu
krabicky trojici distan¢nich sloupkd
o délce 3 mm tak, aby bylo mozné do
konektoru displeje, osazeného ze stra-
ny spojd, zasunout displej, ktery je
asi o milimetr vy$8i nez je volny pro-
stor v krabi¢ce. Proto je na viku kra-
bicky v misté, kde se dotyka displej,
vyfrézovana 1,5 mm hluboka drazka,
ktera navic displej upeviuje ve svislé
poloze.

Deska predniho panelu je uchyce-
na na dvou distan¢nich sloupcich
k duralovému piednimu panelu. Tla-
Citka jsou pro zvétSeni konstrukéni
vysky osazena v ,preciznich” objim-
kach, potenciometr R1 je uchycen
v desce a jeho vyvody pfipajeny na
pfipravené pajeci plosky. Hfidele po-
tenciometru a rotacniho enkodéru je
nutné zkratit a opatfit knofliky. Tlacit-
ka TL1 az TL6 vloZzime do objimek
tak, aby dvojice orientacnich tecek na
spodni strané tlaCitka smé&fovala ve
sméru Sipky na osazovacim planku
- tim se zajisti korektni pélovani ve-
stavéné LED. V pfipadé potieby poté
oto€ime hmatnik tladitka do spravné-
ho sméru.

Deska napajeciho zdroje je uchy-
cena na distancnich sloupcich &tyfmi
Srouby na dno krabicky.

Celkové provedeni pristroje je zfejmé
z fotografii na titulu a na obr. 21, 22.

Osazeni a oziveni

Pfi osazovani desek s ploSnymi
spoji postupujeme béznym zpuso-
bem. Napfed osadime integrované
obvody SMD, které Ize jednoduse za-

? OO—\'

0
O

3=

pajet pfi pouziti kvalitniho cinu a do-
statku tavidla (pouzivam pajku Stan-
nol Sn60Pb38Cu2 a tavidlo MTL 468)
~prejetim” fady nozi¢ek kfizovou pin-
zetou docCasné pfichyceného obvodu
horkou pajeckou s velkou kuli¢kou
pajky. Pfebytecny cin poté odsajeme
odsavaci licnou, DPS omyjeme izo-
propylalkoholem a pod lupou pajeni
zkontrolujeme.

Zafizeni oZivujeme postupné: ové-
fime funkci desky napajeciho zdroje,
pfipojime desku fizeni s displejem,
naprogramujeme pomoci ISP progra-
matoru mikrokontrolér (pokud jiz neni
naprogramovany), pfipojime desku
pifedniho panelu a ovéfime, zda ovla-
daci prvky vyvolavaji pfislusné zmé-
ny indikaci na displeji.

Desku audioprocesoru ozivime
zvlast: spojime napajeni analogové
a digitalni ¢asti a desku pfipojime
k laboratornimu zdroji, nastavenému

Obr. 15. Deska
fizeni - osazeni
strany soucastek

na vystupni napéti 8 V s nadproudo-
vou pojistkou 500 mA. Po zapnuti
napéjeni musi byt odbér do 400 mA.
Pfipojime USB kabelem pocitac - je-li
vSe v poradku, operacni systém auto-
maticky nainstaluje ovladace (plati
pro Windows 2000/XP a vy$Si - obvod
PCM2707 vyuziva systémové ovla-
dace, neni nutna zadna rucni instala-
ce) a po zvoleni zvukové karty, ktera
se zobrazi jako USB Audio DAC, v pie-
hravaci, je mozné odebirat na konek-
toru SV7 zvukovy signal.

Nakonec spojime vSechny desky
dohromady a ovéfime funkénosti pfi-
stroje. Pokud na vystupech neni zad-
ny signal, zkontrolujeme oscilosko-
pem nebo Citatem, zda se spravné
inicializoval IC1 na desce audio-
procesoru (to svédci mj. o spravné
funkci 12C sbérnice) méfenim takto-
vacich frekvenci na vodi¢ich SCLK
(6,144 MHz) a LRCLK (96 kHz).

Softwarové vybaveni

Firmware mikrokontroléru umoz-
nuje témér libovolné nastavovani pa-
rametrd pro dva stereofonni vystupy
(jeden vystup na obvod TAS), zbyla
dvojice stereofonnich vystupu muize
budto kopirovat stereofonni signal na
jinych vystupech (pfip. s odliSnou
hlasitosti), pracovat jako vystup USB
zvukové karty, nebo muze byt rozdé-
lena na dva monofonnich vystupy,
z nichz jeden je stfedni kanél, nami-

Obr. 16.
Deska
fizeni

- osazeni
strany
spoju

% =

Obr. 14. Deska fizeni
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Obr. 18. Deska predniho panelu - osazeni

chany ze signalu z jiného vystupu
nebo zvuku z USB rozhrani, a druhy
je pIlné konfigurovatelny monofonni
vystup (je mozné volit vstup, pfipad-
né mix z vice vstupll, 16 pasem ekva-
lizéru, zpracovani dynamiky) a mize
slouzit napf. jako softwarova vyhybka
pro subwoofer.

Ekvalizér umoznuje v kazdém pés-
mu vybrat jeden ze sedmi typu filtru,
zvolit jeho hrani¢ni frekvenci, zdvih
a strmost. S vhodnou volbou filtrd je
mozné ekvalizérem simulovat velmi
sloZité reproduktorové vyhybky.

Sam pouzivam pfistroj pro fizeni
ozvucéeni v byté - jeden stereofonni
vystup, v€etn& regulace hlasitosti
a ekvalizéru, sméfuje do zesilovace
v mém pokoji, druhy stereofonni vy-
stup, nastaveny trvale na linkovou
uroven, budi aktivni reproduktorovou
soustavu v obyvacim pokoji. Tfeti
stereofonni vystup kopiruje prvni
a pfimichava zvuk z USB zvukové
karty do malé soustavy, umisténé
u pocitace. Ctvrty vystup je nastaven
jako dvojity monofonni a budi nékolik

5
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Obr. 19. Deska napajeciho zdroje
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C1, C30, C32, C34, C51,
C54, C55, C59,

C61azC63, C71 100 nF, X7R 0805

C2,C29,C47,C52 100 uF/10V
C3,C10,C15,C24 470 pF, 0805
C4,C19 470 nF, 0805

C5, C9, C12, C13, C14,
C16, C17, C18, C21, C22,
C23, C25, C26, C28, C31,
C33, C36, C39, C40,

C43, C44 4,7 uF/6,3 V, tantal SMD A
C6, C8,C73,C74 22 pF, 0805
C7,C20 2,7 nF, 0805
C11, C27, C56 az C58,
C65, C67 10 nF, 0805
C35, C49, C70,C72 47 yF/10V
C37, C38, C41, C42,
C45, C46, C60,C69 1 nF, 0805
C48, C53 22 nF, 0805
C50, C64,
C66, C68 10 uF/6,3 V tantal SMD B
D1 1N4001 SMD (DO214)
IC1, IC5* TAS3103
IC2,IC4 NE5532AD
IC3 CS42448
IC6 LE33CDT
IC7 7805 SMD D2PAK
L. IC8 PCM2707
malych reproduktoru, ruzné umisté- |C9 SRC4190
nych v domeé. JP1, JP2 jumper 2 piny
Se souc€asnym firmwarem neni L1, L2 100 pH
problém v okamziku prestavit funkce L3 09P 330 pH
pfistroje, napf. na vyhybku pro stereo- Q1 12,288 MHz, miniaturni
fonni aktivni soustavu a pro subwoofer. Q2, Q3 BSS123
Q4 12 MHz
&4 SL1 PSH02-04
Seznam soucastek SV1 a2 SV7 koliky do DPS (celkem 26 ks)
. Sv8 MLW16
Deska audioprocesoru X1 8 nasobny Cinch do DPS
R1, R2 2.2kQ, 0805 X2 USB konektor
R3, R5, RS,
R17, R24, R29 634 Q, 0805 Deska fizeni
R4, R7, R20, R27 91 Q, 0805 R1 CABV trimr 10 kQ
R9, R10 az R16 10 kQ, 0805 R2 6,8 Q, 0805
R18, R19, R21 az R23, R3 470 Q*
R25, R26, R28 560 Q, 0805 R4, R5 4,7 kQ, 0805
R30 az R35, R49 150 Q, 0805 C1,C2 27 pF, 0805
R36, R40 16 Q, 0805 C3, C5,C6 100 nF X7R, 0805
R37 az R39, C4 1 nF, 0805
R41, R42 3,3 kQ, 0805 Cc7 2,2 yF tantal SMD A
R43, R45 1,5kQ, 0805 Cc8 100 yF/10V
R44, R46, R48, R50 22 Q, 0805 D1 PEKESVSA
R47 1 MQ, 0805 IC1 ATMEGA64
R41 470 kQ, 0805 L1 100 uH
RN1 4 x 220 kQ LCD1 MG12864A-SYL
RN2 4 x150 kQ LED1 LED 3 mm*
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Obr. 20. Deska napajeciho zdroje - osazeni
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Q1 16 MHz miniatumni
Q2 BSS123
SV1 dutin. liSta 6 vyvodu
SV2,SV3 PSH02-04
Sv4 MLW10
SV5 MLW16

Deska predniho panelu
R1 potenciometr 10 kQ/N
R2, R3, R5az R8 470 Q
R4 100 Q
C1 100 uF/10V
Cc2 100 nF X7R, 1206
IC1 PCF8574
IR1 SFH506
ROT1 RE20S
SL1 PSHO02-03W
SV1 MLW10

TL1 az TL6 tlacitka fady P-PB61412L

Deska zdroje

R1 2,2kQ

C1,C2 100 nF (X7R), 0805
C3, C4,Ce6, C7 15 nF, 0805
C5,C8 1000 pF/25V

C9 330 uF/25V

B1, B2 mustek B250C1500

T

D1 BZW06 15V B
F1 80 mA

IC1 7805

L1 09P 330pH
SL1, SL2 PSH02-04
TR1 zality 2x 9V, 10 VA, EI48

X1 ARK500/3
CHL1 chladi¢ V7143
Pojistkové pouzdro KS21

Soucastky mimo DPS
(znaceni podle GM-Electronic):
Krabi¢ka U-SP7772
Napéjeci Euro konektor GSD 781
Konektory Cinch, 6 ks,
Konektory Jack 6,3 mm, 2 ks

Zavér
Popisovana konstrukce umoznuje
s relativné nizkymi naklady doplnit
doméaci ozvucovaci fetézec o kvalitni
smésovac signall, ekvalizér (resp.
aktivni vyhybku) a procesor dynamiky.
Specialni obvody na desce audio-

procesoru je mozné objednat u firmy
Farnell (www.farnell.co.uk), pfipadné
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Obr. 21. Zadni panel

u jednoho z jejich €eskych distributo-
rd (vynikajici spoluprace je s firmou
ROT-HSware, spol. s r. 0.). Zde je
také vhodné objednat znackové ob-
vody NE5532, v CR prodavané kusy
jsou obvykle inské vyroby nevalnych
Sumovych parametr(i. V§echny ostat-
ni soucastky jsou dostupné v malo-
obchodech GM nebo GES.

V pripadé zajmu ctenarti je mozné
otestovat a zverejnit i upravenou ver-
zi DPS audioprocesoru s S/PDIF
vstupem misto USB rozhrani.

Pokud mate jakékoliv naméty, do-
tazy nebo pfipominky, kontaktujte mé
prosim na e-mailu: ivo@strasil.net

Firmware, Stitky, navod k obsluze,
podklady pro vyrobu DPS a pfipadné
doplnujici informace jsou dostupné
na mém webu http://www.strasil.net;
pfipadné na www.aradio.cz.
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