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Abstract: This project deals with design of an audio board usable for developing and debugging
devices, that are using digital audio such as DSPs, digital filters, and multimedia microprocessors.
External devices can be connected with either S/PDIF interface (input only) or IS bus (input and
output). Output is also provided in a form of an analogue signal through high quality audio DAC
and a headphone amplifier for direct listening.
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. UVOD

Navrzené zapojeni vzniklo z pozadavku firmy Freescale Polovodi¢e Ceska Republika na vyvoj
softwarového ovladage sbérnice I’S a hardwarové platformy pro jeho otestovani na vyvojové
platformé Freescale Tower. Zapojeni umoziuje pomoci nékolika vstupli a vystupil vyvijet a ladit
nejruzngj$i zatizeni vyuzivajici technologie digitalniho zvuku. Vstupem mize byt bud’to signal ve
formatu S/PDIF jak na metalickém, tak i na optickém médiu nebo libovolné zatfizeni (DSP, digi-
talni filtr apod.) piipojené na poskytované rozhrani sbérnice I°S. Vystupni signal si je diky pouziti
kvalitniho audio D/A ptevodniku, vystupnim filtriim a vykonovému modulu mozno poslechnout v
Hi-Fi kvalité¢ pomoci sluchatek, ptipadné jej v odebirat pro dalsi zpracovani.

. POPIS ZAPOJENI

Zvolena koncepce navrzeného zapojeni je vidét na obr.1 a 2. Toto feSeni bylo zvoleno s ohledem
na to, aby sbérnici I’S bylo mozno vyuzit jak pro ptijem, tak pro vysilani digitalniho zvuku. Z di-
vodu snadného ovladani a nastavovani jednotlivych funkei desky jsou veskera zatizeni ovladana
pomoci sbérnice I°C; at’ uZ nativné nebo pomoci I/O expandéru.
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Obrazek 1: Blokové schéma navrzeného zapojeni — deska AUDIO
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Obrazek 2: Blokové schéma navrzeného zapojeni - deska
POWER

Z divodu potlaceni ruseni, které vznikéa funkci DC-DC ménice a lepsi moznosti chlazeni pro vyko-
novy zesilovac, je zapojeni rozdéleno do dvou desek plosnych spoji. Tato koncepce také umoznuje
vyrazné snizeni spotieby celého zapojeni v piipadé€, ze neni potfeba vyuzivat vykonovy vystup.

2.1. VSTUP EXTERNIHO S/PDIF SIGNALU

Pro pfipojeni externiho signalu ze spotiebni elektroniky, zvukové karty v PC nebo podobného
zdroje digitalniho signalu je v zapojeni piitomen pfevodnik z rozhrani S/PDIF na sbérnici IS — ob-
vod DIR9001. Vyuziti tohoto pfevodniku umoziuje snadno detekovat chyby dat nebo parity v pii-
jimaném signalu a nastaveni formatu vystupnich dat podle potfeby. Do tohoto pfevodniku vstupuje
signal bud’ metalickym médiem pies konektor CINCH nebo optickym médiem ptes konektor TO-
SLINK. Konfigurace obvodu probiha pomoci I/O expandéru po sbérnici I°C.

2.2. PREPINANI SBERNICE I’S

Vzhledem k tomu, Ze sbérnice I’S mize fungovat pouze mezi dvéma zafizenimi, coz by v navr-
zeném zapojeni zpuisobovalo konflikty (pfipojeny D/A pfevodnik, externi zafizeni a konvertor z
S/PDIF), je jejim vhodnym zapojenim potieba zajistit arbitraci. O to se stara prepinaci logika se-
stavajici z posilovacii sbérnice s vysokoimpedancnimi vystupy. Diky tomu mutze signdl v navr-
zeném zapojeni proudit ve tiech smérech podle nasledujiciho obrazku:
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Obrazek 1: Mozné sméry toku signala sbérnice 12S

Timto feSenim je umoznéno, aby vnéjsi zafizeni pfipojené na sbérnici I*S mohlo fungovat jako vy-
sila¢ 1 jako pfijimac. Na desce je také pfitomny obvod pro generovani externiho hodinového kmi-
to¢tu pro sbérnici I’S (PLL1705). Je to pfedevsim z toho diivodu, Ze nékteré z pfipojenych zaiizeni
nemusi mit jeho vlastni zdroj, ptipadné takovy poskytnuty kmitocet nemusi pfesné odpovidat poza-
davkiim sbérnice. Vybér pozadovaného sméru toku signdlti véetné externiho zdroje hodinového
kmito¢tu probiha nastavenim odpovidajicich biti I/O expandéru pres sbérnici I°C.



2.3. PREVOD SBERNICE IS NA ANALOGOVY SIGNAL

Pro ptevod digitalniho signalu do analogové podoby je v zapojeni pouzit obvod PCM1789. Jedna
se o 24bitovy stereo D/A ptevodnik pro audio techniku. Pro pfevod vyuzivd metodu sigma-delta,
rozsah vzorkovacich frekvenci se pohybuje od 8 kHz do 192 kHz. Pro pfevod diferencialnich vy-
stupnich trovni a odfiltrovani Sumu na vyssich frekvencich jsou v zapojeni pfitomny aktivni filtry
druhého tadu. Filtry jsou tvofeny operacnim zesilovacem Burr-Brown OPA2134 s velmi nizkym
Sumem a zkreslenim. Jejich napdjeni obstaravd samostatny zdroj napéti tvofeny nabojovou
pumpou. Navrh tohoto zdroje byl proveden tak, aby bylo dosazeno co nejmensi zvinéni vystupniho
napéti (1,6 mV pfi spotfebé filtrt 5 mA).

2.4. BLOK VYKONOVEHO ZESILOVACE

Pro pfimy poslech vystupniho signdlu je mozno k zakladni desce pfipojit vykonovy modul, ktery
sestava ze sluchatkového Hi-Fi zesilovace TPA6120 a jeho napéjeciho zdroje tvofeného DC-DC
meénicem. Zdroj poskytuje potfebné napajeci napéti =15 V pfi vystupnim proudu 100 mA a na jeho
vstupu i1 vystupu jsou zapojeny LC filtry pro potlaceni ruchu, které vznikaji pfi spinani ménice na
frekvenci 60 kHz. Diky oddélenému napajeni je mozno dosahnout lepSich parametrii zesilovace.
Oddéleny napdjeci zdroj také umoziuje (v piipad€, ze neni vykonovy modul pouzit) uplné od-
stranit ruseni, které produkuje DC-DC ménic. Deska plo$nych spoji je navrzena jako oboustrannd s
prokovy tak aby zajistila obvodu TPA6120 maximalni moznou plochu chlazeni a nedochazelo jeho
zahtivanim ke zvySovani zkresleni nebo Sumu.

3. ZAVER

Navrzené desky lze vyuzit mnoha zplisoby. Naptiklad je mozno vykonovy modul pouzit jako
samostatny velmi kvalitni sluchatkovy zesilovac, pfipojit fidici desku s uzivatelskym rozhranim a
displejem a sestavit tak samostatny externi DAC pro poslech hudby nebo integrovat desky jako
soucast vétsiho celku pro zpracovani digitalniho zvuku v zatizeni jakym je AV receiver.

V soucasné dob¢ jsou navrzené desky plosnych spoji ve fazi vyroby prototypu. Dal$imi kroky
bude oziveni osazenych DPS, méteni dosaZzenych parametra (zkresleni, Sum atd.) a vyvoj testovaci
aplikace pro systém Freescale MQX.
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