Audiotechnik

24-Bit-Audio-D/A-
Wandler

Der ADA 24 st ein vollwertiger Stereo-Digital/Analog-
Wandler, der digitale Audiodaten mit einer Auflésung von
24 Bit und einer Abtastrate von bis zu 192 kHz verarbeiten
kann. Damit lassen sich digitale Audiodaten in héchster
DVD-Audio-Qualitédt in Analog-Signale wandeln.
Als digitale Schnittstelle steht sowohl ein optischer als auch
ein koaxialer S/PDIF-Dateneingang zur Verfiigung.

Allgemeines

Der technische Wandel in der digitalen
Audiotechnik hat in den letzten Jahren zu
immer perfekteren Aufzeichnungs-und Wie-
dergabesystemen gefiihrt. Dabei erfolgt die
Aufzeichnung und Ubertragung von Au-
dio-Signalen nach dem derzeitigen Stand
der Technikiiblicherweise in digitaler Form.
CD, DVD oder DAT sind allseits bekannte
digitale Speichermedien, wihrend als Uber-
tragungssysteme DAB (Digital Audio
Broadcasting) oder DRM (Digital Radio
Mondiale) schon weit verbreitete digitale
Rundfunksysteme sind und die optische
TOSLINK-Verbindung z. B. zwischen
DVD-Playerund A/V-Receiver im Bereich
der Consumer-Technik als leitungsgebun-
dene Ubertragungsstrecke Standard ist.

Allendiesen digitalen Systemen gemein-
sam ist aber die Notwendigkeit, dass die
digitalen Daten auch wieder in fiir das
menschliche Ohr hdrbar zu machende
Analog-Signale gewandelt werden miis-
sen. Wie bei jeder Ubertragungsstrecke ist
auch dabei die Gesamtqualitit der Ubertra-
gung vom schlechtesten Glied der Kette
abhéngig. Somit kommt bei hochwertigen
digitalen Signalquellen dem Digital/Ana-
log-Wandler eine grofle Bedeutung zu.

Der Digital/Analog-Wandler ADA 24
kann alle derzeit im Consumer-Bereich
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iiblichen hochauflésenden Audiodaten
gemil S/PDIF-Standard in entsprechende
Stereo-Analog-Signale wandeln. Das Ge-
rit ist fiir Abtastraten von 48 kHz, 96 kHz
und 192 kHz ausgelegt und der Digital/
Analog-Wandler arbeitet mit einer theore-
tischen Auflosung von 24 Bit.

Der Einsatzbereich ist dabei als High-
end-Digital/Analog-Wandler zu sehen. So
lassen sich hieriiber entsprechende digitale
Quellen,z. B.vom DVD-Player, vom DAT-
Recorder oder auch der digitale Ausgang
der PC-Soundkarte, in Analog-Signale
wandeln. Beispielsweise kann so ein nor-
maler Audio-Verstirker, der noch keine
hochauflosenden digitalen Eingédnge be-
sitzt, aufgeriistet werden.

Ein weiterer Einsatz ist in Verbindung
mit dem im ,,ELVjournal* 05/2005 be-
schriebenen Audio-Analog/Digital-Wand-
ler zu sehen: Um eine storsichere hochwer-
tige Audio-Ubertragungsstrecke aufzubau-
en, nutzt man auf der ,,Senderseite” den
AAD 24 als Analog/Digital-Wandler, iiber-
tragt das dann digitalisierte Audio-Signal
iiber eine sehr storsichere Lichtwellenlei-
ter-Verbindung und wandeltaufder,,Emp-
fangerseite* mit Hilfe des Digital/Analog-
Wandlers ADA 24 wieder in ein analoges
Audio-Signal, das sich dann mit jedem
beliebigen Audioverstiarker wiedergeben
lasst. Abbildung 1 zeigt ein entsprechen-
des Beispiel fiir eine solche stérsichere

Audio-Dateniibertragung. In Abbildung 2
ist der Frequenzgang einer so aufgebauten
Ubertragungsstrecke bei verschiedenen
Abtastraten zu sehen.

Die Verwendung des ADA 24 ist prinzi-
piell aber nicht an einen speziellen A/D-
Wandler gebunden, es lisst sich ein beliebi-
gernormenkonformer S/PDIF-Datenstrom
in ein Stereo-Audio-Signal wandeln, wobei
die im Folgenden beschriebene Installation
und Bedienung des Gerites sehr einfach ist.

Bedienung und Installation

Der Audio-D/A-Wandler ELV ADA 24
besitzt keine externen Bedienelemente und
ist daher nach der einmaligen Installation
sehr einfach zu handhaben. Wahrend des
Betriebes stellt sich der D/A-Wandler au-
tomatisch auf die Abtastrate des anliegen-
dendigitalen Audio-Signals ein. Ein manu-
eller Bedienereingriff ist nicht notwendig
und auch nicht moéglich. Wenn der Wand-
ler die Daten als korrekt erkennt, wird er sie
automatisch entsprechend wandeln.

Um eine optimale Signalqualitit zu er-
reichen, ist vor der erstmaligen Inbetrieb-
nahme nur eine einzige Konfiguration des
Wandlers mit Hilfe einer internen Jumper-
briicke notwendig: Mit dem Jumper JP 1
lasst sich die Taktrate des Master-Clock-
Signals einstellen, das aus der Abtastrate
des eingehenden digitalen Audio-Signals
regeneriert wird. Ublicherweise ist der Jum-
per oben in der Position ,RMCK 128
gesteckt. Dieser Betriebsmode ist optimal,
wenn die digitalen Audiodaten mit einer
Abtastrate von 96 kHz oder 192 kHz anlie-
gen. Bei Abtastraten unter 64 kHz, d. h. bei
ankommender48-kHz-Datenrate, lasstsich
die Signalqualitit noch etwas optimieren,
indem der Jumper auf die unteren beiden
Pins gesteckt wird und sich damit in der

Technische Daten: ADA 24

Auflosung: ............... 24 Bit pro Kanal
Abtastrate: ... 48 kHz, 96 kHz, 192 kHz
Frequenzgang:

-48 kHz: ................ 2 Hz bis 23,5 kHz
-96 kHz: .....cccceueneee. 2 Hz bis 47 kHz
- 192 kHz: ................. 2 Hz bis 67 kHz
Ausgangspegel: ................ ca. 920 mV
Ausgangsimpedanz: ............ ca. 600 Q
Digitale Eingénge: ................. S/PDIF,

IEC 60958, optisch und koaxial
Anschliisse:
- Audio-Eingénge:

optisch: .............. TOSLINK, S/PDIF
koaxial: .......cocvreennen. Cinch, S/PDIF
- Audio-Ausgange: .................... Cinch

- DC-Versorgung: ........ 2,1-mm-Hohl-
stecker-Buchse
Versorgungsspannung: ....... 816 Vbc/
100 mA

Abmessungen: ......... 90 x 58 x 24 mm
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Bild 1: Beispiel einer digitalen Audio-Ubertragungsstrecke mit AAD 24 und ADA 24

Stellung ,,RMCK 256 befindet. Da der
Unterschied in der Signalqualitét eher ge-
ring ist und die generelle Funktion auch in
der Position ,,RMCK 128 gegeben ist,
sollte beim Betrieb mit wechselnden Ab-
tastraten die Stellung ,,RMCK 128 stén-
dig gesteckt bleiben. Nur wenn der Digital/
Analog-Wandler ausschlieBlich flir48-kHz-
Signale verwendet wird, sollte der Mode
»RMCK 256 gesteckt werden. Damit ist
die einmalige Konfiguration abgeschlos-
sen und das Gerét kann in Betrieb genom-
men werden.

Der Anschluss dieses kompakten Au-
dio-D/A-Wandlers gestaltet sich aufgrund
der Verwendung standardisierter Ein- und
Ausgangsbuchsen recht einfach. Der digi-
tale Eingang ist zum einen als koaxialer
S/PDIF-Eingang ausgefiihrt, zum anderen
als optischer Eingang. Hier wird das digitale
Audio-Signal zugefiihrt, wobei beide Ein-
génge intern quasi parallel geschaltet sind,
d. h. es darf immer nur einer der beiden
Eingénge mit einem Signal beschaltet sein.

Der optische Digital-Eingang ist auch
unter dem Namen ,, TOSLINK“-Schnitt-
stelle bekannt. Hier lassen sich die im
Consumer-Bereich iiblichen Lichtwellen-
leiter (z. B. ODT-Kabel, 0,75 m, Best.-Nr.:
56-424-94; 1,5 m, Best.-Nr.: 56-424-95)
anschliefen.

Der digitale elektrische Eingang ist als
Cinch-Buchse ausgefiihrt, der wie iiblich
auf 75 Q Eingangsimpedanz ausgelegt ist.
Zur Verbindung zu einem entsprechenden
digitalen Ausgang eines speisenden Gera-
tes sollte aufgrund der hohen Datenrate
ein hochwertiges Cinch-Kabel mit 75 Q
Impedanz (75-Q-Cinch-Anschlussleitung,
1 m, Best.-Nr.: 56486-03; 5 m, Best.-Nr.:
56486-04) verwendet werden. Uber sehr
kurze Distanzen bis max. 1 m kann auch
ein handelsiibliches Cinch-Kabel zum Ein-
satzkommen. Qualitdtseinbuflen durch Bit-
fehler und ggf. elektromagnetische Sto-

rungen durch unzureichende Schirmung
konnen dann allerdings die Folge sein.

Die Audio-Ausgénge,,Audio-OutL*“und
,»Audio-Out R sind als Cinch-Buchsen
ausgefiithrt und lassen sich somit mit iibli-
chen Cinch-Leitungen z. B. mit einem Au-
dio-Verstarker verbinden. Der Pegel des Aus-
gangssignals betrégt bei Vollaussteuerung
ca. 920 mV entsprechend ca. 2,6 Vss, wobei
die Ausgangsimpedanz ca. 600 Q betréigt.
Damit lassen sich nahezu alle Audio-Ver-
stirker, Mischpulte etc. entsprechend speisen.

Die Spannungsversorgung des Audio-
D/A-Wandlers ADA 24 erfolgt mit einer
Gleichspannung im Bereichvon 8 Vbis 16 V,
wobei das Netzgerit einen Strom von min-
destens 100 mA liefern konnen muss. Der
Anschluss erfolgt dabei tiber die mit ,,DC-
in“ bezeichnete Hohlstecker-Buchse, bei
der am Mittelkontakt der Pluspol anliegt.
Folgender Hinweis ist noch zu beachten:
Zur Gewihrleistung der elektrischen Si-
cherheit muss es sich bei der speisenden
Quelle um eine Sicherheits-Schutzklein-
spannung handeln. AuBlerdem muss es sich
um eine Quelle begrenzter Leistung han-
deln, die nicht mehr als 15 W liefern kann.
Ublicherweise werden beide Forderungen
von einfachen 12-V-Steckernetzteilen mit
bis zu 500 mA Strombelastbarkeit erfiillt.

Nach dem Anschluss der Spannungs-
versorgung und dem Beschalten der Ein-
und Ausgénge ist das Gerdt nun betriebs-
bereit.

Schaltung

Das in Abbildung 3 dargestellte Schalt-
bild zum ELV ADA 24 zeigt den S/PDIF-
Receiver und den D/A-Wandler. Beide
Bauelemente stammen vom Hersteller
Cirrus Logic und sind entsprechend auf-
einander abgestimmt.

Die Schaltungsbeschreibung anhand des
Signalweges beginnt an den digitalen Ein-
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Bild 2: Frequenzgang einer Signaliibertragungsstrecke aus AAD 24 und ADA 24

bei verschiedenen Abtastraten
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géngen des Gerites. Die digitalen Audio-
daten in elektrischer Form werden an der
Cinch-Buchse BU 4 zugefiihrt. Optische
digitale Audiodaten im S/PDIF-Format
werden zunéchst vom Opto-Empfangsmo-
dul TL 1 in TTL-Signale gewandelt. Beide
Signale, d. h. das elektrische von BU 4
kommend und das von optisch nach TTL
gewandelte von TL 1 kommend, gelangen
anschliefend auf die digitalen Datenein-
génge des S/PDIF-Reiceivers IC 1. Dieses
IC vom Typ CS 8416 beinhaltet einen kom-
pletten Receiver, der einen ankommenden
normenkonformen seriellen Audio-Daten-
strom gemal AES 3, IEC 60958, S/PDIF
oder EIAJ CP 1201 verarbeiten kann. Es
stehen theoretisch bis zu acht entsprechen-
de Dateneingénge am IC zur Verfligung,
zwischen denenumgeschaltet werden konn-
te. Dasich die meisten Anwendungen auf die
Wandlung einer digitalen Quelle beschran-
ken, wird auf diese Umschaltmdglichkeit
verzichtet. Damit die Umschaltung zwi-
schen dem optischen und koaxialen Ein-
gang automatisch erfolgt, wird der diffe-
renzielle Eingang des ICs genutzt. Dazu
gelangt das koaxiale Signal auf den eigent-
lichen Eingang ,,RXP0*, wihrend das ehe-
mals optische Signal auf den Eingang fiir
das Bezugspotential ,RXN* gefiihrt wird.
Durch diese Kombination ist die Nutzung
beider Eingéinge ohne Umschalten moglich.
Dies funktioniert aber nur, wenn jeweils
nur ein (!) Eingang (d. h. entweder der
optische oder der koaxiale) beschaltet ist.

DerReceiver-Baustein wandeltdann die
ankommenden S/PDIF-Daten in eine fiir
einen D/A-Wandler,,verstandliche® Form.
Am Ausgang stehen die Audiodaten dann
am ,,Digital Audio Interface* (DAI), das von
den Ausgangspins ,,OLRCK®, ,,OSCLK*
und ,,SDOUT* gebildet wird, an. Dieses
hier verwendete Datenformat entspricht
dem inderdigitalen Audiotechnik standar-
disierten I?S-Format.

Die Wiederherstellung des Taktsignals
ist eine weitere wichtige Funktion des
S/PDIF-Receivers. Sowohl fiir die interne
Signalverarbeitung als auch fiir die Tak-
tung des eigentlichen externen D/A-Wand-
lers wird ein so genannter Master Clock
bendétigt. Diesen regeneriert IC 1 aus dem
ankommenden S/PDIF-Signal und stellt
ihn an seinem Ausgang ,,RMCK* zur Ver-
fligung. Die weitere Beschaltung des ICs
dientder Konfiguration und korrekten Ver-
sorgung des integrierten Schaltkreises. Fiir
einen definierten Grundzustand nach dem
Einschalten der Betriebsspannung sorgt die
Reset-Schaltung aus DI, R 1und C 11.

Die nun im I*S-Format vorliegenden
Audiodaten gelangen auf den eigentlichen
D/A-Wandler IC 7. Dieser wandelt die an
seinem DAI anliegenden Daten in entspre-
chende Analog-Signale. Dieses IC detek-
tiert automatisch die anliegende Sample-
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rate und stellt seinen Wandler entspre-
chend ein. Die wesentlichen Features die-
ses D/A-Wandlers vom Typ CS 4344 sind
die hohe Auflésung von 24 Bit und die
maximale Samplerate von 192 kHz. Damit
lassen sich z. B. Audio-Signale in hochster
DVD-Audio-Qualitdt wandeln. Die not-
wendige externe Beschaltung beschriankt
sich dabei auf die Spannungsversorgung
und die Dimensionierung externer Filter
(Pins ,,VQ* und ,,FILT+*). Das analoge
Stereo-Ausgangssignal steht an den bei-
den Ausgéngen,, AOUTR“und,, AOUTL*
an. Da der Wandler bereits intern entspre-
chend steilflankige Tiefpassfilter besitzt,
geniigt extern ein einfacher Tiefpass
1. Ordnung aus R 21 und C 19 bzw. R 24
und C 28.

Der im Signalweg folgende, als Impe-
danzwandler geschaltete Operationsver-
stirker IC 2 arbeitet hier als Pufferverstér-
ker fiir die beiden Stereo-Kanéle. Somit
wird das an den Ausgangsbuchsen BU 2
und BU 3 anstehende Analog-Signal ent-
sprechend niederohmig (<600 €2 Ausgangs-
impedanz) bereitgestellt. Ausgangsseitig
sorgen die beiden Kapazititen C 18 und
C 20 fiir eine Gleichspannungsentkopp-
lung. Die Grenzfrequenz des so mit C 18
(C20), R 23 (R 27) und dem Eingangs-
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widerstand der nachfolgenden Schaltung
gebildeten Hochpassfilters liegt bei ca.
2 Hz (-3 dB).

Die Spannungsversorgung des Gerétes
erfolgt iiber eine Gleichspannung im Be-
reich von 8 V bis 16 V, die an der Hohlste-
ckerbuchse BU 1 zugefiihrt wird. Die
Stromaufnahme schwankt dabei in Ab-
héngigkeit von der Abtastrate, liegt aber
maximal beica. 100 mA. Um den analogen
Schaltungsteilen eine ,,saubere® Betriebs-
spannung zur Verfiigung stellen zu kdnnen,
herrscht im Netzteil eine strikte Trennung
zwischen analogerund digitaler Spannungs-
regelung. IC 5 (+5 VA) sorgt ausschliel3-
lich fiir die Versorgung der analogen Teile,
wiahrendIC4 (+5 V)undIC 6 (+3,3 V) die
digitalen Schaltungsteile versorgen.

Nachbau

Der ELV Audio-D/A-Wandler ADA 24
ist duBerst kompakt aufgebaut. Somit fin-
det die gesamte Schaltung auf der 80 mm x
54 mm messenden Platine Platz. Der nun
folgende Nachbau der Schaltung be-
schriankt sich auf die Bestiickung der be-
drahteten Bauelemente und den Einbau
der fertigen Platine ins Gehiduse. Alle
oberflichenmontierten Bauteile sind be-

reits auf der Lotseite vorbestiickt.

Alle noch verbleibenden Bauelemente
sind anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsdruckes zu bestiicken, wobei auch
die Platinenfotos hilfreiche Detailinforma-
tionen liefern konnen. Im ersten Schritt
werden die Elektrolyt-Kondensatoren un-
ter Beachtung der korrekten Polung einge-
setzt und verldtet. Auch die Leuchtdioden
miissen polrichtig montiert werden: Die
Anode, die am Bauteil durch das langere
Anschlussbein gekennzeichnet ist, ist im
Bestiickungsdruck mit ,,+*“ markiert. Da-
mit die Leuchtdioden D 1 und D 2 spéter
nicht mit dem Geh&use kollidieren, miis-
sen diese mit einer Héhe <14 mm (von
Platinenoberseite zu Diodenkorper-Spitze
gemessen) eingesetzt werden. Im Gegen-
satz dazu ist die LED D 4 so einzubauen,
dass sie spéter in die entsprechende Gehau-
sebohrung einfasst. Daher ist D 4 mit einer
Hohe von 18 mm einzusetzen. Als Ab-
standhalter dient dabei ein auf eine Linge
von 14 mm zugeschnittenes Stiick Gewe-
beschlauch.

Zum Einbau der Spannungsregler IC 4
und IC 5 werden zundchst deren Anschluss-
pinsin ca. 2,5 mm Abstand zum IC-Geh&u-
se um 90° nach hinten abgewinkelt. Nach
dem Einsetzen der ICs erfolgt die mecha-
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nische Befestigung, jeweils mit einer
M3x8-mm-Zylinderkopfschraube von der
Lotseite und Zahnscheibe und Mutter auf
der Bestiickungsseite. Anschlieend sind
die elektrischen Verbindungen mit dem
Anldten der Anschlusspins auszufiihren.
Aufden in die Position JP 1 einzul6tenden
Jumperpins wird gleich die zugehorige
Jumperbriicke in der entsprechenden Stel-
lung (iblicherweise sind die oberen Pins
zu verbinden [Position ,,RMCK 128%]) ge-
steckt.

Zum Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten sind die Cinch-Buchsen BU 2, BU 3
und BU 4 und die DC-Buchse BU 1 einzu-
setzen. Dabei ist generell daraufzu achten,

ELIXWOL
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dass diese plan auf der Platine aufliegen
und korrekt ausgerichtet sind, da es an-
sonsten beim Gehéduseeinbau Probleme
geben kann. Auch bei der abschlieBenden
Montage des optischen S/PDIF-Empfén-
gers TL 1 ist auf eine korrekte Ausrichtung
zu achten. Damit ist die Bestiickung der
Platine abgeschlossen.

Vor dem folgenden Einbau ins Gehéuse
ist die Platine auf Lotfehler, Lotzinnbrii-
cken und korrekte Bestiickung zu priifen,
wobei auch die SMD-Bestiickung (auer
den SMD-Kondensatoren) mit einbezogen
werden muss.

Zum Gehiduseeinbau ist die Platine so in
die Oberhalbschale einzulegen, dass die

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Audio-D/A-Wandlers mit zugehérigem
Bestiickungsdruck, links von der Bestiickungsseite, rechts von der Lotseite
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Cinch-Buchse BU 4 und der optische Recei-
ver TL 1 durch die entsprechenden Stirn-
bohrungen, die LED in die zugehorige
Bohrung auf der Oberseite und die Positio-
niermarken am Gehéuserand in die seitli-
chen Ausfriasungen der Platine fassen. Mit
dem Aufschieben des Gehduseunterteils
ist der gesamte Nachbau des Audio-D/A-
Wandlers ELV ADA 24 abgeschlossen,
und dem Einsatz des Gerites steht nichts
mehr im Wege.

Stiickliste: 24-Bit-Audio-
Digital/Analog-Wandler

Widerstande
22 Q/SMD/0805 .......cooevenee. R2-R5
150 Q/SMD/0805 ................ R17,R18
470 Q/SMD/0805 ................ R21,R24
560 Q/SMD/0805 .......ccveeeeeennne. R28
680 Q/SMD/0805 ................ R20, R25
1 kQ/SMD/0805 ......ccevvevveeennn. R12
1,2 kQ/SMD/0805 ........ccvveeevennnnne. R1
1,5 kQ/SMD/0805 ............... R11,R19
4,7 kQ/SMD/0805 ............... R22,R26
47 kQ/SMD/0805 R6-R10, R13-R16
100 kQ/SMD/0805 .............. R23, R27
Kondensatoren
1 nF/SMD/0805 ............ C7,C19, C28
10 nF/SMD/0805 ............. Cl1, C2, C6,
C8-Cl10, C13, Cl6, C23, C37
22 nF/SMD/0805 ......c..coovveeuveannnnne. C3

100 nF/SMD/0805 ....... C5, C11, C12,
Cl15, C22, C24, C26, C29, C32,
€34, C36, C38, C39, C41, C42

2,2 WF/SMD/1206 ............ C18, C20

10 uF/16 V ...C4, C14, C17, C21, C25,
€27, C30, C33, C35, C40, C43

100 UWE/25V i C31
Halbleiter
CS8416-CZZ/SMD ...................... IC1
OPA2353UA/SMD ......ccccoveeueen. 1C2
U 1C4, 1C5
HT7533/SMD .....ccoveeviereeeeeennn, IC6
CS4344-CZZ/SMD .........cuoo........ IC7
LLAT48 oo D3
LED, 3 mm, Rot ..................... D1, D2
LED, 3 mm, Griin.............cc........... D4
Opto-Modul TORX173,

Empfanger .......cccceoeveinncnnene TL1
Sonstiges

SMD-Induktivitét, 22 uH, 250 mA...L1
Hohlsteckerbuchse,2,1 mm, print...BU1
Cinch-Einbaubuchse, print...BU2-BU4
Stiftleiste, 1 x 3-polig,
gerade, print.........c.ccoeeveneeennee. JP1
JUumper ......oooveiiiiee JP1
2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
2 Muttern, M3
2 Facherscheiben, M3
1 Profilgehduse, iMac-Blau, komplett,
bearbeitet und bedruckt
2 cm Gewebeisolierschlauch, g 2 mm
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