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● КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ

ЦАП разработки американской
фирмы BURR�BROWN применяют в
Hi�Fi, Hi�End аппаратуре многие из�
вестные мировые производители, в
частности, фирмы HITACHI, DENON,
SONY, KRELL, EAD (Enlightened
Audio Designs), SHERWOOD и др. В
статье рассматриваются наиболее
распространенные АЦП производ�
ства TI/BURR�BROWN.

Двухканальный
16
разрядный ЦАП
бюджетного класса
(LOW COST) — РСМ66Р

Микросхема выполнена в 20�вы�
водных корпусах типа SOIC с пла�
нарными выводами. ЦАП питается
от однополярного источника на�
пряжением +5 В и отличается низ�
кой потребляемой мощностью (не
более 50 мВт), отсутствием пара�
зитных помех «цифрового» проис�
хождения на выходах (GLITCH�FREE
VOLTAGE OUTPUTS), малыми нели�
нейными искажениями, наличием
встроенного источника образцово�
го напряжения. Цоколевка и основ�
ная схема включения микросхемы
приведены на рис. 1, упрощенная
структурная схема ЦАП — на рис.
2. В состав микросхемы входят:
схема управления режимами и
временного разделения каналов
(Control Logic), регистр сдвига и
преобразователь последователь�
ного кода в параллельный (Serial�
to�Parallel Shift Register), 16�раз�

рядный параллельный ЦАП (16�Bit
Vout DAC), источники образцового
напряжения (Reference) и выход�
ные усилители/интеграторы
(Integrate & Hold Amp).

В табл. 1 приведено назначение
выводов микросхемы РСМ66Р.

Основные параметры ЦАП
РСМ66Р:
● динамический диапазон — 96 дБ

(типовое значение);
● напряжения входных логических

сигналов высокого уровня

(VIH) — +(2,4…5,25) В (обеспе�
чивается ТТЛ/КМОП совмести�
мость);

● напряжения входных логических
сигналов низкого уровня (VIL) —
+(0…0,8) В;

● формат входных данных — по�
следовательный код ВТС (Serial
Binary Two's Complement), широ�
ко используется в аппаратуре
CD�AUDIO;

● максимальная тактовая часто�
та — не менее 8,5 МГц;
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Рис. 2

Номер

вывода
Обозначение Описание

1 LRCLK Left/Right Clock — вход управления Р1

2 WDCLK Word Clock — вход управления Р2

3 CLK Clock input — вход тактовых импульсов

4 DATA Data input — вход последовательных данных

5 NC No connection — не используется

6 DCOM Digital Common — корпус цифровых устройств

7 Acom Analog Common — корпус аналоговых устройств

8 L CH Out Left Channel Vout — выход левого канала

9 Vcom (Vout) Output common — общий вывод выходных усилителей

10 R CH Out Right Channel Vout — выход правого канала

11, 12, 16�18 +Vcc Analog/Digital Supply — напряжение питания +5 В

13 Cref
Reference Decouple — вывод для подключения
конденсатора фильтра Cref

14 Vref SENSE
Reference Sense — вспомогательный вывод источника
образцового напряжения

15 Vref
Reference Output — выход источника образцового
напряжения

19 SDM SEL (mode 1) Single DAC Mode — вход управления режимами 1

20 LRDAC (mode 2) Left/Right DAC Select — вход управления режимами 2

Таблица 1. Назначение выводов микросхемы РСМ66Р
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● суммарный уровень нелинейных
искажений и шумов (THD+N) от�
носительно максимального
уровня выходного сигнала (0 дБ)
равен –88 дБ (РСМ66Р) и –92 дБ
(РСМ66Р�J) на частоте выходно�
го сигнала 991 Гц при частоте
дискретизации FS = 176,4 кГц
(44,1 кГц × 4). При уменьшении
уровня выходного сигнала про�
порционально увеличивается
THD+N, например, при уровне
выходного сигнала –60 дБ
THD+N равен –28 дБ;

● разделение каналов — 85 дБ;
● ошибка установки выходных

уровней сигналов (Gain Error) —
±2% (типовое значение при раз�
махе выходного сигнала 2,6 В);

● ошибка установки уровней вы�
ходных сигналов левого и право�
го каналов (Gain Mismatch) —
±1%;

● ошибка установки нулевого
уровня выходного сигнала
(Bipolar Zero Error) — ±30 мВ;

● максимальный размах выходно�
го сигнала — 2,6 В;

● выходное сопротивление — 2 Ом;
● напряжение источника пита�

ния — 4,75…5,25 В;
● ток потребления — не более

9,5 мА (при напряжении питания
+5 В).
ЦАП РСМ66Р может работать в

одно� или двухканальном режимах,
основной режим одноканальный
(ONE DAC TWO�CHANNEL OPERA�
TION — один ЦАП, два канала). Ра�
бота ЦАП в этом режиме основана
на временном разделении каналов
и использовании двух различных
режимов работы выходных усилите�
лей — рабочего (Hold) и интегриру�
ющего (Integrate). Обычно рассмат�
риваемые ЦАП используются в од�
ноканальном режиме с постоянной
подачей тактовых импульсов CLK
(P3) на выв. 3. Этот режим реализу�
ется при подаче на вход SDM SEL
(выв. 19) напряжения с уровнем лог.
«0». Для справки, в табл. 2 приведе�
ны зависимости режимов работы
выходных усилителей от уровней
логических сигналов на входах уп�
равления SDM SEL, LRDAC, LRCLK
(P1), WDCLK (P2), DATA(P4) (см.
временные диаграммы на рис. 3).
При временном разделении кана�
лов цифровые данные левого и пра�

вого каналов обрабатываются в
ЦАП попеременно, аналоговый вы�
ход ЦАП подключен к обоим выход�
ным усилителям, режимы работы
которых синхронно и попеременно
переключаются с рабочего на инте�
грирующий и наоборот. Для пере�
ключения режимов используются
сигналы управления LRCLK, WDCLK
в соответствии с данными табл. 2
(строки 1�4 в графе 1), например,
при обработке цифровых данных
правого канала (Right) в цепи LRCLK
должно быть напряжение с уровнем
лог. «0», а цепи WDCLK — лог. «1». В
этом случае выходной усилитель
правого канала находится в рабо�
чем режиме, а левого — в интегри�
рующем.

В двухканальном режиме ис�
пользуются две микросхемы
РСМ66Р (TWO DAC TWO�CHANNELL
POERATION — два ЦАП, два кана�
ла), каждая из микросхем перево�
дится в этот режим подачей напря�
жения лог. «1» на выв. 19 (цепи
SDM SEL). Любая из микросхем
может использоваться для работы

в правом или в левом каналах пу�
тем подачи напряжений лог. «0»
или «1» на выв. 20 (цепи LRDAC). В
рассматриваемом режиме левый
усилитель каждой микросхемы от�
ключается (на их выходах устанав�
ливается постоянное напряжение
+Vcom). Цепи DATA, CLK, WDCLK,
LRCLK общие (соединяются между
собой соответствующие выводы
микросхем). Состояния выводов
микросхем в двухканальном режи�
ме приведены в графах 2, 3 табл. 2.

Архитектура микросхемы
РСМ66Р позволяет подключить бы�
стродействующий ЦАП одновре�
менно к двум выходным усилите�
лям, что упрощает схемную реали�
зацию, а также обеспечивает отсут�
ствие каких�либо помех в интерва�
лах работы усилителей в интегриру�
ющем режиме. Данное построение
выходных устройств ЦАП получило
наименование «glitch�free» — рабо�
та без паразитных помех в нерабо�
тающих каналах (в интегрирующем
режиме). Поскольку для питания
микросхем используется однопо�
лярный источник, выходные напря�
жения асимметрично колеблются
относительно постоянного напря�
жения Vcom = +Vcc — 2,33 В с мак�
симальным размахом 2,6 В. В табл.
3 приведены характерные значения
выходных напряжений при напря�
жении питания +5 В: +Fs (Full scale
— полная шкала), –Fs, BPZ (Bipolar
zero — биполярные ноль), Vcom
(входной код ВТС в виде шестнад�
цатеричного числа), временные со�

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ ●

Цепь Входные

данные

Режим

левого

канала

Режим

правого

каналаSDM SEL LRDAC LRCLCK WDCLK

1

0 Х 0 0 ПК Hold Hold

0 Х 0 1 ПК Integrate Hold

0 Х 1 0 ЛК Hold Hold

0 Х 1 1 ЛК Hold Integrate

2

1 0 0 0 ВЫКЛ Vсом Hold

1 0 0 1 ВЫКЛ Vсом Hold

1 0 1 0 ЛК Vсом Integrate

1 0 1 1 ЛК Vсом Integrate

3

1 1 0 0 ПК Vсом Hold

1 1 0 1 ПК Vсом Hold

1 1 1 0 ВЫКЛ Vсом Integrate

1 1 1 1 ВЫКЛ Vсом Integrate

Таблица 2. Логика управления ЦАП РСМ66Р

Рис. 3
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отношения входных цифровых си�
гналов показаны на рис. 3.

Наибольшее применение мик�
росхемы РСМ66Р нашли в авто�
мобильной CD�аппаратуре высо�
кого класса, что объясняется не�
большой ценой и достаточно вы�
соким качеством получаемого
звучания. 

Усовершенствованные
(advanced) двухканальные
18
разрядные ЦАП
PCM67P/U, PCM69AP/AU

ЦАП выполнены по технологии
BiCMOS в 16�выводных
(PCM67P/69AP) или 20�выводных
(PCM67U/69AU) корпусах типа
DIP. Они отличаются низким коэф�
фициентом нелинейных искаже�
ний (0,0025%) и высоким отноше�
нием сигнал/шум (не менее 110
дБ). Микросхемы питаются от од�
нополярного источника напряже�
нием +5 В, мощность потребле�
ния не превышает 75 мВт. Алго�
ритм цифро�аналогового преоб�
разования этих микросхем осно�
ван на 16�разрядной передискре�
тизации.

Упрощенная структурная схема
обоих типов рассматриваемых ЦАП
приведена на рис. 4, в ее состав
входят следующие узлы: входной
интерфейс ((Input Interface), 10�
разрядные ЦАП с аналоговой кор�

рекцией левого и правого каналов
(10�Bit DAC plus Analog Correction),
усовершенствованные однораз�
рядные ЦАП левого и правого ка�
налов (Advanced 1�Bit DAC), фор�
мирователь образцовых напряже�
ний (Reference Servo) и формиро�
ватели постоянных напряжений ле�
вого и правого каналов Vcom

Lch/Rch (Buffer). В табл. 4 приведе�
но назначение выводов микросхем
РСМ67Р/U и РСМ69АР/AU в корпу�
сах DIP и SOIC.

Основные параметры АЦП
РСМ67Р/U и РСМ69АР/AU:
● эквивалентное разрешение — 18

разрядов (основное значение);
● динамический диапазон —

106 дБ (типовое значение);
● уровни входных логических си�

гналов и формат входных дан�
ных — такие же, как у РСМ66Р;

● частота системных тактовых им�
пульсов — 16,9344 МГц (типовое
значение);

● КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ

Цифровой вход Аналоговый выход

Код ВТС (168ричный) Выход ЦАП Напряжение, В

7FFF +Fs +3,5629443

0000 BPZ +2,1629871

8000 –Fs +0,7630299

2E5B Vсом +2,6700000

Таблица 3. Выходные параметры ЦАП РСМ66Р

Рис. 4

Номер вывода

(корпус DIP)

Номер вывода

(корпус SOIC))
Обозначение Описание

1 1 +Va
+5V Analog Supply Voltage — напряжения
питания +5 В аналоговых устройств

2 2 LVcom 
Left Voltage Common — общий вывод
усилителя левого канала

3 4 LIOUT
Left Current Output — токовый выход
левого канала

4 5 SRVCAP
Servo Decoupling Capacitor —
вспомогательный вывод

5 6 REFCAP
Reference Decoupling Capacitor —
вспомогательный вывод

6 7 RIout
Right Current Output — токовый выход
правого канала

7 9 RVcom
Right Voltage Common — общий вывод
усилителя правого канала

8 10 ACOM
Analog Common — корпус аналоговых
устройств

9 11 DCOM
Digital Common — корпус цифровых
устройств

— 12 MC2 Mode control 2 — вход управления 2

10 13 RDATA
Right Data Input — вход данных правого
канала

11 14 BTCK Bit Clock — вход тактовых импульсов

12 15 SYSCK
System Clock — вход системных тактовых
импульсов

13 16 WDCK Word Clock — вход импульсов считывания

14 17 LDATA
Left Data Input — вход данных правого
канала

18 MC3 Mode Control 3 — вход управления 3

15 19 MC1 Mode Control 1 — вход управления 1

16 20 +Vd
+5V Digital Supply Voltage — напряжение
питания +5 В цифровых устройств

Таблица 4. Назначение выводов микросхем АЦП РСМ67Р/U

и РСМ69АР/AU
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● суммарный уровень нелинейных
искажений и шумов относитель�
но максимального уровня выход�
ного сигнала (0 дБ) равен:
–86 дБ (РСМ67Р/69АР,
67U/69AU); –91 дБ (РСМ67Р�
J/69AP�J, 67U�J/69AU�J); –95 дБ
(РСМ67Р�К/69АР�К, 67U�K/
69AU�K) при частоте дискретиза�
ции 352,8 кГц (44,1 кГц ×8) на ча�
стоте выходного сигнала 991 Гц.
При уменьшении уровня выход�

ного сигнала пропорционально
увеличивается THD+N, например,
при уровне сигнала –60 дБ он ле�
жит в пределах –(34…46) дБ;
● разделение каналов на частоте

1 кГц — 106 дБ (типовое значе�
ние);

● ошибка установки выходных
уровней сигналов — ±3% (типо�
вое значение);

● разность установки выходных
уровней сигналов левого и пра�
вого каналов — ±1%;

● максимальный размах выходных
токов — 1,2 мА±3%;

● выходное сопротивление —
1,8 кОм±30%;

● напряжение питания —
4,75…5,25 В;

● потребляемая мощность — не
более 105 мВт.
Перед рассмотрением особенно�

стей функционирования ЦАП дан�
ного типа коротко остановимся на
некоторых общих вопросах анало�
го�цифрового и цифро�аналогово�
го преобразования звуковых сигна�
лов. Одними из основных понятий
при таких преобразованиях явля�
ются дискретизация (sampling) и
квантование (quantization). Выпус�
каемые различными фирмами АЦП
и ЦАП в той или иной степени могут
только приблизиться к «идеаль�
ным» преобразователям. Важной
задачей при проектировании ре�
альных микросхем является опти�
мальный выбор частоты дискрети�
зации. Понятно, что чем чаще дела�
ются выборки, тем точнее будет пе�
редаваться характер изменения
преобразуемого сигнала, но увели�
чивать частоту дискретизации до
бесконечности невозможно. Крите�
рий при решении данной задачи
определяется теоремой отсчетов,
известной как теорема Найквиста
(в отечественной терминологии это

теорема Котельникова). Согласно
этой теореме, частота дискретиза�
ции должна как минимум вдвое
превышать максимальную частоту в
спектре преобразуемого сигнала.
Интервалы времени между отсче�
тами при этом составляют
Dt=1/2FN, величину Dt называют
шагом или интервалом дискретиза�
ции, а FN — частотой Найквиста.

Цифровым представлением ана�
логового сигнала по вертикальной
оси является квантование и обыч�
но представляется в виде N�раз�
рядного двоичного числа. Коли�
чество разрядов практически од�
нозначно определяет динамичес�
кий диапазон входных сигналов,
при 16�разрядном квантовании эта
величина порядка 96 дБ, при 20�
разрядном — 120 дБ (каждый но�
вый разряд добавляет 6 дБ дина�
мического диапазона).

Преобразованный сигнал имеет
ступенчатую форму и представляет
собой сумму двух сигналов — ис�
ходного аналогового и дополни�
тельного (зигзагообразного), назы�
ваемого «шумом квантования». По�
следний и служит источником иска�
жений при аналого�цифровых пре�
образованиях. Борьбу с этим шу�
мом в большинстве схемных реали�
заций АЦП и ЦАП ведут путем до�
бавления к преобразованному си�
гналу «белого шума». Таким обра�
зом, нарушается заметная для слу�
ха регулярность «шума квантова�
ния». В английской терминологии
такой процесс получил наименова�
ние dithering (dither — дрожь).
Dithering применяют практически в
любом АЦП и ЦАП, что приводит к
увеличению общего уровня шума.

Не менее серьезной проблемой
при преобразованиях является эф�
фект, получивший наименование
aliasing (помеха дискретизации).
Это явление возникает при наличии
в спектре преобразуемого сигнала
составляющих с частотой выше ча�
стоты Найквиста. При наличии та�
ких составляющих при преобразо�
вании они попадут в область слы�
шимых частот, что совершенно не�
приемлемо для высококачествен�
ного воспроизведения звука. Для
устранения эффекта aliasing перед
АЦП обязательно устанавливается
ФНЧ.

Еще одной проблемой при пре�
образованиях является многоле�
пестковость спектра ступенчатого
сигнала на выходе ЦАП. При их
проектировании одной из важней�
ших задач является выделение
только центрального «лепестка»
спектра преобразованного сигна�
ла, для этого необходим ФНЧ вы�
сокого порядка, не ниже 12�го. Со�
здание таких фильтров вызывает
значительные технические слож�
ности, а сами фильтры вносят соб�
ственные фазовые искажения,
влияющие на качество звучания
цифровой аппаратуры. Не исклю�
чено, что из�за неудач в реализа�
ции фильтров с необходимыми ха�
рактеристиками, у многих требо�
вательных пользователей звуковой
аппаратуры сложилось негативное
отношение к цифровому звуку.

Разработчики элементной базы
для цифровой звуковой аппаратуры
на протяжении многих лет совер�
шенствовали характеристики АЦП и
ЦАП. Наибольших успехов в созда�
нии микросхем для цифровой аппа�
ратуры классов Hi�Fi, Hi�End и про�
фессиональной добились амери�
канские фирмы. Одна из наиболее
успешных в этом сегменте рынка
фирма BURR�BROWN. В последние
годы она является подразделением
концерна TEXAS INSTRUMETS.

Один из путей улучшения качес�
тва цифрового звука состоит в уве�
личении частоты дискретизации в
несколько раз, этот метод получил
название oversampling (передис�
кретизация). При цифро�аналого�
вом преобразовании используется
цифровая передискретизация —
искусственное увеличение частоты
дискретизации в целое число раз,
при котором между соседними ре�
альными отсчетами вставляются
несколько «фиктивных» нулевых
отсчетов. Результат затем обраба�
тывается специальным цифровым
фильтром, что позволяет интерпо�
лировать эти новые значения так,
как если бы они были реальными.
На практике применение передис�
кретизации улучшает качество зву�
чания цифровой аппаратуры и уп�
рощает технические решения, в
частности возможно применение
на выходе ЦАП аналоговых фильт�
ров невысокого порядка.
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Одним из ключевых элементов
ЦАП является резистивная матри�
ца, через транзисторные ключи
подключаемая к суммирующему ОУ
в инвертирующем включении. На�
иболее качественными параметра�
ми обладают ЦАП на основе так на�
зываемой резистивной матрицы «R�
2R», применяемой и в ряде ЦАП
фирмы BURR�BROWN, в том числе
и РСМ67/69. Особое место в циф�
ровой схемотехнике занимают так
называемые одноразрядные ЦАП,
работающие с частотами дискрети�
зации, превышающими частоту
Найквиста в десятки раз. Для кван�
тования при таком методе дискре�
тизации достаточно всего одного
разряда, в котором хранится не
амплитуда сигнала, а признак ее
изменения: возрастание уровня си�
гнала кодируется лог. «1», уменьше�
ние — лог. «0», а отсутствие измене�
ний — чередованием нулей и еди�
ниц. ЦАП, построенные на этом ме�
тоде, получили различные соб�
ственные наименования —
«Bitsream» (PHILIPS), «MASH»
(PANASONIC) или 1�Bit DAC. Кванто�
вание такого рода сопровождается
довольно высоким уровнем шумов,
для уменьшения которых применя�
ют специальное преобразование
спектра шумов, получившее назва�
ние «noise shaping» (формирование
шума). В результате этого преобра�
зования понижается уровень шумов
в слышимой области частот. Одно�
разрядные ЦАП обеспечивают бо�
лее эффективную эквивалентную
разрядность по сравнению с исход�
ным 16�разрядным сигналом CD�
AUDIO, звучание при этом становит�
ся более комфортным.

Разработчики ЦАП РСМ67/69
фирмы BURR�BROWN (по данным
оригинальных каталогов фирмы)
исходили из следующих предпо�
сылок. Одноразрядные ЦАП раз�
личной архитектуры (Bitsream,
MASH, 1�Bit DAC) с использовани�
ем алгоритма «noise shaping» не
лишены некоторых недостатков. В
частности, такие ЦАП обеспечива�
ют худшее отношение сигнал/шум,
чем традиционные ЦАП
(Conventional DAC). Введение про�
цесса преобразования спектра шу�
мов дискретизации «dithering» в
одноразрядных ЦАП неизбежно

приводит к необходимости сущес�
твенного увеличения тактовой час�
тоты, что делает более высокой
чувствительность аппаратуры с та�
кими ЦАП к «джиттеру». На выходе
одноразрядных ЦАП необходима
установка ФНЧ высокого порядка.

РСМ67/69 — нечто среднее
между традиционными и однораз�
рядными ЦАП (см. рис. 4). В их со�
став входят два традиционных ЦАП
с «лазерной подгонкой элементов»
и встроенным источником тока
(conventional laser�trimmed, cur�
rent�source DAC) и два усовершен�
ствованных одноразрядных ЦАП
(advanced one�bit DAC). Традици�
онные ЦАП — 10�разрядные, одна�
ко, каждый их разряд обеспечива�
ет квантование, соответствующее
18�разрядной дискретизации. Од�
норазрядные ЦАП оперируют с 10�
ым разрядом и формируют одно�
разрядный «цифровой поток»
(«Bitstream»). Такое построение
ЦАП РСМ67/69 не устраняет пере�
численные выше проблемы полно�
стью, но сводит их к минимуму.

На рис. 5 приведена зависимость
выходного тока �Iвых рассматрива�
емых ЦАП от значений входного ко�
да при напряжении питания +5 В.
На рисунке отмечены характерные
точки этой зависимости:

+FSR = –1,2 мА (Full Scale
Range — на всю шкалу — макси�
мальное значение сигнала);

BPZ = –0,6 мА (Bipolar Zero — би�
полярный или виртуальный ноль);

BPZ — 1LSB = –0,59995 мА
(LSB — Least Significant Bit — на�
именее значимый разряд);

�FSR = 0 (минимальное значение
сигнала).

Термины LSB, MSB (Most
Significant Bit — наиболее значи�
мый разряд) используются при
различных модификациях двоич�
ных кодов, например, используе�
мый для работы с рассматривае�
мыми ЦАП код ВТС имеет структу�
ру MSB, Bit2…Bit17, LSB, MSB…

На рис. 6 показана схема выход�
ного преобразователя ток/напря�
жение для рассматриваемых ЦАП
на основе инвертирующего ОУ. На�
пряжение Vcom равно 3,5 В (при
напряжении питания +5 В) и сни�
мается с выводов LVcom, Lrcom
ЦАП. Максимальный размах на�

пряжения на выходе ОУ определя�
ется формулой Vout = 1,2 мА × Rnf.

Микросхемы РСМ67 и РСМ69
отличаются только возможными
значениями системных тактовых
частот в цепи SYSCK (выв. 12/15
для исполнений в DIP/SOIS корпу�
сах). Для РСМ67 тактовые частоты
SYSCK могут быть только кратны�
ми частоте Fs = 44,1 кГц, базовое
значение 384Fs = 16,9344 МГц, до�
полнительные значения 192Fs,
96Fs… Для РСМ69 системные так�
товые частоты могут быть любыми
в диапазоне (48�384)Fs. Это весь�
ма существенное отличие ориен�
тирует применение РСМ67 в высо�
кокачественных CD�AUDIO�проиг�
рывателях и другой цифровой ап�

паратуре, работающей с частотой
дискретизации 44,1 кГц. РСМ69
ориентирован на применение в
цифровых музыкальных инстру�
ментах и звуковых процессорах
DSP (естественно возможна рабо�
ты этого ЦАП и в CD�AUDIO�аппа�
ратуре).

В рассматриваемых ЦАП пред�
усмотрена возможность переклю�
чения формата используемых
входных данных: для SOIC�испол�
нений предусмотрено 6 режимов
работы, для DIP�исполнений — 2.
Логика управления микросхем
для всех режимов приведены в
табл. 5 и 6. Микросхемы в корпу�
сах SOIC могут работать с после�
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довательными входными 16�, 18�
и 20�разрядными кодами (L/R ser�
ial) в режиме временного разде�
ления каналов при подаче сигна�
лов данных на вход данных левого
канала (выв. 17). При этом на вхо�
ды данных правого канала (выв.
13) могут быть поданы как лог.
«0», так и лог. «1», от этого зави�
сит необходимая фазировка си�
гнала WDCK (показана в таблице).
При работе в параллельном режи�
ме (L/R parallel) возможно исполь�
зование 18�, 20�разрядных кодов,
сигналы данных обоих каналов
при этом должны подаваться на
оба входа данных микросхемы
(выв. 13, 17). Микросхемы в DIP
корпусах могут работать в после�
довательном или параллельном
режимах с 18�разрядными вход�
ными кодами.

На рис. 7 приведены схемы под�
ключения ЦАП РСМ67/69 к цифро�
вым интерполирующим фильтрам
фирм SONY (СХD2551) и BURR�
BROWN (DF1700), обеспечиваю�
щим работу в 16�разрядном по�
следовательном и 20�разрядном
параллельном режимах.

На рис. 8 приведена схема
включения рассматриваемых

ЦАП, рекомендуемая для исполь�
зования в портативной цифровой
звуковой аппаратуре. В схеме ис�
пользуется однополярный источ�
ник напряжения +5 В, фильтры
нижних частот и преобразователи
ток/напряжения на микросхемах
А1, А2 (NJM2100 фирмы JRC или
LM833 фирмы NATIONAL SEMI�

CONDUCTOR). Можно использо�
вать другие подходящие ОУ, спо�
собные работать с низковольтным
однополярным питанием без
внешних элементов коррекции. На
выходах схемы присутствует по�
стоянное напряжение +2,5 В, мак�
симальный размах выходных
сигналов 2,4 В. ■
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Таблица 5. Логика управления ЦАП РСМ67/69

Корпус SOIC

МС1 МС2 МС3 DATA8R Формат входных данных

0 0 1 0 16�Bit L/R Serial WDCK

0 0 1 1 16�Bit L/R Serial WDCK

0 1 1 0 18�Bit L/R Serial WDCK

0 1 1 1 18�Bit L/R Serial WDCK

1 0 1 X 20�Bit L/R Parallel

1 0 0 X 20�Bit L/R Parallel

1 1 1 X 18�Bit L/R Parallel

1 1 0 X 18�Bit L/R Parallel

Корпус DIP

МС1 DATA8R Формат входных данных

0 0 18�Bit L/R Serial WDCK

0 1 18�Bit L/R Serial WDCK

1 X 18�Bit L/R Parallel

Таблица 6. Логика управления ЦАП РСМ67/69

Рис. 7

Рис. 8




