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Abstract: The aim of this project is to analyze and design the concept of matrix for switching au-
dio signals with the high quality for radio broadcasting studio. Each audio input is connected to
variable attenuator, which is used for set of input voltage level. All outputs are adjusted to line
voltage level for connecting with another device. Integrated circuit AD8112 is used as a switching
matrix. It is controlled by microcontroller, which is connected to PC via USB interface. This con-
tribution describes design an solution of this system.
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. UVOD

Cilem projektu bylo vytvotit pro potieby Ceského rozhlasu Ostrava sofistikovany maticovy piepi-
nac k pfepinani 16 vstupnich symetrickych stereofonnich audiosignalt do dvou vystupnich stereo-
fonnich sbérnic v ptepisovém pracovisti. Toto zafizeni po rekonstrukei pracovisté nahradi konekto-
rové pole.

Bylo uvaZzovano o pfepinani pomoci elektromagnetickych jazyckovych relé, ktera jsou prakticky
bezporuchova. Po delsi rozvaze o vysledné komplikovanosti, objemnosti a piikonu vsak bylo roz-
hodnuto o pouziti integrovanych maticovych poli fy Analog Devices AD8112 [1]. Tyto obvody ob-
sahuji maticové pole 16x8, vystupni buffer (zesilovac) se zesilenim 2, fidici obvody a patiicné
ochrany na signalovych vstupech a vystupech.
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Obrazek 1: Blokové schéma zafizeni



2. NAVRH ZARIZENIi

Zatizeni bylo navrzeno jako modulové, kdy kazdy z modult zajist'uje urCitou ¢innost. Celé zatizeni
je zabudovano do pfistrojové krabice vysky 1U Sitky 19¢. Piistroj se skladd ze zdroje napéti
+5V a+12 V, ¢ty modultl utlumovych ¢lankt, kazdy pro Ctvefici stereofonnich vstupti, Ctyi mo-
duld s maticemi, modulu s ovladacim procesorem a modulu s vystupnimi symetrickymi zesilovaci.
Blokové schéma je zobrazeno na obrazku 1. Moduly procesoru, matice a zesilovact jsou na obou-
strannych deskach plosnych spojt, kdy na spodni strané jsou umistény prubeézné sbérnice (vystup-
ni, datové a napajeci) a na vrchni stran¢ jsou umistény soucastky v SMD provedeni. Moduly zdroje
a utlumovych ¢lankl jsou jednostranné, utlumové Clanky jsou osazeny SMD soucéstkami, zdroj
obsahuje vyhradné soucastky THT.

Ke vstupu piepinace lze ptipojit libovolné audio zatizeni s linkovym vystupem. Na vstupu zatizeni
jsou umistény nastavitelné utlumové ¢lanky, pomoci kterych se zvoli potiebny ttlum, aby signal
vstupujici do maticového pole byl Konstantni urovné. Pomoci jumpert lze volit pfizptsobeni pro
signaly s Grovni -6 dBu, 0 dBu nebo +6 dBu (~375 mV; ~775 mV; ~1,5 V).

Signaly vstupujici do maticovych poli maji tedy shodnou troven. Maticové pole piepina vzdy Ctyti
symetrické stereofonni signaly do dvou vystupnich symetrickych stereofonnich sbérnic, proto jsou
tato pole v zafizeni pouzita celkem ¢tyfi. Na vystupu obvodu AD8112 je umistén buffer se zesile-
nim 2.

Posledni modul v signalové cesté obsahuje Ctvetici symetrickych zesilovact, které zajist'uji zesileni
signaltl vystupujicich z maticovych obvodi na linkovou troven 1,5 V (+6 dBu) pro pfipojeni k za-
znamovému zafizeni, ptipadné k poslechovému systému. V zapojeni symetrického zesilovace je
pro kazdy kanal pouzita dvojice operacnich zesilovacu V jednom pouzdie NE5532 [2], které jsou
vyvinuty pfedevsim pro praci s audiosignaly.

Ovladani obvodl maticového pole je zajisténo mikroprocesorem, ktery je pfipojen pomoci USB
k PC. Mikroprocesor vysila sériova data a pomocné signaly (RESET, UPDATE, CLK) do vSech
¢yt obvodd, které podle nich spinaji patiiéné mista matice. Pro tuto aplikaci byl vybran mikropro-
cesor PIC18F2455 [3], ktery obsahuje USB kontrolér a dostatek vstupné-vystupnich bran a dalsi
pro tuto aplikaci nepotfebné periferie.

Zdroj je trojndsobny spinany, ktery vytvari ze vstupnich 15 V vystupni napéti +5 V a £12 V. Ve
vSech pripadech jsou pouzity spinané stabilizatory, které maji vy$si ucinnost a mensi tepelné ztraty,
a tudiZ nepotiebuji mohutné chlazeni. Napétim +5 V jsou napajeny fidici obvody (procesor a logic-
ka ¢ast matice), symetrickym napétim £12 V jsou napajeny signalové obvody maticovych poli
a vystupni zesilovaée. Pouzité spinané stabilizatory pracuji na kmito¢tu 52 kHz, ktery je nad slysi-
telnym pasmem.[4]

3. KONSTRUKCNI RESENI

Cel¢ zafizeni je umisténo do piistrojové krabice vysky 1U. Zdroj je umistén do levého zadniho ro-
hu krabice a je odstinén prepazkami, aby nemohlo dojit k ruSeni signalovych cest a dalsich obvodd.
K zadnimu panelu jsou pomoci konektord 25-pin Canon pfipevnény ¢tyfi moduly utlumovych
¢lankl a 4 konektory XLR s vystupnimi signdly. Za pfednim panelem jsou umistény vzajemné
propojené moduly procesoru, ¢ty maticovych obvoda a vystupnich zesilovact. Propojeni vstup-
nich Gtlumovych ¢lankt s obvody matic jsou provedeny Sestnacti Zilovymi plochymi vodi¢i, vy-
stupni signaly ze symetrickych zesilovaci jsou vedeny stinénymi kabliky. Na pfednim panelu jsou
umistény jen dvé LED, jedna signalizuje pfitomnost napajeciho napéti a druhda komunikaci s ob-
sluznym programem v PC.

4. PROGRAMOVE VYBAVENI

Zatizeni je ovladano pomoci programu vytvoieného v jazyce Visual C++ pro platformu Windows.
Hlavni okno programu obsahuje grafické provedeni matice, pro snadny vybér potiebnych spoji



a tlacitka pro potvrzeni propojeni a ,,Undo*, neboli navrat propojeni o jeden krok zpét ve vybéru
zatizeni pro poslech (viz Obrazek 2). Po vybéru propoje se stisknuté tlacitko zbarvi zluté a po po-
tvrzeni propojeni mikroprocesorem se zbarvi do zelena. V programu je mozno pomoci okna nasta-
veni pojmenovat jednotlivé vstupy a vystupy, ptipadné zménit heslo. Veskera nastaveni jsou uloze-
na v pomocném souboru.

Program s mikroprocesorem komunikuje pomoci USB komunikace, funkéni propojeni je signali-
zovano ve stavovém fadku hlavniho okna programu a signaliza¢ni LED na hlavnim panelu.

Firmware mikroprocesoru slouzi k pfekladani informaci zaslanych z PC do dat potfebnych k ovla-
dani maticovych obvodil. Po vyslani patfi¢né sekvence dojde k potvrzeni provedeni operace zpét
do PC, kde program signalizuje pfepnuti pomoci zeleného zbarveni daného tlacitka.
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L Obrazek 2: Hlavni okno programu

5. ZAVER

Zatizeni bylo po navrhu prakticky odsimulovano po jednotlivych ¢astech na nepajivych deskach
a poté bylo pfistoupeno k navrhu a vyrobé desek plosnych spojd, jejich osazeni a mechanickému
feSeni zafizeni. V dob¢ publikace je projekt ve stadiu kompletace a testovani.

REFERENCE

[1] Katalogovy list soucastky : AD8112, vyrobce : Analog Devices. [online]. [cit. 2013-03-01].
Dostupné z URL: <http://www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/AD8112.pdf>.

[2] Katalogovy list soucastky : NE5532, vyrobce : Texas Instruments. [online]. [cit. 2013-03-
01]. Dostupné z URL: <http://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne5532.pdf>

[3] Katalogovy list soucastky : PIC18F2455, vyrobce : Microchip. [online]. [cit. 2013-03-01].
Dostupné z URL: <http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf>

[4] Katalogovy list soucastky : TL2575, vyrobce : Texas Instruments. [online]. [cit. 2013-03-
01]. Dostupné z URL: <http://www.ti.com/lit/ds/symlink/t|2575-05.pdf>



