PROJEKTY

sDSP'processor

Kompletny system DSP zawarla
w jednym ukladzie scalonym
FV-1 firma SPIN Semiconductor.
Uklad ten ma pamiec¢ efektéw
audio, ktére mozna tworzy¢ przy
uzyciu dedykowanego asemblera.
Przedstawiamy projekt pliyty
uruchomieniowej z tym ukladem.
Rekomendacje:

projekt ze wzgledu na
zastosowanie zintegrowanego
systemu DSP, przeznaczony jest
glownie dla milosnikéw audio
Iubigcych eksperymentowad, jak
rowniez dla fanéw procesoréw
sygnafowych.
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Powstanie i rozwoj cyfrowego przetwarzania
sygnatow, w skrocie DSP (Digital Signal Proces-
sing), przyczynit sie do ogromnego zwiekszenia
mozliwosci, jakosci oraz funkcjonalnosci urza-
dzen audio. Okazato sie bowiem, iz mozliwosci
tradycyjnego przetwarzania sygnatu sg ograni-
czone zaréwno jezeli chodzi o sfere uktadowa,
jak i jakosciowa, nie zapominajac oczywiscie
o wszechobecnym

W ofercie AVT:
AVT-5159A — ptytka drukowana

rachunku ekonomicznym.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Napiecie zasilania: 9 VDC

* Maksymalny prad obcigzenia: 200 mA

* Impedancja wejsciowa: 80...120 k()

* Impedancja wyjéciowa: 50...200

* Maksymalny poziom sygnatu wejsciowego:
3 Vp-p

* Maksymalny poziom sygnatu wyjsciowego:
3 Vp-p

* Znieksztatcenia harmoniczne: 0,03%

* GOrna granica pasma przenoszenia*:
15,5 kHz

* Odstep sygnafu od szumu S/N: 93 dB

*Gorna granica pasma przenoszenia zalezy
od czestotliwosci rezonatora kwarcowego
ukfadu procesora FV-1. Dla fs=32768 Hz
wynosi ona 15,5 kHz, dla innych czestotli-
wosci rezonatoréw granice te wyznaczamy
ze wzoru fmax=fs/2. Zwiekszenie czestotli-
wosci rezonatora powoduje proporcjonalne
zmniejszenie maksymalnego dostepnego
opdznienia sygnafu.

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w catosci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Cyfrowy procesor dzwigku EP 9/2002 | AVT-5082
DsPICorder EP 6/2006 | AVT-931
Procesor audio z wejsciem S/PDIF EP 3-4/2004 | AVT-566
Stereofoniczny kodek z interfejsem SPDIF EP 9/2008 | AVT-5148
Procesor audio na ukiadzie TDA1524A EP 2/1995 | AVT-196
Procesor dzwigku z uktadem LM1036 EP 8/1996 | AVT-244
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Z pomocg przyszty procesory sygnatowe DSP,
przy uzyciu ktorych wykonanie tych samych
czynnosci okazato sie wydajniejsze, a czasami
w ogdle mozliwe. Dziedzina ta jest jednak dos¢
hermetyczna, a gtéwnym tego powodem wyda-
je sie by¢ ztozonos¢ materii, ktérg sie zajmuje
i niezbedna wysoka specjalizacja oraz wyma-
gany poziom wiedzy, wszak do obrébki sygnatu
wymagana jest solidna podstawa matematycz-
na poparta sporym doswiadczeniem w progra-
mowaniu i przetwarzaniu sygnatow. Typowy,
najprostszy system DSP musi zawieraé przetwor-
nik analogowo-cyfrowy (ADC), wydajny system
mikroprocesorowy ze specjalizowanym proce-
sorem sygnafowym (czestokro¢ o ograniczonej
liczbie specjalizowanych instrukgji, typu RISC),
dos$¢ sporg pamie¢ RAM oraz wyjsciowy prze-
twornik cyfrowo-analogowy (DAC). Cata sztu-
ka polega na tym aby przetworzony na postaé
cyfrowa sygnat analogowy podda¢ skompliko-
wanej obrébce matematycznej stosujac wiedze
z zakresu DSP, a nastepnie przetworzy¢ na
wyjsciowy sygnat analogowy, zachowujac przy
tym jego parametry jakosciowe. To co w teorii
wydawatoby sie proste, w praktyce wymaga
ogromnej wiedzy, wszak nie nalezy zapominac
o takich aspektach zwigzanych z tego typu
problemem jak:
* wzajemne interferencje toru analogowego
i cyfrowego,
* emisja zaktocen RFI,
* separacja i filtracja napiec zasilania,
* separacja mas i odpowiedni, zazwyczaj wie-
lowarstwowy, projekt ptytki drukowanej,
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Rys. 1. Rozktad wyprowadzen uktadu FV-1

* specyfikacja procesoréw DSP w odniesieniu
do wymagan techniki audio,

* ekranowanie.

Wychodzac naprzeciw tym wszystkim wyma-
ganiom oraz posiadajac spore doswiadczenie
w dziedzinie DSP, amerykanska firma SPIN Semi-
conductor opracowata i wdrozyta do produkcji
kompletny, rozbudowany, a zarazem bardzo
elastyczny system DSP do zastosowan audio
w postaci jednego ukfadu scalonego oznaczo-
nego symbolem FV-1. Pomimo swojej ztozone;j,
cyfrowej architektury, moze by¢ uzywany jak
kazdy inny element analogowy, gdyz wszystkie
wymagania stawiane tego typu systemom zo-
staty zrealizowane w jego wewnetrznej struktu-
rze. Uktad FV-1 to w zasadzie kompletny system
mikroprocesorowy do przetwarzania sygnatu
z mozliwoscig programowania przy uzyciu spe-
cjalnie zaimplementowanego asemblera. Oto
wybrane wiasciwosci uktadu:

* zintegrowane 24-bitowe przetworniki ADC
i DAC,

¢ 8 wewnetrznych programéw (ROM) i 8 ze-
wnetrznych do umieszczenia w pamieci EE-
PROM,

* wyprowadzenia wyboru programu przezna-
czone do wspotpracy z enkode-
rem,

e trzy 9-bitowe wejscia poten-
cjometryczne przeznaczone do
regulacji parametrow w czasie
rzeczywistym,

* wydajnos¢ 6 MIPS przy czestotli-
wosci rezonatora kwarcowego
Fs=48 kHz,

* 128 instrukcji programu na 1
prébke sygnatu (w tym specjali-
zowane typu EXP i LOG),

* 32 kB wbudowanej pamiec
RAM (max. Opdznienie 1 s przy
Fs=32,768 kHz),

* zintegrowany uktad zerowania
po wiaczeniu zasilania,

* zintegrowany interfejs I1°C,

* zintegrowane 4 generatory LFO
(2 typu sin/cos i 2 typu ramp),

* napiecie zasilania 3,3 V.

Tak jak wspomniano, procesor

ROM/EEPROM
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Wejscie L

Wejscie R

Wybor efektu

Interfejs 12C

Tab. 1. Lista predefiniowanych efektow ROM

Nr

Opis Funkcja wejscia Pot0

Funkcja wejscia Pot1

Funkcja wejscia Pot2

Chorus-reverb | Udziat efektu Reverb

Poziom efektu Chorus

Udziat efektu Chorus

Flange-reverb | Udziat efektu Reverb

Poziom efektu Flange

Udziat efektu Flange

Udziat efektu Reverb

Poziom efektu Tremolo

Udziat efektu Tremolo

0
1
2 | Tremolo-reverb
3
4

efektu Reverb

Pitch Shift Rozstrojenie (4 pottony) - -
Pitch-echo Poziom rozstrojenia Eﬁﬁ; ey el Udziat efektu Echo
5 | Test = = =
Regulacja czasu dla ; .
6| Reverb 1 ofektu Reverb Filtr HF Filtr LF
7 | Reverb 2 iicomadn @zer ol Filtr HF Filtr LF

Parametr Min Typ Max Jedn.
Napiecie zasilania czeéci analogowej A -0,5 33 3,5 v
Napiecie zasilania czesci cyfrowej D -0,5 3,3 3,5 \
Maksymalna moc tracona — — 300 mW
Impedancja wejsciowa 80 - 120 kQ
Impedancja wyjsciowa 50 = 200 Q
Maksymalny poziom sygnafu wejsciowego 2,6 - 3,0 Vp-p
Maksymalny poziom sygnafu wyjsciowego 2,6 - 3,0 Vp-p
E\I(sziwalent wejsciowego poziomu szumu przetwornika _ _97 93 dB
Poziom szumu przetwornika DAC - -97 -93 dB
Znieksztatcenia harmoniczne THD (przy 1 kHz) - 0,015 0,03 %
EsoingaZIg?glia;{z;))asma przenoszenia (-3 dB, dla 14,5 _ 15,5 KHz
Maksymalne opéznienie sygnatu (dla Fs=32,768 kHz) - - 1 s
Impedancja wejsciowa dla wejs¢ potencjometrycznych 10 - 20 MQ
Prad zasilania (A, + D) 40 55 70 mA
Wartos¢ rezystorow podciggajacych magistrali 12C 3,75 - - kQ

FV-1 posiada pamie¢ ROM, w ktorej zapisano 8
predefiniowanych programéw, czyli efektéw au-
dio ogodlnego przeznaczenia, wykorzystujacych
wejscia potencjometryczne do kontroli wybra-
nych parametréw w czasie rzeczywistym. Pro-
gramy te przedstawiono w tab. 1. Wybrane pa-
rametry uktadu FV-1 przedstawiono w tab. 2.

Na rys. 1 przedstawiono rozktad wyprowa-
dzen uktadu FV-1, zas w tab. 3 umieszczono
ich opis i znaczenie.

Na rys. 2 przedstawiono uproszczona, we-
wnetrzng budowe procesora sygnatowego FV-1.

Oprocz programéw umieszczonych w pamie-
ci ROM ukfadu, producent przewidzial mozli-
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Rys. 2. Uproszczona budowa procesora sygnatowego FV-1
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Tab. 3. Opis i znaczenie wyprowadzen uktadu FV-1

Pin Nazwa Opis

1 LIN Wejécie sygnatu analogowego — kanat lewy

2 RIN Wejscie sygnaftu analogowego — kanat prawy

3 MID Srodek zakresu napiecia odniesienia

4 GND Masa

5 cup Wyj_éci’e diody LED _sygnalizujqce_j ’przekroczenie dopuszczalnego poziomu
napie¢ przetwarzania przetwornikéw ADC lub DAC

6 AVDD Napiecie zasilania czesci analogowej uktadu

7 GND Masa

8 DVDD Napiecie zasilania czesci cyfrowej ukfadu

9 X2 Wejicie rezonatora kwarcowego

10 X1 Wejscie rezonatora kwarcowego lub zewnetrznego sygnatu zegarowego
Fs=25...50 kHz

1" GND Masa

12 T Wejicie testowe w procesie produkcji — normalnie podtaczone do masy.

13 T0 Wejécie wyboru pamieci programu (0: ROM, 1: EEPROM)

14 SCK Sygnat sterujgcy magistrali 1°C - zegar

15 SDA Sygnat sterujgcy magistrali 1°C - dane

16 SO Wybér programu - LSB

17 S1 Wybor programu

18 S2 Wybér programu - MSB

19 GND Masa

20 POTO Wejégie potencjometryczne nr 0 — regulacje parametréw w czasie rze-
czywistym

21 POT1 Wejégie potencjometryczne nr 1 — regulacje parametréw w czasie rze-
czywistym

2 POT2 Wej§§ie potencjometryczne nr 2 — regulacje parametréw w czasie rze-
czywistym

23 DVDD Napiecie zasilania czesci cyfrowej ukfadu

24 GND Masa

25 REFN Dolny poziom dla napiecia odniesienia

26 REFP Gorny poziom dla napiecia odniesienia

27 ROUT Wyjscie sygnatu analogowego — kanat prawy

28 LouT Wyjscie sygnatu analogowego — kanat lewy

wos¢ dotaczenia zewnetrznej pamieci EEPROM
sterowanej magistralg 1°C, w ktérej mozna
umiesci¢ kolejnych 8 programoéw, efektow au-
dio. Kazdy z programéw moze mie¢ dfugosc
128 instrukcji zaimplementowanego asemblera,
co przy dtugosci kazdej instrukcji réwnej 32 bity,
daje 4 kB wymaganej pojemnosci zewnetrznej
pamieci programu. W celu zaprogramowania
procesora zostat stworzony specjalny rodzaj
asemblera, ktdérego liste rozkazéw, jak i dobor
zestawu rejestrow procesora zoptymalizowano
pod katem specyfiki przetwarzania sygnatow
audio. Do stworzenia kodu programu, jego
kompilacji i umieszczenia w pamieci EEPROM
przewidziano specjalng aplikacje SpinAsm IDE
oraz zaprojektowano do tego celu ptytke ewalu-
acyjng z interfejsem USB. Niestety rozwigzanie
to, z uwagi na jego dos¢ wysoka cene, nie by-
toby dostepne dla wiekszosci elektronikow-
amatoréw. Na szczescie aplikacja SpinAsm IDE
posiada bardzo uzyteczng dla naszych zastoso-
wan opcje polegajaca na generacji wynikowego
kodu programu w postaci pliku w formacie In-
tel HEX, ktdry zostanie umiejetnie wykorzystany
W niniejszym rozwiazaniu. Nalezy zauwazy¢, iz
zaimplementowany przez producenta asembler
pozwala na niemalze dowolne ksztattowanie
mozliwosci procesora audio, a paleta efektow
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mozliwych do zrealizowania przy jego udziale
jest zalezna jedynie od umiejetnosci programi-
sty i jego wiedzy, gdyz wiele z zaimplemen-
towanych instrukcji maksymalnie upraszcza
programowanie, nie méwiac juz o tym, iz wyko-
nywane sg w jednym takcie wewnetrznego ze-
gara pracujacego z czestotliwoscig 33,55 MHz.
Mozna takze skorzystac ze strony internetowej
producenta i znajdujacych sie tam gotowych
programéw w postaci plikéw wsadowych kom-
pilatora, czy tez kompletnych bankéw tychze
efektéw. Bardziej ambitni programisci nie maja-
cy do tej pory do czynienia z dos¢ skompliko-
wanym tematem DSP, korzystajac z tej samej
strony internetowej, mogq zapoznac sie z pod-
stawami tej techniki w dziedzinie przetwarzania
sygnatu audio, z asemblerem procesora FV-1
oraz aplikacjg kompilatora i sprébowaé swoich
sit w samodzielnym tworzeniu programéw. Na
ogromne uznanie zastuguje fakt, iz wszystkie
przedstawione tam, trudne na pierwszy ,rzut
oka”, zagadnienia zostaty pokazane w bardzo
przejrzysty i przystepny sposéb.

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci pro-
cesora FV-1, nalezatoby zaopatrzy¢ sie w dosc
droga plytke ewaluacyjng albo, co bardziej
ciekawe, samodzielnie opracowa¢ odpowiedni
modut. Wtasnie ten cel, miedzy innymi, realizu-

je prezentowany ukfad procesora efektéw au-
dio sDPS’processor, rozszerzajac przy tym jego
wiasciwosci uzytkowe. Ninigjszy ukfad zbu-
dowano z wykorzystaniem mikrokontrolera
firmy Atmel typu ATmega8L pracujacego jako
jednostka sterujaca, uktadu MAX3232 dopa-
sowujacego napiecia zintegrowanego ukfadu
USART mikrokontrolera do poziomdéw napigé
interfejsu szeregowej transmisji danych stan-
dardu RS232, wyswietlacza LCD 2x16 znakdw,
pamieci 12C EEPROM 24LC64 oraz wspomniane-
go uktadu procesora DSP Spin FV-1. Z uwagi
na parametry zasilania procesora DSP, jak i in-
nych elementéw naszego uktadu procesora au-
dio, oraz potrzebe minimalizacji wzajemnych
interferencji czesci sterujacej i wykonawczej,
zastosowano dos¢ rozbudowany projekt blo-
ku zasilajacego, jak i samej ptytki drukowane;.
Procesor sterujacy i ukfad konwertera napieé
MAX3232 zasilany jest z oddzielnego, scalo-
nego stabilizatora AS1117-3,3 V, standardowy
wyswietlacz LCD pracujacy wytacznie w trybie
zapisu ze scalonego stabilizatora 5 V, zas cze$¢
aplikacyjna uktadu procesora DSP, z oddziel-
nego, drugiego scalonego stabilizatora 3,3 V.
Dodatkowo zostaty wydzielone (na ptytce dru-
kowanej) masy analogowa (cze$¢ aplikacyjna
procesora DSP) i cyfrowa (mikrokontroler,
konwerter napiec i wyswietlacz LCD), za$ ich
jedyne i bezposrednie potaczenie zostato wy-
konane w bloku zasilajagcym. W projekcie ptyt-
ki drukowanej, wykonanej jako dwustronny
laminat, przewidziano duze powierzchnie pola
masy, oddzielnie dla kazdej z warstw i kazdej
z mas (analogowej i cyfrowej), zadbano o od-
powiednie umiejscowienie kondensatoréw od-
przegajacych oraz odpowiednie prowadzenie
Sciezek sygnatow sterujacych i zasilajacych.
Z uwagi na technologie wykonania i montazu
poszczegolnych potprzewodnikéw zastosowa-
no montaz mieszany, czyli przewlekany i po-
wierzchniowy. Schemat uktadu przedstawiono
narys. 3.

Jak wida¢, jest to dos¢ prosty system mikro-
procesorowy, w ktdérym mikrokontroler AT-
mega8L petni role jednostki sterujacej, a pro-
cesor sygnaftowy FV-1, jednostki wykonawczej.
Mikrokontroler ma za zadanie realizacje
dwoch podstawowych funkcji: - sterowanie
pracg procesora sygnatowego FV-1 poprzez
adresowanie jego wejs¢ sterujgcych S2, S1,
SO i TO oraz komunikacje z komputerem PC
w celu aktualizacji listy programow efektow
audio urzadzenia (w tym przypadku wspot-
dzieli wykorzystywang przez FV-1 zewnetrz-
na pamie¢ programu typu 1°C EEPROM). Do
zrealizowania drugiego zadania okazato sie
konieczne napisanie specjalnej aplikacji dla
systemu Windows, majacej na celu wczytanie
pliku kodu programu wygenerowanego przez
kompilator SpinAsm IDE i przestanie go, przy
uzyciu interfejsu RS232, do uktadu z alokacja
w odpowiednim banku danych. Rozwigzanie
to niweluje potrzebe posiadania ptytki ewa-
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Rys. 3. Schemat elektryczny uktadu
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Starszy bajt

Mtodszy baijt

Adres uktadu adresu danych adresu danych Dana 0 Dana 31
[ s [1010]az]a]ao] 0 [ A 0000xxXX | A x30000xx | A 3300000xx [ A ]+ | xxxxxxxx [ A p]
2
i: l;;gt\iitearrctizenie odtu)vciornika (ACK) |:| - inicjowany przez sterownik (Master)

P - I’C Stop
A2, A1, AO - sprzetowy adres ukfadu

|:| - inicjowany przez EEPROM

Rys. 4. Tryb zapisu tzw. strony danych pamieci 12C EEPROM

luacyjnej proponowanej przez producenta
ukfadu, przy udziale ktérej te same czynnosci
moga zosta¢ wykonane poprzez interfejs USB
komputera PC, a dodatkowo rozszerza palete
mozliwosci uktadu o dodatkowa funkcjonal-
nos¢, a mianowicie:

e umozliwia nadanie niepowtarzalnej nazwy

przycisku wyboru programéw zewnetrznych

JExt”, a przebiega w nastepujacy sposob:

* mikrokontroler zapamietuje aktualny numer
efektu,

* mikrokontroler przetacza procesor DSP
w tryb korzystania z wewnetrznych progra-
mow ROM wybierajgc program 5, czyli ,by-

Jak wiemy, typowy, maksymalny czas potrzeb-
ny na wykonanie operacji zapisu w przypadku
pamieci EEPROM sterowanych magistralg 12C
wynosi okoto 10 ms, co przy koniecznosci prze-
pisania 8 kB danych datoby czas okoto 84 s,
czyli zupetnie niedopuszczalny z praktycznego
punktu widzenia w odniesieniu do naszych
potrzeb. Rozwigzanie tego problemu podaje
sam producent ukfadu pamieci wyposazajac
ja w mechanizm zapisu i odczytu tzw. strony,
czyli 32 bajtéw danych. Mechanizm ten umoz-
liwia przestanie do pamieci kolejno 32 bajtéw
danych, a nastepnie zainicjowanie zapisu, kt6-
ry trwa 5 ms. Jest to mozliwe dzieki wyposaze-
niu pamieci w 32-bajtowy, wewnetrzny bufor

| ] |

ami o Wcisniecie Jgt’in‘oc_zesne" e ” o . Je}jnpc;esne
Weciénigcie ,Up Danas w0|§n|eme L,Up Weciéniecie ,Int’ Wociéniecie ,Ext wcisniecie ,Int”
” i ,Down | J I_ i .Ext’
. . Wybor . 5 n —
ot | | poorzinse | MG | wentimego | | zowetimego | | rereme b2 PC
programu efektu banku efektow banku efektow weisnigcie ,Ext procesora
(ROM) (EEPROM) | B
Zbr:fgf Wecisniecie ||
kazdemu z programéw efektéw audio, pass”, zewnetrznego »Ext’
wyswietlanej nastepnie na wbudowanym * procesor DSP zwalnia magistrale 12C,
LCD a umieszczanej w nieulotnej pamieci * mikrokontroler zamienia miejscami w prze- J
EEPROM mikrokontrolera, strzeni adresowej pamieci EEPROM banki -
* rozszerza liczbe dostepnych, zewnetrznych A i B przepisujac ich zawartos¢,
programéw do 16, wprowadzajagc umowne » mikrokontroler zapisuje informacje o aktual-
banki danych oznaczone jako A i B, nym banku znajdujacym sie w ,pierwszym” Weisnigcie ||
* umozliwia szybkie wytaczenie efektu audio zakresie przestrzeni adresowej we wtasnej, Up
(bypass). nieulotnej pamieci EEPROM,
Uwazny Czytelnik zauwazy zapewne réznice » mikrokontroler zwalnia magistrale I2C,
w stosunku do noty aplikacyjnej uktadu pro- * mikrokontroler przetacza procesor DSP
cesora FV-1 dotyczaca pojemnosci zastosowa- w tryb korzystania
nej zewnetrznej pamieci EEPROM. W naszym z zewnetrznych  pro- =
projekcie jest to 8 kB, czyli dwukrotnie wiecej, graméw EEPROM wy-
anizeli wymaga tego tenze ukfad. Jest to spo- bierajagc zapamietany Wecisniecie | |
wodowane wiaénie faktem rozszerzenia liczby wczesniej numer efek- »up”
dostepnych, zewnetrznych programéw i po- tu,
dziatem ich na wspomniane dwa banki A i B. * mikrokontroler steruje ——
. . . . . . Oczekiwanie na
Zatem nasuwa sie pytanie: jak rozwigzano to diodami LED, informu- transmisje danych
zagadnienie biorac pod uwage fakt, iz produ- jacymi o stanie pracy
cent uktadu przewidziat adresowanie jedynie urzadzenia, oraz po-
4 kB przestrzeni adresowej pamieci EEPROM? biera z wtasnej pamie- Weisnigcie
Okazuje sie, iz w dos¢ prosty sposéb mozna ci EEPROM odpowied- ,Down’
pokonac to ograniczenie. Pierwszy bank danych nig nazwe efektu.
A nalezy umiesci¢ w przestrzeni adresowej pa- Dla porzadku nalezy Rezygnacia J
mieci EEPROM w zakresie 0000h...0FFFh (czyli ~ dodac¢, iz nazwy efektow z transmisji danych
.pierwsze” 4 kB), zas drugi bank B w zakresie  umieszczane sg w pa-
1000h...1FFFh (czyli ,drugie” 4 kB). Jako, ze mieci EEPROM mikrokon-
uktad procesora DSP zawsze korzysta z ,pierw-  trolera (przy uzyciu apli- Weisnigcie | |
szych” 4 kB kodu, nalezy zadbac¢ o szybkag za-  kacji sDSP) odpowiednio .

miane miejscami bankéw A i B (przy wyborze
tego drugiego) oraz o zapamietanie, ktory
z bankdéw aktualnie znajduje sie w tejze prze-
strzeni adresowej. Operacja taka jest wykony-
wana w przypadku ponownego nacisniecia
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dla banku A i B w za-
kresach: 10h...8Fh oraz
90h...10Fh. Na uwage
zastuguje takze sposéb
zapisu pamieci 24LC64.

Rys. 5. Menu uktadu sDSP’processor z lista dostepnych funkgji
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sDSP’processor

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, R5, R7: 470 )

R2, R4, R6, R8: 30 k2

R9: 100 Q

R10, R11: 10 Q

R12...R15, R18: 10 kQ

R16, R17, R19: 47 Q

P1, P2, P3: potencjometr obrotowy 10 k()
typu RVO91NP/H/-B10K-25KQ-T18 (producent:
TOMY)

P4: potencjometr montazowy 10 k()
Kondensatory

C1, C3, C5, C7: monolityczny 1 nF 100 V X7R

danych oraz odpowiedni tryb zapisu i odczy-
tu. Dzieki tej wtasciwosci przetaczanie ban-
kéw danych trwa kilka sekund, co wydaje sie
w zupetnosci akceptowalne w odniesieniu do
uproszczenia uktadu. Oczywiscie mozna bytoby
zastosowac dwie pamieci 24LC32 i dynamicz-
ng zmiane adresu (adresowanie pamieci przez
mikrokontroler), jednak zastosowane rozwia-
zanie wydaje sie by¢ najlepszym kompromisem
pomiedzy prostotg uktadu a wygoda uzytko-
wania. Ten tryb zapisu zobrazowano na rys. 4.

Omowienia wymaga jeszcze sposdb wspot-
pracy uktadu sDSP’processor z komputerem PC
oraz przyjety protokét transmisji. Uktad proce-
sora audio wyposazono w interfejs szeregowe;j
transmisji danych standardu RS232. Pomimo,
iz schemat elektryczny uktadu przewiduje
mozliwos¢ dwukierunkowej transmisji danych,
w rzeczywistosci wykorzystywana jest jedynie
transmisja w kierunku do procesora, gdyz de-

SpnAsm Froject

filename: Tull Faths

PROGO [ rom_revl.son

PROG 1 | rom_revz.spn

PRAG 2 [rom_rhee_rev.sren
PROGJ | yom fla_rev.spn
PROG 4 o b s
PRIOGS [rom_pt_echo.spn
PROG 6 [vom_revz.spn
PROG T [y evl pn

Duid | ¥ Tobel s | Source Fie [ fi save

Rys. 6.0kno dialogowe ,,Open Project” pro-
gramu SpinAsm IDE

sDSP... {C) Robert Wolgajew (X
wer, 1.0

Hazwa pliku danych:

Mazwy programdw:

Pt [
rogz [
rog [
Tiog 4 ,7
moas [
Progli: |

Frog. /" |

Frog |

Wyilii

Pty [ 0% |

Rys. 7. Wyglad gtéwnego okna programu
sDSP
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C9...C12, C16...C23: monolityczny 100 nF 100
V X7R

C2, C4, Cb, C8: tantalowy 1 wF 35V
C13: elektrolityczny 10 wF/25 V
C14, C15: ceramiczny 22 pF

C24: elektrolityczny 100 wF/25 V
C25: elektrolityczny 220 wF/25 V
C26, C27: tantalowy 10 wF 16 V
Pétprzewodniki

1C1: 24LC64P (DIP8)

IC2: ATmega-8L (DIP28)

IC3: MAX3232N (DIP16)

IC4: SPIN FV-1 (SOIC28)

IC5: 7805 (T0220)

dykowana aplikacja sDSP stuzy wyfgcznie do

aktualizacji listy efektéw (i ich nazw) procesora

FV-1. Przyjeto nastepujace zatozenia protokofu

transmisji:

* asynchroniczna jednokierunkowa transmisja
danych bez sterowania przeptywem,

* predkos¢ 600 bodow,

* 8 bitéw danych, 1 bit stopu, bez bitéw kon-
troli parzystosci i bez kontroli btedéw,

* kabel potaczeniowy gniazdo-wtyk (bezpo-
$rednie pofgczenie odpowiadajacych sobie
wyprowadzen ztacza DB9).

Przyjeta predkos¢ transmisji jest maksymal-
na, dostepng dla realizacji zamierzonych za-
dan a wynika z faktu, iz przesytane dane sg
.W locie” zapisywane do wybranego banku
pamieci EEPROM, ktéra potrzebuje czasu na
utrwalenie ich w wewnetrznej macierzy da-
nych, réwniez w przypadku korzystania z bu-
fora danych i trybu zapisu strony. W trakcie
transmisji, w pierwszej kolejnosci przesytane sg
4 kB kodu programu (petny bank 8 efektow),
a nastepnie 128 bajtéw danych nazw efektow.
Kazda nazwa moze sktada¢ sie maksymalnie
z 16 znakdw ANSI. W przypadku niewypet-
nienia (w aplikacji sDSP) pola nazwy, zostanie
wystany cigg 16 bajtéw o wartosci FFh, ktore
mikrokontroler zinterpretuje p6zniej jako brak
nazwy lub pusty bank danych. Sposéb obstugi
uktadu sDSP’processor oraz liste dostepnych
opcji przedstawiono na rys. 5.

Na koniec nalezy przedstawi¢ procedure ak-
tualizacji banku efektow. Przebiega ona naste-
pujaco:

1. podtgczamy uktad sDSP’processor do ztacza
COM1 komputera klasy PC,

2. wlaczamy komputer oraz nasz uktad proce-
sora efektow,

3. uruchamiamy program SpinAsm IDE, a na-
stepnie z paska narzedziowego wybieramy
okno dialogowe ,,Open Project” (rys. 6). Jak
wida¢é, mamy tutaj dostepnych 8 pol stuza-
cych wprowadzeniu, badz wybraniu pliku
programu oddzielnie dla kazdego z efektow.
Komplet takich efektow utworzy skompilo-
wany plik wsadowy, ktéry umiescimy nastep-
nie w pamieci EEPROM uktadu procesora.
Powyzsze okno umozliwia ponadto zapisanie

IC6, IC7: AS1117-3.3V (SOT223)

B1: mostek prostowniczy 1 A

INT: zielona dioda LED 3 mm

A, CLIP: czerwona dioda LED 3 mm

B: pomaranczowa dioda LED 3 mm

T1: BC557B

LCD: wyswietlacz LCD 2x16 typ HY-1602
Inne

Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz (niski)

Q2: rezonator kwarcowy 32768 Hz

IN, OUT: gniazdo typu Jack stereo 6,3 mm (do
druku)

S1...54: przycisk microswitch z oska 13 mm
X1: gniazdo katowe DBIF

zestawu efektdw (projektu) przy uzyciu funk-
¢ji ,Save" lub odczyt wczesniej utworzonego
zestawu przy uzyciu funkcji ,Open”. Kompi-
lacji projektu dokonujemy poprzez wybranie
funkgji ,,Build” z aktywng opcja ,,Intel HEX",
ktéra powoduje, iz utworzony w wyniku jej
dziatania plik HEX bedzie odpowiadat stan-
dardowi opracowanemu przez firme Intel.
Dla porzadku nalezy doda¢, iz opcja ,Source
file” pozwala na utworzenie wynikowego
pliku wsadowego w formacie pliku nagtéw-
kowego jezyka C, za$ opcja ,Write EEProm”
pozwala na bezposrednie zaprogramowanie
pamieci EEPROM pod warunkiem korzysta-
nia z plytki ewaluacyjnej wyposazonej w in-
terfejs USB. Oczywiscie program SpinASM
IDE pozwala takze na pisanie wtasnych
programow efektow dla procesora FV-1, ich
zapisywanie oraz kompilacje, gdyz jest to
W rzeczywistosci zintegrowane srodowisko
programistyczne tego procesora. Dla nas
jednak najwazniejsza jest mozliwos¢ kompi-
lacji projektu do formatu Intel HEX i uzycie
pliku wynikowego w etapie programowania
pamieci EEPROM uktadu sDSP’processor.

4. Uruchamiamy program sDSP i za pomoca
funkcji ,,Otworz” wczytujemy utworzony
wczesniej plik HEX. Wyglad okna programu
sDSP przedstawiono na rys. 7. Aplikacja sDSP
pozwala na zaprogramowanie wybranego
banku pamieci EEPROM uktadu sDSP’proces-
sor. Ponadto pola ,,Prog.1"...,,Prog.8" umoz-
liwiaja nadanie niepowtarzalnych nazw kaz-
demu programowi efektow audio. Nazwy te
bedg pdzniej wyswietlane na wyswietlaczu
LCD po wybraniu efektu z banku zewnetrz-
nego (obowigzuje zestaw znakow ANSI).

5. Wprowadzamy uktad sDSP’processor w tryb
oczekiwania na dane przesytane przy pomo-
cy interfejsu RS232 wybierajac wczesniej za-
dany bank (Menu transmisji danych z PC do
procesora),

6. Wysytamy dane przy uzyciu funkgji , Wyslij”
aplikacji sDSP. Postep transmisji jest widocz-
ny w oknie aplikacji, zas fakt odbierania
danych przez ukfad procesora jest sygna-
lizowany cyklicznym wigczaniem diod LED
opisanych nazwg banku A i B. Caty proces
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PROJEKTY

rezystory, kondensatory (nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage na typ i jakos¢
zastosowanych elementéw), inne ele-
menty bierne, przetaczniki microswitch,
ztacza i gniazda, potencjometry a na
koncu poétprzewodniki, w tym diody
LED w odpowiedniej dtugosci plastiko-
wych tulejach dystansowych. Metalowe
obudowy rezonatoréw kwarcowych
najlepiej jest potaczy¢ z masg uktadu
— przewidziano odpowiednie wyprowa-
dzenia. Wyswietlacz LCD nalezy zamo-
cowac przy pomocy tulei dystansowych
do ptytki wykorzystujac przewidziane
w tym celu otwory za$ same potacze-
nie nalezy wykonac przy uzyciu listwy
goldpin typu gniazdo-wtyk. Stabilizator
napiecia zasilania 7805 nalezy wypo-
sazy¢ w niewielki radiator wykonany
z kawatka blachy, gdyz ciepto wydzie-
lane na tym elemencie moze okazac
sie zbyt duze. Poprawnie zmontowany
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sDSP’processor

O, uktad nie wymaga zadnych regulagji
Rys. 8. Schemat montazowy i powinien dziata¢ bezposrednio po
wiaczeniu zasilania.
transmisji i programowania zajmie niespet- Montaz Robert Wotgajew, EP
na 1,5 minuty. Po zakonczeniu transmisji, Montaz rozpoczynamy od wlutowania ele- robert.wolgajew@ep.com.pl
uktad procesora automatycznie przetaczy sie  mentéw SMD (rys. 8). Najlepiej uzy¢ do tego
na efekt audio, ktéry byt wybrany przed wej-  celu stacji lutowniczej z odpowiednim gro-  Informacje http://www.spinsemi.com
Sciem w powyzsze Menu. tem i dobrego topnika. Nastepnie lutujemy
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