PROJEKTY

DSP dla kazde

Zestaw z STK_ADAU1701

Firma Analog Devices
ma w ofercie kilkanascie
procesoréw sygnatowych,

a wsréd nich znajduje sie
bardzo interesujqca rodzina
SigmaDSP. Charakterystyczng

cechq 1 jednoczesnie najwiekszq
zaletq ukladdéw z tej grupy

jest darmowe oprogramowanie
narzedziowe SigmaStudio. Jest to
srodowisko graficzne, w kiérym
Lrysujemy” schemat z gotowych,
parametryzowanych blokéw
funkcjonalnych. Zwalnia to

z koniecznosci opanowywania
asemblera DSP i zaglebiania

sie w tony dokumentacji. Dzieki
niewielkiemu nakfadowi sit
potrzebnych na opanowanie
oprogramowania SigmaDSP
mozliwa jest realizacja nawet
zlozonych projektéw w bardzo
krétkim czasie, co do tej pory
nie bylo mozliwe, a procesory
DSP byly przeznaczone tylko dla
specjalistéw.

Rekomendacje: projekt ma spore
walory uzytkowe 1 edukacyjne,
przyda sie nie tylko do

zestawu audio, ale réwniez

w laboratorium uczelnianym.

Niestety, firma Analog Devices nie wpi-
suje sie w trend wyznaczony przez firmy
np.: TI, NXP, STM. Sa to wytwércy zesta-
wow uruchomieniowych za kilka dolaréw.
Sam programator USB od Analoga kosztuje
prawie 100$, a ceny zestaw6w startowych
réwniez sg wysokie. Na szcze$cie ograni-
czenie mozna obejsc
z wygody pracy z programatorem USB,
przy wykorzystaniu dowolnego programa-
tora pamigci EEPROM IC.

7 rodziny SigmaDSP jako serce ukla-

rezygnujac nieco

du prototypowego wybratem ADAU1701.
Jest on dostepny w cenie kilku dolaréw za
sztuke, ma obudowe TQFP48, ktérg da sie
fatwo przylutowa¢ nawet w warunkach do-
mowych. Przy tym uklad ADAU1701 jest
nie tylko procesorem DSP, ale calym, zinte-
growanym systemem cyfrowej obrébki sy-
gnalu audio. Schemat blokowy ADAU1701
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zamieszczono na rysunku 1. Najwazniej-
sze funkcje i parametry ADAU1701 sg na-
stepujace:
* zgodno$¢ z graficznym oprogramowa-
niem SigmaStudio,
* 50 MIPS wydajnosci,
DSP,
* wbudowany oscylator i konfigurowal-
ny blok PLL,
* obstuga czestotliwosci prébkowania do
192 kHz,
* dwa przetworniki A/C (SNR 100 dB),
* cztery przetworniki C/A (SNR 104 dB),
interfejs zgodny z I*S dla bezposredniej

28/56-bitowe

cyfrowej obrébki sygnalu z pominie-

ciem A/C-C/A,

* wejécia programowalne GPIO, w tym
cztery analogowe GPIO-ADC, dla reali-
zacji interfejsow uzytkownika w trybie
pracy samodzielnej,

* obstuga zewnetrznej pamieci programu
i konfiguracji I*C (24LC256),

* mozliwa praca samodzielna, bez proce-
sora sterujacego,

* zasilanie 3,3 V, wbudowany stabiliza-
tor dla rdzenia 1,8 V.

Opisywany zestaw uruchomienio-
wy sklada sie z dwdch plytek: ptytki
z procesorem ADAU1701_MB, ktérej sche-
mat pokazano na rysunku 2 oraz plytki za-
silacza i przylaczy ADAU1701_CNB, ktéra
bedzie opisana w drugiej czesci artykutu.

Gléwnym elementem zestawu jest
uktadu scalony ADAU1701 (U1). Modut

jest zasilany napieciem zewnetrznym 5 V,

ktorego obecnos$¢ sygnalizuje §wiecenie sig

diody LD. Wewnetrzne zasilanie 3,3 V za-
pewnia stabilizator U4. Napiecie 3,3 V jest
rozdzielone na zasilanie cze$ci analogowej

V3Aicyfrowej V3D za pomoca filtru ztozo-

nego z dlawikéw L1 i L2. Zespoly konden-

go (1)

W ofercie AVT*
AVT-5403 A

Podstawowe informacje:

« Ptytka uniwersalna z uktadem firmy Analog Devices
ADAU1701.

« Umozliwia tatwe zapoznanie sie z podstawowymi
funkcjami DSP.

« Programowanie za pomoca SigmaStudio.

« Zasilanie +5 V/120 mA.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 52617, pass: 30Ict328

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementéw kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5385 Przetwornik D/A z uktadem TDA1541

(EP 3/2013)

1-bitowy przetwornik A/D wysokiej klasy

(EP 9/2012)

Wielobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy

audio z PCM1704 (EP 6-7/2012)

DAC TDA1543 (EP 3/2012)

Kompaktowy przetwornik C/A dla

Audiofilow (EP 6/2009)
* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie

plytka drukowana i zapmgramowany uktad (czyli potaczenie

wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymie-

niony w zataczniku pdf

to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie

zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy

ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione

w zataczniku

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz Jesh wyste-

puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac

w link umieszczony wopisie Kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT-5359
AVT-5346

AVT-5335
AVT-5188

AVT xxxx A

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

satoréw ceramicznych i tantalowych (np.
C7, CE5) odsprzegaja zasilanie poszczegdl-
nych blokéw funkcjonalnych ADAU1701.
Uktad Ul ma wbudowany stabilizator na-
piecia dla rdzenia DSP (1,8 V). Konieczng
wydajno$¢ pradowa zapewnia Q1. Konden-
satory CE4, C6, C8 odsprzegajg zasilanie
rdzenia DSP. Uktad U3 typu MCP100T-3
zapewnia sygnal zerowania ukladu U1 po
wlaczeniu zasilania.

Uktad U1 jest skonfigurowany do pracy
samodzielnej, bez zewnetrznego kontrolera
sterujacego (SELFBOOT mode). Do prze-
chowywania danych w trybie samodziel-
nym stuzy pamie¢ 24FC256 (U2) z interfej-
sem I°C. Rezystory R5...R7 podciagaja sy-
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Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU1701 (za nota AD)

gnaly sterujace. Sygnatly interfejsu I*C wy-
prowadzone sg na zlgcze programowania
1*C. Zwora PGM umozliwia wprowadzenie
wyjs¢ I’C ukladu U1l w stan wysokiej im-
pedancji, umozliwiajac programowanie U2

w systemie za pomocg zewngtrznego pro-
gramatora np. USBi. W trakcie programo-
wania zwora PGM musi by¢ zwarta.
Podczas pracy samodzielnej, szczegol-
nie, gdy U1 wspélpracuje z GPIO, ktérych

stan musi zosta¢ zapamigtany nawet po wy-
laczeniu zasilania lub wymagajg zapamieta-
nia parametry z obrébki sygnatu, uktad U1
ma mozliwo$¢ zapisu tych danych do pa-
mieci EEPROM. Do wyzwolenia procedury
zapisu stuzy narastajgce zbocze sygnatu WB
(WriteBack) generowane przez uktad ze-
wnetrznej detekcji zaniku zasilania. Po wy-
kryciu sygnatu WB, uklad U1 wystawia ze-
ruje wyjScie WP i zapisuje pamie¢ danymi
koniecznymi do ponownego prawidtowego
uruchomienia programu DSP. Cykl WB
jest jednorazowy i koniczy prace procesora,
niezaleznie od ilosci wyzwolen WB. Przez
ten czas, oczywiscie, musi by¢ zapewnione
poprawne zasilanie 3,3 V, aby nie zadziatal
uklad zerowania i nie uszkodzit danych za-
pisywanych do pamieci. Wystarczy w tym
celu odpowiednio dobra¢ pojemnosci w ob-
wodach zasilajgcych, tak aby przez ok. 1 ms
od zbocza WB, nie wystapil sygnal RESET.
Nalezy zapewnic¢ takze, aby narastajace zbo-
cze WB nie pojawilo sie podczas zalgczenia
zasilania juz po zakonczeniu cyklu RESET,
gdyz wygeneruje procedure zapisu i zakon-
Czy prace procesora.
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu ADAU1701_MB
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STK_ADAU1701 - DSP dla kazdego

Uklad U1
fs=48 kHz. Jest taktowany oscylatorem
kwarcowym 12,288 MHz, (256x48 kHz).
Kondensatory C10 i C11 oraz rezystor R10

domys$lnie pracuje przy

zapewniaja prawidlowg prace oscylatora.
W niewielkim zakresie mozliwe sg sprzeto-
we zmiany czestotliwosci oscylatora np. dla
fs=44,1 kHz (X 256) kwarc musi mie¢ czesto-
tliwos¢ 11,2896 MHz.

W wypadku pracy z zewnetrznym sy-
gnatem cyfrowym IS, oscylator zostaje

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1*: 18,2 kQ (SMD 0805, 1%)
R2*, R3*: 8,06 kQ (SMD 0805, 1%)
R4, R12: 1 kQ (SMD 0805)
R5...R7: 2,2 kQ (SMD 0805)
R8, R9, R11, R13: 470 Q (SMD 0805)
R10: 100 Q (SMD 0805)
Kondensatory:
C1...C9: 0,1 nF SMD 0805)
C10, C11: 22 pF (SMD 0805)
C12: 56 nF (SMD 0805)
C13: 3,3 nF (SMD 0805)
C14, C15: 10 pF (SMD 0805)
CE1...CE5, CE7: 10 wF (tantalowy ,A")
Pétprzewodniki:
U1: ADAU1701 (VQFP48)
U2: 24L.C256 (SO-8)
U3: MCP100T3 (SOT-23)
U4: LM1117-3.3 (SOT-223)
LD: dioda LED SMD (wielko$¢ 0805)
Q1: BC807-40 (SOT-23)
Inne:
12C: listwa meska SIL3x 2,54 mm
J1, J2: listwa meska SIL14x2,54 mm
L1, L2: 0,1 wH/100 mA (dtawik SMD)
MO, M1, OSC: zwora na ptytce drukowanej
PGM: listwa SIL2x 2,54 + zwora
XT1: 12,288 MHZ (HC495)
* opis w tekscie

dDeld DO O d

fs Mo M1
64 GND GND
256* GND V3D
384 V3D GND
512 V3D V3D

(* domyslne ustawienia dla 48kHz)

abela Dobor elemento A

Uwe rms R1 R2,R3 Rwe
0.9v* 18k 7k 9k
1.0V 18k 8k 10k
2.0V 18k 18k 20k

*0,9 Vrms A/C odpowiada petnemu zakresowi
napie¢ C/A

AT gg0n

oac our D—«_W—I_D FiLTER_ouT
i

Rysunek 3. Proponowany przez AD filtr
pasywny (za notg AD)
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Rysunek 4. Proponowany przez AD filtr
aktywny (za notg AD)
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wylaczony zworg OSC (punkt lutowniczy
0SC), a do wejscia MCLKI musi zosta¢
doprowadzony sygnal MCLK z odbiorni-
ka I*S. Zwory M0/M1 umozliwiaja wyboér
mnoznika fs dla wewnetrznego uktadu PLL
zgodnie z tabela 1. Mnoznik 256xfs jest
ustawiony domys$lnie.

Rezystor R11 oraz kondensatory C12
i C13 sg elementami filtru generatora PLL.
Dla poprawnej pracy PLL elementy musza
mie¢ tolerancje nie wieksza niz 10%.

Sygnaty GPIO MPO0...MP11 umozliwia-
ja sterowanie lub sygnalizacje pracy DSP.
Linie GPIO sg zgodne z 3,3 V, kazda z nich
moze by¢ skonfigurowana w SigmaStudio
jako wejscie, wyjscie lub pelni¢ funkcje
specjalng np. doprowadzenia interfejsu
I2S. Wejscia MP2, MP3, MP8, MP9 sg prze-
znaczone do wspoélpracy z sygnalami ana-
logowymi poprzez ADC z GPIO. Oprogra-
mowanie SigmaStudio umozliwia obstuge
wej$¢ GPIO do odczytu klawiszy, enkode-
row, potencjometrow lub wyjé¢ do stero-
wania LED itp. W zaleznosci od wybranego
ukladu manipulacyjnego, konieczne jest
dopasowanie interfejsu sprzetowego. Do-
ktadnie oméwione zostanie to w drugiej
cze$ci artykulu. Wszystkie piny GPIO do-
prowadzone sg do zlacz plytki ADAU1701.

DSP zawiera dwukanalowy przetwor-
nik A/C. Sygnal wejsciowy jest doprowa-
dzony poprzez rezystory R2 i R3 do wejsc
ADCO, i ADC1. Rezystor R1 ustala zakres
napie¢ wejSciowych A/C. Zalezno$¢ zakre-
su napiecia wejsciowego i rezystancji wej-
$ciowej umieszczono w tabeli 2.

Wartos¢ rezystancji zalezy od fs. Dobér
R1...R3, musi uwzglednia¢ odpowiednie
wysterowanie przetwornika A/C, aby wy-
korzysta¢ peten zakres dynamiczny, ale nie
dopusci¢ do jego przesterowania. Doklad-
ne informacje na temat doboru zamiesz-
czone sg w karcie katalogowej ADAU1701.

Wejscia A/C wymagaja separacji galwa-
nicznej poprzez kondensatory o pojemno-
$ci 22...100 wF, zaleznie od Rwe i oczeki-
wanej, dolnej czestotliwosci pasma przeno-
szenia. Nalezy pamieta¢ o tym, jezeli plyt-
ka bedzie uzywana we wtlasnej aplikacji
— bez odpowiedniego modulu bazowego.
Jezeli aplikacja wymaga, mozna zastoso-
wacé na wejsciu wtérnik zwiekszajacy Rwe
oraz filtr dolnoprzepustowy ograniczajacy
wplyw sygnaléw ponadakustycznych na
przetwarzany sygnal. Mozna go zbudo-
waé w oparciu o precyzyjne wzmacniacze
operacyjne np. zalecane przez producenta
AD860x. Jako R1...R3 jest konieczne uzycie
rezystoré6w precyzyjnych o tolerancji nie
gorszej niz 1%, poniewaz majg one bezpo-
$redni wplyw na wynik konwersji. Jezeli
nie uzywamy A/C, wej$cia mogg pozostac
niepodigczone.
elementem

Ostatnim struktury

ADAU1701 sa wbudowane cztery prze-

tworniki C/A o zakresie napiecia wyj$cio-
wego 0,9 Vrms. Pracujg one w konfiguracji
odwracajgcej. Jezeli DSP musi zachowac
faze sygnalu, to po przetworzeniu jest
konieczne programowe jej odwrécenie
w SigmaStudio lub zastosowanie filtru/
bufora odwracajacego. Wyjscia z C/A wy-
magaja  odfiltrowania  niepozadanych
harmonicznych powstatych po konwersji
C/A. Ptytka ADAU1701_MB nie ma wbudo-
wanego filtru. Nalezy go zastosowaé w za-
leznosci od potrzeb. Producent proponuje
tani filtr pasywny lub uktad aktywny opar-
ty o wzmacniacze operacyjne o znacznie
lepszych parametrach ttumienia. W ptytce
bazowej modelu zastosowano tanszy filtr
pasywny. Przyktadowe konfiguracje filtrow
przedstawiono na rysunku 3 i rysunku 4
(za notg AD). Ze wzgledu na wystepowanie
sktadowej stalej na wyjsciu przetwornika
C/A, podobnie jak dla A/C, jest konieczne
jego odseparowanie za pomocg kondensa-

tora sprzegajacego.

Montaz

Modut ADAU1701_MB jest zmontowa-
ny na niewielkiej, dwustronnej ptytce dru-
kowanej. Wszystkie sygnaly GPIO, A/C oraz
C/A wyprowadzone sg na zlacza szpilkowe
J1 i J2 umozliwiajgce wykorzystanie mo-
dutu jako gotowego ,klocka DSP” we wla-
snych projektach, niezaleznie od propono-
wanej plytki bazowej. Schemat montazowy
plytki pokazano na rysunku 5.

Sposéb montazu jest typowy i nie wy-
maga opisu, nalezy tylko sprawdzi¢ jego
poprawnos$¢. W modelu zlgcza J1 i J2 wlu-
towano od spodu umozliwiajagc wykorzy-
stanie modulu nawet z ptytka stykowsq lub
prototypowa. Zlacze I*C jest wlutowane od
gory ulatwiajac podiaczenie programatora.
Przed uruchomieniem nalezy dobra¢ zgod-
nie z opisem rezystancje R1...R3 oraz
skonfigurowa¢ ukltad oscylatora zworami
MO0, M1, OSC. Modul wymaga zasilania
+5 V/120 mA.

Uruchomienie modutu, wspoélpraca
z SigmaStudio oraz przykladowy projekt
zostanie oméwiony w nastepnej czesci ar-
tykutu — zapraszam do lektury.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 5. Rozmieszczenie elementéw
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