PROJEKTY

SigmaDSP + saos

Procesor DSP do urzadzen audio

Przestawiony w EP7/13 projekt
STK ADAU1701 pozwalal

na zapoznanie sie z obslugq

i podstawowymi zastosowaniami
procesorow sygnalowych

z rodziny Sigma DSP firmy
Analog Devices. Celem, ktdry
postawiono przy opracowaniu
SigmaDSP+ bylo skonstruowanie
samodzielnego bloku
funkcjonalnego do zastosowania
w wilasnych projektach urzqdzen
audio.

Rekomendacje: urzqdzenie
wzbogaci funkcjonalnosé
niejednego zestawu audio.

W ofercie AVT*
AVT-5483 A
Podstawowe informacje:
* Sygnatem wejsciowy w standardzie S/PDIF.
* Mozliwos¢ pracy (bez zmian w ukfadzie
i oprogramowaniu) z sygnatami o fs z za-
kresu 32...96 kHz.
* Obrébka sygnatu odbywa sie z fs=96 kHz.
* Sygnat wyjsciowy w formacie 12S, stowo
24-bitowe.

moze bez zmian w ukladzie i oprogramo-  dzielony na bloki funkcjonalne. Na ry- * Zasilanie z zewnetrznego transformatora

) ) ) ) 6...7,5 V. AC o mocy minimalnej 4 VA.
waniu pracowac z sygnatami o fs z zakresu sunku 3 pokazano odbiornik/konwerter Dodatkowe materiaty na FTP:

32...96 kHz. Obrébka sygnatu odbywa si¢ ~ S/PDIF na I*S z konwerterem czestotliwo- ftp://ep.com.pl, user: 63172, pass: 4280fq53 |

|* wzory ptytek PCB |
Projekty pokrewne na FTP:
Odbiornik Konwerter czestotliwosci DSP (wymienione artykuty s3 w cafoici dostepne na FTP)

probkowania AVT-5472 STK_ADAU1442 — Modut wyjsé
SPDIF WM8804 ASRC AD1895 ADAU1701 analogowych (EP 10/2014)

AVT-5442 STK_ADAU1442 - Mega DSP

. (EP 3/2014)
Rysunek 1. Schemat blokowy SigmaDSP_Plus AVT-5403 DSP dia kazdego — ADAU1701

(EP 7-8/2013)

Schemat blokowy SigmaDSP+ pokazano  zfs=96 kHz, co odpowiada maksymalnej ob-
na rysunku 1. Modut pracuje tylko z cyfro-  slugiwanej przez wbudowane przetworniki

wym sygnatem wejsciowym w standardzie = C/A czestotliwosci prébkowania. Taka kon-

S/PDIE. Dzieki zastosowaniu konwertera  figuracja umozliwia wykorzystanie ukladu

czgstotliwoéci probkowania, synchronicz- — w charakterze zwrotnicy aktywnej, korektora

ny procesor sygnalowy ADAU1701 (sche-  charakterystyki przenoszenia itp.

mat blokowy przedstawiony na rysunku 2) Schemat ideowy Sigma DSP+ jest po-
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Werssi A1 wersi UKD bes slementéw odatie
A 3 A AVT xxix B plytka drukowana (b piytki) oraz Komplet elementow wymienio-
» ” ” ” ny w zalaczniku_pdf
A5 A3 A3 A3 AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
( Y 1 [} wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
' wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
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Rysunek 2. Schemat blokowy ADAU1701 (za nota AD) Salaciony e o Bt P o, Sdacne Zamowiens wpewni s ko
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* Uwaga:
\ Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xxx UK to zaprogramowany ukfad: Tylko i wylacznie. Bez elementéw

ajac w link
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Rysunek 3. Schemat ideowy modufu ADAU1701_MB

$ci probkowania ASRC. Wejsciowy sygnat
S/PDIF poprzez transformator separujacy
TR1 jest doprowadzony do odbiornika/de-
kodera U1 (WM8804). Uklad pracuje w ty-
powej aplikacji, z konfiguracjg sprzetowa
I?S/24 bity. Dioda $wiecaca LD1 sygnalizuje
prawidlowy odbiér sygnalu cyfrowego, na-
tomiast LD2 zalaczenie napiecia zasilajace-
go. Sygnal wyjéciowy IS o czestotliwosci
fs z zakresu 32...96 kHz jest doprowadzony
do U2 (AD1895) petniacego role konwerte-
ra czestotliwosci prébkowania. Ze wzgledu
na synchroniczng prace DSP nie jest moz-
liwe obrabianie sygnaléw o ré6znych czesto-
tliwosciach fs bez zmian w ukladzie i opro-
gramowaniu, co ograniczatoby zastosowania
modulu. Uklad U2 (AD1895, rysunek 4),
przelicza probki sygnatu wejsciowego o réz-
nych czestotliwosciach prébkowania na jed-
ng fs=96 kHz, z ktérg pracuje DSP.

Uktad AD1895 jest konfigurowany sprze-
towo poprzez odpowiednie wymuszenie
pozioméw na doprowadzeniach konfigura-

cyjnych. Wyprowadzeniami SMIx jest usta-
lany format sygnalu wejsciowego — w pro-
totypie jest to I*S (SMI2...0=001). Wejscie
BYPASS umozliwia pominigcie bloku ASRC
(w prototypie jest on zawsze aktywny).
Wyprowadzeniami SMO1/SMOO jest usta-
lany format sygnatlu wyjsciowego (1).S=01),
natomiast WLOx — dlugoéc¢ stowa wyjscio-
wego (24 bity=00). Wejscia MMx ustawiajg
tryb master/slave i krotno$¢ czestotliwosci
prébkowania. W modelu U4 jest skonfigu-
rowany do pracy w trybie master — dla syg-
nalu wyjsciowego, przy krotnosci fs=256
(MMx=011).

Dla poprawnej pracy ukladu ASRC jest
wymagany generator sygnalu taktujgce-
go wykonany w oparciu o lokalny oscyla-
tor kwarcowy lub zewnetrzny generator.
Maksymalna czestotliwo$¢ wspoélpracuja-
cego generatora to 30 MHz. Dodatkowym
wymogiem jest zapewnianie warunku
fosc>138xfs. Zewnetrzny generator o cze-
stotliwosci 24,576 MHz spelnia ten warunek
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Rysunek 4. Schemat blokowy AD1895 (za notg AD)
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z zapasem dla fs=96 kHz bedac jednoczes-
nie zrédtem sygnatu zegarowego dla ASRC
i DSP.

Uktad uzupelniajg elementy filtrujace
zasilanie. Kazdy z blokéw funkcjonalnych
uktadéw U1 i U2 jest zasilany poprzez filtr
LC. Na zlacze LD sa wyprowadzone sygna-
ty sterujace diodami LED. W wypadku, gdy
jest konieczna sygnalizacja stanu pracy,
mozna poming¢ diody LD1 oraz LD2 na piyt-
ce drukowanej i wyprowadzenie sygnalow
np. na front obudowy. Wyjsciowy sygnat I*S
o ustalonej fs jest doprowadzony wraz z syg-
natem zegarowym MCLK do bloku procesora
DSP. Schemat DSP pokazano na rysunku 5.

Aplikacja uktadu ADAU1701 (U3) jest
typowa. Pracuje on w trybie samodzielnym
SELFBOOT, parametry i program przecho-
wywane sg w pamieci EEPROM (U5). Zwora
WP stuzy do wprowadzenia DSP w tryb pro-
gramowania EEPROM za pomocg programa-
tora USBi. Uklad ADM811T (U4) zapewnia
restart uktadéw po wlaczeniu zasilania, na-
tomiast ADM812L (U6) jest odpowiedzialny
za generowanie sygnatu WB (Writeback) za-
pisujacego do pamieci EEPROM parametry
DSP przy zaniku napiecia zasilania. Uktad
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Rysunek 5. Schemat bloku DSP
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Rysunek 7. Rozmieszczenie elementéw
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Rysunek 8. Konfiguracja USBi

jest zasilany napieciem 3,3 V. Stabilizator z tranzystorem Q1 za-
pewnia zasilanie 1,8 V dla rdzenia DSP. Przetworniki C/A procesora
DSP pracujg z filtrami biernymi RC. Do zlacza GPIO doprowadzone
sg cztery uniwersalne sygnaly GPIO przeznaczone do dolgczenia ze-
wnetrznych manipulatoréw sterujagcych lub sygnalizujacych prace
DSP. Dwa dodatkowe sygnaty GPIO doprowadzone sg do przetacznika
SW umozliwiajac np. wybdér konfiguracji DSP. Poszczegélne bloki DSP
zasilane sg poprzez filtry LC.

Uklad uzupelnia zasilacz, ktérego schemat zamieszczono na ry-
sunku 6. Jest on zbudowany w oparciu o typowe uklady: LM1117
(U7) dostarczajacy napiecie +5 V oraz dwa niskoszumne stabilizatory
ADP3339 (U8 i U9) dostarczajgce napiecia 3,3 V, osobno dla czesci
cyfrowej i analogowej. Modut jest zasilany z zewnetrznego transfor-
matora 6...7,5 V o mocy minimalnej 4 VA. Uktad U7 wymaga zasto-
sowania radiatora.

Montaz i uruchomienie

Modul SigmaDSP+ jest zmontowany na niewielkiej, dwustronnej
plytce drukowane;j. Jej schemat montazowy pokazano na rysunku 7.
Sposéb montazu jest typowy i nie wymaga opisu, nalezy tylko spraw-
dzi¢ jego poprawno$c¢.

Modul nie wymaga uruchamiania. Konfiguracja i oprogramo-
wanie odbywa sig za pomoca graficznego $rodowiska Sigma Studio
i programatora USBi. Konfiguracja sprzetowa modutu jest stata i moze
zosta¢ wykorzystana jako szablon we wlasnych aplikacjach. Na ry-
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Wykaz elementéow
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R15, R21: 1 kQ/1%
R3, R17, R22, R23: 10 k1%
R4: 75 Q1%
R5, R6, R9, R10: 47 kQ/1%
R7, R8, R11, R12: 560 /1%
R13, R18: 18 k/1%
R14: 100 kQ/1%
R16: 475 V1%
R19: 510 V1%
R20: 220 V1%
RP1, RP2: 22 Q) (CRA06S08, drabinka SMD,
5%)
RP3: 2,2 kQ (CRA06S08, drabinka SMD, 5%)
RP4, RP5: 470 € (CRA06S08, drabinka SMD,
5%)
Kondensatory:
C1: 1 pF (SMD 0805)
C2, C3: 18 pF (SMD 0805)
C4...C7,C12...C16, C19...C26, C31: 0,1 nF
(SMD 0805)
C8...C11: 5,6 nF (SMD 0805)
C17: 3,3 nF (SMD 0805)
C18: 56 nF (SMD 0805)
C27...C30: 2,2 wF (SMD 0805)
CE1, CE2, CE7...CE12: 10 wF (SMD ,A")
CE3...CE6: 47 uF (elektrolityczny, FC)
CE13: 100 pF/10 V (elektrolityczny, FC)
CE14, CE15: 470 wF/16 V (elektrolityczny, FC)
Potprzewodniki:
D1...D4: dioda uniwersalna, prostownicza
SMD
LD1, LD1: dioda LED SMD
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1: WM8804 (SSOP20-300)
U2: AD1895 (SSOP28)
U3: ADAU1701 (VQFP48)
U4: ADM811T (SOT-143)
U5: 24LC256 (SO8)
U6: ADM812L (SOT-143)
U7: LM1117-ADJ (TO-220)
U8, U9: ADP3339AKC-33 (SOT-223)
Inne:
DACO...DAC3, SPDIF: gniazdo RCA do druku
FB1...FB6: dtawik SMD PBY201209T-601Y
GPIO: gniazdo IDC-6 proste
LD: listwa SIL-4 katowa
0OSC: 24,576 MHz (generator kwarcowy
3,3V)
PWR: ztgcze ARK/ 5 mm
SW: DIP-SWITCH -poz
TR1: DAT01MC (transformator S/PDIF)
USBI: ztacze IDC10, proste
WP: zwora SIP2
XT: 12 MHz (kwarc SMD)

sunku 8 pokazano konfiguracje USBi, DSP
i pamieci EEPROM. Konfiguracje sprzetowq
DSP przedstawia rysunek 9. Przetwornik
A/C niewykorzystany w projekcie jest wy-
ciszony i wylaczony dla obnizenia poboru
mocy, podobnie wyjsciowy interfejs sze-
regowy. Wyprowadzenia MP1, MP4, MP5

Write All | Read All I Mum—l Audio DACS DAC_OUT
= e I™ Power Down Cor ™ Power Down0 s ’)
ADC_NO s | I PowerDown Buf e i [ Powrer Down 1 = )
Mute LD DAC_OUT
ADC IN1 I Power Down2 =
¥ Power Down )
I~ Power Down3 SN
~Seial Input ] l .
- I— ~DSP Core Serial Output 1 7)
SDATA | I~ Master Mode SoATA OUTI
s | T LRCLKpotarity — ] LRCLKpolaity —| Framesyne  [ETNS |
SDATA_| i * L= | sDATA_OU‘Iz,>
— T L £ oo A
SDATA_| — - MSB Position SDATA_OUT3
BCKdn [ BCLKpolarity — | m >
SDATAI ChEma L ; & [T E] | Wodkngn [ZEE <] | | spATAOUT
2 Instustions g
£ AEEuRTN B w
s =
"GPl
= Forced by s Debounc| T ~ |
S ErE
f.”"_\] Input GPIO Debounce |y
Input Sdata_in1 v
Input GPIO Debounce |,
input GPIO Debounce |
[ input rolk_in % e e
a— [ Low] | Input Belk_in v Core 2076 [b00000000001101
[Highl | Pt GPIO Debounce | GpioAll  [205  |b 111111001101
[ High)| Input GPIO Debounce |/ RAM 2077 b 1000
MHioh) | Input GPIO No Debounce v —Interface Register —| SerialOut! 2078
MP3 | High)| Input GPIO Debounce |\, Force By SPI - = 2079 'b 00000
'HighJ| Input GPIO Debounce |
[rih| MpClg0  [2080
VP11 [ High| Input GPIO Debounce |
L4l | al s
alogl
SultIN Control ADC
_un_m I~ Enabl Forcedby s |
—_— Ade0 00000001
o P Ra il o1 b5 09000001
— mﬂ Ade2 |b 00000001
Cul_INg a5 00000001 a———
(- ) i
| [2C 068 (104) =] o+ efADALT7OT _ |
| [2C 020060 <o ! Core: 170%}140%
| e Register Settings >
Ly Register Window
e E2Prom _ _ Readfrke Window
— - pila

Rysunek 10. Aplikacja testowa

bl g | 6 96 kHz

v|:§:!_

Rysunek 11. Zmiana fs=96 kHz

skonfigurowane sg jako wejsciowy interfejs
I*S. Wyprowadzenia MP6 i MP7 stuzg jako
wejécia cyfrowe — tych ustawien nie nalezy
zmieniac¢. Pozostate piny (MP2, MP3, MP8,
MP9) mogg by¢ uzyte w dowolny sposéb.
Nieskomplikowang aplikacje testowa za-
mieszczono na rysunku 10. W wypadku two-
rzenia wlasnych aplikacji nalezy pamietac
o zmianie w menu Sigma Studio fs na 96 kHz

Rysunek 12. Programowanie pamieci
EEPROM

dla calego projektu (rysunek 11). Sygnat wej-
$ciowy z portu szeregowego SDI1 jest dopro-
wadzony bez obrébki do wyjs¢ prztwornika
C/A. Umozliwia to szybkie sprawdzenie po-
prawno$ci dzialania DSP. Aplikacje w trybie
symulowania ,,F7” (zwora WP zdjeta) mozna
sprawdzi¢ po zaladowaniu skompilowanego
programu do DSP.

Programowanie pamieci EEPROM do pra-
cy samodzielnej (WriteLatestCompilation
to E2PROM) nalezy wykona¢ przy zalozonej
zworze WP (rysunek 12).

Pozostaje zyczy¢ powodzenia w two-
rzeniu wlasnych projektow! W wypadku
probleméw pomocne moze by¢ forum http://
ez.analog.com w dziale Sigma DSP.

Adam Tatus, EP

www.ep.com.pl
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