PROJEKTY

DSP1701_3WCRSV - trojdrozna,
cyfrowa, stereofoniczna

zwrotnica gtosnikowa

Dobre elementy bierne zwrotnic glosnikowych sq koszmarnie drogie,
natomiast dobdr 1 strojenie zespotu filtréw wymaga wielu préb.
Dlaczego wiegc nie skorzystaé ze zdobyczy nowoczesnej techniki

i nie uzyé procesora DSP? Dlaczego zmudnie stroic¢ filtry zamiast
przejs¢c w ,domene cyfrowq” i nie sprawdzi¢ efektow poprzez
aplikacji wykonanej za pomocq Sigma Studio? Prezentowany
projekt urzqdzenia uzywa ukladu ADAU1701 do realizacji 3-droznej
zwrotnicy stereofonicznej przeznaczonej do wbudowania w aktywny
zestaw glo$nikowy.

Rekomendacje: zwrotnica moze przydaé sie w wielu
zastosowaniach, nie tylko do budowy zestawu glosnikowego. Jest tez
dobrym przykiadem zastosowania popularnego, latwego w uzyciu
procesora DSP do wykonania zespotu filiréw aktywnych.

* Podzial na trzy pasma LOW/MID/HIGH za
pomoca zwrotnicy LR24.

Schemat ideowy plytki zwrotnicy pokaza-
no na rysunku 1. Jej sercem jest procesor
ADAU1701 (U1) z rodziny SigmaDSP oferowa-
nej przez Analog Devices. Rolg procesora jest:

* Realizacja minimalnych opdznien toréw
LOW/MID, aby wyréwnac¢ fazy akustyczne
(zalezne od konstrukcji zestawu)

* Wspélna regulacja glosnosci wszystkich

Konwersja wejSciowego sygnatu stereo-
fonicznego (48 kHz/16 bitéw) doprowadzo-

nego do zlacza IN. sze$ciu kanaléw wyjsciowych.
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W ofercie AVT*

AVT-5501 A

Podstawowe informacje:

e Zasilanie 7 V AC/0,2 A.

* Procesor DSP ADAU1701 z rodziny Sigma
DSP.

* Konwersja wejsciowego sygnatu stereofonicz-
nego (48 kHz/16 bitow) doprowadzonego
do ztgcza IN.

* Podziat na trzy pasma LOW/MID/HIGH.

* tatwe korygowanie charakterystyki czestotli-
wosciowej.

* Realizacja minimalnych opdznien toréw
LOW/MID, aby wyréwnaé fazy akustyczne.

* Wspdlna regulacja gto$nosci wszystkich
szesciu kanatéow wyjsciowych.

p.com.pl, user: 11877, pass:

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5404 Dwudrozna zwrotnica aktywna
(EP 7/2013)

AVT-2854 Opodzniacz dotaczenia gtosnikow
(EdW 2/2008)

AVT-1296 Wzmacniacz do aktywnej kolumny
(EP 1/2001)

AVT-293  Wzmacniacz do kolumny aktywnej
(EP 8/1996)

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepuigcych wersjach:
AVT xxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.
AVT xoax A plytka drukowana PCB (b plytki drukowane, jedi w opisie
nie .

AVT xo0x At pMka uklad (czyli
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (Iub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku

AVT x0x C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w_opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto k wersja, lecz jesli Wystepuje
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, ik
umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersia ma

zalaczony ten sam pllk pdfv Podczas skladama zamowienia upewni] sie, kidra

(UK, A, A+, B lub C). htt avt.pl

ajac wlink
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i amplitunerach kina domowego. Schemat

przetwornik C/A. Wybralem popularny, tatwo

Schemat aplikacji zwrotnicy pokazano

blokowy ukladu WM8766 zamieszczono na ry-

dostepny, szesciokanatowy WM8766 (U6) fir-
my Wolfson. Jest to typowy przetwornik 192

na rysunku 2. Ze wzgledu na dostepne tyl-
ko cztery wbudowane w ADAU1701 kana-

sunku 3. Wewnetrzne przetworniki ADAU1701
w celu minimalizacji zakl6cen i poboru pradu

kS/24 bity stosowany w odtwarzaczach DVD

ly C/A w aplikacji zastosowano zewnetrzny
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki zwrotnicy DSP1701_3WCRSV
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Rysunek 2. Aplikacja zwrotnicy

VREFN
D

VOUTIL

CEr——T] -v-l
[

MELK i » fsf LTI | VOUTTR
DiNY | » AU ‘. i ~ |

DNz - WTERFACE ™ arwso T Y Low [ VOUTA
| AND i |

BN I - DMGITAL FILTERS = fa PLTER s WOUTZR

LRCLK. 0 . |l | "
BOLK (= . T -l vBUTIL
e ™M L Jmmr Ll vouTar

CONTROL NTERFACE
WMaTis

Il l1l|l-
nJ_ul_h’!_.S.d.
- @

Rysunek 3. Schemat l;lokowy uktadu
WM8766
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Rysunek 4. Schemat montazowy zwrotni-
cy DSP1701_3WCRSV
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sg wylaczone programowo. Komunikacja po-
miedzy procesorem sygnatlowym a WM wyko-
rzystuje 3-kanalowy interfejs I*S (MLCK/LRCK/
BCLK SDO...2).

Ze generowanie sygnatu zegara taktujace-
go procesor ADAU odpowiada oscylator z re-
zonatorem kwarcowym XT o czestotliwosci
12,288 MHz. Sinusoidalny sygnal oscylatora
jest buforowany i formowany poprzez bram-
ke Schmitta U5 i uzywany jako sygnat MCLK
dla filtréw cyfrowych i interfejsu WM8766.
Uklad przetwornika C/A uzupelniajg elemen-
ty bierne tworzace szes¢ filtréw dolnoprzepu-
stowych usuwajgcych z sygnalu wyjsciowe-
go niepozadane skladowe bedace wynikiem
przetwarzania C/A.

Uklad zwrotnicy jest zasilany z trans-
formatora 7 V/0,2 A poprzez mostek pro-
stowniczy i dwa niskoszumne stabilizatory
ADP3339. Uklad U8 dostarcza napigcie +5 V
do zasilania obwodéw analogowych prze-
twornikca C/A (wyzsze napiecie polepsza sto-
sunek sygnal/szum przetwornika C/A w po-
réwnaniu do mozliwego zasilania z 3,3 V).
Kolejny stabilizator — U9 — zasila procesor
DSP. Zasilanie przetwornika C/A jest dodat-
kowo filtrowane poprzez dlawik L2, rezystor
R26 i kondensatory CE6, CE8, C16 oraz C18.
Napiecie 1,8 V zasilajace rdzen DSP jest uzy-
skiwane w typowym ukladzie stabilizatora
opartym z tranzystorem Q1. Odpowiednie
potencjaly zasilania sg filtrowane za pomoca
kondensatoréw.

Pamig¢ U3 typu 24LC256 przechowuje
aplikacje oraz parametry ADAU. Zwora WP
zabezpiecza pamie¢ przed przypadkowym za-
pisem — powinna by¢ zdjeta podczas normal-
nej pracy i zwarta przy programowaniu pa-
mieci EEPROM. Aplikacje uzupetniajg ukta-
dy: U2 (ADM811) sluzacy do generowania

sebeeed
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Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1: 18,2 kQ
R2, R3: 8,06 k)
R4: 1 kQ
R5...R7: 2,2 kQ
R8: 10 kQ)
R9: 20 kQ)
R10, R11, R15, R16, R19, R20, R23, R24:
470 Q
R12, R13: 100 Q
R14, R17, R18, R21, R22, R25: 18 kQ)
R26:33 Q
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C4, C9, C10, C14...C20, C30: 0,1 nF
C5, C6: 22 pF
C7,C21...C26: 3,3 nF
C8: 56 nF
C11...C13, C27...C29: 10 uF
CE1, CE2, CE11...CE16: 10 WwF (elektrolit.)
CE3...CE10, CE17: 10 wF (SMD ,A")
CE18, CE19: 470 wF/16 V (elektrolit. LOW
ESR)
Potprzewodniki:
D1...D4: SUF4007 (MELF)
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1: ADAU1701 (VQFP48)
U2: ADM811 (SOT-143)
U3: 24LC256 (SO-8)
U4: MAX810LD (SOT-23)
U5: 74V1G14 (SC70-5)
U6: WM8766 (SSOP28)
U7: ADP3339-33 (SOT-223)
U8: ADP3339-50 (SOT-223)
Inne:
IN: ztgcze ARK 5 mm
L1, L2: 1 wH (SMD 0805)
MO...M2: zwora (SMD 0805)
OUTB, OUTH, OUTM: ztacze ARK3 5 mm
PWR: ztgcze ARK2 5 mm
USBI: ztgcze IDC10
VOL: ztagcze kompletne SIP3 +potencjometr
22 kYA
WP: zwora SIP2
XT: rezonator kwarcowy 12,288 MHz
(HC49S)
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DSP1701_3WCRSV - tréjdrozna, cyfrowa, stereofoniczna zwrotnica gtosnikowa

Protocol
’7(" 5A & |2C |
P

Memony Sea: 521442 bits

Page Size: I ﬂa byte

Wiite Speedt: I 1003. kHz

Mumber of Addiess Byles: 23- bte
-GPI-

C5FiMode 0] (%) 5Pl Mode 3

Wiite: Enabhe Instiuction: =

White: Instuction: I 23:

Read Instiuction: I 35:

Chip Erase Instiuction: | EBE:

_Coeel |

Rysunek 5. Konfiguracja EEPROM
(24FC256)

sygnatu zerowania oraz U4 (MAX810) odpo-
wiedzialny za wygenerowanie sygnatu zapisu
zwrotnego parametréw (ADAU1701 - WB)
podczas wylaczenia zasilania.

Plytka jest wyposazona w trzy zwory
MO...M2 umozliwiajace eksperymenty z réz-
nymi mnoznikami PLL i rozdzielczo$ciami
ulatwiajac pracg z innymi czestotliwo$ciami
i rozdzielczo$ciami prébkowania A/C. Do zlg-
cza VOL nalezy dolaczy¢ potencjometr linio-
wy o rezystancji 10...47 k{, stuzacy do jedno-
czesnego regulowania glosnosci wszystkich
kanatéw. Ziacze USBi sluzy do przylaczenia
programatora.

Schemat aplikacyjny zwrotnicy jest
oczywisty i nie wymaga dluzszego opisu.
Do zlacza PWR nalezy doprowadzi¢ napiecie
z transformatora 7 V/0,2 A, do IN stereofo-

niczny sygnal wejsciowy, a do zlacz OUTB,

T \ i@[ﬁm?m |
12C 0468 (104) ﬂJ :

12C 0240 (160) 'l .
2 .I. L.Il E2Pro_rn_ |

Rysunek 6. Konfiguracja systemu zwrot-
nicy

OUTM i OUTH odpowiednie, pasmowe kon-
c6wki mocy. Do zlacza VOL potencjometr
22 kQ do regulowania gtosnosci. Domys$lne
polozenie zwér to MO — GND, M1 i M2 - V33
ustawiajace przetwarzanie 48 kHz/16 bit.

Montaz i uruchomienie

Modut zwrotnicy zmontowano na niewiel-
kiej, dwustronnej plytce drukowanej. Jej
schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 4. Montaz jest typowy i nie wymaga opisu.

Uruchomienie modulu sprowadza sig
do pomiaru napie¢ zasilajacych i obecnosci
zegara MCLK. Poprawnie zlutowany i skon-
figurowany modut gotowy jest do oprogra-
mowania przy pomocy Sigma Studio. W ma-
terialach dodatkowych udostgpniony jest
przykladowy projekt mozliwy do modyfika-
¢ji i dostosowaniu do wlasnych potrzeb.

Po uruchomieniu SigmaStudio i od-
czytaniu przykladowego projektu jest ko-
nieczna konfiguracja sprzetowa ADAU1701.
W  nowszych wersjach oprogramowania
musimy takze ustali¢ organizacje pamie-
ci EEPROM. W tym celu klikamy prawym

e s | Rasasa | “Reteterce T DAC_OUT
s T | Powver Dowsn Coe ¥ Pouess Do
ADC_IND | | Powes Dovn 6t F# Posees Dovm 1 _2,'::_,}
ADC NI
™ Powier Down e e DAC_OUT S
L l l . =
= FDSPCoe Output 1 fechannals0F) ———
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LRCLKpokariy Frame Sync -
SDATAL 3 SDATAOUR
¢ mee E :
SDATA o | —scu: MSE Fogition <] | | sPATAOUTR
SDATALI m:‘ & Wediigh  [l6bis  w] | | SOATAOUT
PO e D] ,m)
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Gpiodl 0% |bOOINOOINNON
RaM om b 1000
SerialOut1 Fﬂ! Ibmlm‘n

s [boonn
[rocs  fow Dosmasossmoneris e
MpClgt 2081 |b0IGOI00000010001000
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Rysunek 7. Konfiguracja sprzetowa ADAU1701
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przyciskiem myszy na ikong IC2 i wybiera-
my opcje ,Wlasciwosci”. Ustawiamy parame-
try zgodnie z organizacjg zastosowanej pa-
mieci — konfiguracje dla popularnego uktadu
24FC256 zamieszczono na rysunku 5.

Po podlaczeniu programatora USBi usta-
lamy konfiguracje wewnetrzng ADAU1701
zgodnie z rysunkiem 6. (nalezy pamietad
o zwarciu zwory WP). Zgodnie z projektem
wylaczamy i wyciszamy przetworniki C/A,
aktywujemy interfejsy szeregowe, konfigu-
rujemy interfejs I*S, wyprowadzony na GPIO
(n6zki 6, 7, 8, 10, 11) oraz aktywujemy we-
wnetrzny przetwornik C/A na wyprowadze-
niu MP2 (regulacja gto$nosci). Po zapisaniu
konfiguracji ADAU przelaczamy sie na okno
aplikacji konfigurujac zwrotnice zgodnie

stotliwosciowej przy wykorzystaniu danych
pomiarowych i bloku MLSSA. W wypadku
zastosowania DSP banalnie proste jest usu-
wanie wszelkich ostrych nier6wnomierno-
§ci, takich jak zanik, szpilka na charaktery-
styce czestotliwosciowej i inne. Wystarczy
tylko dodaé¢ odpowiedni czton filtru z biblio-
teki gotowych moduléw Sigma Studio w wy-
padku typowych filtr6w opartych z elemen-
téw R, L, C, korygowanie charakterystyki nie
jest juz tak trywialne. Po zaprogramowaniu
modul mozna podaé testom w aplikacji.

Po uplywie kilku miesiecy od pierwsze
kulu opublikowanego w Elekironice
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Praktycznej o rodzinie Sigma DSP, a moze
i nawet dziegki tym artykulom, znaczacem

obnizeniu ulegla cena programatora USBi
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lko przez profesjonalistow,

przez hobbystow realizujacych jednost

owe projekty wykonane dla wlasnyc

potrzeb.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 8. Konfiguracja zwrotnicy mo-
delu
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