PROJEKTY

Najwazniejsze parametry: Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl

ZaSIIanI?: 5V/500 mA (mlr_1.) . (aktywne linki do artykutow):

Czestotliwos¢ probkowania: 44,1 kHz/48 kHz/88,2 kHz/96 kHz (zaleznie od zastoso- Przedwzmacniacz mikrofonowy z procesorem DSP typu ADAU1772
wanego rezonatora k_wgrcowego) . Modut DSP Audio do Raspberry Pi

Wejscia analogowe: liniowe stereo (jack 3,5 mm + SIP) STK_ADAU1442 — Mega DSP

Wyjscia analogowe: 2x liniowe stereo 0,9 Vrms (Jack 3,5 mm + SIP) ADAU1466SOM — miniaturowy modut DSP

Gniazda do podtaczenia zewnetrznych modutow IS i 12C Pico DSP - zestaw ewaluacyjny i modut z procesorem audio DSP
Wbudowane dioda LED (wskaznik zasilania + 2x dioda sterowana z GPIO procesora) Cyfrowy stereofoniczny mikrofon z procesorem DSP

Dwa przyciski monostabilne oraz podwéjny przetacznik DIP MegaDSP+. Zestaw do nauki DSP

do obstugi przez procesor

AT

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu. * wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze- zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB), da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. * wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
. . zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne i dokumentacji. http://sklep.avt.pl

W ofercie AVT (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB). gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje: W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest * wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad  zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby [UK] i dokumentacja, o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje: * wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

DSP1701A_DSP_MK2 - zestaw
z procesorem SigmaDSP ADAU1701

W tym artykule przyblizymy
platforme sprzetowq, ktéra po-
zwoli na praktyczne poznanie
procesora ADAU1701A firmy Analog
Devices, zapoznamy sie tez z moz-
liwosciami sprzetowymi zestawu
DSP1701A_DSP_MK2, umozliwia-
jqcego opanowanie zasad kon-
figuracji oraz praktyczne uzycie
DSP za pomocq srodowiska Sigma
Studio (v4.7).

DSP1701A_DSP_MK2 jest przystepna ce-
nowo platformg sprzetowsg dla procesora
sygnalowego Analog Devices ADAU1701A,
nalezacego do rodziny SigmaDSP. Zestaw
wraz z programatorem USBi (EVAL-
ADUSB2EBZ) i darmowym §$rodowiskiem
SigmaStudio umozliwia obrébke sygna-
Iu audio zaréwno ze Zrédel analogowych,
jak i cyfrowych (SPDIF/I2S). Modulowa
budowa zestawu DSP1701A_DSP_MK2
umozliwia elastyczne dopasowanie zaso-
béw sprzetowych do wymogéw aplikacji,
ulatwiajac szybka rozbudowe funkcjonal-
ng przy zastosowaniu moduléw z przetwor-
nikami AD/DA, odbiornikami/nadajnika-
mi SPDIF, wielokanalowymi cyfrowymi
konicéwkami mocy oraz innymi modula-
mi — opracowanymi wedlug wlasnego po-
mystu lub gotowymi z oferty AVT, Digilent
itp. Jednocze$nie szczegblny nacisk po-
lozono na mozliwo$é pracy samodzielnej
przy zastosowaniu wbudowanych prze-
twornikow AD/DA zawartych w struktu-
rze ADAU1701A i elementéw manipulacyj-
nych zainstalowanych na plytce.

Wyglad plyty gléwnej zestawu zaprezen-
towano na fotografii 1.

Do rozpoczecia pracy z DSP1701A_DSP_
MK2 konieczny jest jeszcze programator Fotografia 2. Programator USBi EVAL-ADUSB2EBZ
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DSP1701A_DSP_MK?2 - zestaw z procesorem SigmaDSP ADAU1701
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Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU1701A (za not3 Analog Devices)
USBi, ktérego wyglad pokazano na foto- Najistotniejsze cechy procesora
grafii 2. Umozliwia on pelng konfiguracje = ADAU1701A to:
sprzetowg ADAU1701A, symulacje w cza- * wydajno$¢ obliczenowa 50 MIPS,

sie rzeczywistym oraz programowanie pa-

mieci programu (EEPROM), niezbednej
do realizacji trybu pracy samodziel-
nej SELFBOOT oraz dodatkowo konfi-

guracje (poprzez magistrale I12C) ukla-
déw audio produkowanych przez Analog
Devices. Aktualnie dostepna jest wer-
sja 1.5 programatora, ale wszystkie star-
sze takze Dbezproblemowo wspélpra-
cuja z ptytkg DSP1701A_DSP_MK2.

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci ze-
stawu DSP1701A_DSP_MK2, konieczne jest
zapoznanie sig z budowa blokowa jego ser-
ca, czyli procesora DSP ADAU1701A. Jest
to w zasadzie nie tylko procesor DSP, ale
caly zintegrowany system cyfrowej ob-
rébki sygnatu audio, wyposazony w prze-
tworniki AD/DA, uniwersalne porty GPIO

oraz cyfrowe interfejsy audio. Schemat we-

28-/56-bitowy rdzen DSP,

* wbudowany oscylator i konfigurowal-
ny blok PLL,

* obsluga czestotliwosci
do 192 kHz,

* wbudowane dwa niezalezne przetwor-
niki AD 24 bit (SNR 100 dB),

* wbudowane cztery niezalezne prze-
tworniki DA 24 bit (SNR 104 dB),

* dwukierunkowy

prébkowania

interfejs  cyfrowy
(8 kanaléw) z mozliwoscig elastycz-
nej konfiguracji trybéw I2S, L], R] oraz
wielokanatowego trybu multipleksowa-

nego czasowo (TDM),

Sygnat analogowy

IN OouT1 o0uT2

¢ programowalne GPIO, w tym cztery wej-
$cia analogowe AD do realizacji inter-
fejséw uzytkownika bez koniecznosci
zastosowania procesora zewnetrznego,

* obsluga zewnetrznej pamieci programu
i konfiguracji I2C EEPROM,

* mozliwa samodzielna praca DSP (tryb
SELFBOOT) bez zewnetrznego proceso-
ra sterujacego,

e tryb WRITEBACK umozliwiajacy za-
chowanie parametréw aplikacji DSP
w pamieci EEPROM przy pracy samo-
dzielnej (nawet po zaniku napiecia
zasilania),

* zasilanie 3,3 V, wbudowany stabilizator
do zasilania rdzenia DSP 1,8 V,

¢ konfiguracja i oprogramowanie za po-
mocg intuicyjnego, graficznego Srodo-
wiska Sigma Studio (aktualnie V4.7).

Schemat blokowy zestawu, ilustrujacy
przeplyw sygnaléw audio, sterujgcych oraz
polaczenia pomiedzy poszczegblnymi mo-
dutami pokazano na rysunku 2, natomiast
schemat ideowy zestawu DSP1701A_DSP_
MK2 - na rysunku 3.

Ptytka bazowa umozliwia bezposrednig
obrébke analogowego sygnalu audio do-
prowadzonego do gniazda wej$ciowego IN1
typu jack 3,5 mm stereo lub do zlgcza IN1A
typu SIP4. Sygnal audio po separacji skia-
dowej stalej doprowadzony jest do wbu-
dowanego przetwornika AD. Rezystory
R11, R12, R13 i wbudowany w AD sze-
regowy rezystor 2 kQ ustalajg impedan-
cje wejsciowg AD na ok. 20 kQ i czulosc
na 2 Vrms dla czestotliwosci prébkowa-
nia fs=48 kHz. Ewentualne zmiany war-
tosci i sposéb ich obliczenia dla innych
czestotliwosci préobkowania i czutosci po-
dany jest w karcie katalogowej ADAU1701A
w rozdziale zatytulowanym ,,Audio ADC”.
Rzeczywista warto§¢ impedancji wejScio-
wej dla sygnalu audio bedzie pomniej-

wnetrzny ADAU1701A  zaprezentowano szona o réwnolegle polaczone z AD rezy-
na rysunku 1. story R9, R10. Nalezy by¢ swiadomym,
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Rysunek 2. Schemat blokowy ptytki bazowej DSP1701A_DSP_MK2
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ze ze wzgledu na mozliwo$¢ zmiany czestot-
liwosci probkowania AD wejscia pozbawio-
ne sg filtréw antyaliasingowych. W wigk-
szo$ci aplikacji mozna z nich zrezygnowac,
jezeli jednak w sygnale wejSciowym obec-
ne sg skladowe o czestotliwosci wiekszej
od fs/2, nalezy zastosowaé zewnetrzny filtr
dolnoprzepustowy podlaczony w szereg
ze zrodtem sygnalu audio, o czestotliwosci
dobranej do fs procesora DSP.

Sygnal wyjsciowy z przetwornikéw DA
doprowadzony jest odpowiednio do gniazd
jack 3,5 mm stereo OUT1 (DACO0/1) i OUT2
(DAC2/3) oraz — podobnie jak w przypad-
ku wejs¢ — dostepny jest takze na zlgczach
SIP4, OUT1A/2A. Wyprowadzenie sygnatu
audio wraz z zasilaniem 5 V na zlacza SIP4

Uwaga: Nalezy pamietac, aby jednoczesnie nie zasila¢ ptytki z dwoch zrodet,

moze to bowiem doprowadzic do uszkodzenia programatora. Jezeli zasilamy
ptytke przez ztagcze PWR5V, zwora USBi5V musi by¢ obowiazkowo zdjeta.

ulatwia wuzycie zewnetrznych analogo-
wych przedwzmacniaczy (w tym mikrofo-
nowych), miniaturowych koncéwek mocy
(na przyktad tych opisanych w EP 5/2019)
i innych miniaturowych moduléw do apli-
kacji audio. Maksymalny poziom sygnalu
wyjsciowego przetwornika DA to 0,9 Vrms.
Elementy R3, R4 z C1, C2 oraz R5, R6 z C3,
C4 stanowig podstawowy filtr dolnoprze-
pustowy przetwornika DA. Podobnie w tym
przypadku —jezeli zalezy nam na uzyskaniu
mozliwie najlepszych parametréow (S/N),

do wyjscia nalezy podlaczy¢ zewnetrzny
filtr dolnoprzepustowy, eliminujacy arte-
fakty przetwarzania DA lezace poza pas-
mem akustycznym.

Modut
dostarczajacy napiecia zasilania do wszyst-
kich
rozszerzen podlaczonych do zlaczy I12S],

ma wbudowany  zasilacz

elementéw plytki oraz modutow
12SO. Plytka wymaga =zasilania napie-
ciem 5 V o minimalnej obcigzalnosci
500 mA. Napigcie to nalezy doprowadzié
do ztacza PWR5V. Alternatywnie, podczas

OUT2A . uUsBIsV
g 2 V50 ) BLM18SP601SN1D U . usBIsY
3 0UT? AP7361C-33ER-13
g 4 0UT3 V3A Ao w2 vso  0ZCKOOSOFF2E
R2 R3 . = 4vo - L é PWR5V
. 1<c>§_J o 560R CE8 g R27
4 47uF r—1__DAC3 10uFT < I
—>> ,\_gb_ Bl cept— bAC2 l 2.2k
I <26
Llcz R = i R CE10
ouT2 11— 560R LD1
FC68133 5.6nF 5.6nF CE9 ] ] %ZfF PWR | 100uFT/10V
10uFT I I
CE3 Re
V{ﬁ 1 a7uF g SR pact 10
> 3 o Blicea — _I 0.1uF
. {gg T J_47uF _—— DACO & 1U1
LUE — >—| 10uF MO M1
c4 R6 ! V33 V33
out i 560R c12 15 1M
FCE8133 ¢ i il = | o ol5| R 2l
OUTIA :
o7 o c13 o :3-0
g’ 2 V50 R7 47K otk II_ 10uF
Jlaouto 1zﬁ=|—"—<' PLLM1
of4out u o —PLLMO I Cc14
RS 47k 0.1uF I )
5 1 ' GPIO
— 100pF H
INTA Cc6 P K ool 2lalgs LRCK V33 'm]
= - _I T000F Ri1 i i S LRCKI lo
[o ERTERS R9_47k 18k S<PCapPgRZsSS LRCKO 9
O 223333%7 -3¢ lo
o4 INT QP91 < BCLKI BCLK o
R10 47K R12 18k AGND AVDD ECLKO
- b o—1] ADCO 24 AnGo PLLLF vso_ 11252, onp
. ;gﬁ T +[|I [} AbCTs ﬁgg:«’Es Eé;/thg osco 256 MCLKOQE gg GND
o cEe atuF R138K -RES 5 ReseT ADA{':"11701 MCLKI m@ LREKO 510 o8 pps—
FC68133 CE5 47uF iELDZ%OOT %?\:/O MCLK SDA__ o 8 g.‘LQ_SC'-
LRCKI MCLKI &
L Bock MP4/LRCKI SDI2/MP2/A1 BICLKL
SBT| oo 2| MPS/BCLKI @  SDI3MP3/A2 251
v ol 11 Vo/sbio z Boimpong [ SND_uFGR2 vso
g of [25] ToND 3l 314 MOIKT
R14 DGND 2 9k ND 10 O+
cog V33 583 88 5o 12¢ BCLKI 5[3 36 LRCKI
. C28 L -— 982y 22.3% - USBISV GND_1pST REs 719 Sla_soi
- seT oK 02035228%2000 V33 2l SCL oliospA
e I gro=x29rorE<a0 7 SDA 3[~|V33 4*9
Saacono2anabhdos
R15 O55550520mmnb 0 SCL iOSDA
U3 560R C15  dddddddJd C17 ScL
L YIS0y 1 1199999999y vis .I s
GND vcc 4 V33 ¥ i 0.1uF C:
3gMR MP7 0.1uF 0.AuF 1u 22
IRESET  IMR XT O1uF
fggKO 11.:2896MHz ch14og[5)cu o
BCLKO R22 U2 R24 1 s ) T FBS vy
RES CE7 2.2k 2.2M 2] CTRL vecrs o
vl g . XOUT OSCOUT T BLM18SP601SN1D
oz— vee  AO XIN A R26_ 0SCO
100FT 1 S|P A1 4{enp I _+—
m | oA e|SCL A2y R2s T 22R
DA  GND 1
R17 BC869-25.115 R0 R21 S © 11.2896MHz: fs=44.1kHz
Y0 _2ycc  RsT W 22k 2.2k 24LC256T-E/SN [l 12.288MHz: fs=48kHz
f GND 0k 22.5792MHz: fs=88.2kHz
24.576MHz: fs=96KkHz
MCP101T-4751TT :{;ka TZE we I I fs/f=256
ca7 c23 c24
| I V50 0.1uF I WB . I 22pF 22pF
0.1uF 10nF MP1 LD2
V33 R32 ENCA ks R, vas R40 R41 L7 R30  MP1
18K vag — = e R0 B [TalvC2GosGW] - 22k o
RV2 @ = LA o B 1+
22k 40% Sw2 %& RST. vas MP7 ,—2-3 GND 2 veelS
= c30 10K 10K =N R Al g I y (o
-~ SW 10nF R31 N —
R29 D3
470R| ABH-2101 2.2k
T & MP7 MP7
wes el E =z
L _EA 3 .
1O| MP8 ® o EA o
ENCE [ EB_ 43
swe
NP9 —
R33
18K a3

Rysunek 3. Schemat ideowy ptytki DSP1701A_DSP_MK2
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DSP1701A_DSP_MK?2 - zestaw z procesorem SigmaDSP ADAU1701

testéw na potrzeby aplikacji o niewielkim
poborze mocy, mozna zastosowaé progra-
mator USBi, pozostawiajac zalozong zwo-
re USBI5V.

Napiecie 5 V z wybranego zrédla do-
prowadzone jest przez bezpiecznik po-
limerowy F1 (500 mA) do stabilizatora
LDO U6 typu AP7631C-33. Jezeli mamy
w planach zastosowanie nawet niewiel-
kich wzmacniaczy mocy, nalezy zmie-
ni¢ warto$¢ bezpiecznika F1, w zalezno$ci
od wymagan na 1 A lub 2 A, stosujac bez-
pieczniki polimerowe typu, odpowiednio:
0ZCKO0100FF2E lub PTSLR08058V200 (po-
bieranie wiekszych prad6éw nie jest zaleca-
ne). W tym przypadku nalezy zdjaé zwore
USBI5V, aby nie dopusci¢ do przecigzenia
i uszkodzenia programatora USBi. Uktad
U6 stabilizuje napiecie 3,3 V (V33) do zasi-
lania obwodéw cyfrowych ptytki, a dodat-
kowy obwéd FB1, CE8 zapewnia filtracje
napiecia V33A dla obwodéw analogowych
DSP. Dioda LD1 sygnalizuje obecnos¢ za-
silania 5 V. Pojemnos$ci na szynach zasi-
lania V33, V33A zapewniaja odpowiednie
odsprzeganie wspélpracujacych wyprowa-
dzen Ul. ADUA1701A ma wbudowany re-
gulator napiecia 1,8 V stuzacy do zasilania
rdzenia DSP, ktérego elementem wykonaw-
czym jest tranzystor Q1 z rezystorem R19.
Elementy C15, C17 i CE7 odsprzegaja na-
piecie V18.

Obwdéd zasilania uzupelniajg dwa uklady
nadzorujace. Pierwszy — U3 typu MIC811
— monitoruje linie V33 i zapewnia popraw-
ny reset (sygnal RES) uktadu ADAU1701A
po wlaczeniu zasilania. Wejscie MR ukta-
du U1, stuzgce do manualnego generowania
sygnatu RES, podtaczone jest do mikroprze-
lacznika RES oraz do wyjscia RESET pro-
gramatora USBi, co umozliwia programowe
restartowanie ADAU1701, np. po zaprogra-
mowaniu. Drugim uktadem nadzorujgcym
jest U4 typu MCP101T-475, odpowiedzialny
za detekcje zaniku zasilania 5 V. Gdy napie-
cie spadnie ponizej ok. 4,63 V, U4 generu-
je narastajace zbocze sygnatu WB, stuzace
do uruchomienia jednorazowej procedu-
ry WRITEBACK, odpowiedzialnej za zapis
aktualnych parametréw DSP do nieulotnej

pamieci EEPROM w trybie pracy samo-
dzielnej SELFBOOT. Czas niezbedny na po-
prawny zapis gwarantujg odpowiednio do-
brane kondensatory filtrujace CE9, CE10.
Jak kazdy procesor, takze ADAU1701A
wymaga do pracy sygnalu zegarowego.
W przypadku modulu DSP1701A_DSP_
MK2 obwdd taktujacy zostal nieco rozbu-
dowany, zrezygnowano bowiem z uzycia
wbudowanego ukladu generatora wspol-
pracujacego z kwarcem podlgczonym
do wyprowadzen MCLKI i OSCO proce-
sora DSP na rzecz generatora zewngtrz-
nego. Za wytwarzanie sygnalu zegaro-
wego MCLK,
od wymaganej czestotliwosci prébkowa-
nia fs, odpowiada uklad U5 typu LVC1404,
wspélpracujacy z kwarcem XT. U5 zawie-

o czestotliwosci zaleznej

ra w swojej strukturze obwdd oscylatora
wspolpracujgcego z kwarcem, obwéd bram-
kowania generatora oraz bramki buforo-
we. W zalezno$ci od czestotliwosci prébko-
wania fs, nalezy uzy¢ rezonatora kwarco-
wego o odpowiedniej czestotliwosdci: dla
fs=44,1 kHz (zgodna ze standardem CD) jest
t011,2896 MHz,dlafs=48kHzto 12,288 MHz
oraz odpowiednio dla 88,2 kHz i 96 kHz;
to 22,5792 MHz i 24,576 MHz (dla mnoz-
nika fs=256), dlatego warto zdoby¢ pod-
stawke pod kwarc w obudowie HC49,
co znaczgco ulatwia szybkie zmiany pod-
czas eksperymentéw.

Uktad generatora uzupelniajg dwie zwo-
ry OSC i MCLK, odpowiedzialne za konfi-
guracje i dystrybucje sygnalu zegarowego.
Zwarta zwora OSC laczy wejécie zegarowe
DSP z wyjSciem generatora — jest to podsta-
wowa konfiguracja. W tym przypadku bufo-
rowany sygnal zegarowy MCLKO doprowa-
dzony jest takze do zlacza wyjsciowego I2SO
interfejsu cyfrowego i moze stuzy¢ do tak-
towania przetwornikéw DA wymagajgcych
dostarczenia sygnalu MCLK. Zwarta zwora
MCLK umozliwia doprowadzenie sygnalu
MCLKO takze do zlacza wejsciowego inter-
fejsu cyfrowego 12SI, co jest bardzo przy-
datne, gdy wspdlpracujacy przetwornik
AD wymaga zewnegtrznego sygnalu MCLK.
Odlaczenie wbudowanego generatora za po-
mocg zwory OSC umozliwia wspolprace

DSP z zewngtrznym sygnalem zegarowym,
dostarczanym z interfejsu wejsciowego 12SI
lub wyjsciowego 12SO. Dokladny opis kon-
figuracji zostanie zaprezentowany w cze-
$ci kursu opisujacej korzystanie z interfej-
s6w cyfrowych audio. Uktad ADAU1701 ma
wbudowany obwéd PLL stuzacy do wytwa-
rzania wewnetrznych sygnatéw taktujacych
na podstawie sygnalu MCLK - za konfigu-
racje mnoznikéw PLL odpowiadajg zwo-
ry MO, M1. Domy$lnie wybrany powinien
by¢ mnoznik 256, co w przypadku kwar-
cu 12,288 MHz odpowiada czestotliwosci
prébkowania 48 kHz (fs*256). Elementy R23,
C19, C20 tworzg filtr petli PLL i powinny
wykazywaé niska tolerancje, co zapewni
stabilng prace petli.

ADAU1701A ma wbudowane dwa in-
terfejsy cyfrowego audio, jeden 8-kana-
lowy wejéciowy (dostepny na wyprowa-
dzeniach SDIO...3) i
wyjsciowy na wyprowadzeniach SDOO...3.

jeden 8-kanalowy

Wyprowadzenia SDI/O, ze wzgledu na ogra-
niczong liczbe pinéw obudowy LQFP48,
sg wspoldzielone z GPIO. Kanaty SDIO oraz
SDOO, ktére moga pracowac takze w trybie
TDM, wyprowadzono odpowiednio na zla-
cza 1281, 12S0. Zapewniona jest wigc spora
elastyczno$¢ w zakresie doboru wspdlpra-
cujacych zewnetrznych przetwornikéw AD/
DA i uproszczona czes¢ sprzetowa, przy za-
chowaniu mozliwosci jednoczesnego prze-
sylania danych w wielu kanatach w trybie
TDM. Wystarczy zastosowanie zaledwie
jednej linii sygnatowej i dwdéch taktuja-
cych. Interfejs cyfrowy uzupelniajg syg-
naly zegarowe LRCK, BCLK oraz — wypro-
wadzone na zlacza 12SI, 12SO - zasilanie
5V, sygnal RES i magistrala I2C. Nalezy
pamietaé, ze sygnaly wyprowadzone
na zlacza interfejséw cyfrowych zgodne
sg z poziomami logicznymi 3,3 V i podia-
czenie tam napiecia wyzszego zakonczy sie
uszkodzeniem DSP. Wyprowadzenie szy-
ny 5 V umozliwia zasilanie czeéci analo-
gowych wspéipracujacych ukiadéw oraz
umozliwia wykorzystanie lokalnych sta-
bilizatoréw LDO do uzyskania np. napie-
cia 3,3 V bez dodatkowego obcigzania sta-
bilizatora U6, zamontowanego na plytce

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 0603, 1%)

R1, R2, R7...R10, R40, R41: 47 kQ
R3...R6, R15: 560 Q

R11...R14, R18, R32, R33: 18 kQ
R16: 100 kQ

R17, R36...R39: 10 kQ

X7R, 10 V)

(7, €9, C10, €12, C14..C18, C21, C22, C27...C29:
100 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
€8, C11, C13, €25, €26: 10 uF (SMD 0603,

C19: 56 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
€20: 3,3 nF (SMD 0603, NPO, 16 V)

U2: 24LC256T-E/SN
U3: MIC811TUY

Uk: MCP101T-4751/TT
U5: SN74LVC1404DCUR
U6: AP7361C-33ER-13
U7: 74LVC2G07GW.125

proste 2,54 mm

12C: ztgcze Grove THT proste,

1251, 12S0: ztgcze SIP 2x5 pin, katowe

2,54 mm

IN1: ztacze Jack 3,5 mm stereo (czerwone),
typ FC68133

R19, R25: 1 kQ

R20...R22, R27, R30, R31: 2,2 kQ

R23: 475 Q

R24:2,2 MQ

R26:22Q

R28, R29, R34, R35: 470 Q

RV1, RV2: 22 kQ (potencjometr lezacy +
pokretto, CA6V)

Kondensatory:
C1..C4: 5,6 nF (SMD 0603, NPO, 16 V)
C5, C6: 100 pF (SMD 0603, NPO, 16 V)

€23, C24: 22 pF (SMD 0603, NPO, 16 V)

€30, C31: 10 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
CE1...CE6: 47 UF (elektrolityczny R=2 mm,
D=5 mm)

CE7...CE9: 10 pF/10 V (SMD A 3216,
tantalowy)

CE10: 100 pF/10 V (SMD B 3528, tantalowy)

Potprzewodniki:

LD1: dioda LED zielona (SMD 0603)

LD2, LD3: dioda LED czerwona (SMD 0603)
U1: ADAU1701

Q1: BC869-25.115 (PNP)

Pozostate:

BCLK, LRCK, MCLK, MP1, MP2, MP7, MP9,
0SC, USBI5V, WP, SBT: ztgcze SIP 2 pin
+jumper, proste 2,54 mm

ENC: ztgcze JST 1 mm, SM04B, katowe
F1: bezpiecznik PTC, typ 0ZCKOO50FF2E
(SMD 0805) - patrz opis

FB1, FB3: dtawik ferrytowy SMD, typ
BLM18SP601SN1D (SMD 0603)

GPI0, USBI: ztacze SIP 2x5 pin,

MO, M1, MP3, MP8: ztacze SIP 1x3 pin
+jumper, proste 2,54 mm

OUT1, OUT2: ztgcze Jack 3,5 mm stereo
(zielone), typ FC68133

IN1A, OUT1A, OUT2A: ztacze SIP 1x4 pin,
proste 2,54 mm

PWRSV: ztgcze Srubowe DG 2 pin

3,5 mm (typ DG381-3.5-2)

SW: przetacznik DIP 2 pozycje (A6H-2101)

SW2, SW9, RES: TACT switch SMD (DTSM31)

UPC: ztgcze katowe SIP10 2,54 mm
XT: kwarc HC49U niski 11,2896 MHz
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bazowej. ADAU1701A, w przypadku interfejsu wej$ciowego, do-
puszcza tylko pracg w trybie slave, w ktérym sygnaly taktujace
LRCK, BCLK muszg by¢ doprowadzone do DSP. Aby nie wymusza¢
dodatkowej komplikacji wspoétpracujacych uktadéw AD oraz zacho-
wacé synchroniczno$é sygnaléw interfejsu cyfrowego, do taktowa-
nia mozna uzy¢ odpowiednio skonfigurowanego w trybie master in-
terfejsu wyjsciowego — zwory LRCK, BCLK 1acza w tym przypadku
wejsciowe i wyjéciowe sygnaly LRCK/BLCK. Traci sie w ten sposéb
dwa wyprowadzenia, ale oszczedza na zewnetrznym ukladzie gene-
rujacym sygnaly taktujace interfejs. Jest to opcja bardzo przydatna,
jezeli przetwornik AD pracuje tylko w trybie slave (wymaga dostar-
czenia sygnaléw taktujacych), nie koliduje to oczywiscie z mozli-
woscig pracy interfejsu wyjSciowego z przetwornikiem DA w trybie
master, zapewniajgc mozliwo$¢ prostego dodania dodatkowych ka-
naléw analogowych. Podczas normalnej eksploatacji zwory LRCK,
BLCK powinny by¢ zdjete, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia wypro-
wadzen DSP w przypadku blednej konfiguraciji.

DSP ma mozliwo$¢ pracy samodzielnej bez koniecznoéci stoso-
wania zewnetrznego procesora konfiguracyjnego. Do przechowy-
wania konfiguracji i parametréw stuzy pamigé EEPROM U2 typu
241.C256. Zdjeta zwora WP blokuje mozliwo$¢ zapisu do pamie-
ci (stan wysoki wejscia WP EEPROM). Wyprowadzenie CLT/WP
umozliwia ominigcie blokady zapisu parametréw wymuszonych
procedurg WRITEBACK. Zwora SBT okre$la tryb pracy procesora:
z zewnetrzng konfiguracja przez 12C (zwora SBT zwarta) lub z kon-
figuracjg samodzielng, pobierang z pamieci EEPROM (zwora 12C
rozwarta). Stan wysoki wyprowadzenia SBT, odczytany w czasie
aktywacji sygnalu RESET, przelacza procesor w tryb pracy samo-
dzielnej SELFBOOT.

ADAU1701A ma konfigurowalne wyprowadzenia GPIO pracuja-
ce z poziomami logicznymi 3,3 V, ktére wraz z napieciem zasilania
3,3 Vdostepne sana zlagczu GPIO. Udostepnione zostaly wyprowadze-
nia MP1, MP2, MP3 oraz MP7, MP8, MP9 ADAU1701A. Przypisanie
sygnaléw umozliwia wykorzystanie pozostalych interfejséw cyfro-
wych, wyprowadzeii GPIO oraz wbudowanego przetwornika AD
dostepnego przez GPIO, zwiekszajac funkcjonalno$é modutu. Aby
ulatwi¢ eksperymenty z DSP, plytka uzupelniona zostala o ele-
menty interfejsu uzytkownika: dwie buforowane diody LED podia-
czone do wyprowadzen MP1, MP7, dwa potencjometry podigczone
do MP3, MP8 wspéldzielone z interfejsem enkodera, dwa przyci-
ski chwilowe i przetacznik DIP podlgczone wspdlnie do MP2, MP8.
Elementy R36..R39, C30, C31 filtrujg i polaryzujg styki A/B enko-
dera obrotowego, ktéry moze zosta¢ podigczony do ztgcza ENC.
Interfejs enkodera stanowi jeden ze standardowych sposob6w inter-
akcji z uzytkownikiem i jest przez ADAU1701A obslugiwany przy
uzyciu bibliotek z SigmaStudio. Ze wzgledu na wspétdzielenie wy-
prowadzen MP3, MP8 z potencjometrami obrotowymi, wybér re-
alizowanej funkcji zalezny jest od polozenia zwory MP3, MP8.
W przypadku uzycia enkodera zwory nalezy ustawi¢ w potozeniu
oznaczonym jako ENC. Ze wzgledu na ograniczong liczbe wypro-
wadzenn MPx nie sg wtedy dostepne potencjometry. Zdjecie zworek
z MP3, MP8 odlgczy obwody potencjometréw oraz enkodera i umoz-
liwi zastosowanie wyprowadzen do innych celéw.

Kazde z wyprowadzen moze zosta¢ odlaczone za pomoca zwo-
ry o odpowiednim numerze, co zapewnia separacje i niezaklécone
funkcjonowanie wyprowadzen MPx, gdy podlaczony element inter-
fejsu uzytkownika nie jest wykorzystywany.

Plytke uzupelniaja: zlacze magistrali 12C zgodnej z Grove
3,3 V oraz zlacze UPC z wyprowadzonymi najwazniejszymi funk-
cjonalnie sygnalami sterujgcymi DSP, przeznaczone do wspélpracy
Z zewnetrznym procesorem.

Modut zmontowano na czterowarstwowej plytce drukowa-
nej z wydzielonymi wewnetrznymi plaszczyznami masy i zasila-
nia. Rozmieszczenie elementéw DSP1701A_DSP _MK2 pokazano
na rysunku 4.
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Rysunek 4. Rozmieszczenie elementéw DSP1701A_DSP_MK2
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Dlu_B=-2.880mns Umax(l)= 3.92V Unaxd2)= 3.36V
MEEER 2 .56 CH2=: 2.88Y Time 568.8us @2 .488ns
Rysunek 5. Sekwencja sygnatéw WB (niebieski) i RES (czerwony)

Montaz nie wymaga opisu, polecam zgodnie z wczeéniej-
szymi zaleceniami wlutowa¢ podstawke pod kwarc HC49 oraz
11,2896 MHz,
22,5792 MHz i 24,576 MHz, co umozliwi eksperymenty z r6znymi

uzupelni¢ zestaw kwarcéw o czestotliwosci
czestotliwosciami probkowania.

Po wlutowaniu elementéw i zmyciu resztek topnika plytka nie
wymaga specjalnego uruchamiania. Kazdorazowo warto jednak
sprawdzi¢ obecno$¢ napieé¢ zasilajgcych. Po domy$lnym usta-
wieniu zwory OSC w pozycji zwartej, wybraniu dzielnika 256
za pomocg zwory PLL (zgodnie z opisem na PCB) i usunigciu po-
zostalych zwér, mozna podlaczyé do zlagcza PWRSV zasilacz
5 V/500 mA i sprawdzi¢ obecno$¢ napie¢ 5V, 3,3V, 1,8 V w od-
powiadajacych punktach ukladu oraz sprawdzi¢ obecno$é¢ syg-
nalu zegarowego OSC zgodnego z uzytym kwarcem (domys$lnie
12,288 MHz). Warto sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania ukiadéw:
U3 generujacego sygnal resetu RES oraz U4 generujacego sygnal
WB. Podczas zaniku zasilania 5 V powinna by¢ mozliwa do zaob-
serwowania sekwencja sygnat6w WB (niebieski) i RES (czerwony)
zgodnie z rysunkiem 5.

To wszystko co jest mozliwe do sprawdzenia bez zaprogramowa-
nia ukladu ADAU1701A.

W przyszlym miesigcu zaprezentowany zostanie opis instalacji
i uzytkowania §rodowiska programowego Sigma DSP w wersji 4.7.
Zapraszamy do lektury.

Adam Tatus, EP



