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PROJEKTY

W ofercie AVT*

AVT6075

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów 
i dokumentacji.
Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Najważniejsze parametry:
• Zasilanie: 5 V/500 mA (min.)
• Częstotliwość próbkowania: 44,1 kHz/48 kHz/88,2 kHz/96 kHz (zależnie od zastoso-

wanego rezonatora kwarcowego)
• Wejścia analogowe: liniowe stereo (jack 3,5 mm + SIP)
• Wyjścia analogowe: 2× liniowe stereo 0,9 Vrms (Jack 3,5 mm + SIP)
• Gniazda do podłączenia zewnętrznych modułów I²S i I²C
• Wbudowane dioda LED (wskaźnik zasilania + 2× dioda sterowana z GPIO procesora)
• Dwa przyciski monostabilne oraz podwójny przełącznik DIP 

do obsługi przez procesor

Projekty pokrewne na stronie www.ep.com.pl  
(aktywne linki do artykułów):
• Przedwzmacniacz mikrofonowy z procesorem DSP typu ADAU1772
• Moduł DSP Audio do Raspberry Pi
• STK_ADAU1442 – Mega DSP
• ADAU1466SOM – miniaturowy moduł DSP
• Pico DSP – zestaw ewaluacyjny i moduł z procesorem audio DSP
• Cyfrowy stereofoniczny mikrofon z procesorem DSP
• MegaDSP+. Zestaw do nauki DSP

DSP1701A_DSP_MK2 – zestaw 
z procesorem SigmaDSP ADAU1701
W�tym�artykule�przybliżymy�
platformę�sprzętową,�która�po-
zwoli�na�praktyczne�poznanie�
procesora�ADAU1701A��rmy�Analog�
Devices,�zapoznamy�się�też�z�moż-
liwościami�sprzętowymi�zestawu�
DSP1701A_DSP_MK2,�umożliwia-
jącego�opanowanie�zasad�kon-
�guracji�oraz�praktyczne�użycie�
DSP�za�pomocą�środowiska�Sigma�
Studio�(v4.7).

DSP1701A_DSP_MK2�jest�przystępną�ce-
nowo� platformą� sprzętową� dla� procesora�
sygnałowego�Analog�Devices�ADAU1701A,�
należącego� do� rodziny� SigmaDSP.� Zestaw�
wraz� z� programatorem� USBi� (EVAL-
ADUSB2EBZ)� i� darmowym� środowiskiem�
SigmaStudio� umożliwia� obróbkę� sygna-
łu� audio� zarówno� ze� źródeł� analogowych,�
jak� i� cyfrowych� (SPDIF/I²S).� Modułowa�
budowa� zestawu� DSP1701A_DSP_MK2�
umożliwia� elastyczne� dopasowanie� zaso-
bów� sprzętowych� do� wymogów� aplikacji,�
ułatwiając� szybką� rozbudowę� funkcjonal-
ną�przy�zastosowaniu�modułów�z�przetwor-
nikami� AD/DA,� odbiornikami/nadajnika-
mi� SPDIF,� wielokanałowymi� cyfrowymi�
końcówkami� mocy� oraz� innymi� moduła-
mi� –b opracowanymi� według�własnego� po-
mysłu�lub�gotowymi�z�oferty�AVT,�Digilent�
itp.� Jednocześnie� szczególny� nacisk� po-
łożono� na� możliwość� pracy� samodzielnej�
przy� zastosowaniu� wbudowanych� prze-
tworników� AD/DA� zawartych� w� struktu-
rze�ADAU1701A�i�elementów�manipulacyj-
nych�zainstalowanych�na�płytce.
Wygląd�płyty�głównej�zestawu�zaprezen-

towano�na�fotografiib1.
Do�rozpoczęcia�pracy�z�DSP1701A_DSP_

MK2� konieczny� jest� jeszcze� programator�

Fotografia 1. Wygląd płyty głównej zestawu DSP1701A_DSP_MK2

Fotografia 2. Programator USBi EVAL-ADUSB2EBZ
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• programowalne�GPIO,�w�tym�cztery�wej-
ścia� analogowe�AD� do� realizacji� inter-
fejsów� użytkownika� bez� konieczności�
zastosowania�procesora�zewnętrznego,

• obsługa�zewnętrznej�pamięci�programu�
i�konfiguracji�I²C�EEPROM,

• możliwa� samodzielna� praca� DSP� (tryb�
SELFBOOT)�bez�zewnętrznego�proceso-
ra�sterującego,

• tryb� WRITEBACK� umożliwiający� za-
chowanie� parametrów� aplikacji� DSP�
w� pamięci� EEPROM�przy� pracy� samo-
dzielnej� (nawet� po� zaniku� napięcia�
zasilania),

• zasilanie�3,3bV,�wbudowany�stabilizator�
do�zasilania�rdzenia�DSP�1,8bV,

• konfiguracja� i� oprogramowanie� za� po-
mocą� intuicyjnego,� graficznego� środo-
wiska�Sigma�Studio�(aktualnie�V4.7).
Schemat� blokowy� zestawu,� ilustrujący�

przepływ�sygnałów�audio,�sterujących�oraz�
połączenia� pomiędzy� poszczególnymi�mo-
dułami�pokazano�na�rysunkub2,�natomiast�
schemat� ideowy� zestawu� DSP1701A_DSP_
MK2�–bna�rysunkub3.
Płytka� bazowa� umożliwia� bezpośrednią�

obróbkę� analogowego� sygnału� audio� do-
prowadzonego�do�gniazda�wejściowego�IN1�
typu�jack�3,5bmm�stereo�lub�do�złącza�IN1A�
typu�SIP4.�Sygnał�audio�po� separacji� skła-
dowej� stałej� doprowadzony� jest� do� wbu-
dowanego� przetwornika� AD.� Rezystory�
R11,� R12,� R13� i� wbudowany� w� AD� sze-
regowy� rezystor� 2b kΩ� ustalają� impedan-
cję� wejściową� AD� na� ok.� 20b kΩ� i� czułość�
na� 2b Vrms� dla� częstotliwości� próbkowa-
nia� fs=48b kHz.� Ewentualne� zmiany� war-
tości� i� sposób� ich� obliczenia� dla� innych�
częstotliwości� próbkowania� i� czułości� po-
dany�jest�w�karcie�katalogowej�ADAU1701A�
w�rozdziale� zatytułowanym�„Audio�ADC”.�
Rzeczywista� wartość� impedancji� wejścio-
wej� dla� sygnału� audio� będzie� pomniej-
szona� o� równolegle� połączone� z� AD� rezy-
story� R9,� R10.� Należy� być� świadomym,�

Najistotniejsze� cechy� procesora�
ADAU1701A�to:

• wydajność� obliczenowa� 50b MIPS,�
28-/56-bitowy�rdzeń�DSP,

• wbudowany� oscylator� i� konfigurowal-
ny�blok�PLL,

• obsługa� częstotliwości� próbkowania�
do�192bkHz,

• wbudowane� dwa� niezależne� przetwor-
niki�AD�24bbit�(SNR�100bdB),

• wbudowane� cztery� niezależne� prze-
tworniki�DA�24bbit�(SNR�104bdB),

• dwukierunkowy� interfejs� cyfrowy�
(8b kanałów)� z� możliwością� elastycz-
nej�konfiguracji� trybów� I²S,�LJ,�RJ�oraz�
wielokanałowego�trybu�multipleksowa-
nego�czasowo�(TDM),
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 Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU1701A (za notą Analog Devices)

Odbiornik SPDIF
Przetworniki AD

I2SI
TDMI

SPDIF
Wejścia

Analogowe MCLK

Nadajnik SPDIF
Przetworniki DA

Wzmacniacze mocy
SPDIF
Wyjścia

AnalogoweMCLK

AD DA DA

Sygnał analogowy

I2C

DSP
ADAU1701A

XT

EEPROM
GPIO

PLL WP SBT

IN OUT1 OUT2

USBi

uPC

PWR PWR
5V

M1M0
I2SO
TDMO

MCLK

IN1A OUT1A OUT2A

Sygnał cyfrowy Sygnał cyfrowy

OSC

USBI5V

I2C I2C
LRCKIO
BCLKIO

GPIO

I2C

Enkoder

Rysunek 2. Schemat blokowy płytki bazowej DSP1701A_DSP_MK2

USBi,� którego� wygląd� pokazano� na� foto-
grafiib2.�Umożliwia�on�pełną�konfigurację�
sprzętową� ADAU1701A,� symulację� w� cza-
sie� rzeczywistym�oraz� programowanie� pa-
mięci� programu� (EEPROM),� niezbędnej�
do� realizacji� trybu� pracy� samodziel-
nej� SELFBOOT� oraz� dodatkowo� konfi-
gurację� (poprzez� magistralę� I²C)� ukła-
dów� audio� produkowanych� przez� Analog�
Devices.� Aktualnie� dostępna� jest� wer-
sjab 1.5� programatora,� ale� wszystkie� star-
sze� także� bezproblemowo� współpra-
cują�z�płytką�DSP1701A_DSP_MK2.
Aby�w�pełni�wykorzystać�możliwości�ze-

stawu�DSP1701A_DSP_MK2,�konieczne�jest�
zapoznanie�się�z�budową�blokową�jego�ser-
ca,� czyli� procesora� DSP� ADAU1701A.� Jest�
to� w� zasadzie� nie� tylko� procesor� DSP,� ale�
cały� zintegrowany� system� cyfrowej� ob-
róbki� sygnału� audio,� wyposażony�w� prze-
tworniki� AD/DA,� uniwersalne� porty� GPIO�
oraz�cyfrowe�interfejsy�audio.�Schemat�we-
wnętrzny� ADAU1701A� zaprezentowano�
na�rysunkub1.
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do� wyjścia� należy� podłączyć� zewnętrzny�
filtr� dolnoprzepustowy,� eliminujący� arte-
fakty� przetwarzania� DA� leżące� poza� pas-
mem�akustycznym.
Moduł� ma� wbudowany� zasilacz� 

dostarczający�napięcia�zasilania�do�wszyst- 
kich� elementów� płytki� oraz� modułów� 
rozszerzeń� podłączonych� do� złączy� I2SI,�
I2SO.� Płytka� wymaga� zasilania� napię-
ciem� 5b V� o� minimalnej� obciążalności�
500b mA.� Napięcie� to� należy� doprowadzić�
do�złącza�PWR5V.�Alternatywnie,�podczas�

ułatwia� użycie� zewnętrznych� analogo-
wych� przedwzmacniaczy� (w� tym�mikrofo-
nowych),� miniaturowych� końcówek� mocy�
(na� przykład� tych� opisanych�w�EPb 5/2019)�
i�innych�miniaturowych�modułów�do�apli-
kacji� audio.� Maksymalny� poziom� sygnału�
wyjściowego�przetwornika�DA�to�0,9bVrms.�
Elementy�R3,�R4�z�C1,�C2�oraz�R5,�R6�z�C3,�
C4� stanowią� podstawowy� filtr� dolnoprze-
pustowy�przetwornika�DA.�Podobnie�w�tym�
przypadku�–bjeżeli�zależy�nam�na�uzyskaniu�
możliwie� najlepszych� parametrów� (S/N),�

że�ze�względu�na�możliwość�zmiany�częstot-
liwości�próbkowania�AD�wejścia�pozbawio-
ne� są� filtrów� antyaliasingowych.�W�więk-
szości�aplikacji�można�z�nich�zrezygnować,�
jeżeli� jednak�w�sygnale�wejściowym�obec-
ne� są� składowe� o� częstotliwości� większej�
od�fs/2,�należy�zastosować�zewnętrzny�filtr�
dolnoprzepustowy� podłączony� w� szereg�
ze�źródłem�sygnału�audio,�o�częstotliwości�
dobranej�do�fs�procesora�DSP.
Sygnał� wyjściowy� z� przetworników� DA�

doprowadzony�jest�odpowiednio�do�gniazd�
jack�3,5bmm�stereo�OUT1�(DAC0/1)�i�OUT2�
(DAC2/3)� oraz� –b podobnie� jak� w� przypad-
ku�wejść�–bdostępny�jest�także�na�złączach�
SIP4,�OUT1A/2A.�Wyprowadzenie�sygnału�
audio�wraz�z�zasilaniem�5bV�na�złącza�SIP4�

Rysunek 3. Schemat ideowy płytki DSP1701A_DSP_MK2

Uwaga: Należy pamiętać, aby jednocześnie nie zasilać płytki z dwóch źródeł, 
może to bowiem doprowadzić do uszkodzenia programatora. Jeżeli zasilamy 

płytkę przez złącze PWR5V, zwora USBi5V musi być obowiązkowo zdjęta.
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DSP�z�zewnętrznym�sygnałem�zegarowym,�
dostarczanym�z�interfejsu�wejściowego�I2SI�
lub�wyjściowego�I2SO.�Dokładny�opis�kon-
figuracji� zostanie� zaprezentowany� w� czę-
ści� kursu�opisującej�korzystanie�z� interfej-
sów�cyfrowych�audio.�Układ�ADAU1701�ma�
wbudowany�obwód�PLL�służący�do�wytwa-
rzania�wewnętrznych�sygnałów�taktujących�
na�podstawie�sygnału�MCLK�–bza�konfigu-
rację� mnożników� PLL� odpowiadają� zwo-
ry�M0,�M1.� Domyślnie� wybrany� powinien�
być� mnożnik� 256,� co� w� przypadku� kwar-
cu� 12,288b MHz� odpowiada� częstotliwości�
próbkowania�48bkHz�(fs*256).�Elementy�R23,�
C19,�C20� tworzą� filtr� pętli� PLL� i� powinny�
wykazywać� niską� tolerancję,� co� zapewni�
stabilną�pracę�pętli.
ADAU1701A� ma� wbudowane� dwa� in-

terfejsy� cyfrowego� audio,� jeden� 8-kana-
łowy� wejściowy� (dostępny� na� wyprowa-
dzeniach� SDI0…3)� i� jeden� 8-kanałowy�
wyjściowy�na�wyprowadzeniach�SDO0…3.�
Wyprowadzenia�SDI/O,�ze�względu�na�ogra-
niczoną� liczbę� pinów� obudowy� LQFP48,�
są�współdzielone�z�GPIO.�Kanały�SDI0�oraz�
SDO0,�które�mogą�pracować�także�w�trybie�
TDM,�wyprowadzono�odpowiednio�na�złą-
cza�I2SI,�I2SO.�Zapewniona�jest�więc�spora�
elastyczność�w� zakresie� doboru�współpra-
cujących�zewnętrznych�przetworników�AD/
DA�i�uproszczona�część�sprzętowa,�przy�za-
chowaniu�możliwości� jednoczesnego�prze-
syłania�danych�w�wielu�kanałach�w�trybie�
TDM.� Wystarczy� zastosowanie� zaledwie�
jednej� linii� sygnałowej� i� dwóch� taktują-
cych.� Interfejs� cyfrowy� uzupełniają� syg-
nały�zegarowe�LRCK,�BCLK�oraz�–bwypro-
wadzone� na� złącza� I2SI,� I2SO� –b zasilanie�
5b V,� sygnał� RES� i� magistrala� I²C.� Należy�
pamiętać,� że� sygnały� wyprowadzone�
na� złącza� interfejsów� cyfrowych� zgodne�
są� z� poziomami� logicznymi� 3,3bV� i� podłą-
czenie�tam�napięcia�wyższego�zakończy�się�
uszkodzeniem� DSP.� Wyprowadzenie� szy-
ny� 5b V� umożliwia� zasilanie� części� analo-
gowych� współpracujących� układów� oraz�
umożliwia� wykorzystanie� lokalnych� sta-
bilizatorów� LDO� do� uzyskania� np.b napię-
cia�3,3bV�bez�dodatkowego�obciążania� sta-
bilizatora� U6,� zamontowanego� na� płytce�

pamięci� EEPROM� w� trybie� pracy� samo-
dzielnej�SELFBOOT.�Czas�niezbędny�na�po-
prawny�zapis�gwarantują�odpowiednio�do-
brane�kondensatory�filtrujące�CE9,�CE10.
Jak� każdy� procesor,� także� ADAU1701A�

wymaga� do� pracy� sygnału� zegarowego.�
W� przypadku� modułu� DSP1701A_DSP_
MK2� obwód� taktujący� został� nieco� rozbu-
dowany,� zrezygnowano� bowiem� z� użycia�
wbudowanego� układu� generatora� współ-
pracującego� z� kwarcem� podłączonym�
do� wyprowadzeń� MCLKI� i� OSCO� proce-
sora� DSP� na� rzecz� generatora� zewnętrz-
nego.� Za� wytwarzanie� sygnału� zegaro-
wego� MCLK,� o� częstotliwości� zależnej�
od� wymaganej� częstotliwości� próbkowa-
nia�fs,�odpowiada�układ�U5�typu�LVC1404,�
współpracujący� z� kwarcem�XT.�U5� zawie-
ra� w� swojej� strukturze� obwód� oscylatora�
współpracującego�z�kwarcem,�obwód�bram-
kowania� generatora� oraz� bramki� buforo-
we.�W�zależności�od�częstotliwości�próbko- 
wania� fs,� należy� użyć� rezonatora� kwarco-
wego� o� odpowiedniej� częstotliwości:� dla�
fs=44,1bkHz�(zgodna�ze�standardem�CD)�jest�
to�11,2896bMHz,�dla�fs=48bkHz�to�12,288bMHz� 
oraz� odpowiednio� dla� 88,2b kHz� i� 96b kHz;�
to� 22,5792b MHz� i� 24,576bMHz� (dla� mnoż-
nika� fs=256),� dlatego� warto� zdobyć� pod-
stawkę� pod� kwarc� w� obudowie� HC49,�
co� znacząco� ułatwia� szybkie� zmiany� pod-
czas�eksperymentów.
Układ�generatora�uzupełniają�dwie�zwo-

ry�OSC� i�MCLK,�odpowiedzialne�za�konfi-
gurację� i� dystrybucję� sygnału� zegarowego.�
Zwarta�zwora�OSC�łączy�wejście�zegarowe�
DSP�z�wyjściem�generatora�–bjest�to�podsta-
wowa�konfiguracja.�W�tym�przypadku�bufo-
rowany�sygnał�zegarowy�MCLKO�doprowa-
dzony�jest�także�do�złącza�wyjściowego�I2SO�
interfejsu�cyfrowego� i�może�służyć�do�tak-
towania�przetworników�DA�wymagających�
dostarczenia�sygnału�MCLK.�Zwarta�zwora�
MCLK� umożliwia� doprowadzenie� sygnału�
MCLKO�także�do�złącza�wejściowego�inter-
fejsu� cyfrowego� I2SI,� co� jest� bardzo� przy-
datne,� gdy� współpracujący� przetwornik�
AD�wymaga�zewnętrznego�sygnału�MCLK.�
Odłączenie�wbudowanego�generatora�za�po-
mocą� zwory� OSC� umożliwia� współpracę�

testów�na�potrzeby� aplikacji� o� niewielkim�
poborze� mocy,� można� zastosować� progra-
mator� USBi,� pozostawiając� założoną� zwo-
rę�USBI5V.�
Napięcie� 5b V� z� wybranego� źródła� do-

prowadzone� jest� przez� bezpiecznik� po-
limerowy� F1� (500b mA)� do� stabilizatora�
LDO� U6� typu� AP7631C-33.� Jeżeli� mamy�
w� planach� zastosowanie� nawet� niewiel-
kich� wzmacniaczy� mocy,� należy� zmie-
nić�wartość�bezpiecznika�F1,�w�zależności�
od�wymagań�na�1bA�lub�2bA,�stosując�bez-
pieczniki� polimerowe� typu,� odpowiednio:�
0ZCK0100FF2E� lub� PTSLR08058V200� (po-
bieranie�większych�prądów�nie�jest�zaleca-
ne).�W�tym�przypadku�należy�zdjąć�zworę�
USBI5V,� aby� nie� dopuścić� do�przeciążenia�
i� uszkodzenia� programatora� USBi.� Układ�
U6�stabilizuje�napięcie�3,3bV�(V33)�do�zasi-
lania�obwodów�cyfrowych�płytki,�a�dodat-
kowy� obwód� FB1,� CE8� zapewnia� filtrację�
napięcia�V33A�dla� obwodów� analogowych�
DSP.� Dioda� LD1� sygnalizuje� obecność� za-
silania� 5b V.� Pojemności� na� szynach� zasi-
lania� V33,� V33A� zapewniają� odpowiednie�
odsprzęganie� współpracujących� wyprowa-
dzeń�U1.�ADUA1701A�ma�wbudowany� re-
gulator�napięcia�1,8bV�służący�do�zasilania�
rdzenia�DSP,�którego�elementem�wykonaw-
czym� jest� tranzystor�Q1�z� rezystorem�R19.�
Elementy� C15,� C17� i� CE7� odsprzęgają� na-
pięcie�V18.
Obwód�zasilania�uzupełniają�dwa�układy�

nadzorujące.� Pierwszy� –b U3� typu� MIC811�
–bmonitoruje�linię�V33�i�zapewnia�popraw-
ny� reset� (sygnał�RES)� układu�ADAU1701A�
po�włączeniu� zasilania.�Wejście�MR� ukła-
du�U1,�służące�do�manualnego�generowania�
sygnału�RES,�podłączone�jest�do�mikroprze-
łącznika�RES�oraz� do�wyjścia�RESET�pro-
gramatora�USBi,�co�umożliwia�programowe�
restartowanie�ADAU1701,�np.bpo�zaprogra-
mowaniu.�Drugim� układem�nadzorującym�
jest�U4�typu�MCP101T-475,�odpowiedzialny�
za�detekcję�zaniku�zasilania�5bV.�Gdy�napię-
cie� spadnie�poniżej� ok.�4,63bV,�U4�generu-
je�narastające�zbocze�sygnału�WB,� służące�
do� uruchomienia� jednorazowej� procedu-
ry�WRITEBACK,�odpowiedzialnej�za�zapis�
aktualnych�parametrów�DSP�do�nieulotnej�

Wykaz elementów:
Rezystory: (SMD 0603, 1%)
R1, R2, R7...R10, R40, R41: 47 kΩ
R3...R6, R15: 560 Ω
R11...R14, R18, R32, R33: 18 kΩ
R16: 100 kΩ
R17, R36...R39: 10 kΩ
R19, R25: 1 kΩ
R20...R22, R27, R30, R31: 2,2 kΩ
R23: 475 Ω
R24: 2,2 MΩ
R26: 22 Ω
R28, R29, R34, R35: 470 Ω
RV1, RV2: 22 kΩ (potencjometr leżący + 
pokrętło, CA6V)

Kondensatory:
C1...C4: 5,6 nF (SMD 0603, NP0, 16 V)
C5, C6: 100 pF (SMD 0603, NP0, 16 V)

C7, C9, C10, C12, C14...C18, C21, C22, C27...C29: 
100 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
C8, C11, C13, C25, C26: 10 μF (SMD 0603, 
X7R, 10 V)
C19: 56 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
C20: 3,3 nF (SMD 0603, NP0, 16 V)
C23, C24: 22 pF (SMD 0603, NP0, 16 V)
C30, C31: 10 nF (SMD 0603, X7R, 10 V)
CE1...CE6: 47 μF (elektrolityczny R=2 mm, 
D=5 mm)
CE7...CE9: 10 μF/10 V (SMD A 3216, 
tantalowy)
CE10: 100 μF/10 V (SMD B 3528, tantalowy)

Półprzewodniki:
LD1: dioda LED zielona (SMD 0603)
LD2, LD3: dioda LED czerwona (SMD 0603)
U1: ADAU1701

U2: 24LC256T-E/SN
U3: MIC811TUY
U4: MCP101T-475I/TT
U5: SN74LVC1404DCUR
U6: AP7361C-33ER-13
U7: 74LVC2G07GW.125
Q1: BC869-25.115 (PNP)

Pozostałe:
BCLK, LRCK, MCLK, MP1, MP2, MP7, MP9, 
OSC, USBI5V, WP, SBT: złącze SIP 2 pin 
+ jumper, proste 2,54 mm
ENC: złącze JST 1 mm, SM04B, kątowe
F1: bezpiecznik PTC, typ 0ZCK0050FF2E 
(SMD 0805) – patrz opis
FB1, FB3: dławik ferrytowy SMD, typ 
BLM18SP601SN1D (SMD 0603)
GPIO, USBI: złącze SIP 2×5 pin, 

proste 2,54 mm
I2C: złącze Grove THT proste,
I2SI, I2SO: złącze SIP 2×5 pin, kątowe 
2,54 mm
IN1: złącze Jack 3,5 mm stereo (czerwone), 
typ FC68133
M0, M1, MP3, MP8: złącze SIP 1×3 pin 
+ jumper, proste 2,54 mm
OUT1, OUT2: złącze Jack 3,5 mm stereo 
(zielone), typ FC68133
IN1A, OUT1A, OUT2A: złącze SIP 1×4 pin, 
proste 2,54 mm
PWR5V: złącze śrubowe DG 2 pin 
3,5 mm (typ DG381-3.5-2)
SW: przełącznik DIP 2 pozycje (A6H-2101)
SW2, SW9, RES: TACT switch SMD (DTSM31)
UPC: złącze kątowe SIP10 2,54 mm
XT: kwarc HC49U niski 11,2896 MHz
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Rysunek 5. Sekwencja sygnałów WB (niebieski) i RES (czerwony)

PROJEKTY

bazowej.� ADAU1701A,� w� przypadku� interfejsu� wejściowego,� do-
puszcza� tylko� pracę� w� trybie� slave,� w� którym� sygnały� taktujące�
LRCK,�BCLK�muszą�być�doprowadzone�do�DSP.�Aby�nie�wymuszać�
dodatkowej�komplikacji�współpracujących�układów�AD�oraz�zacho-
wać� synchroniczność� sygnałów� interfejsu� cyfrowego,� do� taktowa-
nia�można�użyć�odpowiednio�skonfigurowanego�w�trybie�master�in-
terfejsu�wyjściowego�–bzwory�LRCK,�BCLK�łączą�w�tym�przypadku�
wejściowe�i�wyjściowe�sygnały�LRCK/BLCK.�Traci�się�w�ten�sposób�
dwa�wyprowadzenia,�ale�oszczędza�na�zewnętrznym�układzie�gene-
rującym�sygnały�taktujące�interfejs.�Jest�to�opcja�bardzo�przydatna,�
jeżeli�przetwornik�AD�pracuje�tylko�w�trybie�slave�(wymaga�dostar-
czenia�sygnałów� taktujących),�nie�koliduje� to�oczywiście� z�możli-
wością�pracy�interfejsu�wyjściowego�z�przetwornikiem�DA�w�trybie�
master,�zapewniając�możliwość�prostego�dodania�dodatkowych�ka-
nałów�analogowych.�Podczas�normalnej�eksploatacji�zwory�LRCK,�
BLCK�powinny�być�zdjęte,�aby�nie�dopuścić�do�uszkodzenia�wypro-
wadzeń�DSP�w�przypadku�błędnej�konfiguracji.
DSP�ma�możliwość�pracy�samodzielnej�bez�konieczności�stoso-

wania�zewnętrznego�procesora�konfiguracyjnego.�Do�przechowy-
wania�konfiguracji�i�parametrów�służy�pamięć�EEPROM�U2�typu�
24LC256.� Zdjęta� zwora�WP�blokuje�możliwość� zapisu�do�pamię-
ci� (stan� wysoki� wejścia�WP� EEPROM).�Wyprowadzenie� CLT/WP�
umożliwia� ominięcie� blokady� zapisu� parametrów�wymuszonych�
procedurą�WRITEBACK.�Zwora�SBT�określa�tryb�pracy�procesora:�
z�zewnętrzną�konfiguracją�przez�I²C�(zwora�SBT�zwarta)�lub�z�kon-
figuracją� samodzielną,� pobieraną� z� pamięci� EEPROM� (zwora� I²C�
rozwarta).�Stan�wysoki�wyprowadzenia�SBT,�odczytany�w�czasie�
aktywacji�sygnału�RESET,�przełącza�procesor�w�tryb�pracy�samo-
dzielnej�SELFBOOT.
ADAU1701A�ma�konfigurowalne�wyprowadzenia�GPIO�pracują-

ce�z�poziomami�logicznymi�3,3bV,�które�wraz�z�napięciem�zasilania�
3,3bV�dostępne�są�na�złączu�GPIO.�Udostępnione�zostały�wyprowadze-
nia�MP1,�MP2,�MP3�oraz�MP7,�MP8,�MP9�ADAU1701A.�Przypisanie�
sygnałów�umożliwia�wykorzystanie�pozostałych�interfejsów�cyfro-
wych,� wyprowadzeń� GPIO� oraz� wbudowanego� przetwornika� AD�
dostępnego�przez�GPIO,� zwiększając� funkcjonalność�modułu.�Aby�
ułatwić� eksperymenty� z� DSP,� płytka� uzupełniona� została� o� ele-
menty�interfejsu�użytkownika:�dwie�buforowane�diody�LED�podłą-
czone�do�wyprowadzeń�MP1,�MP7,�dwa�potencjometry�podłączone�
do�MP3,�MP8� współdzielone� z� interfejsem� enkodera,� dwa� przyci-
ski�chwilowe�i�przełącznik�DIP�podłączone�wspólnie�do�MP2,�MP8.�
Elementy�R36...R39,�C30,�C31� filtrują� i�polaryzują�styki�A/B�enko-
dera� obrotowego,� który� może� zostać� podłączony� do� złącza� ENC.�
Interfejs�enkodera�stanowi�jeden�ze�standardowych�sposobów�inter-
akcji�z�użytkownikiem�i�jest�przez�ADAU1701A�obsługiwany�przy�
użyciu�bibliotek�z�SigmaStudio.�Ze�względu�na�współdzielenie�wy-
prowadzeń�MP3,�MP8� z� potencjometrami� obrotowymi,� wybór� re-
alizowanej� funkcji� zależny� jest� od� położenia� zwory� MP3,� MP8.�
W�przypadku�użycia�enkodera�zwory�należy�ustawić�w�położeniu�
oznaczonym� jako�ENC.�Ze�względu�na�ograniczoną� liczbę�wypro-
wadzeń�MPx�nie�są�wtedy�dostępne�potencjometry.�Zdjęcie�zworek�
z�MP3,�MP8�odłączy�obwody�potencjometrów�oraz�enkodera�i�umoż-
liwi�zastosowanie�wyprowadzeń�do�innych�celów.
Każde� z� wyprowadzeń�może� zostać� odłączone� za� pomocą� zwo-

ry�o�odpowiednim�numerze,�co�zapewnia�separację�i�niezakłócone�
funkcjonowanie�wyprowadzeń�MPx,�gdy�podłączony�element�inter-
fejsu�użytkownika�nie�jest�wykorzystywany.
Płytkę� uzupełniają:� złącze� magistrali� I²C� zgodnej� z� Grove�

3,3bV�oraz�złącze�UPC�z�wyprowadzonymi�najważniejszymi�funk-
cjonalnie�sygnałami�sterującymi�DSP,�przeznaczone�do�współpracy�
z�zewnętrznym�procesorem.
Moduł� zmontowano� na� czterowarstwowej� płytce� drukowa-

nej� z�wydzielonymi�wewnętrznymi� płaszczyznami�masy� i� zasila-
nia.� Rozmieszczenie� elementów� DSP1701A_DSP_MK2� pokazano�
na�rysunkub4.

Montaż� nie� wymaga� opisu,� polecam� zgodnie� z� wcześniej-
szymi� zaleceniami� wlutować� podstawkę� pod� kwarc� HC49� oraz�
uzupełnić� zestaw� kwarców� o� częstotliwości� 11,2896b MHz,�
22,5792bMHz�i�24,576bMHz,�co�umożliwi�eksperymenty�z�różnymi�
częstotliwościami�próbkowania.
Po�wlutowaniu�elementów�i�zmyciu�resztek� topnika�płytka�nie�

wymaga� specjalnego� uruchamiania.� Każdorazowo� warto� jednak�
sprawdzić� obecność� napięć� zasilających.� Po� domyślnym� usta-
wieniu� zwory� OSC� w� pozycji� zwartej,� wybraniu� dzielnika� 256�
za�pomocą�zwory�PLL�(zgodnie�z�opisem�na�PCB)�i�usunięciu�po-
zostałych� zwór,� można� podłączyć� do� złącza� PWR5V� zasilacz�
5bV/500bmA� i� sprawdzić�obecność�napięć�5bV,�3,3bV,�1,8bV�w�od-
powiadających� punktach� układu� oraz� sprawdzić� obecność� syg-
nału� zegarowego� OSC� zgodnego� z� użytym� kwarcem� (domyślnie�
12,288b MHz).� Warto� sprawdzić� poprawność� działania� układów:�
U3� generującego� sygnał� resetu�RES� oraz�U4�generującego� sygnał�
WB.�Podczas�zaniku�zasilania�5bV�powinna�być�możliwa�do�zaob-
serwowania�sekwencja�sygnałów�WB�(niebieski)�i�RES�(czerwony)�
zgodnie�z�rysunkiemb5.
To�wszystko�co�jest�możliwe�do�sprawdzenia�bez�zaprogramowa-

nia�układu�ADAU1701A.
W�przyszłym�miesiącu� zaprezentowany� zostanie� opis� instalacji�

i�użytkowania�środowiska�programowego�Sigma�DSP�w�wersjib4.7.�
Zapraszamy�do�lektury.

Adam Tatuś, EP

Rysunek 4. Rozmieszczenie elementów DSP1701A_DSP_MK2


