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DSP dla kazdego (2)

Zestaw z ADAU1701

Aby ufatwi¢ uruchamianie
modutu STK_ADAU1701
opisanego w poprzedniej czesci
artykutu (EP 7/2013) opracowano
plytke bazowq umozliwiajqcq
wygodne podiqczenie

DSP w realny tor audio

i przetestowanie jego mozliwosci
pod kontrolq oprogramowania
Sigma Studio.

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

zestawu audio, ale réwniez

w laboratorium uczelnianym.

Schemat ptytki bazowej ADAU1701_
CNB pokazano na rysunku 1. Umozliwia
ona:
¢ zasilanie modulu ADAU1701_MB,
e podigczenie sygnaléow  wejsciowych
i wyjsciowych poprzez gniazda RCA,

» filtracjg bierng sygnaléw ADC/DAC,

* dotgczenie poprzez dedykowane zlacze
odbiornika SPDIF lub zewnetrznego A/C
z interfejsem I°S (ze wzgledu na mozli-
wos¢ przenikania zaburzen plytka ma
wydzielony zasilacz dla modutu I*S),

e dofaczenie do portéw GPIO poprzez
zlacza: potencjometru, enkodera i sygna-
16w cyfrowych GPIO.

* generowanie sygnalu WB (Write Back)
dla zapisu parametréw ADAU do pamie-
ci nielotnej po zaniku napiecia zasilania.
Modul jest zasilany napigciem przemien-

nym 7...9 V/200 mA poprzez zlagcze PWR. Po
wyprostowaniu, odfiltrowaniu oraz stabili-
zacji poprzez U3 otrzymujemy napigcie 5 V
dla modutu M1 (STK_ADAU1701, opis w EP
7/2013). Uklad generowania sygnalu zerowa-
nia Ul (MAX810) wytwarza podczas zaniku
zasilania 5 V narastajace zbocze sygnalu WB
umozliwiajgce zapisanie przez ADAU1701
parametréw do zewnetrznej pamieci EE-
PROM. Sygnaly wejsciowe ADCO0/1 poprzez
filtry bierne zlozone z cewki L1, rezystora
R5 i kondensatora C5 oraz przez kondensa-
tor CE6 separujacy skltadowa stata doprowa-
dzone sg do wejs¢ A/C modulu M1. Sygnaty

wyjsciowe DACO...DAC3, takze po filtracji
biernej za pomoca rezystora R4 i pojemno-
$ci C4 oraz odseparowaniu sktadowe;j stalej
za pomocg pojemnosci CE4, doprowadzone
sg do gniazd wyjsciowych DACO...DAC3.
ZYacze I*S umozliwia doprowadzenie sygna-
16w wejsciowych z odbiornika SPDIF lub ze-
wnetrznego przetwornika A/D. Sygnaly mu-
sza by¢ zgodne z 3,3 V. W wypadku wspo6l-
pracy z wejSciem I°S, uklad ADAU1701 nie
jest taktowany kwarcem XT1, ale zewnegtrz-
nym sygnalem MCLK i jest konieczne prze-
lutowanie zwory OSC w module MB oraz
ewentualne skonfigurowanie mnoznika M0/
M1 w zaleznosci od czestotliwosci prébko-
wania sygnalu wejéciowego I?S. Stabilizator
U2 dostarcza napiecia 3,3 V przeznaczonego
dla I*S.

Uktad ADAU1701 dla ulatwienia ste-
rowania w przypadku, gdy pracuje samo-
dzielnie, jest wyposazony w uniwersalne
GPIO. Plytka bazowa jest wyposazona w spe-
cjalne zlacza POT1/POT2 do dotaczenia
potencjometrow 10 kQ (regulacja i sterowa-
nie analogowe, np. glo$nos¢). Ztagcze ENC
umozliwia dolaczenie enkodera cyfrowego.
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki bazowej ADAU1701_CNB
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw ADAU1701_CNB

Fotografia 3. Zmontowany ADAU1701_CNB

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805)
R1...R4, R7, R9, R10: 560 Q (1%)
R5, R6: 47 kQ (1%)

R8, R11...R19: 10 kQ (1%)
Kondensatory: (SMD 0805, 5%)
C1...C4: 5,6 nF

C5, C6: 100 pF

C7...C9, C12, C13: 10 pF

C10, C11: 10 nF

CE1...CE9: 47 wF (elektrolit., LOW ESR,

Audio)

CE10, CE11: 1000 wF/16 V (elektrolit. LOW
ESR)

Potprzewodniki:

D1...D4: SUF4007 (dioda szybka SMD)
U1: MAX810 (SOT-23)

U2: LM1117-3.3 (SOT-223)

U3: LM1117-5 (TO-220H)

Inne:

ADCO, ADC1, DACO...DAC3: gniazdo RCA
CC134 do druku

ENC: zfacze EH 4-pin

GPIO: ztacze EH 6-pin

12S: ztacze IDC10

L1, L2: dtawik SMD 1 wH/250 mA

M1: zmontowany modut ADAU1701_MB
(opis w EP 7/2013)

POT1, POT2: ztacze EH 3-pin

PWR: ztgcze ARK2/5 mm
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Rezystory R16 i R19 oraz kondensatory
C10 i C11 zapewniajg polaryzacje, i filtro-
wanie wstepne sygnaléw enkodera. Pozo-
state sygnaly doprowadzone sg do zlgcza
GPIO i mozna wykorzysta¢ je do odczytu
przelacznikéw, wysterowania LED lub wy-
prowadzenia wyj$ciowych sygnatow I2S

¢ Anilog Devices - SigniaStudio - [*Crs '-‘Wuydaﬂnrul]
ug Fle Edt WYiew Tooks Format Acion Window

W ofercie AVT*

AVT-5403 A

Podstawowe informacje:

* Plytka bazowa dla modutu ADAU1701 opi-
sanego w EP 7/2013.

* Umozliwia tatwe zapoznanie sie z podsta-
wowymi funkcjami DSP.

* Programowanie za pomocg SigmaStudio.

e Zasilanie ~9...12 /200 mA.

| Dodatkowe materialy na CD_lub FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10

* wzory ptytek PCB

 karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw 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)

AVT-5359 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

Audiofiléw (EP 6/2009)

SDSP procesor (EP 11/2008)

Stereofoniczny kodek z interfejsem

SPDIF (EP 9/2008)

AVT-5346

AVT-5335

AVT-5188

AVT-5159
AVT-5148

AVT-931 DsPICorder (EP 6/2006)

AVT-450 Przetwornik A/C z interfejsem ADAT
(EP 11-12/2005)

AVT-384 Przetwornik audio analogowo-cyfro-
wy z wyjsciem S/PDIF (EP 4/2005)

AVT-379 Audiofilski przetwornik C/A
(EP 2/2005)

AVT-566 Procesor audio z wejsciem S/PDIF

(EP 3-4/2004)
AVT-5084 Audiofilski przetwornik C/A Audio
(EP 10-11/2002)
Cyfrowy procesor dzwieku
(EP 9/2002)
Procesor dzwieku z ukfadem
LM1036 (EP 8/1996)
Procesor audio na ukfadzie
TDA1524A (EP 2/1995)

AVT-5082

AVT-244

AVT-196

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez
elementow dodatkowych.

plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli
w opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
dodatkowych.

ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet
elementéw wymieniony 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 opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktore nie zostaty wymienione

w zafgczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna sciggna¢, klikajac w link umieszczony

w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zafaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktérag wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub C). http:/isklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B
AVT xxxx C

AVT xxxx CD
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Rysunek 4. Schemat potaczen
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do nadajnika SPDIF lub zewnetrznego C/A. Nalezy tylko pamie-

[*= ' ta¢ o napigciu wyjsciowym wynoszacym 3,3 V. Szczegétowy opis
; ' uzycia GPIO wraz z odpowiednimi przyktadami jest zamieszczony
w nocie aplikacyjnej firmy Analog Devices AN-951.

Modutl bazowy jest zmontowany na dwustronnej plytce dru-
kowanej. Rozmieszczenie elementéw pokazano na rysunku 2.
Montaz jest typowy i nie wymaga opisu, a uruchomienie sprowa-
dza si¢ do sprawdzenia obecnos$ci napie¢ zasilania. Zmontowany
ADAU1701_CNB pokazano na fotografii 3.

Programowanie modulu
Uruchomiony modul gotowy jest do oprogramowania za pomo-
cg Sigma Studio. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zarejestrowac

sig na stronie Analog Devices w celu pobrania najnowszej wersji

oprogramowania oraz otrzymania kodu aktywacyjnego. Po zainsta-

lowaniu oprogramowania i uruchomieniu nalezy zalozy¢ i zapisac

SIS o mewimiws W wybranym katalogu nowy projekt. Uproszczony opis obstu-
Rysunek 5. Konfiguracja sprzetu w Sigma Studio gi programu Sigma Studio zostanie przedstawiony na podstawie
aplikacji dwudroznej, stereofonicznej zwrotnicy LR-4, z ustalonym

PP fooatow spi_pspancefioms <] podziatem i regulacja gtosnosci wspdlng dla wszystkich kanaléw.
::n ';‘;E;'!EHDUI GEI'DEEic?Qouch = % § W= Pierwszym krokiem jest konfiguracja sprzetowa uktadu.
EZ;%:E::EE%E:ES:;:__- T CellSettngs Q| 7 ToolBox’a nalezy wybra¢ uktad ADAU1701, pamig¢ EEPROM
MFE[High  Irpk GPIO Debounce s .!;;M : oraz programator USBI przeciagajac je w obszar roboczy i laczac
E;;gﬁ gft‘:ut'];?o”"n"h“”"“ st v je zgodnie z rysunkiem 4. W bloku programatora mozna wybra¢
::?[r::g: Eﬂutsr;::gzzmcmacw :::: il 5 adresy magistrali 2C ADAU (0x68) i EEPROM (0xA0). Uzywajac
veellnd  Na - = programatora USBI nalezy jedynie uwaza¢ na adres wewnetrznej
:;'13 %b Copy pamieci konfiguracji programatora, poniewaz nie ma ona zabezpie-
MP1 {Hig " il TR Bt czenia przez zapisem i jakikolwiek pomytkowy zapis do niej spo-
T Disabie This Contal — woduje unieruchomienie programatora i koniecznos¢ odestania go

Rysunek 6. Konfiguracja do serwisu AD.

wewnetrzna ADAU1701 Rysunek 7. Konfiguracja GPIO W gtéwnym menu nalezy ustawic¢ czestotliwo$¢é probkowania

na 48 kHz (kwarc 12,288 MHz, M0=GND, M1=3,3 V). Drugim @

+ Wspieramy aplikacje Cortex
narzedziami projektowymi

MDK-ARM

\ , &
E a‘) DS-5 l'il

. \Vyprobuj wersje ewaluacyjne
N VWW.Wg.com.pl/eval

\ Vi

WWW.wWg.com.pl

Autoryzowany Dystrybutor

c.l



1 [ INEEE

PROJEKTY

krokiem jest skonfigurowanie ukladu ADAU1701 za pomocy za-
kadki Register Control (rysunek 5). Zakladka ta umozliwia konfi-
gurowanie blokéw funkcjonalnych, sposobu przeplywu strumienia
sygnatu oraz funkcji GPIO. Konfiguracje dla przyktadowej aplika-
cji przedstawiono na rysunku 6. Zaltaczone sg bloki A/C oraz C/A,
ustawienia I*S sg domys$lne. Dla wspélpracy z potencjometrem
POT1 jest konieczne skonfigurowanie wyprowadzenia MP2 bloku
GPIO jako ADC1, zgodnie z rysunkiem 7.

Pamig¢ I°C moze by¢ zaprogramowana bezposrednio w module,
gdyz po zwarciu sygnalu PGM - ADAU1701 ustawia wyjscia
magistrali I?C w stan wysokiej impedancji, nie powodujac zakt6cen
W programowaniu.

Po zaprogramowaniu modut mozna podac testom w aplikacji...

Adam Tatus, EP

Skonfigurowalismy sprzet dla przykladowego projektu. Mozna oz
przej$¢ do narysowania schematu zwrotnicy. W tym celu wybiera- vy oo Jf EEeTAn ek e & o s | )
my zakladke Schematic. W menu ToolBox w zaktadce ADAU1701 . 1= 847 ""I"'j = d

Toom Tl A ]
pojawi sie lista gotowych blokéw funkcjonalnych mozliwych do T ey g o <l -
. L - Sirmdiion Probe | T
wykorzystania w przypadku tego typu procesora. Z folderéw 5 S i
ADAU1701 10/ nalezy wybra¢ bloki obstugujace wejscia, wyjscia oy et
ey
i GPIO. Z zakladki Filters/Crossover/DoublePrecision/2-Way/Cros- B umatntre
sover blok zwrotnicy dwudroznej oraz z zaktadki VolumeControls/ *‘E’H“"‘”“”
Adjustable Gain/ExtControl/ClicklessSWSlew blok regulacji wzmoc- f‘_E:nmv:
Hod omip Ty
nienia. Bl M t |
Dla kazdego bloku funkcjonalnego jest dostepna (zaznaczenie it
| Voksre: sty "
bloku +F1) krétka pomoc ulatwiajgca jego skonfigurowanie. W wy- ‘:‘E:.m @ o o o
padku blokéw, ktére obstuguja wiecej niz jeden kanat (np. regulacja I Riestih o @ o

" PRI L1s . . .. . . 5 i Dz SWSh ] | s | = |
glosnosci) jest mozliwe zwigkszenie lub zmniejszenie liczby obstu- I - S ,
giwanych kanatéw poprzez zaznaczenie bloku i klikniecie prawym o * "™ | = b =
przyciskiem myszy (rysunek 8). Kompletny schemat przyktadowej mm e K
zwrotnicy przedstawia rysunek 9. Pozostaje konfiguracja podzialu — sy censmeincn s s 1008 A hede |

asma czestotliwosci, oczywiscie pod katem wlasnego rozwigzania sunek 9. Schemat zwrotnicy dwudrozne

p estotliwosci ywiscie pod kg it g igzani Ry k 9. Sch t tnicy dwudroznej
(rysunek 10). e ———r 0l
. . . . . . : : e ag Fle Edt Vew Tooks Formst Achon Window Heb - X

Po kliknieciu ikonki na bloku filtra otwiera sie¢ graficzne menu <t oo 3] SEE DI s a8 e A e |
umozliwiajgce skonfigurowanie uktadu, wybér topologii oraz pa- HimbtdralASEm/ - . :
rametryzacje czestotliwo$ci podziatu. Oczywiscie w przykladzie | TmeTedie % | Hervme Gt | Schenstc | Do =% %

= 4l Processon 02 / DEPa] = o [][| Actron Dutpnr -
nalezy skonfigurowac oba bloki filtréw kanalowych.

Po polaczeniu wszystkich elementéw zgodnie ze schematem
z rys. 9. projekt jest gotowy do skompilowania. Z menu wybieramy
Action/Link-Compile-Download (F7). Jezeli kompilator nie zglosi 2 TWBR TEAT =]+ —— w[FEToT
bledéw, to za pomocg programatora USBI podlgczonego do zlg- "
cza I?C oraz po zalozeniu zwory PGM wprowadzajacej ADAU1701 = L
w tryb programowania jest mozliwe zaladowanie programu i konfi- i
guracji do pamigci EEPROM.

Zakladam jednak, ze nie dysponujemy USBI i do zaprogramo-
wania ADAU1701 uzyjemy zewnegtrznego programatora EEPROM. - -

Konieczne jest wygenerowanie pliku *.hex z zawartoscig EEPROM. = Config [ 101 17001801 hegeter Corere vy
Mozna to zrobi¢ poprzez wybdr zakladki Config (rysunek 11), -
zaznaczenie procesora ADAU1701 i wybér z menu podregcznego (2= [m- =

.. . o . ; || EZE3 [Time L cottame [ Parometer Home [ oo [ veb
opcji WriteLatestCompilationtoE2PROM. Po wygenerowaniu plik [I
*.hex znajduje sie w podkatalogu IC2 naszego projektu i jest go- [|]:.I.... St Params | 102 Porens J 4
towy do zaprogramowania pamieci zewngtrznym programatorem. —LCERTR e e JLioesisovionieot

Rysunek 10. Konfiguracja filtru zwrotnicy
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Rysunek 8. Konfiguracja blokéw wielokanatowych
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Rysunek 11. Generowanie zawartosci EEPROM
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