PROJEKTY

DSP dla kazdego (4)

Dwukanatowa, cyfrowa koncowka mocy 2x20 W

W poprzedniej czesci
przedstawilem sposéb obrobki
sygnalu wejsciowego SPDIF/I2S

za pomocq procesora ADAU1701.
Ten uklad ma rowniez
mozliwo$¢é generowania sygnalu
wyjsciowego w standardzie IS
z pominieciem wewnelrznego
przetwornika C/A. Dlatego
mozna latwo zastosowaé
zewnetrzne przetworniki C/A Iub
»cyfrowe” koricowki mocy.
Rekomendacje: projekt jest
uzupetnieniem DSP dla

sygnafu audio i przyda sie
razem z opisywanym wczesniej
przetwornikiem Iub moze

by¢ uzyty do wspdlpracy

z przetwornikiem C/A.

Przedstawiony modul jest dwukanalowa,
cyfrowag koncéwka o mocy 2x20 W/8 Q
(przy zasilaniu 18 V), pracujaca w klasie D.
Uktad akceptuje sygnal wejsciowy w for-
macie I*S i umozliwia uzyskanie dobrych
parametréw przy do$¢ wysokiej sprawno-
$ci, przekraczajacej 90%. Modul moze by¢
zastosowany takze oddzielnie, jako uzu-
pelnienie przetwornika C/A lub podstawa
konstrukcji ,,cyfrowych” zestawéw glosni-
kowych np. USB (w opracowaniu).

Schemat modulu koncowki mocy
z wejSciem I°S pokazano na rysunku 1.
Modut jest zbudowany w oparciu o spe-
cjalizowany uklad scalony STA333ML
(U1) firmy STMicroelectronics. W struk-
turze zawiera on dwa wzmacniacze mocy
pracujace w klasie D, sterowane 24-bi-
towym modulatorem, interfejs I*S oraz
uktady zabezpieczen. Do poprawnej pra-
cy wymaga dwoéch napieé zasilajgcych:
4,5...20 V dla cze$ci mocy (doprowadze-
nia VCC1, VCC2) i 3,3 V dla czesci sygna-
fowej (VDD).

Uktad ma mozliwos¢ regulowania
wzmocnienia (GAIN) w zakresie 0...24 dB,
wyboru formatu danych wejsciowych FMT
(I*S/Left Justified), czestotliwosci nad-
prébkowania ONSEL (256/384) oraz trybu
pracy PWRDN (Standby/ON). W prototy-
pie wprowadzono nastgpujace nastawy:

 format danych wejsciowych: IS,
e wzmocnienie 0 dB,
* modul zalagczony (PWEDN=O0ON).
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Uzytkownikowi pozostawiono mozli-
wo$¢ wyboru czestotliwosci nadprébko-
wania za pomocg zworki FS.

Sygnaly wejSciowe doprowadzono
do zlacza I*S. Dodatkowo sg wyprowa-
dzone sygnaly RES - zerowania ukladu
STA333ML i gléwnego zegara PLL - MCLK
(XTI). Czes¢ sygnalowa jest zasilana na-
pieciem 3,3 V doprowadzonym z ukladu
zewnetrznego. Rezystor R3 i kondensato-
ry C20, C21 sg elementami generatora PLL
wbudowanego w strukture ukladu. Naj-
lepiej aby byly to elementy o niewielkiej
tolerancji wykonania i stabilne termicznie
(19, NP0). Pozostate kondensatory petnig
funkcje filtrowania zasilania. Ze wzgledu
na spore wymagania dotyczace filtracji
sygnaléw w.cz, wspomniane pojemnosci
sq zlozone z polgczonych réwnolegle kon-
densatoréw 0,1 wF/1 pF. WyjScia wzmac-
niaczy OUTxx doprowadzono do syme-
trycznych filtrow dolnoprzepustowych
usuwajacych zakl6cenia pozostate po mo-
dulacji. Dtawiki ferrytowe L1...1.4 muszg
by¢ przystosowane do pracy z sygnalami
z zakresu 100 kHz. Ich prad nasycenia nie
powinien by¢ mniejszy niz 2.5 A chyba,
ze nie mamy zamiaru wykorzystac¢ pelniej
mocy wyjsciowej. Kondensatory C2 i C6
musza by¢ foliowe, typu MKP lub MKS.
Sygnaly wyjsciowe doprowadzono do
zlacz O1 i O2. Zasilanie koncoéwki mocy
jest doprowadzone do zlgcza PWR. Kon-
densator CE1 - koniecznie o obnizonej

W ofercie AVT*

AVT-5436 A
Podstawowe informacje:

* Wejscie cyfrowe I7S.

* Wzmacniacz pracujgcy w klasie D.

* W oparciu o uktad scalony STA333ML.

* Moc wyjsciowa 2x20 W/8 Q.

¢ Zasilanie 4,5...18 V/ok. 3 A (uwaga: od
wartosci napiecia zasilajgcego zalezy moc

wyjsciowa).
Dodatkowe materiaty na CD lub FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 85414, pass: 2nev3854

* wzory ptytek PCB

e karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)

AVT-5403 DSP dla kazdego - ADAU1701
(EP 7-8/2013)

AVT-5385 Przetwornik D/A z uktadem
TDA1541 (EP 3/2013)

AVT-5359 1-bitowy przetwornik A/D wysokiej
klasy (EP 9/2012)

AVT-5346 Wielobitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy audio
z PCM1704 (EP 6-7/2012)

AVT-5335 DAC TDA1543 (EP 3/2012)

AVT-5188 Kompaktowy przetwornik C/A dla
Audiofiléw (EP 6/2009)

AVT-5159 SDSP procesor (EP 11/2008)

AVT-5148 Stereofoniczny kodek z interfejsem
SPDIF (EP 9/2008)

AVT-931 DsPICorder (EP 6/2006)

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

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany ukfad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

AVT xox A+ plytka drukowana | zaprogramowany uklad (czyli potaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku pdf

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, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

(nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, Klikajac w lin

umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2014



DSP dla kazdego

PVCC
PWR
oo + ci5 T u1 == PVCC
0,1u 0,1u STA333ML
V33 T 36lvoob  GNDSHL cis ¢Sl0le
GND Fs 35/ GNDD FMT|2 odu | ™
CE1 o2 S GAN TEST(S : o
1000uF o 331 ONSEL VSSR—I5 ;I-:I' e | B
O RES 31] INTL VCCR 5 ’ !
"L RESET OUT2B 330p
SDI 30 7 s c4
LRCK 29] D! GND2rg 0.1
LRCKI  VCC2 22uH T 1u
BCLK 28 9 Posdy
BICKI  OUT2A . '
MCLK 200 XTI ouT1BHY L3
FB2 26 1
2| GNDP VCC1
600 25 2
V33 7| FILTP GND1 |5
° R e ~{VDDP  OUT1A
—_— RERE 231 PWRDN  GNDRH2 cr
c18
o010 20[FAv Sl LSS 15 - | C11 330p otu | o,
R3 V33 . 21 16 — 0,1u
c19 CE3 22 -L 20] VDDD CrGr7 c14 ' C6
0,1u 2,2uF NC NC R2
' ' c17 — 9N & nNoHe 0fu ¢ C12] 047u
m—— C20 1u n_""' 1u I" 22 o
680p | L4
T T c16 m—— _PVCC] 22uH 0.1u
c21 0,1u e — °
4,7n
FB1
600 12S
or s
LRCK_6 5 c23
Bck 8 2 Of7
sor_10[ 2 e 10uF
O O
Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki koncéwki mocy I°S
O O (2% ;’Oog Si8 0R0Ree55T jest to jedyny sposéb odprowadzania
8 O,S ?O%F,OO 500005050 ciepta ze struktury. Zbyt mata po-
o SR ORECHs 8 © 0505050500 wierzchnia i brak przelotek uniemoz-
o gt O Do s EEEERE] O
L AL, o 0 i i i
/. o BCHCONCC anzgj \ 85 808[1‘;.{3(10000000 5 %1w1 p1jaW1d.10we Chl(?dzenu.a strukt.ury
O o ras et ] [o § 7% Jee e i zadziatanie zabezpieczenia termicz-
5 2y | Ronere Jeiels o
0| Dn 233 88 3}3 00 = . RPe ik nego.
o & iseee o) o poools=% Moo d
A 9 COCON =8 t73cinet B % 0000 ]
Dl R Es OLORREO SR
~ bl O g (o) 9° .
_8_ %o 00 e%e ol O 5 0’9 025006702 0% O Montaz
—_ P B OO o ond ot e el o 1S P . ba s
O Q S BRCAONCRONON II Q%0 R Lo Solenio i %8 Modul koncéwki mocy I*S jest zmonto-
. 00
oG oogogozozozo 50050620 goooooc’OSgBo wany na niewielkiej dwustronnej ptytce
CONOS o ol o o o o 00000000 0099 KT . . . .
drukowanej, Rozmieszczenie elementow

Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce modutu koncéwki mocy I2S

rezystancji ESR - filtruje zasilanie kon-
cowki.

Ze wzgledu na znaczne prady i syg-
naly w.cz. o réznych poziomach mocy,
krytyczne jest zaprojektowanie obwodu
drukowanego. Najlepszym rozwigzaniem
bytby druk
7 plaszczyznami masy i zasilania, jednak

wielowarstwowy

W kilku miejscach plaszczyzny masy majq
zwory umozliwiajace eksperymentalne
ustalenie sposobu rozptywu pradu po wy-
lewkach masy. W aplikacjach docelowych
umozliwiajg one uzyskanie najlepszych
parametréw sygnatu audio.

Najwazniejsze wytyczne do projekto-
wania wlasnej ptytki to:

pokazano na rysunku 2. Montaz jest ty-
powy i nie wymaga opisu. Nalezy zwrdcic¢
uwage na poprawne przylutowanie padu
termicznego. Zmontowany modul nie wy-
maga uruchamiania. Dla sprawdzenia po-
prawnosci funkcjonowania konieczne jest
wykonanie kilku polaczen z plytkg bazo-
wa ADAU1701 lub bezposrednio z modu-
lem ADAU1701, zgodnie z informacjami
umieszczonymi w tabeli 1. Wszystkie po-

jest to rozwigzanie zbyt drogie w warun- * Zachowanie mozliwie najkrétszych  laczenia powinny by¢ mozliwie najkrét-
kach warsztatu domowego. Korzystajac Sciezek mocy. sze.
z noty aplikacyjnej AN2497 zaprojekto- * Zachowanie symetrii obwodéw fil- Przed rozpoczeciem  programowa-

watem plytke dwustronng zgodnag z za-
leceniami producenta ukiadu scalonego.

trow.
* Odpowiednia orientacja dtawikéw fil-
trow (90’), aby wzajemnie nie zaklé6ca-

nia konieczne jest w module bazowym
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s s e POJESY 1
IS * Zachowanie symetrii wyprowadzen 000
Sygnat IS koficowki = Z plytki ADAU1701 veeiveez.
mocy * Polgczenie VCC1i VCC2 typu gwiazda, =
GND GPIO —1 bezposrednio do gléwnego kondensa- E ! 4N
V33 ENC -2 tora filtrujacego zasilanie. P -
RES 125-2 * Odpowiednie rozmieszczenie konden- -
MCLK PIN31 uktadu satoréw filtrujacych napiecia VCC1
ADAU1701 i VCCz2.
Prze_v_vé_d w _ekranie * Minimalizacja obszaru zajmowanego
mozliwie_najkrotszy przez elementy obwodéw PLL.
LRCK GPIO-10, (MP10) » Zastosowanie duzej powierzchni masy ’
BCLK GPIO-11, (MP11) z przelotkami pelnigcymi funkcje wen- WWW.Stm 2 o eu
SDI GPIO-4, (MP6) tylacyjne pod padem termicznym STA,
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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ADAU1701_MB przelutowanie zwory OSC
w pozycje (2-3) umozliwiajacg taktowa-
nie procesora kwarcem. W module kon-
cowki mocy nalezy przelutowac zwore FS
w pozycje 256 (256x48 kHz=12,288 MHz
z ADAU1701). Tak skonfigurowany modut
jest gotowy do oprogramowania za pomocg
Sigma Studio.

Oprogramowanie

Uruchamiany Sigma Studio i — zgodnie
z wcze$niejszym opisem - zakladamy
nowy projekt. Czegstotliwos¢ taktowania
powinna wynosi¢ 48 kHz. W celach przy-
ktadowych zrobimy z plytki ADAU1701

REKLAMA

Rysunek 3. Konfiguracja wewnetrzna ADAU1701

e

o 250

W onioit b

o 4000

W onieit b

Rysunek 4. Schemat aplikacji testowej

generator cyfrowy mocy o dwéch czestotli-
wosciach 250 Hz/4 kHz, poziomie regulo-
wanym za pomoca potencjometru dotaczo-
nego do MP2 (POT1). W pierwszym kroku
konfigurujemy ADAU1701 zgodnie z ry-

Dobry powod, aby kupi¢ iPada?

a favless: i
ai

ichpods

y ukadow scalonyc o
acimym zapolzetonan

s cyluje ot

0d teraz mozesz czyta¢ Elektronika z wykorzystaniem iPada.
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sunkiem 3 ustawiajac wyjSciowy interfejs
1S na wyprowadzeniach GPIO, wylgczajac
nieuzywane w aplikacji przetworniki A/C
i C/A oraz ustawiajagc MP2 w roli wejécia
analogowego sluzacego do regulowania
poziomu sygnatu.

W celu realizacji aplikacji w obszar
roboczy przeciggamy wejscia, GPIO, bloki
generatora i wyjscia. Laczymy i konfigu-
rujemy je zgodnie ze schematem z rysun-
ku 4.

Po dolaczeniu gltosnikow, zasilania ze-
wnetrznego dla koncéwki, potencjometru
do wejscia AUX_ADC1 (MP2) mozemy
zaladowac aplikacje pamigtajac o wycisze-
niu wyj$¢ potencjometrem. Jezeli korzysta-
my z programatora USBi, to mozemy na
biezaco sprawdzi¢ jej dziatanie.

Oczywiscie jest to najprostsza apli-
kacja wykorzystujaca wyjsciowy interfejs
I’S i to tylko jeden kanal, a do dyspozycji
umozliwia

mamy cztery kanaly, co

realizacje zwrotnic wielodroznych,
jednoczesna obrébke sygnalu itp. W cy-
klu artykuléw przedstawiono wszystkie
mozliwosci przetwarzania sygnalu audio,
zarowno po przetworzeniu na postac cy-
frowa, jaki i bezposrednio w postaci cy-
frowej. Jest to minimum niezbedne przy
projektowaniu witasnych urzadzen z za-
stosowaniem ADAU1701. Zachecam do
eksperymentowania i tworzenia wlasnych
aplikacji tatwych oraz przyjemnych w ob-
studze procesoréw Sigma DSP. A ja udaje
sie do ,spokojnego kacika”, gdzie przy-
gotowuje plytke MegaDSP z procesorem
ADAU1442 o nieporéwnanie wigkszych
mozliwosciach. Ale o tym w kolejnych
numerach EP.

Adam Tatus, EP
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