PROJEKTY

STK ADAU1442 - Mega DSP

Przedstawiony w EP7/13 zestaw
ADAU1701, oparty o ,najstabszy”
procesor rodziny Sigma DSE
pozwalal na zapoznanie

sie z obslugq srodowiska
projektowego 1 zaletami cyfrowego
przetwarzania sygnatow. MEGA
DSP oparly o procesory rodziny
ADAU144x jest potezniejszym
narzedziem do cyfrowej obrébki
sygnafu audio, ale dzigki Sigma
Studio programuje sie go rownie
fatwo jak ADAU1701.
Rekomendacje: projekt ma spore
walory uzytkowe i edukacyjne,
przyda sie nie tylko do

zestawu audio, ale réwniez

w laboratorium uczelnianym.

Firma Analog Devices ma w ofercie wiele
procesoréw sygnatowych, a wéréd nich jest
bardzo interesujgca rodzina Sigma DSP. Cha-
rakterystyczng cecha i jednocze$nie wazng
zaletq tej rodziny jest udostgpniane za darmo

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1, R5: 1 kQ
R2: 100 Q
R3: 10 kQ
R4: 1,5 kQ
R6: 75 Q
R7:110 Q
R8: 240 O
R14, R15: 2,2 kQ
Kondensatory: (SMD 0805)
C1...C15, C20: 100 nF (SMD 0603)
C16: 33 nF
C17: 1,8 nF
C18, C19: 22 pF
C21, C26...C28: 100 nF
C22,C23: 10 wF
C24, C25: 10 nF
CET...CE4: 10 wF/10 V (SMD ,A")
CLKO: ztacze SIP2 2,54 mm
Potprzewodniki:
Q2: BC807-40 (SOT-23)
U1: ADAU1442YSVS (TQFP100)
U2: MCP100T3 (SOT-23)
U3: 24FC256 (SO8)
U4: LM1117-3.3 (SOT-223)
Inne:
GPIO, SDI02, SDO911: ztgcze IDC14
12C: ztacze IDC10
L1: 1 wH/50 mA (dtawik SMD 0805)
L2: 0,1 wH/250 mA (dtawik SMD 0805)
SDIO38: ztgcze IDC26
SIN, SOUT: ztacze RCA do druku CC134
X1: rezonator kwarcowy 12,288 MHz lub
11,2896 MHz (HC49S)
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oprogramowanie narzedziowe Sigma Studio

(aktualnie wersja 3.9). Jest to $rodowisko
graficzne, w ktéorym ,rysujemy” schemat
z gotowych, parametryzowanych blokéw
funkcjonalnych. Zwalnia to z konieczno$ci
opanowywania jezyka programowania i za-
glebiania sie w tony dokumentacji. Dzieki
niewielkiemu naktadowi sit potrzebnych na

MP[3:0)/
SPIIRC* SELFBOOT MP[11:4] AD&[:!?%]

opanowanie ,,programowania” w Sigma DSP,
mozliwa jest realizacja nawet zlozonych
jednostkowych projektéw w bardzo krot-
kim czasie, co do tej pory nie bylo mozliwe,
a procesory DSP przeznaczone byly tylko dla
wybranych.

Rodzina ADAU144x sklada sie z trzech
uktadéw zgodnych ze sobg obudowami i wy-
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SDATA_IN[B:0] — () SDATA_OUT[8:0]
(24-CHANNEL . SERIAL DATA SERIAL DATA . (24-CHANNEL
DIGITAL AUDIO | -+ INPUT PORT UP TO 16 CHANNELS OF OUTPUT PORT . DIGITAL AUDIO
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*SPII2C = THE ADDRO, CLATCH, SCLICCLK, SDA/COUT, AND ADDR1/CDATA PINS.
TTHERE ARE 12 BIT CLOCKS IBCLK{11 0]) AND 12 FRAME CLOCKS (LRCLK[11:0]) IN TOTAL. OF THE 12 CLOCKS,
SIX ARE ASSIGNABLE, THREE MUST BE OUTPUTS, AND THREE MUST BE INPUTS.

Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU144x (za nota AD)
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prowadzeniami. Schemat blokowy ukladéw
ADAU144x przedstawia rysunku 1, rdéznice
charakteryzujace uktady zestawiono w tabeli 1.

W przeciwienistwie do ADAU1701 rodzina
ADAU144x jest pozbawiona przetwornikéw
analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.
W zamian za to otrzymujemy rdzen takto-
wany przebiegiem o czestotliwosci 192 MHz
i 24 kanaly cyfrowe zdolne obrabia¢ sygnal
24-bitowy/192 kHz. Uklady majg trzy kanaty

wejsciowe (SDATA INO...2), trzy wyjsciowe
(SDATA OUT 0...2) oraz sze$¢ dwukierunko-
wych (SDATA IN/OUT 3...8) umozliwiajacych
wsp6lprace z sygnatami I?S/TDM.

Uktad ADAU144x ma wbudowany odbior-
nik i nadajnik pracujacy w standardzie SPDIF,
programowany generator sygnalu zegarowe-
go MCLK oraz rozbudowany interfejs GPIO
z przetwornikiem A/C o 10-bitowej rozdzielczo-
Sci. Roznice pomiedzy ukladami ADAU1442,

Tabela 1. Réznice wyposazenia ukfa

déw rodziny ADAU144x

ADAU1445 i ADAU1446 polegaja na uprosz-
czeniu bloku ASRC (asynchroniczny konwer-
ter czestotliwosci prébkowania). Wbudowana
krosownica sygnalu FARM umozliwia elastycz-
ne konfigurowanie sygnaléw o réznych dome-
nach zegarowych. Kazdy z uktad6w umozliwia
wspolprace z procesorem sterujagcym za pomo-
cq interfejsu I)C czy SPI lub prace samodzielng
z pamigcig EEPROM w trybie SELFBOOT.
Schemat plytki Mega DSP pokazano na
rysunku 2. Jej wyposazenie — ze wzgledu na

réznorodno$¢ aplikacji — zostalo ograniczone
Parametr ADAU1442 ADAU1445 ADAU1446 do minimum. Plytka zapewnia zasilanie pro-
Czestotliwos¢ taktowania rdzenia [MHz] 172 172 172 cesora DSP ze zlacza programatora USBi (IC):
Pamiec programu_[kWord] 35 3.5 3.5 stabilizowane jest napiecie 3,3 V dla zasilania
llos¢ instrukgji/probka dla f =48kHz 3584 3584 3584 interfejséw I0-DSP (U4 i elementy towarzysza-
Pamie¢ parametrow [kWord] 4 4 4 ce) i 1,8 V (Q1/R1) dla zasilania rdzenia DSP.
Pamie¢ danych [kWord] 8 8 8
Whbudowane przetworniki ADC/DAC 0/0 0/0 0/0 Tabela 2. Wyb6r mnoznika fs
Liczba kanatéw cyfrowych 24/24 24/24 24/24 fs Mo M1 M2
GPIO/ADC 12/4-10bit 12/4-10bit 12/4-10bit 64 GND GND GND
Selfboot 12C/SPI I*C/SPI 12C/SPI 128 V3D GND GND
SPDIF 171 11 171 256 GND V3D GND
ASCR (CH/SR) 16/8 16/2 0/0 384 V3D V3D GND
Obudowa TQFP100 TQFP100 TQFP100 512 GND GND V3D
0,5 0,5 0,5 * domysine ustawienia dla 48 kHz
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu/ptytki uruchomieniowej Mega DSP
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STK_ADAU1442 - Mega DSP

Obwody generatora i PLL majg w obwodzie za-
silania dodatkowe filtry LC.

Ze wzgledu na wysoka czestotliwos¢ takto-
wania krytyczne jest odpowiednie filtrowanie
zasilania. Firma Analog Devices zaleca stoso-
wanie kondensatoréw 0,1 pF przylaczonego do
kazdego doprowadzenia zasilania ADAU144x
oraz 10 pF na szynach zasilania. W zaleceniach
projektowych jest proponowane stosowanie
plytki 4-warstwowej z wydzielonymi plaszczy-
znami masy i zasilania. Ze wzgledu na wysoki
koszt plytki wielowarstwowej, plytka zestawu
zostala zaprojektowana jako dwustronna, ze
szczegblnym zwréceniem uwagi na sposob
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Rysunek 3. Schemat montazowy modutu/ptytki

uruchomieniowej Mega DSP
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Rysunek 4. Podstawowa konfiguracja
modutu Mega DSP
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Rysunek 5. Konfiguracja pamieci EEPROM
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Rysunek 6. Schemat aplikacji testowej
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prowadzenia masy, filtrowanie zasilania i diu-
gos¢ $ciezek, aby nie doprowadzi¢ do znacza-
cego pogorszenia parametréw uktadu.

Zwora SBT umozliwia wprowadzenie
ADAU144x w tryb SELFBOOT (SBT=3,3 V,
1-2), w ktérym konfiguracja i parametry sg
pobierane z pamieci EEPROM. W przeciwien-
stwie do ADAU1701, nie ma mozliwosci za-
pisu zwrotnego (WriteBack), wigc wszystkie
dane zapisane przez uzytkownika zostajg utra-
cone po wylgczeniu zasilania. Mozliwa jest tez
wspélpraca z zewnetrznym procesorem po-
przez interfejs I)C (SBT=GND, 2-3).

Uklad U2 zapewnia poprawne zerowa-
nie po wlaczeniu zasilania. Sygnaty kanatéw
cyfrowych doprowadzone sg do zlacz
SDI02 (wejsciowe), SDO911 (wyjéciowe)
oraz SDIO38 (dwukierunkowe). Interfejs
jest zgodny ze standardem CMOS 3,3 V.
Do zlacz SIN/SOUT typu RCA, poprzez
obwody terminujace, doprowadzone sg
sygnaty whudowanego odbiornika/nadaj-
nika SPDIE.

Na zlacze GPIO wyprowadzone sa
sygnaly interfejsu uzytkownika. Uktad
jest taktowany za pomocg oscylatora
12,288 MHz dla czestotliwosci probkowa-
nia 48 kHz lub 11,2896 MHz dla 44,1 kHz
(fsx256). Przebieg o czestotliwosci kwar-
cu, pochodzacy z wewnetrznego genera-
tora, jest dostepny na ztaczu CLKO i moze

by¢ wykorzystany np. do taktowania ze-
wnetrznych przetwornikéw C/A.

Zwory MO/M1/M2 umozliwiajg wy-
bér mnoznika fs dla wewnetrznego ukla-
du PLL zgodnie z tabelg 2. (256 xfs jest
ustawione domyslnie). Przy tej czestotliwosci
taktowania, na jedna probke sygnalu cyfrowe-
go przypada 3584 mozliwych do wykonania
instrukcji programowych.

Rdzen ADAU144x umozliwia prace z po-
dwdjng lub poczwdrng czestotliwoscia oscyla-
tora, jednak wtedy proporcjonalnie zmniejsza
sie liczba instrukcji mozliwych do wykonania
podczas jednej prébki sygnatu (doktadne opisy
w karcie katalogowej).

Montaz

Plytka STK ADAU144x ,Mega DSP” jest
zmontowany na niewielkiej, dwustronne;j
plytce drukowanej. Wszystkie sygnaty GPIO
oraz dla/z przetwornika sg wyprowadzone na
zlacza szpilkowe umozliwiajace wykorzysta-
nie modutu jako ,gotowego klocka DSP” we
wlasnych projektach. Rozmieszczenie ele-
ment6éw przedstawia rysunek 3.

Sposéb montazu jest klasyczny i nie
wymaga opisu, nalezy tylko sprawdzi¢ jego
poprawno$¢. Bardzo istotne jest poprawne
przylutowanie padu termicznego ADAU1442.
Przed uruchomieniem nalezy wybra¢ kwarc
w zaleznosci od czestotliwosci prébkowania,
skonfigurowa¢ uktad taktowania DSP zwo-
rami MO...M2, (GND/V33/GND) oraz usta-
li¢ tryb pracy ADAU144x zworg SBT (V33

W ofercie AVT*

AVT-5442 A

Podstawowe informacje:

* Dwustronna ptytka drukowana o wymiarach
62 mmx64 mm.

e Zasilanie ze zrédta o wydajnosci
5 V/500 mA.

* Wszystkie sygnaty GPIO oraz dla A/C
i C/A wyprowadzone na zfgcza szpilkowe.

* Mozliwos¢ zastosowania jako modutu we
wiasnym urzadzeniu.

e Uktad ADAU1442 z rodziny Sigma DSP.

* Programowanie za pomocg darmowego IDE.

ftp://ep.com.pl, user: 74373, pass: 30pmy528

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementow

kolorem czerwonym
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)

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)

AVT-384  Przetwornik audio analogowo-
cyfrowy 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)

AVT-5082 Cyfrowy procesor dzwieku
(EP 9/2002)

AVT-244  Procesor dzwieku z uktadem
LM1036 (EP 8/1996)

AVT-196  Procesor audio na uktadzie
TDA1524A (EP 2/1995)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujgcych wersjach:
AVT xxxx UKto zaprogramowany ukfad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
tow dodatkowych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
raznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx A+plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli pofaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zataczniku pdf
AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
y ani 6w do ych, ktore nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD op ie (nieczesto wersja, lecz jesli
ystepuje, to p ie mozna $ciagnaé,
Klikajac w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja
ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij
sie, ktérg wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

Selfboot), w zaleznosci od aplikacji. Modut
wymaga zasilania ze Zrédla o wydajnosci
5 V/500 mA doprowadzonego do zlacza I*C
(z zasilacza zewnetrznego w docelowej apli-
kacji lub z programatora USBi podczas testo-
wania oprogramowania).

Po poprawnym montazu nalezy spraw-
dzi¢ obecno$¢ napie¢ zasilajagcych 3,3 V
i 1,8 V oraz obecno$¢ sygnaltu zegarowego na
ztaczu CLKO. Jezeli wszystko jest w porzadku
mozna przej$¢ do uruchomienia Sigma Stu-
dio w celu przygotowania aplikacji testowe;.

Do zaprogramowania ADAU144x ko-
nieczny jest interfejs USBi lub programator
pamieci EEPROM (tylko w trybie Selfboot,
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Hardware Configuration I Schematic |

Read All Registers From DSP I

Serial 170 | Routing Matrix | SPDIF /ARG Modes Serial Input Flex Modes |Seria\ Output Flex: Modes | DSF Register Modez 1 DSP Register Modes 2 DSP Register Modes 3 Clock Pad bultipleser

User | Charvel | Block | Vitual Valicity
Register Adi| Date | Staus | G | LRcLk |Pmseried) gyt | Asiened
(5] [14] e N2l [7:E] :
S/FDIF Receiver - Read Ausiliary Dutg 575360 0 b0 b0 b0 b 0000 b 00 b 000000
Register Addr H?.Isg'.r]ed Register Addr H'ﬁsg'g]ed o La[ggutli' S
S /PDIF Transmitter on/off switch 575315 000000000000000 S/PDIF Word length contral 575435 0000000000000 24 Bit &
{Fiead Orly) Fisvd [Read [ ASRC3 [ ASRC2 [ ASRCT [ ASRCO
Register Addr Valus Fegister  [Addr|[15:1 Orly] Mute | Muls | Muts | Muts
[15:0] 2
5/PDIF Rlead channsl status 0 575385 0000000000000 (ASRC 0-3 Mu(5760(b 0001
5 /FOIF Riead channel status 1 |57533b 0000000000000
5/PDIF Read channsl status 2 |5754(b 0000000000000 Fis Feval| ASFC? | ASACE | ASRLS | ASACH
Flegister  [#ddr Mue | Mue | Mue | Mue
5/FOIF Riead channel status 3 |57541b 0000000000000
S /PDIF Read channel status 4 57544b 0000000000000 ASRC 47 Mu[5768
Sel Enable
Register Addr| Feserved ode
52l i
Ausdliary Dutputs - Set Enable Mod57544b 00000000000006Ha¥s on [y
(Fead Only)
Register addi|  Ressved S/PDIF Input Lock Bit
[15:1] 5
5 /FDIF Input Lock Bit 57543 0000000000000 N valid input stieam
Register aer|  Fosereed
S /PDIF Set HotEnable 5754¢b 0000000000000
Redgister Addr Hﬁsg';’]ed
5/PDIF Read Enable Aux Out|57547b 0000000000000[ R

Config"), IC 1 - ADAUL44x Register Control |

Rysunek 7. Konfiguracja interfejsu SPDIF

Hardware Configuration | Sehematic I

Read &l Registers From &P

Serial i0 | Routing htatris I SFDIF | ASRE hfodes Serial Input Flex bodes ‘ Serial Dutput Flew hlodes | DSF Register bodes 1 D'SP Register odes 2 | DS Register Mades 3 Clock Pad beultiplexer |

Register Addr Hﬁsse_r;]ed
Enable 5/PDIF to 125 Output 57521k 0000000000000

Register Addr

BCLKS | BCLKE | BCLKY | BCLKE | BCLKS | BCLK4 | BCLK3 | BCLKZ | BCLKY
14] 6] [7] 6] & [2] 11

[5]

14

Bit Clock Pad Streng 57927b 0000
Reser | LRCLE | LRCLK
Register  [Addh| ved [ 71 | 10
ns1z| o1 | o | oG8
LR Clock Pad Streng57325b 0000 [ Low [ Low ]

LRCLE | LRCLE | LRCLK | LRCLE | LRCLK | LRCLK | LRCLK | LRCLE | LRCLK | LRCLE
k] 8 7 B 5 4 3 2 1 o

Register Addr

MP Pin Pad Strength 5792!

Fegister Addi

[18:12]
b 0000000

SDATA Out Pad Strert 5753

Reserved | 2DATA | SDATA | SDATA | SDATA | SDATA | SDATA [ SDATA | SDATA | SDATA
ouTa | OUT? | OUTE | OUTS | OUT4 | OUTZ | OUTZ2 | OUT1 [ OUTO

SCLE | CLKAT |ADDRT DA
Register sy | REsEved | pop | Te” ppaTa | ADDRO) ooy
[57] 3]
B | B | L
Other Pad Stength |57932k 000D0DD{ R Lews

SFDIF | CLEOU
T

Register Addr

Master Clk Enable |5738:

MCLK to
ASAC2
4]

MCLK to
ASRCT
il

MCLE. to
Serial Out
2]

MCLK to
Serial In
1

1( 1 - ADAU144x Register Control |

Rysunek 8. Konfiguracja taktowania ADAU144x

rozwigzanie niewygodne, ale najtansze). Po
uruchomieniu $rodowiska w okienku konfi-
guracji, w obszar roboczy musimy przeciag-
na¢, polaczyc i skonfigurowaé elementy USB,
ADAU144x oraz E2PROM, zgodnie z rysun-
kiem 4.
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W zalezno$ci od zastosowanej pamieci EE-
PROM (w modelu 24FC/LC256), jest konieczne
okreslenie jej wewnetrznej konfiguracji za po-
mocg zakladki IC2-E2Prom/Properties (rysu-
nek 5). Nalezy okresli¢ wielkosci pamieci, roz-
miaru bloku oraz czestotliwosci magistrali I)C
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Rysunek 9. Programowanie pamieci
EEPROM za pomoca programatora USB

vite for IC 2 Test1445.dspproj
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Rysunek 10. Ekran programu
umozliwiajgcego zapis pamieci przez I2C

(dostepne od wersji 3.9 Sigma Studio), w prze-
ciwnym wypadku programowanie EEPROM
moze by¢ niemozliwe lub nieprawidlowe.

W roli aplikacji testowej wykorzystamy ge-
nerator sygnatu sinusoidalnego 1 kHz, ale wy-
korzystujacy jako wyijscie interfejs SPDIF (jest
to blok niewystepujacy w ADAU1701). Sche-
mat blokowy aplikacji przedstawia rysunek 6.
Konieczne jest ustawienie czestotliwosci prob-
kowania na 44,1 kHz (kwarc 11,2896 MHz,
fsx256). Teraz jest wymagane skonfigurowa-
nie zegar6w oraz interfejsu SPDIF procesora
ADAU1442 (w modelu zastosowano tanszy
ADAU1445, lecz nie ma to wplywu na dziata-
nie aplikacji testowej) zgodnie z rysunkiem 7
irysunkiem 8.

Po zapisaniu i skompilowaniu projekt jest
gotowy do zaprogramowania pamieci EEPROM
(plik *.hex w katalogu IC2 projektu), sprawdze-
nia w czasie rzeczywistym za pomocg USBi lub
zaprogramowania pamieci EEPROM poprzez
USBI (rysunek 9 i rysunek 10).
warto
sprawdzi¢ za pomocg opcji ,,Check last com-

Poprawno$¢  zaprogramowaniu
pilation vs E2PROM”, Po wylgczeniu zasilania
mozna uklad podiaczy¢ do zewnetrznego prze-
twornika C/A, a jego wyjscia audio — uwaga na
poziom sygnalu, koniecznie nalezy wyciszy¢c
wzmacniacz przed testem — do wzmacniacza.
Po wiaczeniu zasilania powinien by¢ styszal-
ny sinus 1 kHz w obu kanatach C/A. A skoro
wszystko dziata, to MEGA DSP mozna podda¢
znacznie bardziej wymagajacym testom....

Adam Tatus, EP
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