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AudioDSP zestaw
z procesorem Sigma DSP
ADAU1701 (3)

Obrébka sygnatu analogowego

W trzeciej czesci kursu przedstawione zostana projekty bazujace na ptytce AudioDSP i przeznaczone do ob-
rébki sygnatu analogowego. Do przeprowadzenia testow, oprécz zapoznania sie z poprzednimi odcinkami
kursu, konieczne bedzie przygotowanie czesci sprzetowej, to jest: ptytki bazowej AudioDSP, programatora
USBI, zrédta linowego sygnatu analogowego, wzmacniacza z gtosnikami oraz okablowania jack stereo 3,5 mm/
RCA (w zaleznosci od standardu podtaczonych urzadzen), przydatne beda tez minimoduty audio i kabel zenski
(4-pinowy, jeden do jednego, raster 2,54 mm) do potaczenia minimodutdéw.

Warto na wstepie przypomnie¢ konfiguracje sprzetowsq plytki Au-
dioDSP, ktéra bedzie miata zastosowanie w przyktadowych aplika-
cjach — pokazano ja na rysunku 1.

Konfiguracja
Zestaw AudioDSP (rysunek 2) ma zintegrowany 2-kanatowy prze-
twornik audio A/C o rozdzielczosci 24 bitéw i maksymalnej predkosci
prébkowania 96 kSa/s. Wejsciowy sygnal analogowy audio jest do-
prowadzony do gniazda stereofonicznego jack 3,5 mm oznaczonego
IN. Wyjsciowy sygnal analogowy audio ze zintegrowanego 4-kana-
lowego przetwornika C/A jest dostepny w gniazdach stereofonicz-
nych jack 3,5 mm oznaczonych OUT1 i OUT2. Kanaly DAC0O/DAC1
sg doprowadzone do gniazda OUT1. Kanaty DAC2/DAC3 do gniazda
OUT2. Dla ulatwienia dotgczenia modutéw rozszerzen sygnaty au-
dio sg powielone na zlaczach szpilkowych, ktérych wyprowadzenia
sg kompatybilne z minimodutami audio.
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Kolejng czynnoScig jest ustawienie mnoznika ukladu PLL.
W zwiazku z przystosowaniem AudioDSP do obrébki sygnatu
w standardzie CD z czestotliwoscia probkowania fs=44,1 kHz
oraz wlutowanym kwarcem 11,2896 MHz jest wymagane ustawie-
nie mnoznika PLL (zwory MO, M1) na krotnos$¢ 256 (fsXxPLL=XT;
44,1 kHzx256=11,2896 MHz) zgodnie z opisem na ptytce druko-
wanej. Jest to bardzo istotne podczas obrobki sygnatu cyfrowego,
na przyklad z plytki interfejsu cyfrowego audio ADAU1701A_SPDIF
lub interfejsu I*S, poniewaz ADAU1701 jest procesorem synchro-
nicznym i musi pracowac z czestotliwoscia zgodna z czestotliwoscia
sygnalu obrabianego. AudioDSP nie ma wbudowanych blokéw kon-
wertera czegstotliwosci prébkowania ASRC. Ustawiona czestotliwo$é
prébkowania ma pewien wplyw na czulo$¢ i impedancje wejsciows,
ale przy zmianach z 11,2896 MHz na 12,288 MHz mozna go pomi-
na¢. Wbudowany rdzen DSP jest taktowany przebiegiem o czestotli-
wosci 49,152 MHz przy czestotliwo$ci probkowania 48 kHz, 96 kHz,

Rysunek 2. AudioDSP
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192 kHz (45,1584 MHz dla wielokrotnosci 44,1 kHz). Przeklada sie
to na 1024 instrukcje przy 48 kHz (1024x48 kHz=49,152 MHz).
Zwiekszanie czegstotliwo$ci prébkowania zmniejsza liczbe instruk-
cji dostepnych do wykonania w cyklu i przy 192 kHz jest to juz tylko
256. Nalezy zwrdcic¢ na to uwage przy wyborze czestotliwosci pracy
systemu. Nie warto sztuczne zwiekszac czestotliwosci prébkowania,
gdyz odbywa sig to kosztem mozliwych do wykonania na obrabia-
nym sygnale operacji.

Uktad PLL dopuszcza pewng elastyczno$¢, umozliwiajac ustawie-
nie mnoznika fs dla PLL réwnego 64, 256, 384 lub 512. Jest to przy-
datne, gdy zalezy nam na zmniejszeniu poboru mocy lub zmianie
czestotliwosci kwarcu przy zachowaniu liczby instrukeji realizo-
wanych w jednostce czasu. Ustawienie mnoznika opisano w ta-
beli 1. Przyktadowo, mozemy skonfigurowaé¢ go np. z kwarcem
3,072 MHz i krotnoscig 64 (PLL M0=0, M1=0) dla czestotliwosci
48 kHz (64x48 kHz). Bledne ustawienie zrédla sygnatu zegarowego
i mnoznika PLL jest najczestszym powodem probleméw z urucho-
mieniem ADAU1701A, dlatego warto zwréci¢ szczeg6lng uwage
na te najwazniejsze dla DSP ustawienie w tej czesci kursu:

*  OSC - zwora w polozeniu XT (zwarte ,,gérne” piny 2-3),

. MO - zwora w polozeniu 256 (zwarte ,,lewe” piny 2-3),

e M1 - zwora w polozeniu 256 (zwarte ,prawe” piny 1-2).

Zaleta wybory mnoznika 256 jest tez mozliwo$¢ przetwarzania
sygnaléw o czestotliwosci prébkowania 48 kHz, 96 kHz lub 192 kHz
przy zastosowaniu typowego rezonatora kwarcowego 12,288 MHz
(44,1 kHz, 88,2 kHz, 176,4 kHz dla kwarcu 11,2896 MHz).

Po skonfigurowaniu uktadu generatora sygnatu zegarowego, ko-
nieczne jest okreslenie trybu pracy DSP. Zwora SBT (Selfboot) umoz-
liwia wybranie trybu pracy samodzielnej DSP, tzw. selfboot. W tym
trybie przy zdjetej (rozwartej) zworze SBT procesor ADAU1701A,
po zataczeniu zasilania i poprawnym restarcie, pobiera konfiguracje
i parametry z zewnetrznej pamieci EEPROM. Uruchamia to zapro-
gramowang wczesniej aplikacje bez pomocy zewnetrznych ukladéw
sterujacych. Aplikacja jest wykonywana, az do wylaczenia napiecia
zasilania. Przy jego spadku uklad ADAU1701A zapisuje w pamieci
EEPROM zmienione przez aplikacje parametry. Ten tryb umozliwia
prace DSP bez zewnetrznego procesora sterujacego. Zwora SBT po-
zostaje otwarta takze podczas tadowania firmware z SigmaStudio,
bez zapisywania do pamieci EEPROM w trakcie tworzenia projektu.
W wypadku zwarcia zwory SBT uktad ADAU1701A oczekuje na za-
ladowanie aplikacji poprzez magistrale I?C z zewnatrz, na przyklad
przez procesor nadrzedny lub FPGA.

Ostatnig zworg jest WP (Write Protect EEPROM). Zwora odpowiada
za zablokowanie dostepu do zapisu pamigci EEPROM. W trakcie nor-
malnej pracy zwora jest rozwarta, blokujac zapis do pamieci. Uklad
ADAU1701A po wykryciu spadku napiecia zasilajgcego ma mozli-
wos¢ odblokowania zapisu pamieci na czas niezbedny do zapamie-
tania parametréow aplikacji zmienionych podczas pracy. Zwarcie
zwory WP i odblokowa-
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Communication Failure

A USB communication Failure has occured.

* Use the "Link, Compile, Connect" command when working
without development hardware.

* If the development hardware is connected, check the cable
connections or try resetting the device.

OK

Rysunek 3. Problemy z przytaczeniem USBi
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W tym momencie nie pozo-
staje nic innego, jak uruchomie-
nie SigmaStudio i przetestowanie pierwszego przykladu tej czesci
kursu AudioDSP. Zgodnie z wczesniejszym opisem nalezy zalozy¢
nowy projekt, skonfigurowac czes¢ sprzetowa, okresli¢ ustawie-
nia pamieci oraz przej$¢ do zaktadki Config. Domyslnie, w oknie
jest pokazywana konfiguracja systemu. Po nawigzaniu polaczenia
pole USB zostanie pod$wietlone na zielono, a w wypadku proble-
moéw z komunikacjag z USBi i/lub AudioDSP zostanie wyswietlony
odpowiedni komunikat (rysunek 3). Wynika on najczesciej z kiep-
skiej jakosci kabla Mini USB lub odwrotnego przylaczenia ztacza
programatora USBi (AudioDSP ma gniazdo kluczowane, wigc nie
powinno to mie¢ miejsca).

Przyktad pierwszy

- generator funkcyjny

Pierwszym przykladem jest generator funkcyjny, ktérego nastawy
moga by¢ zmieniane nie tylko poprzez parametryzacje lub wybér
nastaw blokéw bibliotecznych (w podstawowej wersji projektu), ale
tez przez graficzny interfejs uzytkownika Controll UI (zaktadka
Hardware Configuration, TreeToolbox) generujacy wirtualny pa-
nel sterowania (w wersji zmodyfikowanej GUI), do ktérego mozna
przypisa¢ elementy manipulacyjne i takie jak gatka, suwak, przy-
cisk, wytacznik.
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Rysunek 5. Schemat projektu Generator.dspproj
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zwiemy Generator.dspproj e 2 |_Readn | Reference e— DAC_OUT
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. - [V Power Down 3 =
nie, w zakladce Hardware A—— ] [_ e
g g 3 [~Seriallnput — |
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blok procesora ADAU1701, pa- SDATA | = I Master Mode SDATA OUTH
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nie z rysunkiem 4. S SEE— [TC1=J] 0T | Fen I ] | J—
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Projekt korzysta z domysl- CATTED ~BCLKpolarity Zai oy I—
nej konfiguracji DSP, ale dla | spamal pe 9""‘ Langth g Word length ~] | | spame_oum
Instruct I._
o . 7 TDM E
pewnosci warto sprawdzic, £ go s = B
. RAM
czy zgadza sie ona z wyma- == =
ganiami aplikacji: procesor ™ Forced By 5 Debounc|TE ~|
—— Zero InfOut
musi by¢ aktywny (Reference Einlf ki HiEdon Renistors I
) MFO | H Input GPIO Debounce |/
— Flagi Power Down Core/Buf- et B ow GFIODabownoe [
fers = OFF) i nie mogg by¢ wy- Mr2 [High)| Input GPIO Debounce [
. PP . MF3 | Hi Input GPIO Debounce |/
ciszone wyjscia przetwornika irs [ e GPIODeBomoe g Registerl | ~dtess el
C/A (z rysunku 5). Wejscia mo- MFS [High)| InPut GPIO Debounce | Core 2076 [b00000000001100
dutéw ADC oraz DAC2, DAC3, Mps [High)| Input GPIO Debounce [ GpioAll (2056 |b 111011111111
Control ADC mozna wytgczy¢ ey [ e GPD ORI B I Ib1hD
)
. . e mPs_[[Lows] | Input GPIO Debounce [+ Interface Register —| SerialOw! [2078  |b 0000000000000
BOLNEMEZES SRYAIICIESCIERIILE S mps_[High) :“p“t z:z ﬁe:"“““e ¥ Force By sP1 || Serialinput (2078 [b00000
5 : 5 Inpul ‘ebounce
uzywane. Wyprowadzenia %m@ o BRI B : Reg0 % MpCfgd (2080 (b 0DODDO00000000D00000D
GPIO domys$lnie ustawione < [ Sl Reg! | MpCigl (2081  |b000DO0000000D000000D
. 0za q 2z - Reg2 | .
sg jako wejscia. Czestotliwosé Analogf b i
Crel_IN Reg3 |3
2 . . = Control ADC b
probkowania wynosi 44,1 kHz — Regé [
CHLIN I enabl _ Forcedbys [ Reg5 [ b
dla rezonatora 11,2896 MHz - 2400 |b =%
T " egf (s
lub 48 kHz dla 12,288 MHz. Crl_IN Input Filter 241 |b 00000000 i
. . s . i | [m=EEE | |edcz [boooooooo
W razie konieczno$ci zmiany CulLING i i
czestotliwosci fs wybieramy
z menu Action\Set System
Sampling rate (CTRL+U) *
q g q q Confi IC 1 - 170x\140x Register Control IC 2 - WinE2PromLoader
i aktualizujemy bloki funkcjo- 0y, A d A J
nalne Action|Propagate Sam-  Rysunek 5. Konfiguracja ADAU1701 Generator.dspproj
pling Rate (CTRL+Q) *.
Po konfiguracji sprzetowej nalezy narysowac schemat generatora. Po skompilowaniu warto sprawdzi¢ prawy fragment paska statusu,
*  Z biblioteki Sources wybieramy generatory: poniewaz jest na nim wys$wietlana informacja o statusie projektu.
—  przebiegu sinusoidalnego Sine Tone, Po poprawnym linkowaniu i kompilacji pasek zmienia status pro-
—  przebiegu tréjkatnego Triangle wave jektu na skompilowany i gotowy do programowania |#/Ready: Compied
-  prostokatnego Square wave. Po wyborze opcji menu Action|Link Compile Download lub ikony

e Zbiblioteki Volume Controls\AdjustableGain\SharedSlider| ~ “ projekt zostaje zatadowany do pamigci DSP (zdjgte zwory SBT,
Clickless SW Slew (RC) wybieramy regulator poziomu Sin- WP). Poprawne zaladowanie potwierdzone jest zmiang statusu

gle SW slew vol (adjustable). na [ Active: Dovinlosdsd
*  Zbiblioteki Muxes/Demuxes\Switch|Clickless SW Slew|1Ch Po dolaczeniu do wyjscia OUT1 AudioDSP wzmacniacza z glo-
multiplekser Mono Switch Nx1. $nikami, na przyklad minimodulu wzmacniacza stereofonicznego

3 Z biblioteki Volume Controls\Mute blok wyciszania Mute. wzmacniacza o mocy 2X1,4 W (z ukladem SM2306, rysunek 7),
e Z biblioteki Basic DSP\Logic\Invert odwracacz fazy Si- zmieniajac czestotliwos$ci generatoréw, ustawienia typu przebiegu

gnal Invert. multiplekserem, poziomu sygnalu suwakiem regulatora, mozemy prze-
e Zbiblioteki IO\Output wyscia sygnatu Output. testowac¢ dziatanie aplikacji. Rozbudo-
Bloki nalezy poltaczy¢ wg schematu z rysunku 5 i wstepnie spara-  wujac aplikacje o dodatkowe elementy, LEV

metryzowac, to jest zatgczyc generatory, ustawic ich czestotliwosci,  takie jak sumatory, miksery i inne, mo-
ustawic¢ zakresy regulacji regulatora poziomu (klikajac prawy kla-  zemy zbudowac generator testowy ge-

wisz myszy na polu regulatora) wedtug rysunku 6 oraz przypisa¢ nerujacy tony DTMF, czestotliwos$ci

Mute

numery wyjs¢ 0,1 do kanaléw Output DAC. strojenia instrumentu muzycznego lub = !
A0 a - - 4

L e

Po narysowaniu schematu i skonfigurowaniu DSP (po otwarciu  wielotony do testowania intermodulacji. ~ ~* vie [3000 =
ue |.30.00 =% WE)
przykladowego projektu Generator.dssproj, konfiguracja odbedzie sie Jezeli aplikacja dziata poprawnie, za- E
automatycznie, ale nie nalezy i§¢ na skroty, tylko wyklika¢ projekt  pisujemy projekt Generator.dspproj. e :
samodzielnie, inaczej nie zapoznamy sie z zawartoécia bibliotek) Mn. B0 I
3
nalezy projekt podda¢ dziataniu linkera, wybierajac z menu Action)| Przyk{ad dl‘l.lgl. . sep [1o0 =] wel
Link Project lub ikone # albo skrétem (CTRL+I). Po linkowaniu jest = modyﬁkac;a mterfejsu - s
Linear * de

wys$wietlana informacja o systemie i uzytych zasobach i — w najlep- graﬁcznego
szym wypadku - o braku bled6w. Nastepnie projekt musimy skom- Drugim przykladem jest zmody- Rysunek6.Parametryza-
pilowaé z uzyciem ikony Link Compile Connect % . fikowany o graficzny interfejs @ regulatora poziomu
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Rysunek 7. Wzmacniacz mocy SSM2306 przeznaczy do wspétpracy
z AudioDSP

B oS

USB

uzytkownika GUI projekt Ge-

xr----w".]ADAUj 701 |

neratorGUILdspproj. W tym 12C 0x68 (104) v |-
celu projekt Generator.dsp- |2C 0440 (160) = o=
proj zapisujemy pod nazwa e :
zmieniong na Generator- gy |

= O'EZPmm
GUlI.dspproj w podkatalogu . H = |

kursu. Ciekawsq opcjg Sigma-
Control Interface

Studio jest mozliwo$¢ tworze-

nia okienkowych interfejséw

uzytkownika, majacych ele-
Rysunek 8. Konfigurowanie
systemu z blokiem interfejsu
uzytkownika

menty manipulacyjne zawarte
w schemacie aplikacyjnym, ta-
kie jak suwak, pokretto, przy-
cisk, klawisz. Znakomicie,
pomimo pewnych ograniczen interfejsu (tylko 4 predefiniowane
elementy manipulacyjne), usprawnia to obstuge aplikacji, poniewaz

'E‘)]System Control Interface: IC 3 *GeneratorGUI.dspproj

File  Edit  Settings

v

oot
ASSIAM, .. Slider
Properties., ., Switch

Delete

Rysunek 9. Konfigurowanie interfejsu uzytkownika GUI

'(:D]Sy'stem Control Interface: Control 1 *GeneratorGUI.dspproj

File Edit Settings
v w v
= 16 - 16 -
- 14 - 14 -
= 12 - 12 =
- 10 - 10 -
= 3 = 3 =
= s = s S
= 4 = 4 =
- 2 - 2 -
0 - 0 -
SIN TR
v v v

SIN ON TR ON

Rysunek 10. Skonfigurowane GUI projektu GeneratorGUI.dspproj
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w wiekszosci wypadkéw mamy dostep nie tylko do podstawowych
parametréow blokéw zdefiniowanych i wyswietlanych na ekranie,
ale takze do tych, ktére wymagaja otwarcia menu szczegélowej
konfiguracji bloku, na przyktad w wypadku filtréw lub zwrotnic
sygnatowych.

Aby uzyska¢ dostep do naktadki z elementami manipulacyjnymi
GUI, nalezy przejs¢ do zakladki Hardware Configuration i z za-
ktadki bibliotek Processors przeciagna¢ w obszar roboczy blok Con-
trol UI (rysunek 8).

Interfejs uzytkownika wymaga konfiguracji, ktéra jest dostepna
po naci$nieciu klawisza Show... (rysunek 9). Kazde z 10 pél umoz-
liwia skonfigurowanie elementu manipulacyjnego, takiego jak: po-
kretlo (Knob), suwak (Slider), przetacznik (Switch), klawisz (Button),
sprzegnietego z blokiem funkcjonalnym ze schematu, a odpowia-
dajacym za ustawienie jego parametréw. Elementy dodajemy po-
przez menu podreczne, dostgpne po przycisnieciu prawego klawisza
myszy (rysunek 9). Na potrzeby naszego projektu testowego jest
konieczne zdefiniowanie elementéw interfejsu uzytkownika (UI)
zawierajgcego suwaki dla zmiany czestotliwosci generatoréow i wy-
boru ksztattu przebiegu, pokretto do regulacji poziomu sygnatu,
klawiszy dla wyciszenia i odwrécenia fazy sygnatu oraz przetgczni-
kéw dla aktywacji generator6w. Po dodaniu wszystkich elementéw
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KURSY EP

Tabela 1. Wybér mnoznika fs

Ustawienie MCLK MCLK PLL_MODEO PLL_MODE1 Mnoznik PLL :
_____________ i lBloo92kbz | 1 AAVKHZ 0 .ZworaMo : ..2QwomMi o ..(e1m2MH)
............. Lo SRS SR 'L/ " SN SRR - ..12. SR WSRO .. SRS WO ... ST SO L. .5,
........... 2567 b )2288MHZ L MN2896MHz L GND o hlMBDL b MCLRxa
............ 384 b (BA32MHZ G 109346MHZ V3D i GND i MCLRXB/3

512 24.576 MHz 22.5792MHz V3D V3D MCLKx2
R
Fle Edt  Settings e e .
= = 1 Assign a parameter to this control

TInisert, .., o - :j EEIua - [cel [ Parameter | .

14 = 10 | Main Inv1 Onoff - :

Properties... |12 ‘@ B e 2 ’ @

Delete 10 = 4 1 main Rep:2 ONOFf : it

- 2 [ Main Mute2 Mute ) 6
- 0 [ Main SW val 3 Gain !
SN /TR/SQ LEV
[ Main Tonel Onoff
O Main Trianglel Frequency
v O Main Trianglel Onoff v
[ Main Squarel Frequency
sm ] Main Squarel Onoff
. . ‘ '
Rysunek 11. Przypisanie ! _i
zmiennej sterujacej elemen-
tem SIN ON Ny MUTE
(rysunek 10) warto zmienic -
Cancel
nazwy na bardziej zrozumiate

dla uzytkownika, klikajac le-
wym klawiszem myszy na pola
pod elementami manipulacyjnymi.

Kazdy z element6w wymaga indywidualnego przypisania zmien-
nej sterujacej poprzez opcje Assign... dostepnag po kliknieciu prawym
klawiszem myszy w bialym polu elementu (nie na samym elemen-
cie) lub poprzez klikniecie lewym klawiszem na malym tréjkaciku
w lewym gérnym narozniku pola (rysunek 11). Lista dostepnych
zmiennych zalezy od uzytych blokéw w projekcie, obejmujac takze
istniejace schematy hierarchiczne. Aktualna liste zmiennych z pro-
jektu przyktadowego pokazano na rysunku 12. Do jednego elementu
mozna przypisac kilka zmiennych z bloku, ustawianych jednocze-
$nie, na przyklad zmiana czestotliwosci filtru moze zmieniac jego
dobroc¢ itp.

Dla kazdego elementu nalezy ustali¢ liczbe krokéw regulacji i war-
to$¢ (warto$ci) zadang zmiennej dla danego kroku z menu Properties.
Przy mniejszej liczbie parametréw mozna zrobi¢ to, wprowadzajac
odpowiednie nastawy recznie zgodnie z rysunkiem 13. Przy powta-
rzalnych elementach jest mozliwe zdefiniowanie parametréw raz, za-

isanie ich na dysku
P Y = (O] x]

Yalue Conversion Table Editor: SIN

opcja Export i po-  Propetes

nowne przypisanie | Ses & =]  Dipsy _impot.. | | Expot. |
pliku opcja Import  [Se[rerein |

dla pozostatych |[]

zdefiniowanych [ X

elementéw (rysu- |[!

nek 14). Wartosci ¢ B

zmiennych zapisy-
wane sg w pliku tek-
stowym (w formacie
csv, ale z rozszerze-
niem *.txt) i mozna je
edytowa¢ dowolnym

edytorem, przygoto-

wujac je wczedniej

Cocn

Rysunek 13. Konfigurowanie elementu
manipulacyjnego ,,suwak”

np. w arkuszu kalku-
lacyjnym. Jest to wy-
godne przy wiekszej

Rysunek 12. Przyktadowa lista zmiennych

licznie krokéw lub kilku zmienianych jednoczesnie parametrach.
W przypadku kilku parametréw w pliku, kolejne kolumny zawierajg
sie w nawiasach klamrowych. Jezeli liczba krok6w regulacji nie zga-
dza sie z liczbg linii w pliku, jest automatycznie uzupetniana war-
toSciami zerowymi; jezeli wartosci jest wiecej niz krokéw, to wpisy
sg ignorowane. Jezeli manipulator nie jest juz potrzebny w aplika-
cji, mozna usunac¢ go opcja Delete z menu podrecznego. Przypisa-
nie kilku zmiennych do elementu manipulacyjnego MUX pokazano
na rysunku 15.

Edytor Value Conversion Table editor umozliwia podstawowg
edycje zawartosci komérek, dodawanie, usuwanie, kopiowanie
i zmiane kolejnosci aktywnych kolumn (rysunek 16). W celu ak-
tywowania opcji edycji kolumn nalezy klikngé¢ prawym klawiszem
myszki na nagléwek z opisem kolumny.

Konfiguracja przetagcznika (Switch), klawisza (Button) sprowadza
sig do przypisania odpowiedniej zmiennej NazwaZmiennej:OnOff
i zdefiniowania dwdch stanéw wytaczenia (zmienna =0) i zalacze-
nia (zmienna =1), jak na rysunku 17.

Po zapisaniu, skompilowaniu i zatadowaniu projektu mamy moz-
liwo$¢ obstugi aplikacji z poziomu elementéw schematu oraz z okna
interfejsu uzytkownika. Okienko interfejsu moze zosta¢ zamkniete
przyciskiem na belce tytutowej. Ponowne jego wywolanie nastepuje
po nacisnieciu klawisza Show... bloku Control UI. Konfiguracja
okienka UI moze zostac¢ zapisana w pliku *.xml wraz z parametrami
po wyborze opcji SaveAs z menu okna interfejsu. Jezeli domySlne
10 element6w to zbyt mato lub zbyt duzo, to mozemy dodac¢/usunaé
kolejne wiersze z menu Edit\Add/Remove Row.

Aplikacja z przygotowanym interfejsem uzytkownika moze zostac
zabezpieczona przed nieautoryzowana modyfikacja opcja Freeze
z menu Action\Freeze Schematic (CTRL+F). Mozna tez ukry¢ za-
wartos$¢ blokéw funkcjonalnych, klikajac na bloku prawym kla-
wiszem myszy, wybierajac opcje Disable This Control i podajac
hasto odblokowujace. Po ukryciu wszystkich blokéw i ochronie ha-
stem, uzytkownikowi pozostaje ,pusty” schemat i mozliwos¢ ko-
rzystania tylko ze zdefiniowanych elementéw w GUI (rysunek 18).
Odblokowanie elementu do ponownej edycji wykonujemy, klikajgc
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; =lolx|
prawym klawiszem myszy E——— : -
brebie blok tit] ¥alue Conversion Table Edi SIN o [ 53
w obrebie bloku, co wywotuje v s - =
. = 18 = 3
menu podreczne Enable This (e Steps 8 =] 7 Display mpott ‘ |
. = 12 - f
Control, jak na rysunku 19, e e T P 1
Z . = H 0 50 2 = - ]
po ktérego wybraniu zosta- _ s 5 = OO [ 1~ Kurs_projekty ~ C2.3 ~ GeneratordUL ~ v 2 [ Praesauka: Generatorcur ),
. . . = i = |
niemy poproszeni o podanie = N Organizuj v Nowy folder = @
q = i = » e
hasta odblokowujacego ele- - ol 7 Ukbione 2| Mazwa [ Detemodyiici [Ty
| Ostatnie miejsca 2 IC 1_Generator GUI 2019-03-25 19:52 Folder plikdw
ment (rysunek 20). Sl i =
( y ) — ¥ 10000 B Puipit | IC 1_GeneratorGUL 2019-03-25 21:09 Folder plikéw é
o W Puipit . Settings 2019-03-25 21:09 Folder plikéw ’
ulpt
Przyktad trzeci - bl 7]
- L4 @ Dokumenty | Func.kxt 2019-03-25 18:32 Dokument tekstowy
o?rObka sygnat“ J‘l Muzyka L Lev.kxt 2019-03-25 18:18 Dokument tekstowy ﬂ <
2 mlkl’Ofonu %I Obrazy Mt 2019-03-2521:09  Dokument tekstowy %
Wideo
Trzecim projektem bedzie Su- ¥ Grupa domowa
. . . 3
perMic.dspproj, czyli pro- Sl e
jekt toru obrébki sygnalu =
z mikrofonu zawierajacy filtr Bl e
o] v| 4 »
pasmowy, kompresor dyna- 2l Kos : =4l I j—'
s s L . Mazwa pliku: | Freq.txt -
miki i bramke szuméw, czyli T 5
wszystko, co powinien za-
wiera¢ najprostszy procesor 2 Ukryjfoldery Anuluj
4

sygnalu z mikrofonu. Konfi-
guracja sprzetowa AudioDSP  Rysunek 14. Zapis i odczyt konfiguracji elementu
jest identyczna z pokazang

1ol
na rysunku 4' File Edit  Settings
. 7 bibliotek w arkusz - Assign Parameter Control: SIN/TR/SQ - -
projektu przenosimy :ojinapavamem S el [ Faremeter | o
nastepujace bloki: = |\|4:a|ir;~4an’n Invt onof
e Zbiblioteki Volume E::: - vl e
Controls\Adjustable- o K I e
Gain|SharedSlider| E e L iy LT ey
Clickless SW Slew - Ex:: Tiee o - -
(RC) wybieramy re- Bx:: el ey
gulator poziomu g = =
Single SW slew vol |
(adjustable). ’:
*  Zbiblioteki Volume
Controls\Mute blok 7 HalE
wyciszania Mute. = = i
*  Z biblioteki Muxes/
Demuxes\Demul- |
tiplexers\Switch\Clic-  Rysunek 15. Konfigurowanie parametréw elementu manipulacyjnego suwaka (Slider) MUX
kless SW Slew\1Ch
multiplekser Mono Switch 1xN. Control\No Slew (Standard) blok sumatora sygnatu Sig-
*  Zbiblioteki Filters\Miscellaneous blok usuwajacy skila- nal Merger.
dowsg stata DC Blocking. « 7 biblioteki Basic DSP\Adjustable Gain\No Slew\ blok [ _-g?
*  Zbiblioteki wzmocnienia Gain. E N
Non Linear "Efs"’"Ta"'“d“"ﬂs'"‘eﬂ - [0fx] e Z biblioteki IO\Output wejscia i wyjscia sygnatu Input, '5 §
Processors| Steps: [ =] Disply impot. | Expot.. | Output. a ﬁ
Clippers|Soft : e Z biblioteki Level Detectors/Lookup tables\Level Detec- )
Clip blok i Ssces tors|Single Band wskaznik poziomu sygnaltu Single Le- ¥R
ogranicz- vel Detector. ; £
nika Stan- o *  Z zakladki Schematic Design bloki Simulation Probe i Si- -3 §
dard Cubic. mulation Stimuli. Q
*  Zbiblio- Bloki nalezy polaczy¢ zgodnie ze schematem pokazanym na ry- §
teki Filters| sunku 21. W celu zwiekszenia czytelnosci schematu mozna wy- ;
Nth Orders| korzystac etykiety Alias, ktére mozna przypisa¢ do wyprowadzen %
Double Pre- o
cisionl1 s
: S 4
i s [T =] ~ 0wl | g | o | 3
Filter. &
«  Zbiblioteki T IR I kel I 5
Mixers|Split-  Rysunek 16. Konfigurowanie wtasciwosci 1 1 =
ters|Single elementu manipulacyjnego MUX Rysunek 17. Definiowanie stanéw przetacznika i klawisza §'
o
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A

[T}

D= AudioDSP LEV

("] Kurs Cz3. o — Phase INV

(- Obrébka sygnalu analogowego ; ase

- Generator testowy z GUI te hsnale
= Mute . i

Enable This Control

Generator
. GUlElEs Rl Rysunek 19. Opcja przy-
Jack3 5mm wrdcenia edycji bloku
0 250 /
- @ onsoff o Nrsema—— - r
= B 0 v e =
s Cell Settings ; 17 ) alias |
Remove Algorithm 2 2 [T
Set Sampling Rate a [l
Delete h l_
s |
Cut 5 l—-
Copy 7 [H
Paste 9 ]_'
ZoomToSelection
s [T
Exclude from Export Files
Algerithm Yersion History. put

Rysunek 18 Zabezpieczenie projektu

blokéw (tylko przed ich potagczeniem), zamiennie z bezposrednim
potaczeniem przewodem. Etykiete przypisujemy poprzez wskazanie
kursorem kropki wypro-

Rysunek 22. Nadawanie
etykiety wyprowadzeniom

analogicznie jak dla polaczenia, musimy wykorzysta¢ blok T-Con-
nection ® i odpowiednia liczbe utworzonych etykiet.
Projekt SuperMic.dspproj wykorzystuje kolejny minimodul Pre_

wadzenia i przycis$nigcie LEV MicMEMS (rysunek 24), ktory jest stereofonicznym mikrofonem MEMS
prawego klawisza myszy oh (SPU0410) przeznaczonym do wspélpracy z AudioDSP. Mikrofon ma
(rysunek 22). Po wybo- wbudowany przedwzmacniacz o wzmocnieniu 20 dB. Sygnat z mikro-
rze pojawi sie para blo- _— 5 fonu jest doprowadzony do zlgcza IN1A za pomoca tasmy SIP4 (przy
kow etykiet kojarzaca .. % s dlugosci do 10 cm nie musi ona by¢ ekranowana). Do rdzenia DSP sy-
sygnal (rysunek 23). :r‘ e \( B\ *@-’\ gnal jest doprowadzony przez blok Input, skad po odseparowaniu skla-
Mozna je rozmieécié | @ LA dowej stalej DCB1, ograniczeniu poziomu w bloku Clipper, wstepnym
w dowolnej czesci sche- wzmocnieniu Gain podlega
matu, co uwalnia od ko- sumowaniu Mg1. Blok ogra- : lg :‘ """"""""""" . "'41“7?
niecznosci prowadzenia | PwProtectcell =[O x|l- nicznika ma tagodzi¢ skutki 2 @
dlugich polaczen przez Enter Password to Enable Cell przesterowania toru zwia- F
caly arkusz. Do jednego = zane z chwilowymi stanami =
wyprowadzenia moze nieustalonymi, jak dla przy- * B
by¢ dolaczona tylko e | e l kladu uderzenie mikrofonem. ; II'-'

yc £ Y 0 .

jedna etykieta. Jezeli po-
Rysunek 20. Wprowadzenia hasta od-

trzebujemy sygnat roz-
blokowujacego

dzieli¢ na kilka etykiet,

Uktad wykorzystuje funkcje
szeScienne dla ztagodzenia

wierzchotkéw przebiegu. Rysunek23. Edycja etykiet

- CEE. 8
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2 W i 128
= =l 3 128 -
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a
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do wspétpracy z AudioDSP

Niestety, warto$¢ ograniczania nie jest zdefiniowana w dB lub %. War-
to$¢ 2 odpowiada niewielkiemu ograniczaniu na poziomie okofo 95%.
Doktadny opis funkcji jest dostepny w pomocy systemowe;j.

Po ewentualnym ograniczeniu sygnat jest doprowadzony do bloku
wzmocnienia Gain, gdzie na drodze czysto programowej jest wzmocniony

" & Butterwonth @® )
{7 Chebyshev 1 B
@ Chebyshev 2

[ & Bunerworth @® 1

@ Chebyshev 1

y © Chebyshev 2

=TS — = Rpl (@B) | ¢ Rpl @B) 4

Fq(Ha) | 300 Fq(Hz) 3400

&~ Order 8

Rysunek 25. Blok filtrow

8|5 "\

0 20 dB. Z uzywaniem bloku Gain w DSP wigze sie niebezpieczenstwo
podniesienia poziomu szumu wzmacnianego sygnalu i utraty rozdziel-
czosci przetwornika A/C pracujacego w niepelnym zakresie napie¢ wej-
sciowych. W tej aplikacji mozna dopusci¢ taki kompromis, poniewaz
dynamike toru okresla i tak poziom szumu mikrofonu MEMS. Nastep-
nie sygnat jest doprowadzony do bloku Signal Merger—automatycznego
miksera, ktéry dopasowuje poziom sygnatu wyjsciowego do liczby zde-
finiowanych wejs¢, zapobiegajac jego obcinaniu podczas sumowania.
Sumowanie sygnatu z mikrofonéw pozwala na niewielkq korekte cha-
rakterystyki kierunkowej mikrofonéw dla sygnatéw wspélnych. Sygnat
zsumowany przez blok wyciszania Mute jest podawany na wskaznik po-
ziomu sygnatu Single Level Detector. Oba bloki sg przydatne podczas
uruchamiania aplikacji (na przyktad, dobiera-
nia wzmocnienia) i docelowo mogg by¢ pomi-
niete. Aktywowanie wskaznika wysterowania
nastepuje po zalaczeniu przetgcznika On/Off.

Z przedwzmacniacza sygnatl jest podawany
na blok filtréw (rysunek 25) ksztattujacych
charakterystyke toru. Blok umozliwia wybér

trybu filtru, charakterystykiirzedu. Z tatwo-
$cig mozna skonfigurowac filtr wyzszych rze-

& Butterworth @@
© Chebyshev 1

‘ ® Chebyshev 2
L 3 @ g Order 8

Rpl @B) ¢

Fq(Hz) | 300

&~ Order g

[ & Burerwoth @@

@] Chebyshev 1
¢ Chebyshev 2

) ,
@+ o[r]s @
s @
Fq(Hz) | 3400

déw przez tatwg zmiane parametréw, co jest
niewyobrazalne w filtrach realizowanych
analogowo. Wigkszo$¢ blokow filtrow i korek-
toréw wystepuje w dwéch wersjach, réznia-
cych sie doktadnoscig obliczen single/double

precision. Filtry double precision wykorzy-

i~ A lifime

'\{' stujg 56-bitowa arytmetyke do obliczania od-
| Phase || Mag + Phase | " powiedzi, co pociaga za soba wigksze zuzycie
Y-aus zasob6w DSP. W érodowisku SigmaStudio jest
. |3 = dostepne narzedzie do symulowania dziata-
Min |15 = nia filtréw i korektor6w, umozliwiajace zdje-
—X-anis cie charakterystyk fazowej i przenoszenia
Max. [20000 =] filtru. Na schemacie umieszcza sie przed fil-
Min [20 = trem blok Stimulus, a za filtrem blok Probe.
O ile w filtrach, w ktérych parametryzacja od-
IN1: mag(dE) bywa sie za pomocg nastaw odpowiednikow
analogowych, mozna sie spodziewac efek-
5 téw, o tyle w filtrach, w ktérych charaktery-
styka jest okreslana tablicag wspé6lczynnikéw
10 (np. FIR), jest to bardzo pomocne narzedzie.
Aby wykresli¢ charakterystyke, otwieramy
-2 okienko wykresu, naciskajac przyciski Probe
i Stimuls, co generuje obliczong odpowiedz

= Opacity: Epwey iI filtru. Przyklad pokazano na rysunku 26.
"1520 100 1000 10000 ¥ Window On Top Po wyodrebnieniu sygnalu mowy z zakresu
i czestotliwosci 300 Hz...3,4 kHz sygnal jest, po-
Rysunek 26. Symulowana charakterystyka filtru dawany na blok kompresora. W bloku mozna
— a o ellastycznie konfigurowac Charakt.e%‘ystykq
przejécia za pomocy klawisza Show Graph (rysunek 27). Mozliwy jest
RMS TC [dBJs) tez tryb kompresora wokét punktéw charakterystycznych z ostrym i ta-

pr— © = & godnym przejsciem (Soft/Hard Knee).

Fheour | [Csonroee | & 0 Py W oknie edycji charakterystyki mozemy przesuwa¢, dodawac i usu-
N wac punkty charakterystyczne. Mozliwe jest tez wprowadzanie do-
20 ktadnych parametréw opcja Set Point Value. Oprécz kompresora
40 blok przy odpowiedniej parametryzacji umozliwia wykonanie bramki
— szumoéw, ogranicznika, wzmacniacza, a takze ekspandera sygnatu.
o0 Redo Przylaczony do wyjscia kompresora wskaznik poziomu pozwala na wi-
80 Set To Flat zualng oceneg jego funkcjonowania. Kompresor nie ma mozliwosci
PaiPoint ustawiania czaséw Attack/Release, pracuje w trybie TC (time con-
100 MM/Q/ Remove Point stant), w ktérym jest okreslana tylko warto$¢ szybkosci odpowiedzi
11?930 30 70 60 \540 40 S o kompresora na zmiany na wejéciu (dB/s). Uktad sprawdza sie podczas
kompresji dtuzszych, glosniejszych partii, niezbyt agresywnie wpty-

Rysunek 27. Konfigurowanie kompresora
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wajac na krétkie szybkie sygnaty.
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Rysunek 28. Minimodut ze wzmacniaczem stuchawkowym dla
AudioDSP

USB

12C 0x68 (104) | @=ome r'ADAU1 701

12C 0xA0 (160) |2 & = S Corey 170, 140%
e { | W Register Settings »
e - Register Window
v|e ReadfWrite Window

Write Latest Compilation to E2PROM

Chieck Last Compilation vs E2PRONY

Export to Linux Files

Rysunek 29. Programowanie pamigeci EEPROM

Sygnaty z blok6w przedwzmacniacza, filtréw i kompresora doprowa-
dzone sg do multipleksera i regulatora poziomu wyj$ciowego. Wybierajac
odpowiednie wyjscie, mozna sprawdzi¢ skutecznosc filtracji i kompres;ji
w poréwnaniu z czystym sygnalem z przedwzmacniacza. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ sprzegania sie mikrofonu z glosnikami podczas urucha-
miania warto uzy¢ stuchawek z modutem wzmacniacza stuchawkowego
majacego mozliwos¢ sterowania stuchawek niskoomowych o rezystancji
16...60 £ (rysunek 28).

Na koniec

Ze wzgledu na zapis aplikacji bezposrednio do pamieci DSP, kazdo-
razowo po wylaczeniu zasilania AudioDSP lub restarcie DSP aplika-
cja i konfiguracja jest tracona i wymaga ponownego zatadowania. Aby
uktad ADAU1701A pracowat samodzielnie, nalezy aplikacje wgrac do pa-

USB

12C 0x88 (104) v | #=~-——19|ADAUT701

ZEORO(IE0) v[o—y Corer 1704140
e { ‘ W Register Settings 4
i ¢ - Register Window
v |e ReadfWrite Window

Write Latest Compilation to E2PROM
Check Last Compilation vs E

Export to Linux Files

Rysunek 30. Weryfikowanie zawartosci EEPROM

Use
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Rysunek 31. Potwierdzenie poprawnosci zapisu

12 » WinE2Promloader uzyskujemy dostep do mozliwosci kasowa-
nia zawartosci, odczytu, edycji, zapisu pamieci bezposrednio z pliku
idoniego (rysunek 32). Umozliwia to generowanie plikéw dla zewnetrz-
nych programator6w lub wykorzystanie przygotowanych produkcyjnych
obrazéw pamieci.

Spos6b zmiany parametréw aplikacji poprzez obstuge GPIO przydatny,
gdy AudioDSP pracuje samodzielnie, bez komunikacji z SigmaStudio,
zostanie przedstawiony w kolejnym artykule.

mieci nieulotnej EEPROM i uzy¢ trybu Selfboot. W celu zaprogramowa- Adam Tatus, EP
nia pamigci EEPROM po testach funkcjonalnych
nalezy przejs¢ do zaktadki Hardware Configura- LS e l Schematic |
tion\Config i otworzy¢ naci$nieciem na elemen- Click here to browse for file o Values
cie ADAU1701 prawym klawiszem myszy menu St ’ e il btels)perline  [75 =]
podreczne pokazane na rysunku 29. Opcja stu-
zaca do programowania EEPROM to Write Latest ]
Compilation to E2PROM. DOWELZ‘;?S nfile to
Uwaga! Przed uruchomieniem progra-
mowania konieczne jest zwarcie zwory WP, l

w przeciwnym wypadku pamie¢ nie zostanie E2From

zaprogramowana pomimo potwierdzenia po-

. . . Clear
stepu zapisu przez SigmaStudio! E2pio ’ Mem Size 32— Keyte
4 n i’ Yrite Display
Po zaprogramowaniu warto zweryfikowac po- Mem Usage 2 —‘ to E2prom l—

prawno$c¢ zapisu opcja Check Last Compilation
vs E2PROM (rysunek 30). Zgodna zawarto$¢ zo-
stanie potwierdzona komunikatem (rysunek 31).

W razie wystgpienia bledéw zapisu jest ko-
nieczne sprawdzenie konfiguracji pamigci I

Page Size |64 Ej Byte » R?:‘I‘) iEszplIsz }_

.

UpLoad
E2Prom To File

E2EPROM oraz prawidlowego przebiegu progra- Flickihetebibrowesitorfie
mowania, to jest zwartej zwory WP. Po popraw-

nym zapisie po kazdym wylaczeniu zasilania lub
restarcie procesor ADAU1701 pobierze aplikacje
z pamieci nieulotnej i rozpocznie samodzielng
prace, co mozna potwierdzi¢, przyciskajac Reset
lub wytaczajac na chwile zasilanie AudioDSP.
W nielicznych wypadkach zasilania z USBI jest
konieczne odlgczenie kabla programujacego, po-
niewaz programator aktywuje sygnat reset, blo-
kujac start DSP.

SigmaStudio zawiera takze narzedzie do bar-

Display
File

dziej zlozonych manipulacji na pamieci EEPROM.
Po otwarciu zaktadki Hardware configuration|

Config | IC1- 170x\140x Register Contral _IC 2 - WinE2PromLoader |
Rysunek 32. Edytor zawartosci EEPROM
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