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Cyfrowe rejestratory
dzwieku ISD151xx (1

Uklady z rodziny ISD151xx

to zaawansowane, cyfrowe
uklady stuzqce do rejestracji
dzwieku. Mogq by¢ elastycznie
konfigurowane, a wbudowane
kompresory/dekompresory
pozwalajq na zapisanie

nawet 30 minut komunikatéw
sfownych w najbardziej
pojemnym ukladzie 1SD15132.
Producent nie zapomnial tez

o dzwieku lepszej jakosci
wyposazajqc ukiady w interfejs
S i mozliwos¢ operowania na
16-bitowych nieskompresowanych
danych audio.

Od pewnego czasu nagrywanie i odtwarza-
nie jest realizowane za pomocg techniki cyfro-
wej. Przecigtnemu uzytkownikowi dzwiek cy-
frowy kojarzy sie z plyta CD, a teraz z kompresjg
MP3 i popularnymi ,.empetréjkami”. Postrze-
ganie tych technik na rynku konsumpcyjnym
zostalo uksztaltowane przez dzialy reklamy
wielkich koncernéw. Stad wziely sig na przy-
kiad slogany o krystalicznie czystym dzwiegku
cyfrowym. Mialy ona na celu przekonanie po-
tencjalnych nabywcéw urzadzen o wyjatkowo-
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Bity programujace Bl ilens Wzmocnienig izl Impedancja wejsciowa
dB stopnia
00 0 1,00 40 kQ
01 3 1,41 33,2 kQ
10 6 2,00 26,7 kQ
11 9 2,82 21,0 kQ

Rysunek 2. Wzmocnienie wejscia ANAIN

$ci nabywanych urzadzen. Oprécz zastosowan
konsumpcyjnych konwersja sygnatu analogo-
wego na cyfrowy i odwrotnie byla réwnolegle
stosowana w zastosowaniach profesjonalnych.
Jednym z zasadniczych elementéw tych tech-
nik byly algorytmy kompresji danych cyfro-
wych. W wielu zastosowaniach konieczne jest
przesylanie i nagrywanie sygnalu mowy. Ten
sygnal moze mie¢ mocno ograniczone pasmo
i fatwo poddaje sie silnej kompresji, bo zazwy-
czaj najwazniejszym kryterium jest zrozumia-
fos¢ przesytanego lub nagrywanego dzwieku
przy ograniczonym pasmie. Silna kompresja
powoduje, ze kanaly transmisyjne nie sa obcia-
zone, a do zapisywania krotkiego komunikatu
nie potrzeba megabajtéw pamieci.

Konwersja na posta¢ cyfrows jest stosun-
kowo latwa dzigki powszechnej dostepnosci
scalonych kodekéw i przetwornikéw A/C.
Gorzej wyglada sprawa kompresji. Uzycie
do tego celu mikrokontroleréw, nawet tych
wyposazonych w rdzenie DSP, wymaga na-
pisania specjalizowanego oprogramowania.
Duzo latwiej jest skorzystaé z gotowych, sca-
lonych kompresoréw. Poszukiwania takiego
kompresora naprowadzily mnie na §lad nie-
zwyktlej rodziny ukladéw rodziny ISD151xx
produkowanych przez firme Nuvoton.

ISD151xx majg handlowg nazwe Chip-
Corder. Jak tatwo domysli¢ sie podstawowag
funkcjg uktadu jest nagrywanie i odtwarza-
nie dzwieku. W rzeczywistosci jest to jed-
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu rodziny 1ISD151xx
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pojemnoécia pamie-
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ISD15101
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2 Mb, a najbardziej
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Rysunek 3. Wejscie ANAIN skonfigurowane jako wejscie mikrofonu
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Rysunek 4. Poréwnanie parametréw wyjs¢ ISD151xx

gnaly analogowe podawane na dwa niezalez-
ne, konfigurowalne wejscia analogowe oraz
interfejsy SPI lub I°S.

Wejscia analogowe

Pierwsze wejscie jest nazwane ANAIN.
W podstawowe;j aplikacji wzmocnienie sygnatu
podawanego na ANAIN jest okre$lane za pomo-
ca zewnetrznych rezystoréw (rysunek 2) zgod-
nie z wyrazeniem Av=Rf/Rin.

Zrédlem sygnatu moze byé réwniez mikro-
fon elektretowy — umozliwia to specjalny tryb
pracy ANAIN oraz ANAOUT (rysunek 3). Za-
stosowanie wejScia r6znicowego w polaczeniu
z ukladem AGC pozwala uzyska¢ niski poziom
szumoéw tego toru.

Drugie wejscie nosi nazwe AUXIN. Ma ono
programowane wzmocnienie w czterech kro-
kach: 0, 3, 6 i 9 dB. Wzmocnienie nalezy tak
ustawi¢, by amplituda sygnatu na wyjéciu nie
przekraczata 1V, (rysunek 4).

Sygnaly z obu wej$¢ mozna miksowac (ry-
sunek 5), ale mikser jest automatycznie wyla-
czany, gdy ANAIN jest skonfigurowany jako
wejscie mikrofonowe.

Wyjscia analogowe

ISD151xx ma dwa asymetryczne (SE)
wyjécia analogowe AXOUT i ADOUT. Sg to
wyjécia o matej obcigzalnosci pradowej i do
sterowania glosnikiem jest wymagany do-
datkowy wzmacniacz mocy. ADOUT mozna
skonfigurowac jako wyjécie pradowe SE i po
dolaczeniu tranzystora NPN mozna sterowac
glosnikiem matej mocy.

Oprécz asymetrycznych wyjs¢ AXOUT
wy-
prowadzany na symetryczne, wspéldzielone

i ADOUT, sygnal wyjéciowy moze byc
z wyjSciem sygnalu PWM, wyijscia réznicowe
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r6znicowego SPK+ i SPK-. Wyjscia réznicowe
réwniez nie mogg bezposrednio sterowaé glo-
$nikiem i wymagany jest zewnetrzny wzmac-

sterowaC bezposrednio glosnikiem, ale moc
wyjSciowa nie przekracza 360 mW. Jest to ide-
alne rozwigzanie np. do dolgczenia stuchawek,
do sterowania ktérych nie jest potrzebna duza
moc.
Sciezki sygnalowe sg konfigurowalne
i umozliwiajg elastyczne taczenie i miksowanie
sygnalow wejsciowych z odtwarzanymi z pa-
mieci ukladu (z wyjscia przetwornika D/C - ry-

sunek 6).
Tor danych cyfrowych
Tor przesylania sygnaléw cyfrowych

umozliwia wykonywanie na danych audio
wielu operacji. Jest to filtrowanie, konwersja
czestotliwosci prébkowania (upsampling i do-
wnsampling), miksowanie, cyfrowa regulacja
poziomu i kompresja/dekompresja. Tor cy-
frowy pracuje z czestotliwoscig prébkowania
(master FS) ustalang przez zaprogramowanie
ukladu zegara systemowego. Z czestotliwoscia
FS pracujg przetworniki ADC i DAC, port IS,
oraz filtry upsamplera i downsamplera. Sciez-
ke sygnalu cyfrowego mozna elastycznie kon-
figurowaé (rysunek 7). Dane wej$ciowe moga
pochodzi¢ z wej$¢ analogowych (po konwersji
ADC), z wejsciowego interfejsu SPI i portu I?S.
Po zapisaniu i dekompresji sa przesylane do
przetwornika DAC, do portu I?S, modulatora

niacz. Istnieje mozliwos¢ skonfigurowania =~ PWM lub wyjsciowego interfejsu SPL. Mozliwe
SPK+ i SPK- jako wyjs¢ PWM. Moga wtedy  sa kombinacje:
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— Nagrywanie danych z interfejsu SPI: SPI_
IN % kompresor.

— Odtwarzanie danych z interfejsu SPI: SPI_
IN * upsampler.

— Nagrywanie dzwieku: downsampler *
kompresor.

— Wysylanie dZwigku na interfejs SPI: down-
sampler % SPI OUT.

— Odtwarzanie zapisanych danych przez
SPI: dekompresor * SPI_OUT.

— Odtwarzanie zapisanego dzwieku: dekom-
presor * upsampler.

Wejsciowe sygnaty analogowe sg konwer-
towane na posta¢ cyfrowa przez wbudowany
przetwornik analogowo cyfrowy ADC. Na jego
wejscie mozna naprzemiennie podawaé sy-
gnal:

— Z wejscia AUXIN.

— Z wyjécia miksera (suma sygnatéw AUXIN
i ANAIN).

— Z wejscia ANAIN.

— Z wejscia ANAIN skonfigurowanego jako
wejscie mikrofonowe.

Na wyjsciu przetwornika jest umieszczo-
ny programowany uklad AGC (kompresor
dynamiki). AGC mozna programowo wy-
taczy¢. Cyfrowy sygnal z wyjscia ADC jest
podawany na wejécie multipleksera. Do dru-
giego wejscia multipleksera jest podlaczony
sygnal danych z wejécia portu I*S. Wybrany
sygnal z wyjscia multipleksera jest poda-
wany na wejScie dolnoprzepustowego filtra
downsamplera i jednocze$nie na cyfrowy
regulator poziomu miksera VOLA. Zadaniem
filtru cyfrowego jest zmiana czestotliwosci
probkowania (downsampling) i dostosowa-
nie pasma sygnalu do wybranej czestotli-
woéci prébkowania, tak by wyeliminowac
zjawisko aliasingu. Dane z wyjscia filtra tra-
fiajg do bufora FIFO, a potem do kompresora
danych.

Wbudowany kompresor i blizniaczy de-
kompresor danych sg jednymi z wazniejszych
blokéw ISD151xx. Kompresor umieszczony
w torze nagrywania moze kompresowaé wej-
$ciowe dane kilkoma algorytmami:

— ADPCM o dtugosci danych 2, 3, 4 lub 5 bi-
téw na prébke.

— p-Law o dlugosci danych 6, 7 lub 8 bitow
na prébke.

— Differential p-Law o dlugosci danych 6, 7
lub 8 bitéw na prébke.

— PCM 8, 10, lub 12 bitéw na prébke (PCM
nie jest algorytmem kompresji. W tym przy-
padku nastepuje zmiana dlugosci stowa
probki przy zachowaniu maksymalnej roz-
dzielczosci).

Dane zapisane w pamieci mogg pochodzi¢
z nie tylko z wyjscia kompresora. Mozna wcze-
$niej skompresowane pliki przesta¢ do pamieci
interfejsem SPI. Ten sposdéb zapisywania jest
stosowany przez firmowe narzedzia oferowane
przez Nuvotona.

W czasie odtwarzania zapisanych danych
sg one najpierw poddawane dekompres;ji
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ziom sygnalu wyjsciowego. Mikser sumuje
sygnal wejSciowy z sygnalem nagranym w pa-
mieci Flash lub z wejSciowego interfejsu SPI.
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Rysunek 5. Miksowanie sygnatow z wejs¢ ANAIN i AUXIN

wany przetwornik cyfrowo analogowy DAC,
wyprowadzony na wyjsciowy port I?S lub na
modulator PWM.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Rysunek 6. sciezki sygnatéw sterujacych wyjscia analogowe.
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Rysunek 7. Droga sygnatow cyfrowych ukfadu ISD151xx
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