PODZESPOLY

AudioDSP zestaw
z procesorem Sigma DSP

ADAU1701

Na famach EP opublikowany zostat cykl artykuiéw

w formie kursu o procesorach Sigma DSP od Analog
Devices. W ofercie sklepu Kamami dostepny jest zestaw
uruchomieniowy AudioDSP dla procesora tej rodziny
typu ADAU1701A. Jest to doskonala platforma uru-
chomieniowa. Pozwoli poznac¢ mozliwosci sprzetowe,
opanowac zasady konfiguracji procesora DSP oraz
praktycznie korzystaé ze srodowiska Sigma Studio.

AudioDSP jest przystepna cenowo platforma sprzetowsq dla procesora sy-
gnalowego Analog Devices ADAU1701A z rodziny Sigma DSP. Zestaw
wraz z programatorem USBi i darmowym $rodowiskiem Sigma Studio
umozliwia obrébke sygnatu audio zar6wno ze Zrédet analogowych jak
i cyfrowych (SPDIF/I?S). Modutowa budowa zestawu AudioDSP umozli-
wia elastyczne dopasowanie zasobéw sprzetowych do wymogéw aplikacii,
ulatwiajac szybka rozbudowe funkcjonalng przy zastosowaniu modutéow
wlasnego pomystu lub gotowych z oferty AVT, Kamami czy Digilent.

Wyglad zestawu prezentuje fotografia 1. Pelny zestaw sklada sig
z czterech moduléw:

¢ plytki bazowej z procesorem DSP ADAU1701A_DSP,

e plytki interfejsu uzytkownika ADAU1701A_GPIO,

 plytkiinterfejsu cyfrowego audio ADAU1701A_SPDIF (2 sztuki).

Dlarozpoczecia pracy z AudioDSP konieczny jest jeszcze programa-
tor USBI (fotografia 2). Umozliwia on pelng konfiguracje sprzetowsq
ADAU1701A, symulacje w czasie rzeczywistym oraz programowa-
nie pamieci programu (EEPROM) zestawu oraz konfiguracje poprzez
magistrale I?C ukladéw audio produkowanych przez Analog Devices.

Procesor
Aby w pelni wykorzystac zestaw AudioDSP konieczne jest zapoznanie
sie zbudows blokowa jego serca, czyli procesora DSP. Uklad ADAU1701A
jest nie tylko procesorem DSP, ale catym zintegrowanym systemem cy-
frowej obrébki sygnatu audio, wyposazony w przetworniki AD/DA,
uniwersalne porty GPIO oraz cyfrowe interfejsy audio. Wspéipracuje
z zewnetrzng pamiecig programu EEPROM I°C, dzieki czemu mozliwa
jest budowa systemu obrébki sygnatu audio, bez zewnetrznego procesora
sterujacego i przy zastosowaniu niewielkiej liczby elementéw.
Schemat wewnetrzny uktadu ADAU1701 pokazano na rysunku 3.
Jego najistotniejsze cechy to:
* wydajno$¢ na poziomie 50 MIPS, 28/56 bitowy rdzen DSP,
¢ wbudowany oscylator i konfigurowalny blok PLL,
* obsluga czestotliwosci probkowania do 192 kHz,
* wbudowane dwa przetworniki ADC 24 bitowe (SNR 100 dB),
e wbudowane cztery przetworniki DAC 24 bitowe (SNR 104 dB),
e dwukierunkowy interfejs cyfrowy (8 kanaléw), z mozliwosécig
elastycznej konfiguracji dwukanatowego cyfrowego interfejsu
szeregowego (I*S, LJ, RJ) oraz wielokanalowego trybu multiplek-
sowanego czasowo (TDM),
e programowalne GPIO, w tym cztery wej$cia analogowe, dla re-
alizacji interfejsow uzytkownika, bez koniecznosci zastosowania
procesora zewnetrznego,
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Fotografia 2. Programator USBi

* obsluga zewnetrznej pamiegci programu i konfiguracji ?°C EEPROM,

* mozliwa samodzielna praca DSP (tryb SELFBOOT), bez zewnetrz-
nego procesora sterujacego,

* tryb WriteBack, umozliwiajacy zachowanie parametrow aplika-
cji DSP w pamieci EEPROM przy pracy samodzielnej, podczas
zaniku zasilania,

* zasilanie 3,3 V, wbudowany stabilizator dla zasilania rdzenia
DSP 1,8V,

* konfiguracja i programowanie za pomocg intuicyjnego graficz-
nego $rodowiska Sigma Studio.
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sygnalu cyfrowego interfejsu audio.

Plytka wyposazona jest w zlgcze ma-
gistrali I?*C w standardzie 3,3 V, zgodne
m.in. z modulem ADUCino360, oraz port
UPC udostepniajacy sygnaly niezbedne
do sterowania DSP takze poprzez ze-
wnetrzny mikrokontroler.

Wbudowana pamieé EEPROM typu
241.C256 przechowuje program i dane apli-
kacji w trybie samodzielnym (SELFBOOT)
zwalniajac z konieczno$ci sterowania DSP

Sygnat cyfrowy

Nadjnik |SPDIF
RCA

zewnetrznym mikrokontrolerem.
Wszystkie zlgcza rozszerzen posiadajg
wsp6lng magistrale I*°C ulatwiajaca kon-

figurowanie DSP oraz wspdlpracujacych

Rysunek 4. Schemat blokowy zestawu AudioDSP

Opis elementow zestawu

Schemat blokowy zestawu, ilustrujacy przeplyw sygnaléw au-
dio, sterujacych oraz polgczenia pomiedzy poszczegélnymi modu-
fami przedstawia rysunek 4. Podstawg zestawu jest plytka bazowa
ADAU1701A_DSP, ktérej wyglad pokazano na fotografii 5 a schemat
na rysunku 6. Umozliwia bezposrednig obrébke analogowego sy-
gnatu audio z prébkowaniem 44,1 kHz dla wlutowanego rezonatora
11,2896 MHz lub 48 kHz dla rezonatora 12,288 MHz. Zwora MCLK
umozliwia wybor zrédta taktowania DSP — z wbudowanego rezo-
natora lub zewnetrznym sygnatem MCLK np. z modulu interfejsu
cyfrowego (zlacze I12SI). Buforowany sygnal zegarowy MCLK dopro-
wadzony jest na ztgcze 12SO i mozna wykorzysta¢ go do taktowania
zewnetrznych uktadéw DAC, np. cyfrowych wzmacniaczy mocy, nie
posiadajacych wlasnego oscylatora. Dwie zwory MO i M1 ustawiajg
mnoznik petli PLL rdzenia DSP.

Plytka AudioDSP wyposazona jest w dwa wejscia analogowe (ste-
reo) i cztery wyjscia analogowe (dwa kanaly stereo) o poziomie li-
niowym. Sygnaly audio doprowadzone sg do DSP poprzez gniazda
mini Jack 3,5 mm stereo oraz dodatkowo wraz z zasilaniem 5 VDC
wyprowadzone na zlacza szpilkowe IN1A, OUT1A, OUT2A. Ulatwia
to podigczenie zgodnych modutéw rozszerzen m.in. dla przedwzmac-
niaczy, mikrofonéw MEMS, wzmacniaczy mocy SSM itp.

| usB
5V

uktadéw zewnetrznych. Plytka posiada
wbudowany niskoszumny stabilizator
3,3 V typu ADP3338 zasilajacy procesor
ADAU1701A. Napiecie 1,8 V zasilajace
rdzen DSP stabilizowane jest w obwodzie
tranzystora Q1. Podczas programowania
zestaw zasilany jest z programatora USBi.
W przypadku pracy samodzielnej w doce-
lowej aplikacji przewidziano dodatkowe
gniazdo zasilajagce mikro USB (5 V/500 mA lub wigkszej dobranej
w zaleznos$ci od poboru mocy modutéw rozszerzen). Led PWR sy-
gnalizuje obecno$¢ zasilania 5 V.

Na plytce znajduja sie takze dwa obwody pomocnicze. Pierwszy
ADMB811 generuje sygnal RESET (RES), z mozliwoscia zdalnego wy-
zwolenia poprzez programator USBi oraz manualnie z przycisku RES.
Drugi obwéd oparty o ADM812, odpowiada za automatyczne genero-
wanie sygnatu WriteBack (WB) informujacego DSP o zaniku zasila-
nia i uruchamiajgcego procedurg zapisu parametréw i konfiguracji
aplikacji do pamieci nieulotnej EEPROM. Zwory SBT (Selfboot) oraz
WP (Write Protect) konfiguruja tryb pracy DSP.

Drugim elementem zestawu jest ptytka interfejsu uzytkownika
-DSP ADAU1701A_GPIO, ktérej wyglad prezentuje fotografia 7. Pro-
cesor ADAU1701, posiada programowalne, wielofunkcyjne wypro-
wadzenia we/wy GPIO umozliwiajace sterowanie pracg programu
za pomocg zewnetrznych sygnatéw analogowych i cyfrowych oraz
podstawowe dwustanowe sterowanie uktadéow wspélpracujgcych.
Pozwala to na rezygnacje z zastosowania zewnetrznego procesora
sterujacego nawet w zlozonych aplikacjach.

Plytka DSP ADAU1701A_GPIO posiada wbudowane typowe mani-
pulatory GPIO, takie jak cztery przyciski, dwa przelaczniki suwakowe,
cztery potencjometry oraz dwie buforowane diody LED. Potgczenie
plytek DSP i GPIO nie wymaga dodatkowych przewodéw, plytke
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i PB2 zréwnolegle polaczonymi przetacznikami suwakowymi SW1

i SW2. Porty MPO i 1 wyposazone sg takze w diody LED sygna-

lizujgce ich stan, gdy pracujg jako wyjscia. Bufory sg niezbedne,

gdyz wydajno$¢ pradowa ADAU1701 jest niewielka, koniecznie

trzeba o tym pamieta¢ w przypadku uzywania wyjs¢ GPIO we wta-

snej aplikacji. Szeregowe rezystory 470 () chronig przed skutkami

btednej konfiguracji. Wyprowadzenia GPIO pracujg w standardzie

PODZESPOLY

rozszerzen GPIO montuje si¢ korzystajac z gniazda GPIO, bezposred-

nio na plytce bazowej DSP (fotografia 1).

Schemat ptytki pokazano na rysunku 8. Potencjometry RV1,

RV2 podlgczone sg na stale do wyprowadzen GPIO2 i 3. Potencjo-

metry RV3, RV4 wspéldzielg porty MP8 i 9 z przyciskami chwilo-

wymi PB3 i 4, wybor aktywnej funkcji mozliwy jest zworami MP8

i 9. Porty MPO i 1 polaczone sg z przyciskami chwilowymi PB1

— L o
J.l )
dm ¢ —— L ONO
aNo N
vas A
T0S [t vid  Joy-20809
CEA o 9ld Gl p 1O — -
ozl (2 ORI F L14n0L %I T onele 53
3 6 3 + EEA ¥ T
- . ° S dm .v|= —|— LLI8NaY H
0 O oY  O0A
L8s ol [5 g[Sk _18s AW o[5 5lS D JER) an
R R dN 0SA ¥ o O € vas 95¢01ve
~ 10S 2t 1L__10S Z T 10S zn oM10g
vas ol w w 6 Vvas 1asn OMONT
aNo_8[3 SZ__dNo 1 0as
eeA 95 gls__ €eA 4np‘o Lo BTN IdIN
anNs 5 gle AN 019 -— 1
0SA ¢ =Tl 0SA €EA = — WYNRNNRNA A |
2dNn oL /10 =[S0 o N o [~ joo []%e)
= 095
— 7 +—Jo ozouu 88L85055552
OO gz 7oL IV 23583583835 e
4 55202922 ¢% 0
I 90N ONf- O03J=T = -
— O oL— €EN S 3 QOTFE mMEHYY
vas o1 6 105 VIOIAYL 725 Bo a88°
as 510 O oo 81 anoa 23 3 aNoa e
s o TO Ofemmog on 5 5¢ 6d/€0as 3 © 01aS/0dN (7 B
Sron 21O Ofe“ane 00L["] 25 ~£18dIN/Z0as m Has/LdN (5 1as
oon P O —ane H ddze H 4dzz eyl | & +{ ednreias @ ITOB/SAI fi S8 8t
52 610 alo 0oL SN Tez| cdwias IMOM Vb 12 e [4%Y
_H_ UI 61y 95| ansy 04aay [ — .
95550 3 00Ss0O 10.1NVAVY ._.OOmu_n_m_w. 5] o a0
RIS rO Oi% 080 |O 21N 9682 1L 23 IMTON n 13s3di CERESERE
—s39 8[3 97 _oas e | INOd $av Iy Toav [ NI
oog 912 Qs ovout X wnt tg| 99Nd S0V [¢ ot
Zano 1S Seoron- o [T A e ey g s 1123 o 50
NS T LT 0A 0z . 9 b iy 4nzy
1t F 930 =
L 81y 2PR 125555q> N 7]
oxe! 25052559550 8L J T b
oS 0[S 96 vas Jug'e 4ugg 6552086473330 ) 05A 2|3
ZdN_8 7 N 175 220 I TN ENFNFNINEN TN [— 2]
2an 9 1C Ol Banm i|S|o[S[ERG[Ra|sNE g VINI
IdN b M mm 0dN SEn VER - ¢ -— | e
—ano ¢ U een Lo | 4nL‘o ou
Ooldo Z10 [{%e) =
%8l H ) 4noL —|ﬂm 1IN0 7|9
Sed ONTTd ' — 90 St 0LNO €] 5
AT I 037 2|
.
TN L3S e anoL —I—T. |——I— o’ . - i
ano 7 J0L [o]%) 4u9’g H H 4u9'g
Tzl8nay ved anzy 0 =%
en ELIN I — ¥30 + 095 11N0
60 — 1ova +=— o Mo
—— o
d 4no} —I—T 0ova S
o 410EE 80 ’ a0
OMOIN g 8sn imwm H H g
4nol 14noL 4nL'o — )
520 - 70 630 10 —I— ELVi4 4u9's d4ug9'g
UMd A Jovk + 230 20 -0
o dMd b _ﬂ hd MY IN + -E—U o ¢1lno
o AN cova v Lo
5 Il Tl T T 5T T e o
¥ ' v 14n0L € € €ova g
+a - AL asi 1n0 o o 095 ALy
“qle 9 € . 830 Z INTId Z ONTId anjy
a 2y NI 1no HNLo  § 0 m e 2y
z 5 7 z L €A I €A 130
snan ® o NI 1no N on e}
1 0SA by T VEN €IN0 v
asn AOL/L4N00L dnok 9eeedav 11 ZIno g2
0130 () - ALy A ] C
2] q O
vzZ1No

Rysunek 6. Schemat ptytki bazowej AudioDSP
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Fotografia 9. Ptytka interfejsu cyfrowego

napieciowym 3,3 V, przekroczenie tego na-
piecia trwale uszkodzi procesor.

Trzecia i ostatnig plytka zestawu jest plytka
interfejsu ADAU1701_SPDIF (2 sztuki), kt6-
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rej wyglad prezentuje fotografia 9. Plytka po- ~ Rysunek 8. Schemat ptytki interfejsu uzytkownika

wstata, aby umozliwi¢ bezposrednig obrobke

sygnatu cyfrowego w standardzie SPDIF (ADAU1701A nie posiada wbu-  lub konfigurowanej przez I*C, okreslajg standard transmisji szerego-
dowanego interfejsu SPDIF). Schemat modutu pokazano narysunku10.  wej oraz konfigurujg tryb odbiornik-nadajnik SPDIF. Diody LED sy-
Modut jest konfigurowalny i realizuje funkcje odbiornika lub na-  gnalizujg aktualny status WM8804. Po konfiguracji modutu SPDIF

dajnika. Bazuje na popularnym uktadzie WM8804.

Zwory konfigura-  w funkcji odbiornika podtaczamy go z lewej strony DSP (gniazda we/

cyjne umozliwiajg wprowadzenie WM8804 w tryb pracy samodzielnej ~ wy na gérnej krawedzi) do zlacza 12SI ptytki DSP. W tym przypadku

ERRT Ri 14 SCLK
V33 3 u2 I
HC00
Y% 470 2

FLAG 1 GPOO

V33 R2 3 u2
V33
0 HCO00 |2

SCLK V33 GPO2 RIT va3

SCLK scL
Rysunek 10. Schemat ptytki interfejsu cyfrowego
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pelni takze funkcje generatora sygnatu zegara MCLK, pracujac jako

urzadzenie master. W funkcji nadajnika modut SPDIF taczymy z pra-
wej do gniazda 12SO, w tym przypadku pracuje on jako urzadzenie
slave, korzystajgc z sygnalow zegarowych generowanych przez DSP.
Adam Tatus

adam.tatus@ep.com.pl
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