PODZESPOLY

Sigma DSP - procesory
sygnatowe dla kazdego

Teza postawiona w tytule artykutu jest odwazna - czyzby
dla kazdego? Tak, poniewaz w przeciwienstwie do procesoréw
sygnatowych z innych rodzin, rozpoczecie pracy z Sigma DSP

wymaga jedynie zestawu uruchomieniowego i kilkunastu minut na
zapoznanie si¢ z graficznym Srodowiskiem narzedziowym Sigma
Studio. Umozliwia ono intuicyjne programowanie aplikacji DSP
w sposéb zblizony do rysowania schematu blokowego urzqdzenia.

Program sklada sie z dostarczonych
przez  producenta, udokumentowanych
i sprawdzonych blokéw funkcjonalnych. Po
polaczeniu blokéw w aplikacje, wystarczy
zatadowa¢ wynik kompilacji do procesora
i... gotowe! Umozliwia to zastosowanie pro-
cesora DSP osobom nieznajacym zadnego
jezyka programowania, a ktére do tej pory
pozostawaly skazane na korzystanie z goto-
wych urzadzen, np. realizatorom dzwigku,
muzykom itd.

Obecnie rodzina Sigma DSP sklada sie
z kilku uktadéw. Ich wykaz oraz poréwnanie
parametréw zamieszczono w tabeli 1. Oferta
nie wyglada na duza, ale — jak sie okazuje —
bezproblemowo mozna wybraé¢ procesor naj-
lepiej dopasowany do aplikacji.

Niektore z procesoréw SigmaDSP maja
unikalng ceche, ktora jest tryb pracy Selfboot
umozliwiajgcy samodzielng prace procesora
DSP bez zewnetrznego systemu mikroproce-
sorowego nadzorujacego jego prace. W tym
trybie konfiguracja oraz parametry sa odczy-
tywane i zapisywane do pamieci zewnetrz-
nej EEPROM. Aby tryb byl bardziej elastycz-
ny i umozliwial interakcje z uzytkownikiem,
Procesory wyposazone sg w programowane
linie GPIO i uniwersalny przetwornik A/C.
Ulatwia to dolaczenie typowych elementéw
manipulacyjnych, takich jak przelaczniki,
enkodery, potencjometry, upraszczajac apli-
kacje wrazliwe na koszty.

Wiekszoé¢ z uktadéw ma wbudowa-
ne przetworniki A/C i C/A zdecydowanie

gma DSP Analog De

upraszczajace uktady wspdlpracujace z syg-
natami mieszanymi. W zaleznosci od typu
dostepne sg 2 kanaty A/C i od 2 do 4 kana-
tow C/A. Jakos¢ przetwarzania jest wysoka
(THD+N>83 dB, SN>100 dB) i w sporej
ilodci aplikacji umozliwia rezygnacje z ze-
wnetrznych przetwornikéw czy kodekow
znaczaco upraszczajac projekt urzadzenia.
Reprezentatywnym  przedstawicielem
uktadéw z wbudowanym kodekiem jest
ADAU1701 stosowany w zestawie STK_
ADAU1701 ,DSP dla kazdego” opisanym
w EP 7/2013. Schemat blokowy uktadu
ADAU1701 pokazano na rysunku 1. Oprdcz
moduléw do cyfrowej obrébki sygnatu ana-
logowego ma on osiem dwukierunkowych,
interfejséw
obrobke
sygnalu w domenie cyfrowej. Maksymalna

elastycznie konfigurowanych

szeregowych, umozliwiajacych
czestotliwosé prébkowania wynosi 192 kHz
przy 24-bitowej.  Uklad
ADAU1701 pracuje w trybie synchronicz-

rozdzielczosci

nym, bez mozliwosci konwersji (zmiany)
czestotliwosci probkowania pomigdzy cyfro-
wymi kanatami wejsciowymi i wyjsciowymi.
Catly tor DSP funkcjonuje z czestotliwoscia
wyznaczong przez interfejs wejSciowy beda-

De 0CesSO Jnailo C 00
Typ AD1940 ADAU1701 ADAU1702 ADAU1761 ADAU1781 ADAU1442 ADAU1452
AD1941 ADAU1401A ADAU1445 (wkrotce)
Parametr ADAU1446
Czestotliwos¢ 75 50 25 50 50 172 294
taktowania rdzenia [MHz]
Pamie¢ programu 1.5 1 0.5 1 0.5 3.5 8
[kWord]
llos¢ instrukgji/probka 1536 1024 512 1024 1024 3584 6144
dla f=48 kHz
Pamie¢ parametrow 1 1 1 1 0.5 4 40
[kWord]
Pamie¢ danych 6 2 0.5 4 0.5 8 dzielona
[kWord] z pamiecia
parametrow
Whbudowane przetworniki 0/0 2/4 2/4 2/2 2/2 0/0 0/0
ADC/DAC
Liczba kanatéw cyfrowych 16/16 8/8 8/8 8/8 8/8 24/24 48/48
GPIO/ADC 12/4-8bit 12/4-8bit 4/0 5/0 12/4-10bit 14/6-10bit
Selfboot 12C 12C 12C 12C/SPI
SPDIF 171 11
ASCR 1442 : 16/8 16/8
(CH/SR) 1445: 16/2
Inne Interfejs Interfejs mikrofonu,
mikrofonu wzmacniacz mocy
400 mW/8R
Obudowa LQFP48 LQFP48 LQFP48 LFCSP32 LFCSP32 TQFP100 LFCSP72
0.5 0.5 0.5 5X5mm 5X5mm 0.5 10X 10mm
0.5 0.5 0.5
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu ADAU1701
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1 SPI/12C = The ADDRO, CLATCH, SCL/CCLK, SDA/COUT, AND ADDR1/CDATA PINS.
2 There are 12 bit Clocks (BC:L[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 2. Schemat blokowy uktadu ADAU1442

cy zrédlem sygnatu zegarowego. Interfejs cy-
frowy posiada mozliwoé¢ wymiany danych
w typowych formatach I*S (LJ, RJ) i TDM
(multipleksowanie czasowe kilku kanatow)
ulatwiajac polaczenie z zewnetrznymi prze-
twornikami C/A, odbiornikami/nadajnikami
SPDIF, cyfrowymi mikrofonami MEMS lub
z cyfrowymi konic6wkami mocy. Pomimo kil-
ku ograniczen jest to mé6j ulubiony procesor
SigmaDSP, tym bardziej, ze wystepuje
obudowie LQFP48 o rastrze 0,5 mm, ktorg
bez wiekszych trudnosci mozna przylutowac
nawet w warunkach domowych.

uktadami sg
ADAU144x przeznaczone do obrébki syg-

Bardzo interesujgcymi
nalu cyfrowego. Schemat blokowy ukladu
pokazano na rysunku 2. Procesory z tej
rodziny sa pozbawione wewnetrznych
przetwornikéw A/C i C/A, ale majg rozbu-
dowany interfejs GPIO. Pracujg w trybie au-
tonomicznym (selfboot). Uklady ADAU144x
— oprécz znacznie wiekszej wydajnosci od
ADAU1701 i wiekszych zasobéw pamie-
ci — sa wyposazone w kilkukanalowy kon-
werter czestotliwosci prébkowania ASRC
(ADAU1442 - 16 kanaléw, 8 domen zega-
rowych, ADAU1445 — 16 kanaléw, 8 do-
men zegarowych, najtaiiszy ADAU1446 jest
pozbawiony bloku ASRC) umozliwiajacy
bezposrednig wspélprace ze zZrédtami o r6z-
nych czestotliwoséciach prébkowania. Wbu-
dowana krosownica sygnalu FARM pozwala
na elastyczne konfigurowanie sygnaléow
o r6znych domenach zegarowych. Istotng
cechg tych ukladéw jest wbudowany, kom-
pletny odbiornik i nadajnik sygnatu w stan-
dardzie SPDIE, eliminujacy konieczno$é
zastosowania zewnetrznych ukladéw WM/
CS/DIX blokujacych zasoby interfejséw cy-
frowych DSP. ADAU144x majg réwniez kon-
figurowalny, buforowany generator sygnatu
zegarowego ulatwiajacy wspoélprace z ukta-
dami wyjSciowymi wymagajgcymi sygnatu
MCLK (np. dla nadprébkowania w C/A).
Uklad jest oferowany w obudowie
TQFP/LQFP100 z wkladka radiatorows,
o rastrze wyprowadzen 0,5 mm. Aktualnie

REKLAMA

= ,AVZ}.;f;oll -wersja 7mm

AVT1750/2 - wersja 27mm

<

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2013



SPI/I2C* SPI/I2C*SELFBOOT MP ADC[5:0] PLLFILT ~ XTALI XTALO

O O O
ADAU145x f T f : o . T i
VORIVE Regulator 12C/SPI 12C/SPI GPIO/ Clock
| PLL ook O ckout
TEMPOUT! Temperature Slave Master Aux ADC Oscillator

TEMPIN Sensor

Input Audio DSP Output Audio

Routing Matrix PERFORMANCE AUDIO Routing Matrix
300 MHz Programmable
Audio Parity Check

SPDIFI O——> S/PDIF RAM, ROM, Watchdog, Tr:éza'iier >() SPDIFO

Receiver Memory Parity Check

A
Serial Data .
SDATA_IN[3:0] Input Ports Serial Data e OLTIE0]
(48-Channel (x4) Output Ports (48-Channe
igil i 8 x 2-Channel P Digital Audio
Digital Audio (x4)
Input) Asynchronous Output)
Digital Sample Rate
MIC Input Converters
—
Input Output
BCLK/LRCLK Clock Dejitter and Clock () BCLKILRCLK
INPUT PAIRS Domains Clock Generator Domains <«—»() OUTPUTPAIRS
[3:0] (x4) (x4) < O 1301

*SPI/12C = The SS_M. MOSI_M, SCL_M, SCLK_M, SDA_M, MISO_M, MISO, SDA, SCLK, SCL,

MOSI, ADDR1, SS and ADDRO Pins.

Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu ADAU1452

ADAU1442
sorem SigmaDSP, a w najblizszym czasie

jest najmocniejszym proce-

w Elektronice Praktycznej zostanie opubli-
kowany opis zestawu STK_MegaDSP, nad
ktorym aktualnie trwajg prace projektowe.

Ciekawie wyglada réwniez procesor
ADAU1452 z zapowiadanej przez Analog
Devices serii AD145x bedacy wersjg roz-
wojowg ADAU144x. Uklady te rowniez
nie majg wbudowanych kodekéw. Obrébka
sygnalu odbywa sie wylacznie na drodze
cyfrowej. Nowe procesory wyposazone
sg w taktowany z czestotliwoécig blisko
300 MHz rdzen DSP o zwiekszonej pamie-
ci programu/parametréw oraz 48-kanalowy
interfejs cyfrowy pracujacy z rozdzielczos-
cig 32 bitéw i czestotliwoscig probkowania
192 kHz. Podobnie jak ADAU1442, procesor
ADAU1452 ma 16-kanalowy konwerter cze-
stotliwosci préobkowania ASRC z o$mioma
domenami zegara. Zapowiadane sg tez od-
powiedniki ADAU1451...1445 z dwoma do-
menami zegara oraz ADU1450...1446 bez
uktadu ASRC.

Wszystkie uklady z rodziny ADAU145x
maja wbudowany dwukierunkowy interfejs
SPDIF oraz konfigurowalne obwody gene-
rujace sygnal zegarowy. Ciekawym jest tez
zapowiadany tryb selfboot umozliwiajacy
prace samodzielng przy wykorzystaniu pa-
migci EEPROM z interfejsem I°C oraz — co
jest nowoscig — z interfejsem SPI.

Uklad jest oferowany w niewielkiej
obudowie LFCSP72 zajmujacej powierzch-
nie 10 mmx10 mm i rastrze wyprowadzen
0,5 mm. Z niecierpliwoscia oczekuje pro-
bek przedprodukcyjnych do zapoznania sig
z tym ciekawym procesorem DSP.

Oczywiscie, kazdy z przedstawionych
procesoréw jest programowany za pomoca
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SigmaStudio, co jest najwazniejszg cechg
ukladéw i jednoczes$nie ich najwiekszym
atutem. Oprogramowanie narzedziowe
SigmaStudio jest udostepnione za dar-
mo, wymaga jedynie rejestracji na stronie
producenta. Jest to §rodowisko graficzne,
w ktérym rysujemy schemat sktadajacy sie
z gotowych, parametryzowanych blokéw
funkcjonalnych. Zwalnia to z konieczno-
$ci zmudnego opanowywania asemblera
DSP i zaglebiania si¢ w tony dokumenta-
cji. Dzigki niewielkiemu nakladowi sit po-
trzebnych na opanowanie programowania
procesoréw sygnalowych SigmaDSP, jest
mozliwa realizacja nawet zlozonych pro-
jektow w bardzo krétkim czasie, co jest
trudne do osiggniecia innymi metodami
i dlatego procesory DSP byly stosowane
jedynie przez firmy mogace pozwoli¢ so-
bie na duzy naklad srodkéw finansowych.
Moim zdaniem, przeszkoda w upowszech-
nianiu sie uklad6w jest wysoka cena wspo6i-
pracujacego programatora USBi, ktéra wy-
nosi ok. 150 USD (netto) co wspélczesnie,
gdy pozostali producenci rozpieszczajg
nas zestawami za kilka dolaréw, jest kwo-
ta nieco wygérowang i stanowi przeszkode
w szerszym zastosowaniu tych ciekawych
uktadow.

Catos$¢ oferty Analog Devices dopel-
niajg produkowane przez nig doskonate
uktady analogowe wspéipracujace z DSP
np. wzmacniacze operacyjne, niskoszum-
ne stabilizatory LDO, przetworniki analo-
gowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe, mi-
krofony MEMS, mikrokontrolery i inne.
Umozliwiaja one budowanie systeméw
przetwarzania sygnalu o doskonatych pa-
rametrach.

Adam Tatus, EP
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przy zamowieniach o wartosci
powyzej 200 USD!*

*Koszt wysytki w wysokosci 60 USD bedzie naliczany w przypadku wszystkich
zamowien o wartosci ponizej 200 USD. Wszystkie zamowienia sg dostarczane
przez firme UPS w ciagu 1-3 dni (w zaleznosci od miejsca przeznaczenia). Brak
optat manipulacyjnych. Wszystkie ceny podane sg w dolarach amerykarskich.
Jesli wystepuje nadmierny ciezar lub wyjatkowe okolicznosci wymagaja
zmiany tej opfaty, klienci zostana poinformowani przed wysytka zamowienia.
Digi-Key jest autoryzowanym dystrybutorem wszystkich dostawcéw bedacych
partnerami. Nowe produkty s3 dodawane codziennie. © 2013 Digi-Key
Corporation, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA




