PROJEKTY

Audio_Gen - generator
sygnatu sinusoidalnego z DSP

W czasach, gdy studiowafem,

w jednej z gablotek, w kidrej
byly umieszczane tematy

prac dyplomowych, na nieco
juz pozétklej kartce wisiata
propozycja tematu: ,,Generator
sinusoidy w oparciu o procesor
DSP”. Ta karta wywieszona

w gablotce chyba miala

jakies magiczne wilasciwosci,
poniewaz wszyscy omijali jq
szerokim fukiem. Wspdiczesnie,
dzieki procesorom z rodziny
Sigma DSP taki projekt mozna
zrealizowaé w jedno popotudnie.
Rekomendacje: generator przyda
sie do sprawdzania toréw audio
oraz innych prac warsztatowych.

W ofercie AVT*
AVT-5496 A
Podstawowe informacje:
* Zakres czestotliwosci generowanego sygnatu:
20 Hz...20 kHz (w trzech podzakresach:
20...200 Hz, 200 Hz...2 kHz, 2...20 kHz).
* Znieksztatcenia THD+N < 0,15%.
e Zasilanie z typowego zasilacza
5 V/0,5 A z wtykiem micro USB.
* Na bazie procesora DSP typu ADAU1701.
* Oprogramowanie utworzone za pomocg

Sigma Studio.
[ftp://ep.com.pl, user: 75421, pass: tkuyg3b9 |
* wzory ptytek PCB
Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-5483 SigmaDSP+ Procesor DSP
do urzadzen audio (EP 12/2014)
AVT-5472 STK_ADAU1442 — Modut wyjéc
analogowych (EP 10/2014)
AVT-5442 STK_ADAU1442 - Mega DSP
(EP 3/2014)
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-1571 Generator szumu rézowego
(EP 5/2010)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkowych.

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez 6

AVT xxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli pofaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-

ny w zalaczniku pdf

AVT xox € to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

AVT xxxx B

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

je (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kaidy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zafaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD
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Opisywany generator nie jest urzadzeniem
dydaktycznym, a pelnoprawnym genera-
torem przebiegu sinusoidalnego o czesto-
tliwosci z zakresu 20 Hz...20 kHz. Sygnat
wyjéciowy charakteryzuje sie maltymi
znieksztatceniami THD+N, wynoszgcymi
mniej niz 0,15% oraz dobrg stabilnoscig
czestotliwosci. Sygnat sinusoidalny jest ge-
nerowany w trzech zakresach: 20 Hz...200
Hz, 200 Hz...2 kHz, 2 kHz...20 kHz przy
ustalonych czestotliwo$ciach  20/25/32/
40/50/63/80/100/125/160/200 i
ku 1/10/100. Dodatkowo, generator ma
zaimplementowane zrédlo szumu biale-

mnozni-

go. Dziegki zastosowaniu nowoczesnego

procesora DSP typu ADAU1701 generator
ma niewielkie, kieszonkowe wymiary. Jest
zasilany z typowego zasilacza wtyczko-
wego 5 V/0,5 A lub z niewielkiego Power-
Banku poprzez zlacze micro USB.
Schemat blokowy procesora ADAU1701
zastosowanego w generatorze pokazano
na rysunku 1. Jest to najmniejszy procesor
z rodziny SigmaDSP, ale jego zasoby umoz-
liwiajg bezproblemowa realizacjg generato-
ra. W aplikacji procesor pracuje z czesto-
tliwoécig fs=96 kHz. Sygnal generowany
cyfrowo jest doprowadzony do wbudowa-
nego konwertera C/A. Dzieki wyposazeniu
DSP w programowany interfejs GPIO nie
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Rysunek 1. Schemat blokowy ADAU1701 (za nota AD)
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Rysunek 2. Schemat ideowy bloku DSP
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jest konieczne stosowanie do zmian nastaw

zewnetrznego mikroprocesora. Program
i dane dla DSP przechowywane sg w ze-
wnetrznej pamieci EEPROM.

Schemat ideowy bloku DSP generatora
zamieszczono na rysunku 2. Procesor DSP
(U1) jest taktowany oscylatorem kwarco-
wym XT1 o czestotliwoéci 24,576 MHz.
Ukiad ADM811 (US6) jest generatorem syg-
nalu RESET. Tranzystor Q1 i elementy two-
rzg obwdd zasilania rdzenia procesora DSP
napieciem 1,8 V. Rezystor R3 oraz konden-
satory C12 i C13 sg elementami petli PLL
DSP. Pozostate kondensatory stanowig ob-

wody filtrujgce zasilanie DSP.

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1, R5: 1 kQ
R2: 18 kQ)
R3: 475 Q
R4: 100 Q
R6: 100 kQ
R7, R8: 4,75 kQ
R9: 604 Q
R10...R12: 22 kQ
R13:22Q
RP1, RP2: 10 kQ drabinka SMD CRA06S08
RP3: 220 Q drabinka SMD CRA06508
RP4: 2,2 kQ drabinka SMD CRA06S08
FSEL: 47 kQ (pot. montazowy z oskg CAGV)
VOL: 47 kQ (pot. montazowy z oskg CAGV)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C4, C6, C7, C9, C11, C14, C17...C20:
0,1 nF
C2,C3, C5,C8,C10: 10 wF
C12: 56 nF (NPO)
C13: 3,3 nF (NPO)
C15, C16: 22 pF (NP0O)
C21: 150 pF (NPO)
C22: 470 pF (NPO)
C23: 1,2 nF (NPO)
C24: 4,7 wF (THT, foliowy R=5 mm)
CE1, CE2, CE5: 10 pF (SMD LA")
CE3, CE4: 47 wF (elektrolit. R=2,5 mm)
Pétprzewodniki:
LD1...LD11: dioda LED SMD (0805)
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1, U2: LvC138 (SO16)
U3: ADP3339-33 (SOT-223)
U4: ADAU1701 (VQFP48)
US5: 24LC256 (SO8)
U6: ADM811T (SOT-143)
U7: AD8606AR (SO8)
Inne:
DSEL: 5MS3S102 (przetacznik 3-pozycyjny,
suwakowy)
FB1...FB3: PBY201209T-601Y (peretka
ferrytowa)
OUT: ztagcze RCA do druku
SN: 5MS15102 (przetgcznik 2-pozycyjny,
suwakowy)
USB: ztgcze USB Micro
USBI: gniazdo IDC10
WP: zwora SIP2
XT1: 24,576 MHz (kwarc HC49SMD)
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go. Rezystory R10 i R11 polaryzuja wej-
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Rysunek 5. Sterowanie GPIO Do zasilania filtra i bufora wyj$ciowego
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zony procesor, w tej aplikacji nie ma zasto-
sowania i dla zmniejszenia poboru mocy
jest wprowadzony w tryb Power Down.
Pamigé EEPROM typu 24LC256 (U5) prze-
chowuje program procesora DSP pracu-

jacego w trybie samodzielnym Selfboot.

1. . . N
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Rysunek 7. Schemat blokowy aplikacji generatora
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Rysunek 8. Generator 20 Hz...160 Hz Rysunek 9. Generator 200 Hz...1600 Hz Rysunek 10.Generator 2 kHz...20 kHz
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Rysunek 11. Blok sterujacy wskaznikiem czestotliwosci

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2015 27



PROJEKTY
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stuzy napiecie 5 V pochodzace z zasilacza
zewnetrznego, filtrowane za pomoca dla-
wika FB3 oraz kondensatoréw C17 i CE5.

Sterowanie pracg generatora odbywa
sig poprzez GPIO procesora U4, wg sche-
matu z rysunku 5. Potencjometr FSEL (syg-
nal FSEL) stuzy do wyboru generowanej
czestotliwosci — jego suwak jest doprowa-
dzony do wbudowanego przetwornika A/C.
Wybér mnoznika 1/10/100 generatora (syg-
nal DSEL) odbywa sie poprzez przetacznik
DSEL, ktéry wraz z rezystorami drabinki
RP2 umozliwia doprowadzenie do wbu-
dowanego A/C napiecia: 0, 50%XxV33,
V33. Przetacznik SN (NSEL) sluzy wybo-
ru rodzaju generowanego sygnalu — moze
to by¢ sygnal o ksztalcie sinusoidalnym
lub bialy szum. Polozenie przelgcznika
jest odczytywane za pomocg wejscia GPIO.
Dla sygnalizowania aktualnie generowanej
czestotliwosci stuzy linijka LED sterowana
z multiplekseréw kontrolowanych za po-
moca wyprowadzenr GPIO procesora DSP.
Schemat wskaznika czestotliwo$ci pokaza-
no na rysunku 6.

Aplikacje sterujaca praca generatora
utworzona za pomocg oprogramowania
Sigma Studio. Jej schemat blokowy =za-
mieszczono na rysunku 7. Sygnal wej-
$ciowy FSEL z bloku ADC1, po konwersji
formatu jest doprowadzony do blokéw
poszczegblnych generatoréw sinusoidy
oraz do bloku wskaznika czegstotliwosci
LED. Sygnaly wyjSciowe doprowadzone
sg do multipleksera ,,mnoznika” sterowa-
nego sygnalem DSEL. Sterowanie, podob-
nie jak w wypadku FSEL, wymaga kon-
wersji formatu i przeliczenia rejestru A/C
na trzy poziomy sterujgce multiplekserem.
Ostatni multiplekser umozliwia wybér po-
miedzy funkcjg generatora przebiegu si-
nusoidalnego, a biatego szumu (sygnalem

REKLAMA

NSEL). W obwdd szu-
mu jest wprowadzona

korekta wzmocnienia

=

12C 0xA0 (160)

wyréwnujgca amplitu-

| «

dy sygnaléw sinusoidy

i szumu na wyjéciu

T

Schematy

ge-
przebie-

generatora.
poszczegblnych
neratoréw
géw  sinusoidalnych
przedstawiaja rysunki
8...10.

Aby nie powiela¢ w poszczegélnych
generatorach czestotliwosci 200 Hz i 2 kHz
jest ona wyprowadzona z odpowiadajgcego
bloku i doprowadzona do multipleksera
poprzedzajgcego generatora. Takie rozwia-
zanie zmniejsza liczbe uzywanych gene-
ratoréw i umozliwia generowane sygnatu
z ,zakladka” w kazdym z pasm.

Ostatnim blokiem programu jest ukitad
sterujacy wskaznikiem czestotliwosci. Jego
schemat pokazano na rysunku 11. Po kon-
wersji formatu, sygnal FSEL z przetworni-
ka C/A jest doprowadzony jest do blokéw
Tolerance Analyser pelnigcych funkcje
komparatoréw, ktére mierzg czy sygnatl
wejsciowy zawiera sie w okres§lonym prze-
dziale. Nastgpnie, sygnal za pomocg bra-
mek logicznych jest kodowany binarnie
i doprowadzony do wyjs¢ GPIO steruja-
cych demultiplekserami. Ten spos6b wy-
brano pomimo pozornej komplikacji, aby
wykorzysta¢ wbudowane GPIO, ktére nie-
stety nie wystarcza do sterowania wszyst-
kimi LED bezposrednio, a zmiana proceso-
ra na ,,wigkszy” niepotrzebnie podrozylaby
i skomplikowala uklad (np. ADAU1446
ma wiegcej GPIO, ale nie ma wbudowanego
C/A).

Uktad generatora zmontowano na nie-
wielkiej, dwustronnej ptytce drukowane;j.

*

*
*
*

12C 0x68 (104) « I >»-— -OIADAUWUI
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Register Settings »
Register Window
olEzF'rom Read[Write Window

‘Write Latest Compilation ko EZPROM
Check Last Compilation vs EZPROM

Rysunek 15. Programowanie pamieci EEPROM

Jej schemat montazowy pokazano na ry-
sunku 12. Montaz jest typowy i nie wy-
maga opisu. Po sprawdzeniu poprawnosci
lutowania mozna przej$¢ do uruchomienia
uktadu. Po dolgczeniu zasilania (np. z PC)
oraz programatora USBI konieczne jest
skonfigurowanie pamieci EEPROM ukladu
wedlug rysunku 13. Kolejnym krokiem jest
skonfigurowanie peryferi6w DSP wg ry-
sunku 14.

Bloki A/C i niewykorzystane wyjscia
C/A sg wyciszone i wprowadzone w tryb
obnizonego pobory mocy. Po prawidlo-
wej konfiguracji procesora nalezy zata-
dowa¢ skompilowane (Link — Compile
— Download, klawisz F7) oprogramowa-
nie do pamieci DSP. Jezeli nie ma btedéw
montazowych, uklad generatora powinien
pracowacé poprawnie. Mozna przetestowac
funkcje generowania sygnalu, dzialanie
przelacznikéow i wskaznikéw czestotliwo-
$ci LED. Ostatnim krokiem jest zaprogra-
mowanie pamigci EEPROM do pracy samo-
dzielnej (rysunek 15). W tym celu zakla-
damy zwore WP i wybieramy opcje Write
Latest Compilation to EEPROM. Po zdjeciu
zwory urzadzenie jest gotowe do pracy.

Adam Tatus, EP
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