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SSM35822 Eval

— nowoczesny podsystem audio

Dzisiaj wszystko musi by¢ projektowane szybko, tanio i w ,miare” niezawodnie wskutek
czego coraz czesciej inzynierowie zamieniaja sie w ,ksiegowych” (tak zwany inzynier
Excelowy) zmuszonych do minimalizacji czasu poswieconego na prototypowanie i testowanie
rozwigzania. Na co dzien, nawet przy budowie zlozonych funkcjonalnie urzadzen, opieraja sie
na gotowych rozwiazaniach, takich jak Raspberry Pi i wiele innych. Nieco mniejszy wybor
maja projektanci urzadzen analogowych, wiec kazdy zestaw uruchomieniowy utatwiajacy

i skracajacy cykl projektowania jest godny odnotowania. Jest to szczegodlnie wazne, gdyz
wspotczesne ukiady montowane sa w coraz mniejszych obudowach, a stosowane rozwigzania

uktadowe w wiekszosci przypadkow wymagaja ptytek wielowarstwowych.

W wiekszosci uzywanych dzisiaj urzadzen
audio, w tym multimedialnych, gléwny
SoC lub procesor DSP, po obrébce strumie-
nia dzwieku, przesyla go za pomocsg inter-
fejsu I2S/LJ/TDM (w systemach wielokana-
fowych) do przetwornika C/A, a stad sygnal
analogowy jest doprowadzony do regu-
latora gtosnosci i koncéwki mocy. Opisy-
wany zestaw EVAL SSM3582Z zawiera naj-
nowsze opracowanie firmy Analog Devi-
ces — uklad SSM3582 integrujacy w sobie
dwukanalowg koncéwke mocy 2x15 W/4 Q
(Vec=12 V) pracujaca w klasie D i przetwor-
nik C/A (24 bity/192 kHz), regulator gltosno-
$ci, limiter, rozbudowany obwéd sterowania
i monitorowania ukladu przez magistrale
I?!C oraz pomocnicze LDO. Dla ulatwienia
aplikacji nie jest wymagany sygnal MCLK
dla interfejsu I*S/TDM. Uklad jest umiesz-
czony w obudowie LFCSP40 (6 mm X6 mm)
z padem termicznym. Jest przeznaczony
do aplikacji PC audio, bezprzewodowych,
urzadzen przeno$nych, monitoréw i odbior-
nikéw TV. Jego schemat blokowy pokazano
na rysunku 1.

Tak daleko posunieta integracja umoz-
liwia znaczace uproszczenie konstrukeji,
zar6wno po stronie kosztéw opracowania,
jak i p6zniejszego kosztu elementéw i mon-
tazu. Szczeg6lnie efektywne jest to w syste-
mach wielokanatowych/multiroom wykorzy-
stujacych interfejs TDM, gdzie mozliwe jest
(po konfiguracji kazdego SSM3582) uzycie
do 16 ukladéw, czyli odtwarzanie 32 kana-
16w dzwigkowych. Mozliwa jest konfiguracja
mono, zwiekszajgca moc wyjsSciowg na malej
impedancji do 28,5 W/2 Q przy zasilaniu
12 V lub prawie 50 W przy 17 V, co moze
by¢ przydatne w systemach wielodroznych.

Jak przystalo na uktad do aplikacji mobil-
nych, SSM3528 ma tryb obnizonego poboru
mocy oraz tryb automatycznego wylacze-
nia, jezeli nie sa dostepne dane wejsciowe.
Wybudzenie  nastepuje  automatycznie,
gdy przetwornik C/A wykryje prébki rézne
od cyfrowego ,0”.

Oczywiscie, odbywa

SDA
SCL
ADDRO
ADDR1

BLCK
FSYNC
SDATA

OUTL+

BSTL+
BSTL-

OouTL-

OUTR+

BSTR+
BSTR-

OUTR-

DVDD DVDD_EN  AVDD AVDD_EN PVDD
.
. bvbp AvDD TEMPERATURE
CONTROL 1.8V LDO 5V LDO ADC SENSOR
[
‘ Y
- e
»{ DAC THREE-LEVEL L ! FuLL BRIDGE
| »| MODULATOR [—| POWER STAGE
-
1
12s VOLUME I
TDM
INTERFACE BATTERY i
-
L olpac| "] THRE}';E_"A'EVEL | FULL BRIDGE
| »| MODULATOR [ | POWER STAGE
|
SSM3582 [}
)
. PGND

Rysunek 1. Struktura wewnetrzna SSM3528 (za notg Analog Devices)

Fotografia 2. Zestaw Eval-SSM35822
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Rysunek 3. Konfiguracja systemu

sig to bez dodatkowych efektéw dzwigko-
wych, podobnie jak zalagczenie i wylgczenie
zasilania.

Wbudowany przetwornik C/A ma mozli-
wo$¢ ustawienia czterech pozioméw wzmoc-
nienia (13 dB, 16 dB, 19 dB, 21 dB), aby dopa-
sowac sig do wymogdéw obcigzenia. Regulator
poziomu pracuje w zakresie —71,25...4+24 dB
(+Mute) w 256 krokach. Mozliwe jest osobne
wyciszenie lub niezalezna regulacja poziomu
obu kanatéw (balans).

Ciekawg funkcjg uktadu jest wbudo-
wany limiter z konfigurowalnym pro-
gramowo ustawieniem Treshold/Attack/
Relase, takze niezaleznie dla obu kanatow.
Limiter moze zosta¢ skonfigurowany ,sta-
tycznie” na okreslone napiecie wyjsciowe
lub ,dynamicznie”, gdy warto$¢ zadziata-
nia limitera jest powigzana z napieciem
zasilania. Jest to bardzo uzyteczna funkcja,
gdyz zwalnia DSP z catkiem ,zasobozer-
nego” algorytmu kompresora oraz obser-
wacji napiecia zasilania. Jest to bardzo
istotne w systemach zasilanych bateryj-
nie, gdzie nastepuje automatyczna adapta-
cja mocy wyjsciowej do stanu zrédla zasi-
lania, zapewniajaca mozliwie najwyzszg
jako$¢ odtwarzanego sygnalu — poniewaz
zawsze lepiej brzmi sygnal skompreso-
wany niz przesterowany. W strukture wbu-
dowany jest czujnik temperatury, ktéry
wraz z warto$cig napiecia zasilania oraz
flagami alarméw moze byé odczytywany
poprzez interfejs I*C.

Uktad w ograniczonym zakresie dopusz-
cza prace samodzielng bez nadrzednego pro-
cesora i sterowania I°C poprzez odpowied-
nig konfiguracje wyprowadzen.

Aby w pelni zapoznaé sig z szerokimi
mozliwoéciami ,analogowego SoC”, udo-
stepniony zostal zestaw Eval SSM3582Z,
ktérego wyglad pokazano na fotografii 2.
W sklad zestawu wchodza:

— Plytka uruchomieniowa z SSM3582.

— Programator USBi.

— Krétka instrukcja obstugi (w moim zesta-
wie jeszcze w wersji preliminary — bez
sygnatury UG-xxx).

Przed uruchomieniem zestawu nalezy
zainstalowa¢ darmowe oprogramowanie
SigmaStudio (aktualnie 3.13.1), w ktérym
za pomocg USBi bedzie mozliwe konfiguro-
wanie i testowanie zestawu. W fabrycznie
skonfigurowanym zestawie nie ma potrzeby
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Hardware Configuration I
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Rysunek 4. Podstawowa konfiguracja SSM3582
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Rysunek 5. Konfiguracja limitera
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zmiany ustawienia zwér - jest gotowy
do wspdlpracy z SigmaStudio. Do zestawu
— korzystajac z gniazd bananowych — nalezy
przylaczy¢ glosniki o odpowiedniej mocy,
zasilacz i interfejs USBi.

Zestaw akceptuje zasilanie z zakresu
4,5...17 V, ale najlepiej zasili¢ go z typowego
zasilacza laboratoryjnego 0...15 V/3...5 A.
Jako zrédlo sygnalu moze stuzy¢ dowolny
odtwarzacz z sygnalem SPDIF/TOSLINK
z czestotliwoscig fs z zakresu 12...192 kHz
przylaczony do gniazd COAXIAL/OPTI-
CAL IN lub zrédlo z sygnalem I*S/LJ/TDM
np. EVAL-ADAU1452. W roli odbiornika S/
PDIF zastosowano uktad CS8416. Wyboru
zrédla dokonujemy selektorem wejs¢ lub
zworami J10, ktére sa jednocze$nie wej-
$ciem I2S/TDM.

Tak
po wlaczeniu zasilania. Nalezy urucho-

skonfigurowany zestaw ,milczy”
mi¢ SigmaStudio i utworzyé nowy pro-
jekt, przeciagajac z biblioteki elementy
SSM3582 i USBi (rysunek 3).

Nastepnie przechodzac do zakladki IC1
- SSM3582 (rysunek 4), otworzy¢ CHIP
ID i odczytac jego zawarto$c¢, jezeli pojawi
sie sygnatura i wersja ukladu, to mozemy
uzna¢ komunikacje za dziatajaca i przejs¢
do ustawien w zaktadce Chip/SAI/DAC Con-
trol, rysunek 4. Warto rozpocza¢ od ustale-
nia najnizszego wzmocnienia przetwornika
C/A (+13 dB), przyciszenia kanalow wyj-
$ciowych do min. -30 dB i sprzegniecia
regulatoréw, ustalenia w zaleznosci od zré-
dia fs (w tescie DVD 48 kHz) i na samym
konicu zalaczenia ukladu opcja Software
master powred. W tym momencie powinien
pojawi¢ sie dzwiek, mozliwe jest na biezaco
zmienianie nastaw glosnosci itp.

W zakladce Limiter Control (rysunek 5)
dostepne sa opcje zwigzanie z wcze$niej
opisanymi ustawieniami limitera SSM3582,
ktorych dziatanie koniecznie nalezy spraw-
dzi¢, najlepiej zmieniajgc napiecie zasilania
- symulujac roztadowujacy sie akumulator.

Ostatnig zakladka jest Fault/Status (rysu-
nek 6), gdzie mozna okresli¢c zachowa-
nie sig ukladu po przekroczeniu zadanych
parametréw oraz sprawdzi¢ status flag
alarmu.

"ChipID | Chip # 541 / DAC Control | Limiter Control ~ Fault / Status I

Fault Control 1 FaultControl 2

Write Al I Read &l

TEMP VBAT
Left channel over Engage manual fault
temperature waming recavery attempt Attempt | Temperature Battery
gain reduction Sensor voltage
Readout readback
3 dB gain reducti v b awimurm auto- 3 attempts =
recovery attempts 29 °'C 12.09v
Right channel over
temperature waming Under-voltage fault . |
gain reduction auto-recovery control =
H
3 dB gain reducti v =
2 : Over temperature fault =
auto-recovery control Auto E
E
Over current fault auto e
-recovery control ﬂl Read Read
Satus 1 Satus 2
FYDD under-voltage Left limiter gain
fault condition (3 rvopox reduction engaged R o
Regulator under- Left channel DAC
woltage faul No Clip
"dt fault B3 nouviores clipping detected D
condition
5 Left channel =
ver temperature ] n G ture Fault amplifier aver- NOOC
fault condition ikl ok current condition
Ower temperature ‘:l i Battery voltage
warning condition No over temperature warning warning for left 3 weawok
channel
Right limiter gain
reduction engaged 3 o
Read Status 2
Right channel DAC A
clipping detected 3 nocip
Right channel
amplifier aver- ] nooc
current condition
Battery voltage
warning far right 3 weanok
channel

Config i3 IC1 - 55M3582 v1.0.0.0 l

Rysunek 6. Odczyt status uktadu

Nie pozostaje mi nic innego jak podsu-
mowanie ukladu i zestawu. Uklad jest cie-
kawa propozycja dla segmentu Sredniego,
w zasadzie jego funkcjonalno$¢ jest pelna.
Jedyne, czego mi brakuje, to automatyczna
detekcja fs i troche wiekszy zakres konfi-
guracji w pracy samodzielnej (np. wypro-
wadzone sterowanie na przyciski *vol),
zwiekszajacy potencjalny krag aplikacji
SSM3582. Do samego zestawu nie mam
zadnych zastrzezen. Nie jest on tani, ponie-
waz kosztuje 399%, ale 4-warstwowy druk,
porzadne gniazda, elastyczno$é¢, dostgpne
oprogramowanie i programator USBi musza
kosztowaé¢. Dla posiadaczy USBi przyda-
laby sie tansza wersja bez programatora.
Dobrze, ze do konfiguracji wykorzystana

jest intuicyjna SigmaStudio, dzieki jej uzy-
ciu zapoznanie sie z ukladem za pomoca
EVAL-SSM3582 mozliwe jest dostownie
w kwadrans - zaoszczedzone pienigdze
na 100% ucieszg ksiegowego.

Pozostaje jedynie stwierdzi¢, ze jedynie
koto wymyslono jako doskonale, reszta pod-
dawana jest ciggtym usprawnieniom i zmia-
nom. Jak zmienilo sie podejscie do projek-
towania od czasé6w NE5532 i TDA2003,
uzmyslawia nam m.in. SSM3582.

Kto lubi kilka elementéw (w tym wiek-
szo$¢ to kondensatory odsprzegajace...)
w calym torze audio, bedzie zadowo-
lony, kto nie — chyba bedzie powoli musiat
przywyknac.

Adam Tatus, EP
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