PROJEKTY

Glosnik aktywny
2z filtrem DSP

Tym razem przedstawiam projekt
audio, ale zdecydowanie nie dla au-
diofiléw, ktérzy na widok korekt, ja-
kim jest poddawany sygnat, narazeni
by byli co najmniej na atak serca...
Opisywany projekt to aktywny glosnik
z regulowanym filtrem pasmowo

— przepustowym DSP, przeznaczony
do toréw odbiorczych amatorskich
odbiornikéw KE Dzieki duzej stro-
mosci zboczy, kilku czestotliwosciom
odciecia oraz wbudowanemu kom-
presorowi-limiterowi, uktad pozwala
zwiekszy¢ zrozumialosé odbieranych
sygnalow SSB/AM/FM.

Rekomendacje: urzqdzenie
jest przeznaczone do zastoso-
wania w amatorskich odbiorni-
kach krétkofalarskich.

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

www.media.avt.pl
W ofercie AVT*
AT-———
Podstawowe informacje:

e Napiecie zasilajace 3,6...5,5 V/150 mA.

e Zasilanie z zestawu baterii LiPo lub NiMH.

e Procesor sygnatowy ADAU1701.

e \Wzmacniacz gtosnikowy z uktadem
SSM2305, stuchawkowy z AD8531.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5558 Tréjdrozna zwrotnica
aktywna (EP 12/2016)

AVT-5514 DSP1701_SUB cyfrowy filtr
do subwoofera aktywnego
(EP 10/2015)

AVT-5501 DSP1701_3WCRSV
- tréjdrozna cyfrowa
stereofoniczna zwrotnica
gto$nikowa (EP 5/2015)

AVT-5404 Dwudrozna zwrotnica
aktywna (EP 7/2013)

AVT-1687 Filtr do subwoofera

(EP 8/2012)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersjg zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotgczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB;
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

montazu.

W urzadzeniu zastosowano procesor sygna-
fowy z rodziny Sigma DSP typu ADAU1701.
Niezalezny tor wzmacniajacy jest oparty
na wzmacniaczu SSM2305 dla gtosnika oraz
ADB8531 dla stuchawek. Uklad moze by¢ za-
silany napieciem 3,6...5,5 V, co umozliwia
zasilanie stacjonarne z fadowarki/zasilacza
+5 V lub ,przenosne”, z zespotu baterii lub
akumulatoréw NiMH lub LiPo.

Schemat plytki filtra DSP_FPP poka-
zano na rysunku 1. ,Sercem” urzgdzenia
jest wspomniany wczeéniej ADAU1701 (U3)
z rodziny procesoréw SigmaDSP oferowa-
nej przez Analog Devices. Jego rolg jest ob-
rébka wejSciowego sygnatu (48 kHz/16 bit)
doprowadzonego do zacisku 1 zlgcza SIG.
Poziom sygnatu wejsciowego jest regulowany
potencjometrem IN. Przetacznik BYP stuzy
do ominigcia filtra DSP oraz jednoczesnego
wylgczenia zasilania, co jest szczegolnie
istotne przy zasilaniu bateryjnym. Do kon-
wersji sygnatu audio na postaé cyfrows stuza
przetworniki wbudowane w ADAU1701.
Odfiltrowany sygnal wyjsciowy jest do-
prowadzony do zacisku 3 zlgcza SIG. Ze
generowanie sygnalu zegara taktujacego

odpowiada oscylator na rezonatorze kwar-

cowym XT (12,288 MHz). Poprawny restart
ukladu po wigczeniu zasilania zapewnia U1l
(ADM811T). Program jest przechowywany
w pamieci U4 typu 24L.C256. Zasilanie 3,3 V
ukladu DSP_FPP jest stabilizowane za po-
moca stabilizatora LDO typu ADP3338 (U2),
wymagajagcym do poprawnej pracy tylko
0,2 V r6znicy pomiedzy wejSciem a wyj-
$ciem. Zasilanie jest pobierane przez zlacze
PWR z plytki wzmacniacza lub w przypadku
pracy samodzielnej z zewnetrznego zrédla
3,6...5,5 V/150 mA. Dioda LD1 sygnalizuje
obecno$¢ napiecia zasilania. Do zmiany cze-
stotliwosci filtréw sluzg przetaczniki obro-
towe HF/LF podigczone do wyprowadzen
GPIO U3. Zlgcze USBi stuzy do zaprogra-
mowania pamieci programu U4 (programa-
tor USBI).

Schemat ptytki wzmacniacza DSP_PA
pokazano na rysunku 2. Sygnat ze zlgcza
IN jest doprowadzony do potencjometru
LEV ustalajagcego poziom glosnosci, a stad
do wzmacniaczy stuchawkowego U1 i mocy
U2. Jako wzmacniacz stuchawkowy pracuje
niskonapieciowy wzmacniacz operacyjny
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki DSP_FPP
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Rysunek 2. Schemat ideowy ptytki wzmacniacza DSP_PA
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Gtosnik aktywny z filtrem DSP

AD8351 o zwiekszonym pradzie wyjscio-
wym. Rezystor R4 zabezpiecza go przed
przecigzeniem w przypadku zwarcia w ka-
blu lub gniezdzie stuchawkowym. Stuchawki
sg dolaczane do typowego gniazda HP Mini
Jack 3,5 mm. Jako wzmacniacz glosnikowy

Wykaz elementow:
Ptytka DSP_FPP

Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1, R5: 100 kQ)
R2: 560 )
R3, R4: 18 k()
R6: 4,7 kQ)
R7: 1 kQ
R8: 100 Q)
R9: 475 Q)
RP1...RP3: 4,7 kQ (drabinka rez. CRA06S08)
IN: 50 kQ (PTD90, pot. log 22-100 kQ/A)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1: 10 nF
C2, C3, C5, C6, C8, C10, C13, C16...C18, C21...
C23:100 nF
C4, C7, €9, C19, C20: 10 wF/10 V
C11: 56 nF
C12: 3,3 nF
C14, C15: 22 pF
CE1: 100 wF/10 V (elektrolit. D=5 mm)
CE2...CE4: 10 wF (SMD ,A")
Potprzewodniki:
Q1: BC807-40 (SOT-23)
U1: ADM8T1T (SOT-143)
U2: ADP3338-33 (SOT-223)
U3: ADAU1701 (VQFP48)
U4: 241.C256 (SO8)
LD1: LED 3 mm
Inne:
BYP: przetacznik z naktadka PS909L
FB1, FB2: peretka ferrytowa
600 Q2/100 MHz/250 mA
HF/LF: przetacznik obrotowy 4 pozycje
SR101024
PWR: ztacze Srubowe DG381-3.5-2, 2 pin
SIG: ztacze Srubowe DG381-3.5-3, 3 pin
USBI: ztacze IDC10
WP: ztacze SIP-2, R=2 mm + zwora
XT: rezonator kwarcowy 12,288 MHz
(HC49SMD, niski)

Ptytka DSP_PA
Rezystory: (SMD 0805, 1%)
R1...R3: 47 kQ)
R4: 22 /1% (SMD 1206)
R5, R6: 4,7 kQ)
LEV: 50 kQ/A (PTD90, pot. log
22-100 kQ/A)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2, C4, Cp, €8, C9: 100 nF
C3, C5, C7: 10 wF/10 Vv
CE1...CE3: 47 wF/10 V (D=5 mm)
Potprzewodniki:
LD1: LED 3 mm
U1: AD8531ART (SOT-23-5)
U2: SSM2305RMZ (MSOPS8)
Inne:
ACCU: EH4, ztacze baterii
FB1, FB2: peretka ferrytowa
600 Q2/100 MHz 250 mA
HP: FC68131, gniazdo stuchawkowe Mini
Jack
IN, PWR, PWO, SPK: ztagcze Srubowe
DG381-3.5-2, 2 pin
ON: przetacznik PS909L z naktadka
PA: ztacze SIP-2 + zwora
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Rysunek 4. Schemat montazowy ptytki

UCuT

DSP_FPP

zastosowano niskonapieciowy wzmacniacz
mocy pracujacy w klasie D, typu SSM2305
(U2), ktéry przy zasilaniu 5 V moze dostar-
czy¢ do 4-omowego glo$nika moc ponad 2 W.
Glosnik jest przylaczany do zlacza SPK.
Zwora PA umozliwia odlgczenie zasilania
wzmacniacza mocy, gdy nie jest uzywany.
Zasilanie ukladu jest pobierane ze zlacz
PWR, gdy uktad pracuje stacjonarnie lub
z ACCU (zlacze typu EH4), gdy jest zasilany
z akumulatora. Nalezy pamieta¢, aby nie pod-
faczac baterii lub akumulatora, gdy uktad jest
zasilany stacjonarnie. Wytacznik ON wyla-
cza zasilanie calosci uktadu (wzmacniacz +
DSP). Dioda §wiecgca LD1 sygnalizuje obec-
no$c¢ zasilania. Ztacze PWO stuzy do dopro-
wadzenia zasilania ptytki DSP_FPP. Schemat
polaczenia pomiedzy ptytkamiielementami
zewnetrznymi przedstawia rysunek 3.

Montaz i uruchomienie

Oba moduty zmontowane sg na niewielkich
dwustronnych ptytkach drukowanych —ich
schematy montazowe pokazano na rysun-
kach 41 5. Montaz jest typowy i nie wymaga
opisywania. Otwory mocujgce umozliwiajg
zlozenie plytek w ,kanapki”. Ze wzgledu

Rysunek 5. Schemat montazowy ptytki
DSP_PA
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Rysunek 6. Konfiguracja systemu zwrotnicy

na niewielki ciezar mozna je przykrecic
do frontu obudowy za pomocg nakretek prze-
Iacznikéw i potencjometréw.

Poprawnie zmontowane moduly nie wy-
magajq uruchamiania. Modut DSP_FPP wy-
maga zaprogramowania przy pomocy Sigma
Studio. W materiatach dodatkowych udo-
stepniony jest kompletny projekt mozliwy
do modyfikacji i dostosowaniu do wta-
snych potrzeb.

Programowanie procesora DSP
Po uruchomieniu SigmaStudio odczytaniu
projektu DSP_FppPrj.dspproj, konieczna jest
konfiguracja sprzetowa ADAU1701 i ustalenie
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~ioix
—Protocol
" SPI & 12C
—Properti
Memory Size: I 2621:3433 bits
Page Size: I 5433 byte
Wiite Speed: 100 kHz

I 23: byte

Mumber of Address Bytes:

~SPI

SRl hede 0 &SP Wode 3

E=
[ o ]

Rysunek 7. Konfiguracja EEPROM (24LC256)

Wiite Enable Instruction:
Wite Instruction:
Read Instiuction:

Chip Erase Instruction:

Cancel |

Write 2l l Read &l I

organizacji pamieci EEPROM. W tym celu kli-
kamy prawym przyciskiem myszy na ikone
IC2 i wybieramy opcje wlasciwosci. Usta-
wiamy parametry zgodnie z organizacja zasto-
sowanej pamieci, dla 24LC256 konfiguracje
pokazano na rysunkach 61 7.

Po przylaczeniu programatora USBi usta-
lamy konfiguracje wewnetrzng ADAU zgod-
nie z rysunkiem 8 (nalezy pamigtac o zdjeciu
zwory WP). Zgodnie z projektem wylaczamy
przetworniki DAC1...DAC3, wylaczamy in-
terfejsy szeregowe, wyprowadzenia GPIO
ustawiamy jako wejscia z tlumieniem za-
kiécen Input GPIO Debounce z wyjatkiem
MP8, ktére ustawiamy jako Input GPIO No
Debounce (btad w rdzeniu ADAU, ustawione
inaczej nie bedzie dziata¢ poprawnie) oraz
aktywujemy wewnetrzny ADC. Po zapisa-
niu konfiguracji ADAU przelagczamy sie
na okno aplikacji konfigurujac filtr wg wia-
snych potrzeb i zapisujac program w pamieci
EEPROM (zwarta zwora WP).

Po opisie czgsci sprzgtowej najwyzszy czas
przejscé do opisu aplikacji realizowanej przez
DSP (rysunek 9). Sygnat wejsciowy z ADCO
poprzez regulator poziomu i wskaznik wy-
sterowania (zastosowany tylko przy urucho-
mieniu do oceny pozioméw wejéciowych)
jest doprowadzony do kompresora sygnatu.
Ze wzgledu na znaczng elastyczno$¢ bloku
funkcjonalnego, kompresor realizuje réwno-
czeénie funkcje bramki szuméw, kompresora
oraz limitera sygnalu wg charakterystyki
z rysunku 10. Sygnaly o amplitudzie poni-
zej -60 dB sa wyciszane, powyzej -6db pod-
legaja wzmocnieniu i obcieciu do amplitudy
maksymalnej. Sygnaly posrednie wzmac-
niane sg z dwoma warto$ciami wzmocnie-
nia. Kompresor ma charakterystyke miekka,
tj. poszczegblne progi nie zmieniajg skokowo
wzmocnienia uktadu. Z wyjscia kompresora
sygnal jest doprowadzony do bloku nieprze-
strajanego filtru pasmowo przepustowego
o pa$mie 100 Hz...8 kHz przydatnego przy
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Rysunek 8. Konfiguracja sprzetowa ADAU1701
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Rysunek 9. Aplikacja DSP_FPP

odbiorze FM i kolejno na blok filtréw gérno
przepustowych i dolno przepustowych. Cze-
stotliwo$ci dobrane sa arbitralnie i mozna

je zmieni¢. Dla filtru gérnoprzepustowego
sg to 300/500/700 Hz, dla dolnoprzepusto-
wego 1/2,5/3,4 kHz. Poszczegdlne filtry pota-
czone sg kaskadowo, co dodatkowo zwieksza
ich dobro¢ (rzad kazdego bloku filtru to 20).
Wyijscie kazdego bloku filtru wyprowa-
dzone jest poprzez wzmacniacz o ustala-
nym wzmocnieniu (mozliwa indywidualna
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Rysunek 11. Przyktadowe charakterystyki
modelu

korekta odczuwalnego poziomu glosnosci).
Za przelaczanie filtréw odpowiadajg mul-
tipleksery sterowane z wej$¢ GPIO proce-
sora ADAU1701. Kolejnos¢ przelgczania
filtrow to dla (LF) gérnoprzepustowego
100/300/500/700 Hz, a dla (HF) dolnoprze-
pustowego 8/3,4/2,5/1 kHz zgodnie z ruchem
wskazowek zegara. Odfiltrowany sygnat do-
prowadzony jest do przetwornika DACO,
a stad do wzmacniacza mocy.

Przyktadowe charaktery-
x  styki przenoszenia DSP_FPP

y
FREQ
-5 DSF 100Hz-8KHz
FGE 300Hz
-10 FGE 500Hz
FGE 700Hz
-15 FDF 3400Hz
FDF 2500Hz
20 FDF 1000Hz
MAZ e
25 MED
MIN
-30 /
=35
-40
=45
-50

Rysunek 10. Charakterystyka przejsciowa kompresora

uzyskane w aplikacji modelo-
wej przedstawia rysunku 11.
»Najszersza” charakterystyka
odpowiada pasmu przeno-
szenia samej plytki wzmac-
niacza, gdzie dolne pasmo
ograniczone jest tylko po-
jemnosciami sprzegajacymi.
Po zaprogramowaniu pamieci
DSP_FPP mozna podac testom
dostosowujac nastawy kom-
presji i filtracji wg wtasnych
preferencji, a po dotgczeniu
do transceivera prébowac
odebrac¢ sygnaly z drugiego
konca §wiata!

Adam Tatus, EP
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