PODZESPOLY

Cyfrowy pojedynek

audio

FV-1 vs. AL3201BG

Dla wszystkich milosnikéw
cyfrowych uktadéw do

audio przygotowaliSmy poréwnanie
generowania efektéw dZwiekowych.

Prezentowane uklady charakteryzujq sie mozliwosciq cyfrowego
emulowania efektéw poglosu, flangera, chdru itp. Funkcja
programowania ukladéw umozliwia zbudowanie przystawki gitarowej
z opracowanymi przez siebie cyfrowymi efektami.

SPIN Semiconductor to jedna
z najmlodszych firm branzy audio.
W swojej ofercie ma jeden, ale za
to bardzo interesujacy uklad scalony
FV-1, oznaczony numer SPN1001.
Jest to kompletny uktad do ge-
nerowania efektu poglosu (rverb).
Chociaz uzyskuje sig go calkowi-
cie cyfrowo, to dzigki zastosowaniu
zintegrowanych przetwornikéw ADC
oraz DAC o rozdzielczosci 24 bitéw
moze by¢ konicowkowo (wejscie -
wyjécie) traktowany jako uklad ana-
logowy w torze audio. Uklad zostal
zaprojektowany do pracy z zegarko-
wymi oscylatorami o czestotliwo$ci
32,768 kHz, ale mozna zastoso-
waé takze inne. Uzyskiwane pas-
mo przetwarzanego sygnalu przez
przetworniki ADC i DAC wynosi
15 kHz dla zewnetrznego zegara

32,768 kHz, a dla zegara o czesto-
tliwosci 48 kHz wzro$nie powyzej
20 kHz. Uklad jest przystosowany
do zasilania napieciem 3,3 V.

Procesor DSP

Schemat blokowy ukladu FV-1
przedstawiono na rys. 1. Gléwnym
blokiem jest prosty uktad DSP,
ktéry zajmuje sie przetwarzaniem
sygnatéw z dwoch kanaléw audio
(right i left). W odr6znieniu od
zaawansowanych procesoré6w DSP
»,0gb6lnego przeznaczenia”, uktad
FV-1 nie ma rejestrow konfiguracji.
Réwniez lista instrukcji jest krot-
ka (tylko 28 rozkazéw), jednakze
umozliwia zaprogramowanie wie-
lu efektéw. Blok DSP jest zlozony
z jednostki MAC/ALU odpowiedzial-
nej za przeprowadzanie operacji
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu SPIN FV-1
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Dodatkowe materiaty
do artykutu
publikujemy na CD-EP /

arytmetycznych, 32 rejestrow pa-
mieci op6znienia (Delay RAM) oraz
generatoré6w LFO oraz ramp. LFO
oraz ramp pozwalaja na uzyskanie
efektéw chorus, flangera oraz pitch
shift. Kazda prébka sygnatu au-
dio jest przetwarzana przez uklad
DSP w maksymalnie 128 krokach.
Kazdy krok sklada sie z jednej in-
strukcji asemblera.

Wybér efektu dokonywany jest
za pomoca trzybitowego sygnatu
selekcyjnego oraz dodatkowej li-
nii wyboru pamieci. Do dyspozycji
mamy pamie¢ ROM z zapisanymi
o$émioma efektami oraz zewnetrz-
na szeregowa pamie¢ EEPROM.
Do zmiany parametré6w danego
efektu stuzg 3 wejscia do dotacze-
nia potencjometréw. Sa to wejscia
analogowe na przetwornik ADC
o rozdzielczosci 9 bitéow. W tab. 1
przedstawiono zaprogramowane
efekty oraz ich zalezno$¢ od zmia-
ny nastaw potencjometréw. Mozna
wiec nie wglebia¢ sie w cyfrowsg
nature uktadu FV-1, a uzyé¢ go
jako uktadu z gotowymi efektami.

Wycisna¢ wiecej z FV-1

Dla tych, ktérym nie wystarcza
efekty zaprogramowane w pamigci
ROM, SPIN Semiconductor dostar-
cza darmowe S$rodowisko SpinAsm
IDE (rys. 2) do opracowywania
wlasnych. Kazdy efekt jest zapisy-
wany w pojedynczym pliku z roz-
szerzeniem SPJ, projekt natomiast
zawiera zbiér do 7 efektow, ktére
sg zapisywane w pamieci EEPROM
dotaczonej do ukladu (SpinAsm
IDE generuje pliki w formacie Intel
HEX). Instrukcji asemblera jest 28,
a kazda z nich jest bardzo dobrze
opisana zaréwno w dokumentac;ji,
jak i na stronie www.spinsemi.com
w dziale Knowledge Base. Dziatl
ten zawiera réwniez wiele przydat-
nych porad dotyczacych DSP (cy-
frowego przetwarzania sygnaléw),

89




PODZESPOLY

di) 010 0 dPlrogrd 0 dlle d(
Program Opis POTO POT1 POT2
0 chorus-reverb reverb mix chorus rate chorus mix
1 chorus-flange reverb mix flange rate flange rate
2 chorus-tremolo reverb mix tremolo rate tremolo mix
3 pitch shift pitch +4semitones - -
4 pitch-echo pitch shift echo delay echo mix
5 test = = =
6 reverb 1 reverb time HF filter LF filter
7 reverb 2 reverb time HF filter LF filter
ab Op 0 eTekto ad A 018
Prog Nazwa Opis
0110 | Hall 1 Pogtos ,bright hall” dla perkusji, gitary oraz wokali
0010 |Hall 2 Pogtos ,warm hall” dla perkusji, gitary oraz wokali
1010 | Room 1 Studio ,hardwood” dla instrumentéw akustycznych
1110 | Room 2 Otoczenie dla mikseréw akustycznych i syntezerow
1111 | Room 3 Pokéj typu ,warm room” dla gitar i instrumentéw rytmicznych
1011 | Plate 1 Pogtos klasycznego talerza dla wokali i instrumentéw wiodacych
1001 | Plate 2 Pogtos talerza typu sizzling dla wokali i perkusji
1101 | Plate 3 Pogtos talerza typu vintage dla werbli i gitar
1100 | Chorus Efekt stereo chorus dla gitar i pianin
1000 | Flange Flanger stereo dla efektow ,jet wash”
0000 | Delay 1 Opo6znienie 125 ms dla wokali i gitar
0100 | Delay 2 Opodznienie 190 ms dla efektu perkusyjnego arpeggio
0101 | Chorus/Room 1 | Efekt chorus pofaczony z pogfosem dla gitar, syntezatoréw i pianin
0001 | Chorus/Room 2 | Efekt gitarowy ,auto-wah-wah” z pogtosem dla instrumentéw wiodacych
0011 | Vocal cancel Usuwa wokale wiodace z wielu nagran stereo
0111 | Rotary speaker |Symulacja efektu Rotary Speaker (Leslie) dla organéw i pianin
SAIDPrUnedsmnnsmpru;ect'—[rum_chur_rev.spn] i ﬁ;l i pamiqciq EEPROM
DEH, 2 P57 6= B/am 5 (fot. 3). Schemat

rdax
rdax
wrax
wra
cho
cho
mulx

;do chorus:

plytki jest dostepny
na stronie producen-
ta, mozna wiec zlo-
zy¢ podobny zestaw
samemu. Oprécz ze-

adcl, 0.5 ;read inputs, each * 0.5
adcr, 0.5

1.0 ;write to register sigin, keep value in accumulator
chordel, 0 swrite to delay input
RDA, 5in1,0x086, chordel+ 1000 ;sweep about midpoint
RDA, sin1,0, chordel+1001 ;interpolate between ajacent samples
effmix smultiply chorus delay output by effmix

sigin,

rdax sigin, 1.0 ;add to sigin K
\_urax chorout, 0 ;write chorus out, clear accumulator Stawu ewaluacy]nego
4 +~ dostgpny jest row-
Ready SPIN DEY BOARD OFFLINE [line:ooat [ niei OpiS plytkl Wy_
Rys. 2. Przyktadowy plik efektu otwarty w $rodowisku SpinAsm  korzystujacej jedynie
IDE wbudowane efekty

(bez zewnetrznej pa-

programowania cyfrowych efektéw
przy uzyciu ukladu FV-1 oraz za-
gadnienn zwigzanych z technikg au-
dio.

Aby ulatwi¢ prace konstrukto-
rom firma SPIN oferuje réwniez
zestaw ewaluacyjny z uktadem
SPIN FV-1 oraz mikrokontrolerem

Fot. 3. Ptytka rozwojowa SPN1001-DEV dla
uktadow SPIN FV-1
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mieci EEPROM), ktérg mozna dola-
czy¢ do istniejagcego toru audio.

Wavefront AL3201BG

Uktad AL3201BG firmy Wave-
front Semiconductor jest cyfrowym
procesorem sygnatowym, sluzacym
do generowania efektéw audio.
W odréznieniu od ukladu firmy
SPIN jest on wylgcznie cyfrowym
uktadem peryferyjnym dotaczanym
do nadrzednego procesora. Zaletg
uktadu jest liczba wbudowanych
efektéw cyfrowych (16) gotowych
do uzycia w aplikacji oraz we-
wnetrzna pamie¢ RAM stuzaca do
generowania wlasnego efektu. Uklad
ten ma réwniez wewnetrzny oscyla-
tor. Dzigki zastosowaniu wewnetrz-
nych regulatoréw napiecia, uktad
moze by¢ zasilany napigciem od
3,0 do 5,5 V.

Cyfrowa muzyka

Sygnal dostarczany do ukta-
du na wejscie Digln musi byé
w postaci cyfrowej, w formie
20-bitowych stéw. Czestotliwosé
taktowania sygnatlu danych wy-
nosi Y czestotliwo$ci generatora
kwarcowego dotaczonego do kon-
cowek Xtal. Identyczne parametry
ma sygnal przetworzonych prébek
na wyjéciu BitClk (rys. 4). Wyj-
$§cia WdClk oraz BitClk stuza do
synchronizacji odpowiednio ka-
naléw sygnalu stereo oraz bitéw
w prébkach sygnatu. Dane cyfrowe
moga pochodzi¢ z dowolnego ukla-
du generujgcego sygnal audio lub
z przetwornika ADC AL1101 firmy
Wavefront.

Za przetwarzanie otrzymanych
cyfrowych prébek sygnatu audio
odpowiedzialny jest uklad MAC,
ktéry obrabia je zgodnie z progra-
mem zapisanym w pamieci ROM
lub RAM. Wybér programu jest

Tab 3. Poréwnanie procesorow cyfrowych efektéw audio

Uktad

FV-1

AL3201BG

Producent

SPIN Semiconductor

Wavefront Semiconductor

Adres strony

www.spinsemi.com

www.wavefrontsemi.com

Liczba wbudowanych progra-
mow

8

16

Liczba programéw uzytkownika

8
(w zewnetrznej szeregowej
pamieci EEPROM)

1
(pamie¢ RAM 128 instrukji)

Mozliwos¢ modyfikacji pracy

Tak — analogowa (3 kanaty) brak
programu
Interfejs audio Analogowy Cyfrowy
?Ngx(éowane przetworniki ADC 16-bitowe brak
Pamie¢ opoznienia probek 32 kstow 32 kstow
Wydajnos¢ 6 MIPS @ 48 kHz 6 MIPS @ 48 kHz
Whbudowany oscylator Nie Tak
Napiecie zasilania 33V 3,0.55 V
Obudowa 28 pin SOIC 16 pin SOIC
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FV-1 vs. AL3201BG

WCS RAM » LFO > dowiska dostepny jest w po-
Prog3 o—L > LF1 . oRAM staci plikéw 'pdf w gtéwnym
Prog2 1| program »  LF2 »| Generator e katalogu aplikacji. Na stro-
Progi e | ROM o L3 N nie www.wavefrontsemi.com
Progo dostepne sa réwniez listingi
ntExt ¢ l przykladowych efektéw (jest
_ R ) ich zdecydowanie mniej niz
Digin ¢ > ® Digbut g stronie SPIN Semicon-
SData &—— i MAC
Micro > Toall blocks ductor).
sC1k e——{ Interface SysClk
Xtal1 Clock [—* BitClk Podsumowanie
o¢ - W artykule zaprezentowano
Xtal2 e——| Generator ® WdClk -
— To all blocks dwa uktady stuzace do ge-

Rys. 4. Uproszczony schemat ukfadu AL3201BG

=131

“lax| Procesor moze zapisac

w pamieci RAM uktadu

<« Wavefront Semiconductor DRE Dev System - [C:\DREDevSys\AN320

FoFile Edt Project Options Window Help

5=

Rzp ADCL K=.5 : Read left/2 inte accumulator

uze chorusmenl : Write acc to start left chorus mem
RzPB chorusuenl+400 : Read delayed left to B reg

CHRO RZP chorusmeml”  COMPE LATCH : Read middle of chorus memory

CHRO RAP chorusmeml™+l : Read middle+] chorus memory

i OUTL K=.999 : Write dry (B} + chorus {acc) to OUTL
Rzp ADCR K=.5 : Read right/2 into accumulator

uze chorusmemr : Write acc to start right chorus mem
RzPE chorusuemr+400 : Read delaved right to B reg

CHR1 RZP chorusmemr”  COMPE LATCH : Read middle of chorus memory

CHRI RAP chorusmemr"+l : Read middle+] chorus memory

i oUTR K=.999 : Write dry (B} + chorus {acc) to OUTR
K|

AL3201BG odpowiedni
program przez interfejs
szeregowy. Wybdr pamie-
ci (zewnetrznej lub we-
wnetrznej) dokonywany
jest przez odpowiednig
koncéwke ukladu. Opis
cyfrowych programoéw
przedstawiono w tab. 2.

Konfigurowanie

Rys. 5. Srodowisko projektowe DRE Development System

dla uktadow AL3201BG

mozliwy za pomoca koncéwek
Prog3...Prog0. Wybér kodowania
programu odbywa sie za pomo-
ca 16-pozycyjnych przetacznikéw
obrotowych. Zewnetrzny mikro-

programu
uzytkownika

Firma Wavefront do-
starcza réwniez Srodowi-
sko do kompilowania programéw
cyfrowych efekté6w audio — DRE
Development System. Widok okna
programu przedstawiono na rys. 5
Opis instrukcji asemblera oraz $ro-

nerowania efektéw akustycz-

nych. W tab. 3 zestawiono
podstawowe parametry opisywanych
uktadéw. Obydwa uktady stosu-
ja cyfrowa obrébke dzwieku. Jeden
z nich (SPIN FV-1) ma wbudowane
przetworniki ADC oraz DAC, kté-
re pozwalaja na zbudowanie kom-
pletnej aplikacji w oparciu o jeden
ukfad cyfrowy. Przy drugim rozwia-
zaniu (AL3201BG) do uktadu musi
by¢ dostarczany dzwiek w postaci
cyfrowej, na przyktad z przetworni-
ka ADC. Zaletg tego drugiego jest
liczba wbudowanych efektéw au-
dio. Uktad FV-1 daje wigksza swo-
bode konstruktorowi, gdyz mozliwe
jest oprogramowanie do 8 wtasnych
efektéw, ktére mogg by¢ regulowane
,ha Zywo” za pomocg potencjome-
tréow.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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