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Abstract: This paper describes the design of DSP module for audio applications. Main motivation
was to design compact module for fast prototyping and measuring of speakers and for precision
configuring of audio signal chain. Another requirement for module was possibility to be placed di-
rectly into current signal chain or were built into power amplifier for Bi-Amp systems. Couple of
prototypes were build and tested. Some of them are currently in use.
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UVOD

Cilem této prace bylo vytvorit univerzalni konfigurovatelny audio modul s digitalnim signalnim pro-
cesorem (dale DSP) s moznosti vyuziti pro korekci pfednesu stavajiciho fetézce nebo také pro za-
stavbu do zesilovace. Vyuziti najde predevSim u vicepasmovych aktivnich systémil diky moznosti
precizniho nastaveni vyhybky mezi jednotlivymi méni¢i na zakladé realného méfeni S moznosti
uprav prednesu podle poslechové mistnosti.

NAVRH MODULU

Zakladnimi pozadavky kladenymi na vysledny modul byl pfedev§im vétsi pocet analogovych vy-
stupti, moznost ovladani riznych parametrti pomoci tladitek, potenciometri nebo rota¢nich enkodéra
a také moznost upravovat vnitini konfiguraci pomoci ptipojeného PC. Zarovein méla byt zachovana
moznost rozsifeni o digitalni vstupy nebo vystupy. Pfedpoklada se montaz na panel, nebo do zatizeni
na distan¢ni sloupky.

Jak lze vidét na obrazku 1, srdcem celého modulu je DSP procesor firmy Analog Devices
ADAU1702. Jedna se o signalovy audio procesor s az 56 bitovym vnitinim zpracovanim, vzorkovaci
frekvenci az 192 kHz, mnozstvim analogovych i digitalnich vstupt a vystupt, navic s moznosti pfti-
mého ptipojeni ovladacich a signalizacnich prvkl a s programovanim pomoci dodédvaného vizual-
niho vyvojového prostredi. Konfigura¢ni data jsou uloZena ve vnéjsi EEPROM paméti, kterd je navic
propojena ptes spinaci matici k USB/I2C ptevodniku CY7C68013A firmy Cypress. Ten umoznuje
nahrani programu DSP, zménu parametrti za béhu a v neposledni fad¢ také napajeni skrze USB sbér-
nici.

Protoze je zatizeni urceno pro trvaly provoz bez piipojeni ptes USB k pocitaci, je prevodnik na 12C
sbérnici pripojovan pomoci spinacich tranzistorti podle vyhodnoceni mikroprocesoru, ktery timto
zajistuje bezkolizni béh DSP i pfi ndhodném odpojeni USB konektoru. Vyuzit je procesor
STM32F030, ktery obsahuje potiebné periferie pro vyhodnoceni stavu modulu, komunikaci s DSP
nebo pro signalizaci. O napajeni se stara linearni stabilizator a je mozné vyuzit jak napajeni z USB
sbérnice, tak i externiho napajeni v rozsahu 4-12 V pomoci adaptéru.
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Obrazek 1:  Blokové schéma modulu DSP procesoru.

KONSTRUKCE ZARIZENI

Vzhledem k Sirokému uvazovanému spektru pouziti byla navrzena deska plosného spoje umoznujici
osazeni do hlinikové krabicky firmy Hammond. Pro vestavnou montaz do vétsich krabicek byly pfi-
dany montazni otvory pro distan¢ni sloupky s primérem 3,2 mm.

Kromé vstupnich a vystupnich audio konektori typu stereo jack priméru 3,5 mm, napajeciho souo-
sého a programovaciho USB konektoru byly pfidany LED diody a potenciometr, jejich vyznam mize
byt nastaven v programu DSP. Funkéni modul 1ze vidét na obrazku 2 nize.

Obrazek 2:  Fotografie modulu po oziveni a otestovani.
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4 PRIKLADY VYUZITI

Doposud jsou v riznych variacich pouzivany 3 varianty tohoto modulu. Modul na obrazku vyse
slouzi jako testovaci pro implementaci novych funkei a pro kratkodobé aplikace nebo méteni. Jako
velice zdatny pomocnik se ukazal predevsim v kombinaci s miniaturnimi moduly vykonovych zesi-
lovact ve tfidé D s obvody TPA3122, zejména pro méfeni chovani reproduktori v prototypové
ozvucnici.

Dalsi dva moduly jsou pouzity v Bi-Amp systému v kombinaci s ¢tyf-kanalovymi vykonovymi ze-
silovaci ve tfidé D (prvni 4x 25 W a druhy 4x50 W). U slabsi verze byl navic ptidan vykonng&;jsi ridici
procesor s TFT LCD displejem pro dodatecné tipravy dle preference posluchace (viz. Obrazek 3).

Obrazek 3:  Fotografie zesilova¢e s DSP modulem.

5 ZAVER
Ukolem této prace bylo navrhnout a sestavit univerzalni audio modul s DSP pro $iroké spektrum

aplikaci. Bylo navrhnuto elektrické zapojeni, které bylo realizovano formou nékolika prototypt. Ty
jsou nyni vyuzivany v trvalém provozu, ktery odhali pfipadné chyby v navrhu nebo realizaci.

Prace umoziuje dalsi postup a vyvoj jak v oblasti zapojeni (vyuziti novéjsich a silnéjSich DSP, lep-
Sich AD a DA ptevodnikd nebo ovladani pomoci chytrych zafizeni apod.) tak i odladéni pro kon-
krétni aplikaci (zména programu, Gprava algoritmil zpracovani atd.).
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