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Abstract: This paper deals with design of a digital audio preamplifier with digital signal processor
and graphical display. My design also contains a touch controller, class D power amplifier and
digital controlled audio switches which are driven by ARM microcontroller. Main control element
of the preamplifier is LCD display with touch screen. Data from touch screen are processed by mi-
crocontroller which reconfigures DSP processor. Settings of the preamplifier are saved in external
memory.
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. UVOD

Cilem tohoto projektu je vytvofit digitalné fizeny korekéni piedzesilova¢ s LCD grafickym disple-
jem. Srdcem celého zpracovani audio signalu je digitalni signalovy procesor (dale jen DSP). DPS
taktéz zajiStuje zpracovani audio signalu nezdvisle na ostatnich periferiich. Grafické schéma
k navrhu digitalné fizeného korekéniho piedzesilovaée je uvedeno na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Grafické schéma k navrhu digitalné fizeného korekéniho piedzesilovace.

Pro pfedvadéci ucely a nenaro¢ny poslech je pfipojen stereofonni vystupni zesilovaé, pracujici ve
tiidé D a vyznacujici se skvélymi technickymi parametry a vysokou uc¢innosti. K ovladani celého
systému slouzi LCD graficky displej a jeho dotykova vrstva. Samoziejmosti je uzplisobené grafic-
ké rozhrani pro ovladani prsty. V pfipadé vypadku napajeciho napéti se uzivatelské nastaveni a
veskeré proménné ukladaji do EEPROM paméti.



2. DIGITALNE RiZENY KOREKCNI PREDZESILOVAC

2.1. MIKROPROCESOR ARM

Z duvodu nizké ceny a vysokého vykonu je pouzit vyvojovy kit STM32F4 Discovery firmy
STMicroelectronics. Zakladem tohoto kitu je procesor STM32F407VGT6 na 32bitovém ARM ja-
dre Cortex-MA4F. Jadro procesoru je taktovano na 168 MHz a sekunduje mu jednotka pro vypocty
s pohyblivou fadovou ¢arkou. Procesor obsahuje 196 KB RAM a 1 MB Flash paméti. Mezi dalsi
periferie patii 12C tadi¢ a SPI tadi¢. I2C tadic¢ slouzi ke komunikaci s EEPROM paméti a se sa-

Obrazek 2: Funkéni prototyp desky plosného spoje s pfipojenym vyvojovym kitem
STM32F4Discovery.

2.2. Ripici PROCESOR DSP

K navrhu je pouzit digitalni signalovy procesor firmy Analog Devices ADaU 1701. Procesor pracu-
je s 28 bitovym rozlisenim. Déle obsahuje dva 24 bitové A/D pievodniky a Ctyti 24 bitové D/A
prevodniky. Nechybi ani podpora 8 digitalnich vstupti a 8 digitalnich vystupti. Vzorkovaci frekven-
ce dosahuje az 196 kHz.

2.3. LCD DISPLEJ A JEHO RADIC

LCD displej je jedna z hlavnich periférii. S jeho pomoci miizeme zjistit aktualni nastaveni DSP a
pfipadné je zménit. LCD displej je fizen fadi¢em SSD1289 coz nam podstatné zjednoduSuje praci
se samotnym LCD. Zakladni parametry LCD a tadice jsou thlopficka 3,2 palce s rozlisenim 320 x
240 pixeld s barevnou hloubkou 18 biti. Celkovy mozny pocet zobrazenych barev je az 262 144,
Radi¢ LCD je propojen s procesorem ARM pomoci 16 bitového paralelniho rozhrani.

2.4. DOTYKOVA VRSTVA A JEJI RADIC

Na LCD displeji je rezistivni dotykova vrstva slouzici ke snimani polohy prstu na displeji. Aby-
chom usetiili systémové prostfedky procesoru ARM, je pouzit fadic XPT2046 obsahujici 12 bitovy
A/D prevodnik s vzorkovaci frekvenci 125 kHz. Radi¢ umoziuje méfeni soutadnice X a Y a také
méteni piitlaku prstu a teploty. Komunikace s procesorem ARM je feSena pies rozhrani SPI.



2.5. VYKONOVY ZESILOVAC TRIiDY D

Pro nenaro¢ny poslech je systém osazen vykonovym zesilovadem pracujicim ve tfidé¢ D. Pouzit je
typ SSM2306 od firmy Analog Devices. Mezi jeho hlavni ptednosti patii vysoka ucinnost (vyrobce
uvadi az 87 %) s ¢imZ jsou spojené i malé ztraty a nuceny odvod tepla. Dostacujici vystupni vykon
predstavuje 2 W pii pouziti 4 Q reproduktoru a pii nizkém napajecim napéti +5 V.

2.6. DALSI PERIFERIE

Cely navrh obsahuje dal§i pomocné periferie zabezpecujici plynuly a stabilni chod zafizeni. Prikla-
dem jsou vstupni a vystupni filtry pracujici jako pasmové propusti. Dalsi dulezitou periferii je
EEPROM pamét, v které se uchovavaji vSechna uzivatelska nastaveni. Nedilnou soucasti jsou také
vstupni prepinace, které umoziiuji prepinat mezi 4 analogovymi vstupy.

2.7. OVLADACI SOFTWARE

Aby bylo celé zatizeni jednoduse ovladatelné, je cely systém zastieSen grafickou nadstavbou, ktera
je prizptisobena na ovladani dotykem. Ovladani vSech prvkl je tedy feSeno pies displej LCD
s dotykovou vrstvou. VSechny dulezité parametry Ize ménit za chodu bez Zadnych nezadoucich ru-
chu.

Obrazek 3 a4: Navrh desky plosného spoje digitalné fizeného piedzesilovace (strana TOP a
BOTTOM, rozmér 120,5 x 120,5 mm, métitko M 1:2).

3. SOUCASNY STAV

V soucasné dob¢ pracuji na doladéni funkci DSP a na vytvoreni grafického uZzivatelského prostiedi.
Mam odméfenu utlumovou frekvencni charakteristiku, pieslechy mezi kanaly, THD+N a harmo-
nické zkresleni na druhé a tfeti harmonické.

4. ZAVER
Vysledkem tohoto projektu bude digitalné fizeny piedzesilovaé s Ctyfmi stereo analogovymi vstu-
py, dvéma stereo analogovymi vystupy a s moznosti pfimého ptipojeni reproduktord na jeden ste-
reo kanal. Vstupni audio signél bude upravovan DSP procesorem jehoz nastaveni bude mozno me-
nit pomoci grafického rozhrani. Toto zafizeni bude mozno pouzit jako stereo ekvalizér, vyhybku

pro subwoofer nebo jako zesilova¢ k pocitaci s ¢tyfmi stereo vstupy. To vSe v malém provedeni
s uzivatelsky pfivetivym rozhranim a $pickovymi parametry.
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