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1 Bevezetés

A modul egy konnyen kezelhet6é két csatornas CODEC, melynek feladata, hogy minél
tartomanyban

egyszer(ibb formaban tudjunk hangfrekvencias

digitalizalni,

valamint analdég formaba visszaalakitani.

lévé analog

A modul felépitését az 1-1. abra

szemlélteti, a bGvit6csatlakozd labkiosztasa az 1-1. tablazatban lathato.

A modul fébb jellemz6i:
Wolfson WM8569 sztered CODEC chip
(adatlap: http://www.wolfsonmicro.com/products/codecs/WM8569)

24 bites felbontas

2 csatornas, 32-192 kHz tartomanyban m(ikédé, digitalis-analdg konverter (DAC)
2 csatornas, 32-96 kHz tartomanyban miikodd, analog-digitalis konverter (ADC)
ElGre beallitott interfész paraméterek (opciondlis 3 vezetékes vezérls busz)
Sztered-jack analdg be- és kimenet
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1-1. abra: A LOGSYS sztere6 CODEC modul felépitése.

A modul felépitése:

1. LOGSYS bévit6csatlakozd
2. Analdg (hang) bemenet, szabvanyos 3,5 mm jack csatlakozé
3. Analdg (hang) kimenet, szabvanyos 3,5 mm jack csatlakozé
4. J1 csatlakozo (tesztpontok)
5. Wolfson WM8569 szteredé CODEC chip
1-1. tablazat: A bdvitdcsatlakoz6 labkiosztasa.
Lab | Tipus® Funkcié Lab | Tipus' Funkcié
1 PWR GND 9 | DAC_LRCLK - DAC mintavételi f.
2 PWR 5V tapfesziiltség 10 | ADC_LRCLK - ADC mintavételi f.
3 PWR 3,3V tapfesziiltség 11 | DAC_BCLK — DAC soros if. drajel
4 I/NA® | SDIN — Config. adat bemenet 12 | ADC_BCLK — ADC soros if. drajel
5 I/NA SCLK — Config. drajel bemenet 13 | DAC_MCLK- DAC belsé orajel
6 I/NA CSB — Config. kivalasztéjel 14 | ADC_MCLK — ADC belsé érajel
7 0] ADC_DOUT - ADC adatkimenet 15 Nincs bekotve
8 | DAC_DIN — DAC adatbemenet 16 Nincs bekotve

L PWR: tapellatas, I: bemenet, O: kimenet
Példaul: | (bemenet) esetén az FPGA szamdra az adott l1ab kimenet, a modul szamara bemenet.

2 Az SDIN/SCLK/CSB labak a modulon jelenleg nem hasznaltak, az opcionalis konfiguracios interfész kialakitasat

teszik lehetévé.
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2 A modul miikodése

A modul gyakorlatilag egyetlen WM8569 CODEC chip kéré épiil, a blokkvazlata a 2-1. dbran
l[athato. A tervezés sordn f6 szempont volt a minél egyszeriibb kezelés az esetleges komplex
konfiguracios interfész megtartasa mellett.

2-1. abra: A modul blokkvazlata.

ADC MCLK I
ADC BOLK o WM8569
ADC LRCLK ; | Bemenet
ADC_DOUT
< AINL
ADC Szrg ] Jack | g2
AINR I
FPGA
DAC_DIN ————— vouTL —
> DAC Alulaterszté Sziird 1 Jack | 3
sz(r6 || vouTR 1
DAC MCLK _>_
DAC BCLK o | Kimenet
pac LRetk ) |

A CODEC adatlapja alapjan a be- és kimeneti jelszintek effektiv értéke az analdg
tapfeszultség (AVDD — 3,3 V) értékével megegyez§ referenciafesziiltség (DACVREFP) 1/5-ével
egyezik meg. Ez 660 mV (RMS), azaz szinuszos vezérlés esetén 1866 mV-os V,,
fesziiltségszintnek felel meg. A be- és a kimenetek AC csatoltak!

Az analég be- és kimenetek a jack csatlakozdn tulmenden a J1 jell, 2,54 mm raszter osztasu
csatlakozon is elérhetGek. A J1 csatlakozo kiosztasa a 2-1. tablazatban talalhato.

2-1. tablazat: A J1 csatlakoz6 (mérépontok) kiosztasa

Funkcio

Bemend jel bal csatorna

Kimend jel bal csatorna

Fold

Bemend jel jobb csatorna

Lab Név
1 VIN1

2 VOUT1
3 GND

4 VIN2

5 VOUT2

Kimend jel jobb csatorna
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3 A CODEC konfiguracidja

A CODEC nagy elénye, hogy haszndlata el6tt nincs sziikség szamtalan belsé regiszterének
beallitdsara, hanem bekapcsolas utan, a megfelel6 dérajel bemenetek biztositdsa mellett
azonnal mUkod6képes (a tobbi hasonld chiphez képest ez jelentés kdnnyebbség). Ezt a
tovabbiakban Hardware Control Mode-nak nevezziik.

Abban az esetben, ha valamely komplexebb funkciét szeretnénk elérni vagy egyedi vezérlést
szeretnénk kiprobalni, az SDI, SCLK és CSB jelek egy soros konfiguraciés interfészhez
csatlakozhatnak, amelyen keresztil minden paraméter beallithatd. Ezt a tovabbiakban
Software Control Mode-nak nevezzik. A kartya alap konfiguracidja mellett azonban ezeket a
jeleket nem kell/lehet hasznalni. A fenti labakat nem kell az FPGA tervben definidlni.

A Hardware/Software Control Mode kozott egy belltetési variacidval valthatunk, amely a
chip MODE labanak allapotat modositja:

e Amennyiben az R13 ellendllds van belltetve (MODE=1, alapértelmezett), a Hardware
Control Mode van kivalasztva. Ebben az esetben az SDI, SCLK és CSB labakat nem
szabad vezérelni.

e Amennyiben az R12 ellendllds van beiltetve (MODE=0), a Software Control Mode van
kivalasztva. Ebben az esetben az SDI, SCLK és CSB vonalak a soros konfiguracids
interfészt vezérlik.

Hardware Control Mode esetén a chip néhany paramétere konfiguradlhatoé csak. Ezeket az IC
bizonyos labainak alacsony vagy magas allapotba torténd allitasaval érhetjiik el. A NYAK ugy
lett kialakitva, hogy bizonyos valtoztatasokat ellendllasok cseréjével is megtehessiink. A 3-1.
tadblazat az alapbedllitdsokat tartalmazza.

3-1. tablazat: A modul beallitasai

Funkcié Allapot Beallito Leiras
ellenallas
Interfész - - Hardware Control Mode esetén a chip mindig slave
tipusa mdédban miukédik, azaz az ADC_BCLK, DAC_BCLK
ADC_LRCLK és DAC_LRCLK jelek a CODEC szamara
bemenetek.
Interfész logikai 00 | R14: belltetve | 00: 24 bites, jobbra igazitott (alapértelmezett)
formatum R15: Ures 01: 20 bites, jobbra igazitott
IDF/IWL lab R16: beiiltetve | 10: 16 bites, I’S
11: 24 bites, I°S
De-emphasis | logikai 0 | R18: belltetve | 0: De-emphasis kikapcsolva (alapértelmezett)
DM lab R17: Ures 1: De-emphasis bekapcsolva
Kimenet tiltds | logikai0 | R19: belltetve | 0: kimeneti DAC engedélyezve van (alapértelmezett)
MUTE I4b 1: kimeneti DAC tiltva van
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4 1dozitési paraméterek

A WMB8569 aramkor slave madu digitalis interfészének id6diagramja a 4-1. dbran lathatd, az
idGzitési paramétereket a 4-1. tablazat tartalmazza.

MCLK

DACBCLK/
ADCBCLK
DACLRC/
ADCLRC
st tirsy
DIN X J( X X
| foo, ton
pout _ X X

4-1. abra: A WM8569 digitalis interfészének id6diagramja (slave maod)

4-1. tablazat: A WM8569 digitalis interfészének id6zitési paraméterei.

Szimbdlum Paraméter Min. | Tipikus | Max. | Egység
tmek/tmen | MCLK érajel alacsony/magas szintje 11 - - ns
tvciky MCLK érajel periddusideje 28 - - ns

MCLK drajel kitoltési tényezdje 40 - 60 %
tec/tacH BCLK 6rajel alacsony/magas szintje 20 - - ns
tacy BCLK drajel periédusideje 50 - - ns
tirsu LRCLK el6készitési id6 (BCLK-hoz képest) 10 - - ns
tirH LRCLK tartasi id6 (BCLK-hoz képest) 10 - - ns
tps DIN el6készitési id6 (BCLK-hoz képest) 10 - - ns
ton DIN tartasi id6 (BCLK-hoz képest) 10 - - ns
too DOUT késleltetési idé (BCLK-hoz képest) 0 - 10 ns
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5 Az MCLK és az LRCLK kapcsolata

A digitalis hangatviteli rendszerek esetén az ADC és DAC egységeket egyetlen kozponti
orajelhez szoktak szinkronizalni. Ezen koz6s 6rajel hasznalata biztositja, hogy az egyes
alegységek szinkron jarnak. A rendszer kozponti érajele az MCLK, amely frekvencidjabdl
szarmaztathatd az Osszes tobbi orajel frekvencia is (az MCLK minden esetben bemenete a
CODEC-nak). A CODEC az MCLK segitségével vezérli a bels6 digitalis szlrdit, valamint a
szigma-delta modulatort.

A masik fontos odrajel az LRCLK, amelynek frekvencidja megegyezik a mintavételi
frekvenciaval (f;). Az alkalmazott CODEC esetén a mintavételi frekvencia 32 kHz, 44,1 kHz, 48
kHz és 96 kHz lehet, illetve a DAC jarhat 192 kHz-es frekvencian is. Az LRCLK és az MCLK
viszonyardl elmondhatd, hogy csak az alabbi jol meghatarozott aranyok engedhet6k meg,
amelyet az 5-1. tablazat foglal 6ssze.

5-1. tablazat: Az MCLK és a mintavételi frekvencia kapcsolata

LRCLK frekvencia / MCLK 6rajel frekvencidja (MHz)
Mintavételi frekvencia (f,) 128 f,° 192 f’ 256 f, 384 f, 512 f, 768 f,
(DAC) (DAC)

32 kHz 4,096 6,144 8,192 12,288 16,384 24,576
44,1 kHz 56448 | 8,467 11,2896 | 16,9340 | 22,5792 | 33,8688
48 kHz 6,144 9,216 12,288 18,432 24,576 | 36,864
96 kHz 12,288 18,432 24,576 36,864 N/A* N/A*
192 kHz (DAC) 24,576 36,864 N/A* N/A* N/A* N/A*

A CODEC az MCLK és az LRCLK aranyat automatikusan detektalja, MCLK 6rajelekben mérve
megszamolja az LRCLK periédusidejét. Abban az esetben, ha a mért periddus id6 +32
Orajelnél tobbel eltér a tablazatban rogzitettdl, a rendszer automatikusan a 768 f;
Uzemmoadot vélasztja ki.

Az MCLK és LRCLK érajeleknek egymassal szinkron kell mikodnilk, azonban az MCLK és
LRCLK ¢rajelek egymashoz viszonyitott fazisara (és a jitter-re) a CODEC nem érzékeny.

Fontos megemliteni, hogy mivel az ADC és a DAC rész teljesen kilénvalasztott, kilén orajel
bemenetekkel rendelkezik, elképzelheté olyan alkalmazas, ahol az ADC és DAC eltérd
mintavételi frekvencian dolgoznak.

3 A 128 fs és a 192 fs izemmad csak a DAC esetén &llithatd be.
* N/A: az izemmod nem elérhetd
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6 Soros interfész

Mint kordbban lattuk, a modul (a Hardware Control Mode-nak megfelel6 alapkonfiguracid
esetén) 24 bites, jobbra igazitott adatformatummal dolgozik (6-1. dbra). Az adatatvitelt a
BCLK drajel idG6ziti, amely a soros interfész érajele.

Az ADC_DOUT adatkimenet mindig a BCLK lefutd éle utan valt, ezért mintavételezni a BCLK
felfutod élénél érdemes. A legkisebb helyiérték( bit (LSB) mindig az LRCLK valtasa el6tt jelenik
meg. A legmagasabb helyiérték( bit (MSB) pedig 24 érajellel korabban.

A DAC_DIN adatbemenetet a chip a BCLK felfuté élénél mintavételezi. Az LSB ugyancsak az
LRCLK valtasa el6tti utolso bit, az MSB pedig 24 érajellel kordbbi.

Az LRCLK értéke a bal csatornara magas, a jobbra alacsony.

1ifs
Bal csatorna I Jobh csatorna
DACLRC/ —
ADCLRC .
Sacmee T i JUUHL
ot [1][2]3] [2]2sfos]  Ti]2]3] [2]2s]oa]
MSB LSB MSB LSB

6-1. abra: A 24 bites, jobbra igazitott lizemmod.

JOl 1athatd, hogy a specifikacié nem tartalmazza a BCLK konkrét frekvencidjat. Ahhoz, hogy a
2x24 bit atvihets legyen, legaldbb 48x LRCLK (fs) frekvencidra kell valasztani. A gyakorlatban
inkdbb 64x LRCLK (f) frekvenciat szoktunk alkalmazni. Ebben az esetben 8 drajel/csatorna
bitid6 alatt az ADC_DIN/DAC_DOUT adatok értéke hatarozatlan (bemenet esetén), illetve
k6zombos (kimenet esetén) az MSB bitet megel6z6en.

Mint azt kordbban emlitettliik, az MCLK és LRCLK odrajeleknek egymassal szinkron kell
m(ikddnilik, az LRCLK viszont a BCLK jelhez is szinkron, kovetkezésképp mindhdarom érajelet
(MCLK, BCLK és LRCLK) szinkronra kell tervezniink!

Egy konkrét javasolt beallitas:
e LRCLK, mintavételi frekvencia (fs): 48 kHz
e BCLK: 64x LRCLK = 3,072 MHz
e MCLK: 256x LRCLK = 12,288 MHz

2012. szeptember 16. (v1.0) 6 http://logsys.mit.bme.hu
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