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Данная статья написана по материалу руководства по применению EE-248 фирмы Analog Devices.
В данной статье описывается метод подключения АЦП AD7676 к  последовательному порту процессора ADSP-21365, когда АЦП является ведущим устройством. Также приведен пример кода для настройки последовательного порта (SPORT) процессора на прием данных с преобразователя.

О преобразователе AD7676

AD7676 - 16-разрядный АЦП последовательного приближения с коммутируемыми конденсаторами, максимальной скоростью выборки 500 KSPS, полностью дифференциальными входами, и напряжением питания      +5В. В дополнение к этому преобразователь содержит: внутренний генератор тактовой частоты, схему коррекции ошибок, последовательный и параллельный порт для чтения выходных данных. 

Микросхемы проходят полное тестирование и калибровку на заводе-изготовителе, обеспечивающую соответствие таких параметров по переменному току, как соотношение сигнал/шум и уровень нелинейных искажений, в дополнение к таким традиционным параметрам по постоянному току, как коэффициент усиления, смещение нуля и линейность.

Области применения преобразователя AD7676: системы сбора данных, измерительная техника, спектральный анализ, медицинское оборудование, портативные системы, системы управления технологическими процессами.

AD7676 может выдавать преобразованные данные как в последовательном, так и в параллельном виде. При обмене данными по последовательному синхронному интерфейсу микросхема может быть сконфигурирована на внутреннюю генерацию тактовых импульсов (режим ведущего) или на прием тактовых импульсов с внешнего ведущего устройства (режим ведомого). В режиме ведущего AD7676 вырабатывает тактовые импульсы только во время передачи данных, что гарантирует наилучшее качество работы, т.к. во время преобразования на цифровых входах отсутствуют перепады напряжения.

Основные параметры AD7676

AD7676 обеспечивает:

1. Отличную интегральную нелинейность. Максимальная интегральная нелинейность AD7676 составляет 1 МЗР

2. Превосходные параметры по переменному току. Минимальный динамический диапазон составляет 92 дБ (типовое значение 94 дБ)

3. Высокая производительность. AD7676 – АЦП последовательного приближения с максимальной скоростью преобразования 500 KSPS и внутренней схемой коррекции ошибок.

4. Работа от одного источника питания. AD7676 требует одного источника питания (+5 В), рассеивает всего 67 мВт в обычном режиме и потребляет не более 7 мкВт в режиме пониженного энергопотребления.

5. Возможность чтения выходных данных как в последовательном и в параллельном виде. Параллельный интерфейс может работать как 8 или 16-разрядная шина. Последовательный интерфейс является синхронным двухпроводным интерфейсом. Выводы интерфейса совместимы с 5 и 3 вольтовой логикой

О процессоре ADSP-21365

Третье поколение процессоров семейства SHARC, включающее в себя микросхемы ADSP-21262, ADSP-21266, ADSP-21267, ADSP-21364 и ADSP-21365 отличаются повышенной производительностью, содержат набор периферийных модулей, адаптированных под аудио приложения, новой конфигурацией памяти, что позволяет реализовывать с их помощью сложные алгоритмы декодирования объемного звука. Все устройства совместимы с предыдущими микросхемами семейства SHARC по выводам и по исполняемому коду. Ядро процессоров семейства работает в режиме SIMD – выполнение одной операции над массивом данных. Ядро поддерживает как 32-разрядную целочисленную, так и 32/40-разрядную арифметику с плавающей точкой, что позволяет применять их при реализации высокопроизводительных аудио приложений.

Процессор ADSP-21365 обладает высокой производительностью. Работает на тактовой частоте до 300 МГц/1800 MFLOPs. Такой уровень производительности позволяет ему удовлетворять постоянно возрастающие потребности рынка профессиональных и автомобильных аудио систем. Помимо высокопроизводительного ядра, процессор содержит такие периферийные модули как: приемо-передатчик стандарта S/PDIF, 8-канальный асинхронный преобразователь частоты отсчетов и блок аппаратного шифрования и дешифрования данных.

Третье поколение процессоров SHARC также включает набор периферийных устройств, которые упрощают и сокращают время разработки аппаратной части изделия и минимизируют риск ошибки при разработке. Периферийные устройства, объединенные под общим названием "Цифровой аудио интерфейс" (DAI) могут соединяться между собой и с выходными контактами через программируемый "Модуль коммутации сигналов" – SRU. SRU – инновационная архитектура, обеспечивающая гибкую коммутацию между блоками, входящими в DAI. Через SRU коммутируются такие периферийные устройства как: последовательные порты общего назначения (SPORTs), SPI-совместимый порт, приемо-передатчик стандарта S/PDIF, блок шифрования данных и 8-канальный асинхронный  преобразователь частоты отсчетов.
Последовательные порты процессора ADSP-21365
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Процессор  ADSP-21365 имеет 6 независимых последовательных синхронных портов (SPORT), которые обеспечивают возможность обмена данными  с большим количеством внешних устройств. Они называются SPORT0, SPORT1, SPORT2, SPORT3, SPORT4 и SPORT5. Для настройки и записи/чтения данных используются независимые регистры управления и буферы данных. Благодаря большому набору вариантов настройки тактовой и кадровой синхронизации последовательные порты обеспечивают совместимость с большим количеством протоколов последовательной связи и обеспечивают аппаратное сопряжение с большинством стандартных преобразователей данных и кодеков. Последовательный порт представляет собой 4-проводной интерфейс с двумя выводами данных (SPORTx_DA и SPORTx_DB), выводом импульсов тактовой частоты (SPORTx_CLK) и кадровой синхронизации (SPORTx_FS). Два двунаправленных канала данных (A и B) на каждый порт могут быть настроены как приемник и передатчик, либо как два приемника или два передатчика.

Подключение AD7676 к процессору ADSP-21365

АЦП AD7676 может быть настроен на передачу преобразованных 16-разрядных данных по последовательному или параллельному интерфейсу в процессор или микроконтроллер. При последовательной передаче в режиме ведущего АЦП генерирует тактовые импульсы  непостоянно, а только во время чтения результата преобразования, что гарантирует лучшую защиту от шумов. В этой статье описывается подключение преобразователя в последовательном режиме в качестве ведущего. Для приема данных процессором в таком режиме требуется соответствующая конфигурация последовательного порта.

Последовательный интерфейс обмена данными с процессором содержит следующие сигналы:

1. CNVST – сигнал начала преобразования. По заднему фронту (срезу) данного сигнала схема выборки и хранения запоминает сигнал и начинается процесс преобразования.

2. SDOUT – вывод последовательных данных. Вывод данных осуществляется по переднему или заднему фронтам тактовых импульсов, в зависимости от состояния вывода INVSCLK.

3. SCLK – вывод тактовых импульсов. Выходные данные тактируются по фронтам тактовых импульсов. Данный вывод может быть входом (в режиме ведомого) или выходом (в режиме ведущего)
4. SYNC – вывод кадровой синхронизации с данными и тактовыми импульсами. Настраивается на активный высокий или низкий уровень в зависимости от состояния вывода INVSYNC.

На рисунке 2 изображена временная диаграмма обмена данными преобразователя с процессором по последовательному порту. За более подробной информацией о возможностях подключения преобразователя смотреть документацию на AD7676
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Подключение последовательного порта процессора к AD7676

[image: image3.emf]Для подключения используются два последовательных порта: SPORT0 и SPORT1. сигнал кадровой синхронизации SPORT0_FS используется для формирования сигнала начала преобразования АЦП. Сигнал SPORT0_FS настроен на активный низкий уровень и раннюю кадровую синхронизацию. Также сигнал является независимым от данных, что позволяет генерировать его периодически. SPORT1 используется для чтения выборок с AD7676. Сигналы тактовой и кадровой синхронизации SPORT1 - SPORT1_CLK, SPORT1_FS настроены как внешние. Сигнал кадровой синхронизации настроен на активный низкий уровень и позднюю синхронизацию. АЦП настроен на выдачу данных по заднему фронту импульсов, поэтому SPORT настраивается на прием данных по переднему фронту. На рисунке 3 изображена схема подключения преобразователя к процессору

SPORT1 используется для чтения результатов преобразования с АЦП. Вначале необходимо настроить порт на прием данных длиной 15 бит. В подпрограмме обработки прерываний (в первый раз) длина принимаемых данных должна быть изменена "на лету" на 16 бит. Помните, что первые два прочитанных слова (15 разрядное и следующее 16 разрядное) должны быть … для правильной работы интерфейса. 
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На рисунке 4 изображены осциллограммы сигналов последовательных портов.

Как видно из осциллограммы АЦП выдает данные по заднему фронту тактовых импульсов, а последовательный порт процессора принимает данные по переднему фронту импульсов
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ADSP-21365_SerialPort_with_AD7676.asm

/******************************************************************************/

//

// Name: Interfacing ADSP-21365 with AD7676

//

/******************************************************************************

(C) Copyright 2004 - Analog Devices, Inc. All rights reserved.

File Name: ADSP-21365_SerialPort_with_AD7676.asm

Date Modified: 08/20/04 Rev 1.0

Software: VisualDSP++3.5 (July update)

Purpose: To receive data from AD7676

*******************************************************************************/

#include <def21365.h>

#include <SRU.h>

#define FRAMED_MODE

//#define UNFRAMED_MODE

.section/dm seg_dmda;

.var adc_data;

.var counter = 0;

.section/pm seg_rth;

nop;nop;nop;nop;

nop;jump start;

// Sport 1 receive interrupt

.section/pm seg_sp;

nop;jump isr; rti;rti;

.section/pm seg_pmco;

start:

// Route the serial port signals to DAI pins

call SRU_Init;

// Configure TFS (CONVST) to be generated continuously

r0 = 0x0;

dm(SPCTL0) = r0;

r0 = 0x120012;

dm(DIV0) = r0;

r0 = DITFS | SPEN_A | SLEN32 | LFS | ICLK | IFS | FSR | SPTRAN;

dm(SPCTL0) = r0;

r0 = 0x12345678;

dm(TXSP0A) = r0;

// Enable interrupts

bit set mode1 IRPTEN;

bit set imask P3I; // By default SPORT 1 interrupt is mapped to

// Peripheral interrupt 3

r0 = 0x0;

dm(SPCTL1) = r0;

r1 = 0x0;

r7 = 0x2;

#ifdef UNFRAMED_MODE

r0 = SPEN_A|SLEN15|LFS|LAFS|CKRE;

#endif

#ifdef FRAMED_MODE

r0 = SPEN_A|SLEN15|LFS|LAFS|FSR|CKRE;

#endif

dm(SPCTL1) = r0;

nop;

nop;

jump(pc,0);

.section/pm seg_pmco;

isr:

r3 = dm(RXSP1A);

// If it is the first word received, reconfigure the sport for

// 16 bits

r0 = dm(counter);

comp(r0,r1);

if eq jump reconfigure;

// Incrementing the counter

r6 = dm(counter);

r6 = r6 + 1;

dm(counter) = r6;

comp(r6,r7);

if eq rti;

dm(adc_data) = r3;

rti;

.section/pm seg_pmco;

reconfigure:

// Reconfiguring the serial port for 16 bits.

#ifdef UNFRAMED_MODE

r0 = SPEN_A|SLEN16|LFS|LAFS|CKRE;

#endif

#ifdef FRAMED_MODE

r0 = SPEN_A|SLEN16|LFS|LAFS|FSR|CKRE;

#endif

dm(SPCTL1) = r0;

r2 = 1;

dm(counter) = r2;

rti;

.section/pm seg_pmco;

SRU_Init:

// Route SPORT0_FS signal to DAI pin 5

SRU(SPORT0_FS_O,DAI_PB05_I);

SRU(HIGH,PBEN05_I);

// Route SPORT1_CLK signal to DAI pin 7

SRU(DAI_PB07_O,SPORT1_CLK_I);

SRU(LOW,PBEN07_I);

// Route SPORT1_FS signal to DAI pin 9

SRU(DAI_PB09_O,SPORT1_FS_I);

SRU(LOW,PBEN09_I);

// Route SPORT1_DA signal to DAI pin 11

SRU(DAI_PB11_O,SPORT1_DA_I);

SRU(LOW,PBEN11_I);

rts;
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Рис. 1. Функциональная схема последовательного порта процессора ADSP-21365
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Рис. 2.  Временная диаграмма обмена данными AD7676 в режиме ведущего, чтение данных после преобразования
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Рис. 3.  Подключение AD7676 к последовательным портам
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Рис. 4.  Осциллограммы обмена данными между последовательным портом процессора ADSP-21365 и АЦП AD7676











