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В статье описаны цифровые модули компании miniDSP для аудиоприло-
жений. 

Аудио DSP своими руками
Гарри Багген (Harry Baggen), инженер, Elektor

На рынке представлено не так много 
систем, позволяющих радиолюбителям, 
не имеющим большого опыта работы 
с цифровой электроникой, создавать 
цифровые звуковые устройства.

Небольшая компания miniDSP 
предлагает гибкие и доступные циф-
ровые звуковые устройства для про-
фессионалов и любителей. Цель про-
изводителя — максимально облегчить 
программирование сигнального про-
цессора, и ему это удалось — доста-
точно выбрать нужные функции и 
свойства из списка и ввести требуе-
мые параметры.

Основа аудиосистемы — плата 
miniDSP, содержащая сигнальный про-
цессор и набор разъемов для подклю-
чения внешних устройств и ПК. Плата 
miniDIGI предназначена для работы с 
цифровыми сигналами ввода-вывода 
и содержит порты для цифровых вход-
ных и выходных сигналов. Последняя 
плата серии — miniAMP, на которой 
расположено четыре цифровых сило-
вых каскада. 

Все платы имеют одинаковый раз-
мер 7,5×7,5 см и такое расположение 
портов, чтобы их было удобно соеди-
нять друг с другом. Пример плат пока-
зан на рисунке 1.

Функционал сигнального процессо-
ра определяется набором плагинов. В 
настоящее время имеются плагины для 
двух- и четырехполосных разделитель-

Рис. 1. Внешний вид платы miniDSP

ных фильтров с эквалайзером, а также 
для смесителя с графическим эквалай-
зером. Плагины запускаются через про-
грамму Adobe Air.

Описание
Центральный элемент платы 

miniDSP  — звуковой процессор 
ADAU1701 компании Analog Devices. 
Большая часть вычислений про-
водится с двойной точностью в 
56-разрядном режиме. Данная ИС 
также содержит 24-разрядные сигма-
дельта АЦП и ЦАП, имеющие широкий 
динамический диапазон. При желании 
можно подключить внешние преоб-
разователи через интерфейс I2S. Для 
минимального воздействия на ана-
логовый сигнал в схеме используют-
ся электролитические конденсаторы 
производства Nichicon, предназна-
ченные для профессионального зву-
кового оборудования.

На плате имеется модуль EEPROM 
для хранения программного кода и 
микроконтроллер РIC18F14K50, отвеча-
ющий за обмен между ПК и сигнальным 
процессором. Подключение к miniDSP 
внешних аудиоустройств осуществля-
ется через разъемы RCA. 

Кроме того, на каждой стороне 
паты имеются разъемы для выведе-
ния сигналов на другие платы. Для 
регулировки громкости предусмотре-
на возможность подключения потен-
циометра. 

Вторая плата, miniDIGI, использу-
ется при работе с цифровыми сиг-
налами, например при подаче на 
miniDSP цифрового выходного сигна-
ла CD-плеера для дальнейшей обра-
ботки. На miniDIGI имеются коакси-
альные и цифровые разъемы. Плата 
выпускается в двух вариантах: с галь-
ванической развязкой коаксиальных 
контактов и без нее. Главный элемент 
на этой плате  — преобразователь 
частоты дискретизации SRC43821 
производства Texas Instruments. Он 
преобразует частоту дискретизации, 
достигающую 216 кГц, в 48 кГц — 
рабочую частоту сигнального про-
цессора на miniDSP. Разъемы для 
входного и выходного сигнала выби-
раются с помощью перемычек. Плата 
может использоваться для снижения 

уровня шумов во входном сигнале 
S/PDIF. 

Плата miniAMP содержит 4 цифро-
вых усилителя, которые можно под-
ключить по мостовой схеме для полу-
чения стереозвука с более высокой 
выходной мощностью. На плате уста-
новлен усилитель мощности TAS5704 
(Texas Instruments), обеспечивающий 
мощность 4×10  Вт при нагрузке 4 О м 
или 2×20 Вт при нагрузке 8 О м. Уси
литель относится к классу D, поэтому 
обладает высокой эффективностью 
(90%) и для его охлаждения достаточ-
но использовать небольшой теплоот-
вод. Электролитические конденсато-
ры также могут быть подключены с 
помощью перемычек. Выходной ауди-
осигнал УМ имеет цифровую форму, 
поэтому отсутствует необходимость 
использовать ЦАП. 

Подача питания на плату miniDSP 
осуществляется с помощью разъема 
USB. Платы miniDIGI и miniAMP содер-
жат стандартные разъемы для под-
ключения адаптера сетевого питания. 
Для плат miniDSP и miniDIGI требует-
ся напряжение питания 4,5…24 В, а 
miniAMP требует 12…24 В.

Подключение и тестирование
В качестве примера работы с пла-

тами рассмотрим создание двухполо-
сового разделительного фильтра со 
встроенными параметрическими эква-
лайзерами. Для этого проекта потребу-
ются все три платы. 

Выберем диапазон входных сигна-
лов miniDSP 2 В, чтобы выходной сигнал 
CD-плеера можно было подключать 
напрямую. Необходимо подать пита-
ние и установить перемычки в нуж-
ных местах на всех платах. Для справки 
можно воспользоваться материалами 
сайта производителя, где помимо тех-
нической документации можно найти 
примеры устройств. 

Подключим питание 24 В через адап-
тер от сети. Для проверки воздействия 
сигнального процессора на аналого-
вый сигнал отключим все фильтры. 
Искажения сигнала оказались очень 
малыми, порядка 0,005% на 1  кГц. АЦП 
также практически не вносят помех. 
Отношение сигнал/шум превыша-
ет 90  дБ, что соответствует заявлен-
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ным техническим характеристикам 
ADAU1701.

Рабочая частота усилителя класса D 
на плате miniAMP составляет пример-
но 400 кГц. Гармонические искажения 
в несимметричной схеме составляют 
примерно 0,07% на 100 Гц и 1 кГц/1 Вт/ 
8 Ом. Выходная мощность при сум-
марном коэффициенте нелинейных 
искажений 1% и напряжении питания 
24 В составляет 14,5 Вт при нагрузке 
4 Ом или 8 Вт при нагрузке 8 Ом. Это 
очень близко к спецификации Texas 
Instruments. 

Программный код
Для работы с платами необходимо 

установить на ПК находящуюся в сво-
бодном доступе программу Adobe Air 
и загрузить плагин разделительного 
фильтра с сайта компании miniDSP.

При запуске программы в диало-
говом окне на вкладке Audio Settings 
(«Настройка звука») показана блок-
схема программной части устрой-
ства. На вкладке System Settings 
(«Настройка системы») содержат-
ся общие настройки, такие как тип 
входных сигналов (аналоговый или 
цифровой), активация внешней регу-
лировки громкости, сохранение и 
загрузка конфигураций в формате 
.xml. При проектировании раздели-

тельного фильтра в первом разделе 
задается затухание входного сигна-
ла. То же самое делается для параме-
трического эквалайзера для каждого 
канала. Всего может быть до 6 настро-
ек. Далее для каждого канала задает-
ся частота разделения, тип фильтра 
и наклон АЧХ. В настоящее время 
в библиотеке содержатся фильтр 
Бесселя, фазовый фильтр Линквитца-
Рэйли с бесконечной импульсной 
характеристикой (12, 24 и 48 дБ/окта-
ва) и Баттерворда (6…48  дБ/окта-
ва). Каждый фильтр можно сделать 
полосовым, например чтобы защи-
тить небольшой вуфер от компонент 
со слишком низкими частотами или 
использовать двухполосовую систе-
му с готовым активным сабвуфером. 
В этом разделе также можно задать 
параметры эквалайзера для каждого 
канала. В последнем разделе уста-
навливается коэффициент ослабления 
и временная задержка для каждого 
канала. Последняя особенно важна для 
фильтра Линквитца-Рэйли, поскольку 
акустические центры динамиков для 
нижних и верхних частот должны нахо-
диться строго друг над другом.

После установки всех настроек 
необходимо нажать на кнопку син-
хронизации, чтобы передать их на 
плату miniDSP по USB-интерфейсу. 

Программное обеспечение для сиг-
нального процессора при этом обнов-
ляется автоматически. После синхро-
низации работы все изменения сразу 
пересылаются на плату. Такое «живое» 
соединение очень удобно для экс-
периментов или наладки. Так, можно 
регулировать параметры эквалайзе-
ра прямо во время звучания музыки 
и т.д.

Заключение
Для работы с платами не требуется 

навыков работы с сигнальными про-
цессорами. Удобно и быстро менять 
параметры звучания «на лету», без спе-
циальных программаторов и ПО. 

Заметим, что стоимость платы 
miniDSP составляет всего 99 долл., а 
плагина — 10 долл. Таким образом, 
это простое и недорогое решение для 
радиолюбителя. 

По вопросам приобретения образ-
цов или сотрудничества с Elektor 
обращайтесь к Антону Денисову: 
anton@elcp.ru, тел.: (495) 741-77-01.

Оформить бесплатную еженедель-
ную подписку на новостную рассылку 
от издания Elektor можно на сайте 
www.elektor.com.




