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Dekoder dźwięku
dookólnego SRS, część 1
Surround na dwóch głośnikach

AVT−5105

Czy moøna sobie wyobraziÊ, jak
wygl¹da³by dzisiaj úwiat, gdyby nie
wynalazek Edisona pozwalaj¹cy na
zarejestrowanie, a†potem odtworze-
nie düwiÍku? Pewnie niewielu Czy-
telnikÛw zdaje sobie sprawÍ, s³u-
chaj¹c swoich (doskona³ych tech-
nicznie) ulubionych nagraÒ, jak
wiele siÍ zmieni³o od tamtego
czasu. Mechaniczne urz¹dzenie Edi-
sona by³o ci¹gle udoskonalane tak,
by osi¹gn¹Ê jeden cel: jak najwier-
niej zapisaÊ i†odtworzyÊ düwiÍk.
Po osi¹gniÍciu doskona³ej - jak na
lata 60. - jakoúci nagraÒ monofo-
nicznych pojawi³ siÍ system stereo
poprawiaj¹cy radykalnie jakoúÊ
düwiÍku ods³uchiwanych nagraÒ.
Systemem stereofonicznego odtwa-
rzania düwiÍku umoøliwia³ bowiem
mniej lub bardziej precyzyjn¹ lo-
kalizacjÍ w†p³aszczyünie przed s³u-
chaczem instrumentÛw, solistÛw
czy aktorÛw. Nagrania stereo by³y
znacznie bliøsze ludzkiej percepcji
düwiÍku i†z†tego powodu ten sys-
tem jest ci¹gle podstawowym
stosowanym w†technice nagraÒ au-
dio, w†audycjach radiowych FM
i†przesy³aniu düwiÍku w†przekazach
telewizyjnych.
Mimo ogromnej popularnoúci

stereofonii, nie zaprzestano prac
nad lepszymi sposobami odtwarza-
nia düwiÍku. Cz³owiek przecieø
rozpoznaje, czy ürÛd³o düwiÍku jest

W reklamach moøna
wyczytaÊ, øe efekt düwiÍku

dookÛlnego uzyskuje siÍ
wy³¹cznie poprzez

zastosowanie n->∞†zestawÛw
g³oúnikowych. My, maj¹c silne

oparcie w†kilkuletnich
doúwiadczeniach firmy

SRS Labs, twierdzimy, øe
doskona³y efekt dookÛlny

moøna osi¹gn¹Ê za pomoc¹
dwÛch zestawÛw g³oúnikowych

zasilanych z†klasycznego
wzmacniacza stereofonicznego.

Rekomendacje: procesor
wzbogacaj¹cy brzmienie przez

znaczne poszerzenie bazy
ods³uchowej, ktÛry moøe
wspÛ³pracowaÊ z†kaødym

domowym zestawem
stereofonicznym audio.

ulokowane z†przodu, z†boku, czy
z†ty³u lub z†gÛry - inaczej mÛwi¹c,
s³yszy przestrzennie. Najwierniej-
sze odtwarzanie düwiÍku to odtwa-
rzanie przestrzenne. Dlatego po-
wsta³y systemy pozwalaj¹ce na ta-
kie odtwarzanie. Pocz¹tkowo by³a
to droga aparatura zaprojektowana
na potrzeby przemys³u filmowego.
AtrakcyjnoúÊ ods³uchu przestrzen-
nego sk³oni³a konstruktorÛw do
opracowania coraz taÒszych i†pros-
tszych w†zastosowaniu urz¹dzeÒ.
Dzisiaj, jednym z†najbardziej zna-
nych jest system firmy Dolby.
Jednak polityka licencyjna firmy
praktycznie uniemoøliwia zakup
scalonych dekoderÛw przez odbior-
cÛw, ktÛrzy nie uzyskali licencji.
ZawÍøa to kr¹g odbiorcÛw do
najwiÍkszych firm mog¹cych sobie
pozwoliÊ na zakupienie licencji.
W†proponowanym w artykule
dekoderze zosta³ zastosowany sca-
lony procesor odtwarzania düwiÍku
przestrzennego systemu SRS.

Co to jest SRS?
System dwukana³owego düwiÍ-

ku przestrzennego SRS powsta³
w†laboratoriach firmy SRS Labs,
Inc. SRS, czyli Sound Retrieval
System, tworzy przestrzenne
brzmienie z†dowolnego ürÛd³a
düwiÍku za pomoc¹ standardowego
wzmacniacza wspÛ³pracuj¹cego
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Rys. 1. Schemat elektryczny procesora SRS
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z†dwoma zestawami g³oúnikowymi.
Niezaleønie od tego, czy sygna³ jest
monofoniczny, stereofoniczny, czy
zakodowany jako dookÛlny (sur-
round sound), system SRS rozsze-
rza przestrzeÒ akustyczn¹ materia³u
audio, wywo³uj¹c wraøenie realne-
go düwiÍku przestrzennego.
SRS zosta³ stworzony przez

Arnolda Klaymana po latach ba-
daÒ nad fizjologicznymi w³aúci-
woúciami odbierania wraøeÒ s³u-
chowych przez ludzkie ucho. Wy-
korzystanie  wynikÛw tych badaÒ
umoøliwi³o opracowanie unikalnej
metody odzyskiwania przestrzeni
w†nagraniach i†odtwarzania trÛj-
wymiarowego pola brzmieniowego.
W†tradycyjnym systemie stereo

doúÊ krytyczne jest ustawienie
g³oúnikÛw i†pozycja s³uchacza
wzglÍdem nich. PrzesuniÍcie siÍ
poza obszar bazy stereofonicznej
powoduje utratÍ lub znaczne po-
gorszenie jakoúci ods³uchu stereo-
fonicznego. W†systemie SRS pozy-
cja s³uchacza nie jest
krytyczna i†moøe siÍ on
poruszaÊ po pomieszcze-
niu bez utraty wraøenia
ods³uchu przestrzennego.
System SRS nie wy-

maga specjalnego kodo-
wania i†dekodowania syg-
na³u, nie polega takøe na
sztucznym wytwarzaniu
opÛünieÒ i†manipulowa-
niu faz¹ oryginalnego syg-
na³u düwiÍkowego. Jak to
juø zosta³o powiedziane,
SRS bazuje na charakte-
rystycznym dla ludzkiego
ucha odbieraniu  wraøeÒ
s³uchowych. Kiedy fala
düwiÍkowa przychodzi
z†przodu g³owy s³ucha-
cza, to ma³øowina odbija
wiele sk³adowych czÍstot-
liwoúciowych z†daleka od kana³u
usznego. DüwiÍk pochodz¹cy z†boku
nie jest odbijany przez ma³øowinÍ
tak jak düwiÍk pochodz¹cy z†przodu
g³owy. Wszystkie informacje odbie-
rane przez ucho s¹ przesy³ane do
mÛzgu i†tam interpretowane. Sygna³
przestrzenny wytworzony przez ma³-
øowinÍ i†przesy³any do mÛzgu jest
nazywany HRTF (Head - Related
Transfer Function.) Poniewaø  za-
leøny od poziomu i†kierunku düwiÍ-
ku sygna³ HRTF faluje wokÛ³ ma³-
øowiny, to sygna³ akustyczny w†ka-
nale usznym ci¹gle siÍ zmienia.
Ci¹g³y nap³yw informacji przesy³any

z†ucha do mÛzgu pozwala na okreú-
lenie kierunku i†rodzaju düwiÍku.
Nagrania wykonane za pomoc¹

mikrofonÛw nie mog¹ zarejestro-
waÊ kierunku pochodzenia düwiÍ-
ku tak, jak robi to ludzkie ucho.
Jednak nawet w†tak zarejestrowa-
nych nagraniach sygna³ reprezen-
tuj¹cy przestrzeÒ jest obecny, ale
jest niwelowany przez tradycyjne
systemy reprodukcji düwiÍku.
Oryginalna przestrzennoúÊ i†dyna-
mika nagraÒ zostaje w nich za-
fa³szowana lub zupe³nie zatarta.
SRS analizuje stale  zmieniaj¹c¹
siÍ funkcjÍ HRTF w†uk³adzie ludz-
kiego systemu s³yszenia i†odtwa-
rza w³aúciwe sk³adowe czÍstotli-
woúciowe oraz proporcje bezpo-
úrednich i†odbitych fal düwiÍko-
wych. Przez rozdzielenie sygna³u
stereo na rÛøne sk³adowe jest
moøliwe wyizolowanie i†odtwo-
rzenie informacji o†przestrzennoú-
ci düwiÍku. SRS oddziela te in-
formacje i†odpowiednio przetwa-

rza za pomoc¹ opatentowanej me-
tody polegaj¹cej na korekcji od-
powiedzi czÍstotliwoúciowej za
pomoc¹ specyficznej krzywej.

Procesor SRS
Pomys³ firmy SRS Labs okaza³

siÍ na tyle atrakcyjny, øe wielu
producentÛw scalonych uk³adÛw
audio  uruchomi³o produkcjÍ sca-
lonych procesorÛw systemu SRS.
W†opisywanym projekcie komplet-
nego procesora SRS ze sterowni-
kiem  zosta³ wykorzystany uk³ad
TDA7466 firmy STMicroelectro-
nics. Schemat procesora SRS wy-

konanego z†tym uk³adem pokaza-
no na rys. 1. Zastosowana w†nim
konfiguracja uk³adowa TDA7466

jest identyczna z†propono-
wan¹ w†nocie aplikacyjnej
producenta. Sygna³y kana³u
lewego i†prawego z†prze³¹cz-
nika wejúÊ s¹ podawane
przez kondensatory C1 i†C2
na wyprowadzenia 36 i†38
uk³adu U1. Kondensatory
C3...C8 s¹ elementami ze-
wnÍtrznymi uk³adu sur-
round. ZewnÍtrzne obwody
uk³adu SRS zbudowane s¹
z†rezystorÛw R5...R10 i†kon-
densatorÛw C21...C23. Do
wewnÍtrznych obwodÛw re-
gulatorÛw tonÛw do³¹czone
s¹ kondensatory C9...C13
d l a  k a n a ³ u  l ew e g o
i†C16....C20 dla kana³u pra-
wego oraz rezystory R1, R2
(kana³ lewy) i†R3, R4 (kana³
prawy).

Sterownik procesora zosta³ zbu-
dowany w†oparciu o†mikrokontro-
ler PIC16F76 (U2). Jest to uk³ad
z†duø¹ pamiÍci¹ programu typu
Flash (8 ks³Ûw  14-bitowych). Ma
teø stosunkowo duø¹ pamiÍÊ da-
nych (368 bajtÛw). Zastosowanie
mikrokontrolera z†duø¹ pamiÍci¹
pozwoli³o na umieszczenie w†niej
doúÊ rozbudowanego programu ste-
ruj¹cego procesorem. ZewnÍtrzne
elementy oscylatora to kondensa-
tory C27 i†C28 oraz rezonator X1.
Ma on doúÊ ma³¹ czÍstotliwoúÊ
rezonansow¹ wynosz¹c¹ ok.
2†MHz. Poniewaø oprogramowanie

Tab. 1. Podstawowe parametry
i właściwości procesora SRS:
Procesor charakteryzuje się:
✗ Trzema przełączanymi wejściami stereo.
✗ Niezależnym dla każdego wejścia

programowanym tłumieniem poziomu
sygnału wejściowego.

✗ Regulacją wzmocnienia z możliwością
ustawienia balansu.

✗ Regulacją barwy (tonów niskich, średnich
i wysokich).

✗ Dźwiękiem przestrzennym SRS.
✗ Dźwiękiem surround.
✗ Funkcją Voice Canceller (karaoke).
✗ Możliwością zaprogramowania przez

użytkownika czterech banków ustawień
efektu. Wszystkie ustawienia zapisywane
w nieulotnej pamięci EEPROM.

✗ Możliwością zaprogramowania wszystkich
przewidzianych przez producenta ustawień
układu TDA7466.

✗ Wszystkie informacje wyświetlane na
wyświetlaczu alfanumerycznym 2x20
znaków.

✗ Ustawienia i regulacje są dokonywane za
pomocą 5−przyciskowej klawiatury.

Zastosowanie procesora SRS w klasycznym
stereofonicznym torze audio powoduje

rozszerzenie bazy stereofonicznej poza ściśle
określony obszar ulokowany między

głośnikami reprodukującymi sygnały kanału
lewego i prawego. Zastosowany sposób

obróbki dźwięku pozwala wytworzyć
przestrzeń akustyczną o właściwościach

zbliżonych do klasycznych rozwiązań surround,
ale bez konieczności stosowania dużej liczby

zestawów głośnikowych.



Dekoder dźwięku dookólnego SRS

Elektronika Praktyczna 3/200330

WYKAZ ELEMENTÓW
Płytka główna

Rezystory
R1, R4, R12...R14, R18: 2,7kΩ
R2, R3: 5,6kΩ
R5: 47,5kΩ
R6: 130kΩ
R7: 32,4kΩ
R8: 1,5kΩ
R9: 1kΩ
R10: 4,42kΩ
R11: 3,74kΩ
R15...R17: 3,3kΩ
Kondensatory
C1, C2: 220nF
C3, C9, C20: 5,6nF
C4: 680nF
C5, C12, C13, C16, C17, C26,
C30...C32, C34: 100nF
C6, C21: 4,7nF
C7, C8, C11, C18: 22nF
C10, C19: 18nF
C14, C15: 2,2µF
C22, C23: 470nF
C24: 1,2nF
C25: 22µF
C27, C28: 33pF
C29: 2200µF /16V
C33: 10µF/16V
Półprzewodniki
D1...D3: BAV21 (1N4148)
M1: 1A/100V
T1...T3: BC237
U1: TDA7466
U2: PIC16F76 zaprogramowany
U3: 24C04
U5: 7805
U6: 7809
Różne
Rezonator kwarcowy 2MHz
Przekaźniki Prz1...Prz3 MEISEI  M4−
12H (ZETTLER AZ822−2C−12DSE)
Złącza do druku cinch 8 szt.

Płytka drukowana wyświetlacza
W1; wyświetlacz alfanumeryczny
2x20znaków
SW1...SW5: mikroprzyciski

nie narzuca jakichú szczegÛlnych
wymagaÒ dotycz¹cych prÍdkoúci
mikrokontrolera, to ma³a czÍstot-
liwoúÊ taktowania spowodowa³a
zmniejszenie poboru pr¹du i†zmi-
nimalizowanie ewentualnych za-
k³ÛceÒ wnoszonych przez sterow-
nik do czÍúci analogowej proceso-
ra. MoøliwoúÊ ewentualnego prze-
niesienia zak³ÛceÒ cyfrowych do
czÍúci analogowej procesora zosta-
³a uwzglÍdniona przez producenta
TDA7466. Masa analogowa zosta³a
oddzielona od masy cyfrowej in-
terfejsu steruj¹cego magistrali I2C.
Obie te masy powinny byÊ po³¹-
czone w†jednym punkcie moøliwie
blisko ürÛd³a zasilania.
Do linii portu PORTA zosta³

do³¹czony przez magistralÍ 4-bito-
w¹ wyúwietlacz alfanumeryczny
o†organizacji 2x20 znakÛw. Styki
klawiatury steruj¹cej do³¹czone s¹
bezpoúrednio do wyprowadzeÒ
RB0...RB4 (skonfigurowanych jako
linie wejúciowe) portu PORTB.
PrzyciúniÍcie klawisza powoduje
wymuszenie na linii poziomu nis-
kiego.  Linie PORTB  maj¹ w³¹-
czone wewnÍtrzne podci¹ganie do
plusa zasilania (wymuszenie po-
ziomu wysokiego na niepod³¹czo-
nej linii wejúciowej). Linia SDA
magistrali I2C pod³¹czona jest do
wyprowadzenia RC4/SDI/SDA, a†li-
nia SCL do wyprowadzenia RC3/
SCK/SCL. Rezystory R13 i†R14
realizuj¹ wymagane przez specyfi-
kacjÍ magistrali podci¹ganie linii
SDA i†SCL do plusa zasilania.
Wyprowadzenia RC5...RC7 portu
PORTC steruj¹ prze³¹cznikiem syg-
na³u wejúciowego. Do magistrali
I2C do³¹czona jest, oprÛcz U1,
pamiÍÊ  EEPROM 24C04 (U3).
W†tej pamiÍci przechowywane s¹

wszystkie ustawienia i†regulacje
procesora.
Prze³¹cznik wejúÊ umoøliwia

do³¹czenie do TDA7466 trzech
rÛønych ürÛde³ sygna³u akustycz-
nego. Pojawienie siÍ poziomu wy-
sokiego na wyprowadzeniu RC5
powoduje, øe tranzystor T1 wcho-
dzi w nasycenie i wysterowuje
cewkÍ przekaünika Prz1. Rezystor
R15 ogranicza pr¹d bazy tranzys-
tora.  Sygna³ akustyczny z†wejúÊ
We1_L i†We1_P jest podawany
przez zwarte styki przekaünika na
wejúcie sygna³u U1. Analogicznie
zostaj¹ prze³¹czone sygna³y z†wejúÊ
2†i†3. Program sterownika ustawia
takie stany na liniach RC5...RC7,
øe nie jest moøliwe wysterowanie
jednoczeúnie wiÍcej niø jednego
przekaünika. Øeby unikn¹Ê stukÛw
w†czasie prze³¹czania wejúÊ, jest
programowo w³¹czane maksymal-
ne t³umienie wejúcia U1.
Uk³ad zasilania dostarcza stabi-

lizowanego napiÍcia +9V do zasi-
lania U1 i†przekaünikÛw prze³¹cz-
nika wejúÊ oraz +5V do zasilania
sterownika z†wyúwietlaczem i†pa-
miÍci¹ EEPROM. NapiÍcie sta³e
lub przemienne o†wartoúci ok. 14V
podawane jest na mostek prostow-
niczy M1. Kondensator C29 filtruje
tÍtnienia w†przypadku zasilania
pr¹dem przemiennym. Stabilizator
7809 (U4) dostarcza stabilizowane-
go napiÍcia +9V, a†stabilizator 7805
napiÍcia +5V.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec03.htm oraz na p³ycie
CD-EP3/2003B w katalogu PCB.
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Dekoder dźwięku
dookólnego SRS, część 2
Surround na dwóch głośnikach

AVT−5105

Montaø i†uruchomienie
Procesor zmontowano na

dwÛch dwustronnych p³ytkach
z†metalizacj¹ otworÛw. Na p³ytce
g³Ûwnej (jej schemat montaøowy
pokazano na rys. 2) umieszczono
zasadnicze elementy urz¹dzenia,
tzn.: uk³ad TDA7466 z†elementa-
mi zewnÍtrznymi, sterownik, prze-
³¹cznik wejúÊ, i†uk³ad zasilania.
Mikrokontroler U2 i†pamiÍÊ U3
powinny byÊ umieszczone w†pod-
stawkach. Wszystkie sygna³y wej-
úciowe i†wyjúciowe s¹ pod³¹czane
za pomoc¹ z³¹cz Cinch wlutowy-
wanych w†p³ytkÍ drukowan¹. Wy-
j¹tkiem jest wyjúcie nagrywania.
Sygna³y nagrywania zosta³y do³¹-
czone do dwu punktÛw lutowni-
czych opisanych TAPE L/R.
Druga z†p³ytek to p³ytka wy-

úwietlacza i†klawiatury. Jej sche-
mat montaøowy pokazano na rys.
3. Umieszczono jest na niej wy-
úwietlacz 2x20 znakÛw i†5-przy-
ciskow¹ klawiaturÍ.
Na krawÍdzi obu p³ytek zosta-

³y umieszczone punkty lutowni-
cze tak øeby moøna by³o po³¹czyÊ
obie p³ytki za pomoc¹ rzÍdu
k¹towych goldpinÛw. Po takim
po³¹czeniu obu p³ytek powstaje
modu³ z†poziom¹ p³ytk¹ g³Ûwn¹
i†pionow¹ p³ytk¹ wyúwietlacza.
Moøna rÛwnieø po³¹czyÊ obie
p³ytki wi¹zk¹ przewodÛw.

W reklamach moøna
wyczytaÊ, øe efekt düwiÍku

dookÛlnego uzyskuje siÍ
wy³¹cznie poprzez

zastosowanie n->∞†zestawÛw
g³oúnikowych. My, maj¹c silne

oparcie w†kilkuletnich
doúwiadczeniach firmy

SRS Labs, twierdzimy, øe
doskona³y efekt dookÛlny

moøna osi¹gn¹Ê za pomoc¹
dwÛch zestawÛw g³oúnikowych

zasilanych z†klasycznego
wzmacniacza stereofonicznego.

Rekomendacje: procesor
wzbogacaj¹cy brzmienie przez

znaczne poszerzenie bazy
ods³uchowej, ktÛry moøe
wspÛ³pracowaÊ z†kaødym

domowym zestawem
stereofonicznym audio.

Montaø moøna zacz¹Ê od p³ytki
g³Ûwnej. Najpierw trzeba wlutowaÊ
kompletny uk³ad zasilacza, prze-
³¹cznik wejúÊ, podstawki pod U2
i†U3 i†wszystkie elementy bierne.
Na tym etapie U1 nie powinien byÊ
wlutowany, a†U2 i†U3 nie powinny
byÊ w³oøone w†podstawki.
Po do³¹czeniu do zaciskÛw ZM1

i†ZM2 napiÍcia o†wartoúci ok. 12...14
V†(sta³ego lub przemiennego) trzeba
sprawdziÊ poprawnoúÊ napiÍcia za-
silaj¹cego +9 V†uk³adu U1 i†napiÍ-
cia +5 V†uk³adÛw U2 i†U3.
Po zmontowaniu p³ytki wy-

úwietlacza trzeba j¹ po³¹czyÊ
z†p³ytk¹ g³Ûwn¹ i†moøna w³oøyÊ
do podstawek zaprogramowany
mikrokontroler U2 i†pamiÍÊ U3.
Jeøeli wszystkie elementy s¹ pra-
wid³owe i†mikrokontroler jest po-
prawnie zaprogramowany, to po
w³¹czeniu zasilania na ekranie
wyúwietlacza powinien siÍ poja-
wiÊ na oko³o 2†sekundy komuni-
kat powitalny:

PROCESOR SRS

 AVT 2003

a†nastÍpnie napis:
volL -00dB EFFECT1

volR -00dB INPUT 1

Przy pierwszym uruchomieniu
w†pamiÍci EEPROM s¹ zapisane
przypadkowe wartoúci lub - kiedy
pamiÍÊ jest wykasowana - s¹ to
tam same wartoúci FFh. Program
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Rys. 2. Płytka główna procesora

Rys. 3. Płytka wyświetlacza

sprawdza czy jest to pierwsze
uruchomienie i†jeøeli tak jest to
wpisuje do przestrzeni pamiÍci
uøywanej przez procesor same ze-
ra. Trzeba pamiÍtaÊ, øe nawet tak
zainicjowany procesor wymaga
wstÍpnego skonfigurowania przez
wywo³anie wszystkich funkcji
i†wpisanie ø¹danych ustawieÒ. Zo-
stanie to opisane w†dalszej czÍúci
artyku³u. Poniewaø do TDA7466
informacje s¹ tylko wpisywane, to
moøna sprawdziÊ wstÍpnie sterow-
nik bez tego uk³adu. PoprawnoúÊ
wpisywania ustawieÒ i†regulacji
do pamiÍci EEPROM sprawdza siÍ
przez wy³¹czenie i†ponowne w³¹-
czenie urz¹dzenia. Jeøeli na przy-
k³ad zostanie ustawione wzmoc-
nienie w†obu kana³ach na pozio-
mie -18dB, to po wy³¹czeniu i†po-
nownym w³¹czeniu zasilania taka
wartoúÊ wzmocnienia powinna byÊ
wyúwietlana na ekranie.
Po sprawdzeniu sterownika

moøna wlutowaÊ uk³ad U1. Do
wejúcia WE1_L pod³¹czamy syg-

na³ sinusoidalny o†czÍstotliwoúci
1†kHz i†amplitudzie ok. 200 mV,
a†do wyjúcia WY_L oscyloskop.
Ustawiamy aktywne wejúcie na
1†(INPUT1) i†sprawdzamy popra-
wnoúÊ regulacji wzmocnienia.
Sygna³ z†generatora trzeba po ko-
lei podawaÊ na wszystkie wejúcia
procesora prze³¹czaj¹c aktywne
wejúcie i†obserwuj¹c sygna³ na
ekranie oscyloskopu do³¹czonego
do wyjúcia sprawdziÊ poprawnoúÊ
dzia³ania prze³¹cznika wejúÊ.
Teraz trzeba zmieniÊ czÍstotli-

woúÊ sygna³u na ok. 100 Hz,
wejúÊ do funkcji regulacji tonÛw
niskich i†sprawdziÊ jak s¹ one
regulowane. Analogicznie ustawia-
my czÍstotliwoúÊ ok. 3...4 kHz
i†regulujemy tony úrednie i†na
koniec przy czÍstotliwoúci ok. 10
kHz tony wysokie. To s¹ w³aúci-
wie wszystkie regulacje, ktÛre
moøna sprawdziÊ zestawem oscy-
loskop - generator. Dalsze spraw-
dzanie wykonuje siÍ ìna s³uchî
po pod³¹czeniu do aktywnego wej-

úcia sygna³u akustycznego np.
z†odtwarzacza CD, a†wyjúcie pro-
cesora do wejúcia wzmacniacza
m.cz. stereo. Jeøeli ktoú nie dys-
ponuje oscyloskopem i†generato-
rem, to moøe od pocz¹tku uru-
chamiaÊ procesor metod¹ ìna
s³uchî.

Uk³ad TDA7466
Uk³ad TDA7466 jest wewnÍt-

rznie bardzo rozbudowany (rys.
4). Za pomoc¹ zestawu wewnÍt-
rznych rejestrÛw moøna w†nim
ustawiaÊ wiele parametrÛw. MiÍ-
dzy innymi moøna regulowaÊ
wzmocnienie niezaleønie w†oby
kana³ach i†regulowaÊ barwÍ tonu.
DostÍpna jest teø funkcja Voice
Canceller, umoøliwiaj¹ca wyt³u-
mienie g³osu wokalisty z†ods³u-
chiwanego utworu. Wykorzysty-
wany jest tutaj fakt, øe w†wiÍk-
szoúci utworÛw g³os wokalisty
jest umieszczony w†úrodku bazy
stereo. Odpowiednie matrycowa-
nie sygna³u stereo pozwala na
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OprÛcz opisywanego juø düwiÍ-
ku przestrzennego SRS TDA7466
moøe wytworzyÊ düwiÍk dookÛlny
(surround) metod¹ matrycowania
i†przesuniÍcia fazy sygna³Ûw ste-
reofonicznych.
K omu n i k a c j a  p om i Í d z y

TDA7466 a†sterownikiem odbywa
siÍ przez magistralÍ I2C. Uk³ad
TDA7466 jest uk³adem slave o†ad-
resie 10000000b (80h). Dane do
uk³adu s¹ tylko zapisywane - nie
ma moøliwoúci odczytania czego-
kolwiek. Przes³anie danych przez
magistralÍ I2C pokazane jest na
rys. 5. Uk³ad master (sterownik
PIC16F76) najpierw wysy³a sek-
wencjÍ start, a†potem adres slave
80h uk³adu TDA7466. Po wys³a-
niu adresu i†odebraniu z†uk³adu
bitu potwierdzenia ACK sterow-
nik wysy³a na magistralÍ subad-
res. Subadres okreúla adres rejes-
tru TDA7466, do ktÛrego zostan¹
w†nastÍpnej kolejnoúci wys³ane
dane - tab. 3. Jeøeli w†wysy³anym
subadresie zostanie ustawiony bit
B, to kaødy nastÍpny wysy³any
bajt bÍdzie przesy³any do kolej-
nego rejestru. Na przyk³ad po
wys³aniu subadresu 80h (adres
00h i†ustawiony bit B) i†danej
zostanie ona wpisana do rejestru
o†adresie 00h. Po odebraniu bitu
potwierdzenia ACK i†wys³aniu ko-
lejnej danej zostanie ona wpisana
do rejestru o†adresie 01h itd. Nie
ma wtedy koniecznoúci adresowa-
nia za kaødym razem wysy³anej
danej. Transfer danych koÒczony
jest przez mastera (sterownik)
wys³aniem sekwencji stop.
SzczegÛ³owy opis sterowania

poszczegÛlnymi funkcjami uk³adu
TDA7466 (w jÍzyku polskim) pub-
likujemy na CD-EP4/2003B.

Rys. 4. Schemat blokowy

wyt³umienie g³osu i†pozostawie-
nie praktycznie bez zmian pozo-
sta³ej úcieøki düwiÍkowej. Po w³¹-
czeniu Voice Canceller moøna
uøywaÊ procesora jako karaoke

i†prÛbowaÊ swoich si³ jako woka-
lista. Trzeba jednak pamiÍtaÊ, øe
w³¹czenie funkcji Voice Canceller
eliminuje efekt düwiÍku prze-
strzennego.

Tab. 2. Właściwości układu
TDA7466
✗ Jedno wejście stereo (2 kanały prawy

i lewy),
✗ Programowane tłumienie wejścia,
✗ Regulacja barwy (tonów niskich, średnich

i wysokich),
✗ Dostępna funkcja Voice Canceller

(usuwanie głosu wokalisty),
✗ Stereofoniczny dźwięk przestrzenny SRS,
✗ Dźwięk dookólny surround,
✗ Trzy tryby surround: Music, Movie

i Simulated,
✗ Niezależna regulacja wzmocnienia w obu

kanałach,
✗ Wyjście do nagrywania z regulowanym

poziomem sygnału niezależnie w obu
kanałach,

✗ Wszystkie funkcje programowane
magistralą I2C.
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Rys. 5. Przesłanie danych po magistrali I2C do TDA7466

Uwagi koÒcowe
Po prawid³owym zmontowa-

niu, uruchomieniu i†zaprogramo-
waniu procesor jest gotowy do
pracy. MoøliwoúÊ zaprogramowa-
nia wielu parametrÛw pozwala na
bardzo elastyczne dobranie trybu
pracy urz¹dzenia do indywidual-
nych wymagaÒ uøytkownika. Prze-
prowadzone testy ods³uchowe
w†pe³ni potwierdzi³y zdecydowa-
n¹ poprawÍ odtwarzania zwyk-
³ych nagraÒ stereo. DüwiÍk by³
o†wiele bardziej przestrzenny
i†zgodnie z†zapowiedziami firmy

SRS Labs efekt ten utrzymywa³
siÍ w†wiÍkszej czÍúci pomieszcze-
nia. Oczywiúcie s¹ to moje su-
biektywne odczucia. Øeby spraw-
dziÊ jak dzia³a efekt SRS moøna
na pocz¹tek procesor ustawiÊ tak:
- funkcja SURROUND:
SURROUND MODE np. <MU-

SIC>
SURR.OUT VAR
EFFECT -06
(reszta bez znaczenia)

- funkcja SRS CONTROL:
SRS SPACE ATT 0....-4dB
SRS CENTER ATT 0....-4dB

Tab. 3. Rejestr wyboru funkcji
MSB  Subadres LSB Funkcja

D7 D6 D5 04 D3 D2 01 DO
B X X X 0 0 0 0 INPUT ATTENUATION
B X X X 0 0 0 1 SURROUND & OUT & EFFECT CONTROL
B X X X 0 0 1 0 PHASE RESISTOR
B X X X 0 0 1 1 BASS& NATURAL BASE
B X X X 0 1 0 0 Ml DDLE & TREBLE
B X X X 0 1 0 1. SPEAKER ATTENUATION "L"~1
B X X X 0 1 1 0 SPEAKER ATT ENUATION "R"
B X X X 0 1 1 1 RECORD ATTENUATION "L"
B X X X 1 0 0 0 RECORD ATTENUATION"R"
B X X X 1 0 0 1 INPUT MULTIPLEXER, VOICE CANCELLER & REC OUT
B X X X 1 0 1 0 SRS/SPACE ATTENUATION
B X X X 1 0 1 1 SRS/CENTER ATTENUATION

X− wartość nie znacząca
B − bit autoinkrementacji

SRS INPUT OFF (dla zwyk³ego
stereo)
SRS SWITCH ON

- funkcja VOICE CANCELL
VOICE CANC &REC OUT OFF
(reszta bez znaczenia)
W†czasie regulacji barwy to-

nÛw trzeba zachowaÊ umiar. Duøe
podbicie tonÛw niskich i†wyso-
kich w†po³¹czeniu z†SRS SPACE
ATT= 0 dB i † S R S CENTER
ATT=0dB moøe spowodowaÊ po-
wstawanie zniekszta³ceÒ przy od-
twarzaniu niektÛrych nagraÒ.
PrÛby dzia³ania procesora

moøna przeprowadziÊ z†rÛønymi
ürÛd³ami düwiÍku. Ciekawe efek-
ty moøna uzyskaÊ przy odtwa-
rzaniu düwiÍku stereo towarzy-
sz¹cemu filmom. Ze strony in-
ternetowej firmy SRS Labs moø-
na teø pobraÊ demonstracyjne
pliki audio specjalnie tak przy-
gotowane øeby pokazaÊ moøli-
woúci systemu SRS.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien03.htm oraz na p³ycie
CD-EP4/2003B w katalogu PCB.


