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Cyfrowe glosniki USB

kit AVT-808

Tak, tak, Drodzy

Czytelnicy, nadeszia era
szeregowej magistrali USB.
Dotychczas wiekszosé
uzytkownikéw komputeréw
traktowala USB jako bardzo
oryginalny, ale réwnie
nieuzyteczny skiladnik ich
wyposazenia.

Ten artykul jest pierwszym,
sprowadzajqcym USB pod
welektroniczne strzechy”.
Prezentujemy w nim bowiem
bardzo interesujqce
urzqdzenie, ktére - dotychczas
w nieco innej formie - stalo
sie juz standardowym
wyposazeniem wspdlczesnego
komputera. Chodzi oczywiscie
o karte dzwiekowq.

Ze wzgledu na wage tego
tematu, do USB bedziemy
wracali w EP jeszcze
wielokrotnie.

Podstawowe parametry i cechy
charakterystyczne cyfrowych gloSnikow

USB z uktadem DS4201:

[J napigcie zasilania: 8..25VDC;

[ pobor pradu z linii 5V: 90mA;

[J pobdr pradu z linii 3,3V: 40mA;

[0 mozliwo$¢ odtwarzania wszystkich dZzwigkow
“naturalnych” dla Windows, w tym takze
z ptyt DVD;

[J wspotpracuje ze wszystkimi komputerami
wyposazonymi w interfejs USB zgodny
z zaleceniami v 1.0 (MAC/PC);

U interfejs USB urzadzenia zgodny jest ze
specyfikacjg HID Audio USB;

0 czgstotliwo$¢ probkowania: 44,1/48kHz;

[ rozdzielczos¢ przetwornika: 8/16 bitow;

[J pasmo przenoszenia czesci audio (po filtrze):
0,4 x czestotliwo$¢ probkowania;

[ napigcie wyjsciowe: 2,5Vpp.
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Poniewaz o magistrali USB jest

dostepnych niewiele informac;ji,
wiec rozpoczniemy od jej krotkiej
prezentacji. Dodatkowe materiaty
zawierajace specyfikacje USB mo-
zecie znalezZé na naszej stronie
WWW: www.ep.com.pl/ftp.

Blaski i cienie USB

Jeden =z redakcyjnych wspét-
pracownikéw, przygotowujac arty-
kut o tajnikach USB (znajduje sie
on na str. 79), w niezwykle trafny
sposéb zinterpretowal akronim
USB jako Uporzgqdkowany Szere-
gowy Balagan (w oryginale Uni-
versal Serial Bus). Nie oznacza to
jednak, ze przyjeta przez twoércow
USB koncepcja lub jej realizacja
sa zle. Po prostu zglebienie za-
sady dziatania tego - na pozér
prostego - lacza szeregowego wia-
ze sie z radykalnym odrzuceniem
dotychczasowego sposobu mysle-
nia o transmisji szeregowej, zna-
nej wiekszosci Czytelnikéw z opi-
su zlacza RS232.

Idea twoércow USB bylo stwo-
rzenie uniwersalnego sposobu ko-
munikowania sie pomiedzy kom-
puterem a réznorodnymi urzadze-
niami zewnetrznymi. W standar-
dzie zdefiniowano szereg klas ty-
powych urzadzen peryferyjnych,
dzieki ktérym dotaczenie np. ka-
mery wideo, klawiatury, myszki,
skanera, cyfrowych glosnikéw,

PROJEKT
Z OKEADKI

modemoéw itp. jest (czasami... po-
winno byé¢) nadzwyczaj proste. Co
wiecej - urzadzenia USB mozna
dotacza¢ i odlacza¢ w dowolnym
momencie ito bez koniecznosci
wylaczania lub restartowania kom-
putera! Mechanizmy sterowania
praca magistrali USB zapewniaja
zautomatyzowanie procesu insta-
lacji niezbednych driveréw w sys-
temie operacyjnym komputera -
hosta oraz pelne bezpieczefistwo
elektryczne wszystkich urzadzen
dotaczonych do magistrali.
W skrécie rzecz ujmujac, USB
zapewnia prawdziwe Plug&Play,
ktérego wersje ,prototypowe*
znajduja sie we wnetrzach wiek-
szodci wspblczesnych kompute-
ro6w PC. Znamy je prawda?
Powyzsze zalety przyémiewa
kilka, co prawda drobnych, kto-
potéw, z ktérymi trzeba sie liczy¢
podczas korzystania z USB.
Pierwszy z klopotéw, to ko-
nieczno$¢ wyposazenia komputera
w system operacyjny, dla ktérego
USB jest tak samo standardowym
interfejsem, jak Centronics lub
RS232. Kryterium to spelnia na
pewno ,makowy“ system opera-
cyjny MacOS w wersji od 8.1
(moze nizsze takze, tego nie wiem)
oraz Windows 98. Niestety, tata-
nie Windows 95 udostepnionym
przez Microsoft patchem z USB
nie ma zadnego sensu, poniewaz
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jest to twér sztuczny dla systemu
operacyjnego, nie uwzgledniajacy
przyjetej w USB klasyfikacji urza-
dzen peryferyjnych. Tak wiec po-
siadacze PC-tow sa skazani na
zakup Windows 98, co jest o tyle
mato bolesne, ze jest to system
znacznie bardziej stabilny od Win-
dows 95.

Drugi klopot, na ktéry natkna-
tem sie kilkukrotnie, to niepopraw-
na praca interfejsow USB wbudo-
wywanych w ptyty gtéwne. Klopo-
ty wystepowaly zar6wno w plytach
wielu producentéw, w tym takze
Intela, jednego =z inicjator6w po-
wstania USB. NajczeSciej powtarza-
jacym sie objawem tych klopotéow
bylo zawieszanie sie inicjowania
pracy komputera przez BIOS-y
Plug&Play, kiedy do portu USB
bylo podlaczone opisane dalej urza-

us2
MIC5207-3,3

Cc21
4,7uF

Vi VO EO +3,3V +5V
G
N C22
D 47uF Gn2 1(():(;rZF

dzenie. Podobne zjawisko wystepo-
walo takze po dotaczeniu klawia-
tury USB firmy Cherry oraz termo-
metru USB opracowanego przez
firme Cypress (zestaw opisany
w EP12/98). Po wylaczeniu w BIO-
S-ie funkcji Plug&Play klopoty za-
zwyczaj ustepowaly.

Opis urzadzenia

Poniewaz jestem zagorzalym fa-
nem nowoczesnych rozwigzan,
prezentowane w artykule urzadze-
nie sklada sie w zasadzie z jed-
nego uktadu scalonego - DS4201.
Jest on po pierwsze bardzo ,,mto-
dy“, a po drugie dobrze zrobiony.
Powstal w laboratoriach firmy Dal-
las. Schemat blokowy tego uktadu
znajduje sie na rys. 1.

W strukturze DS4201 znajduje
sie wszystko, co jest niezbedne do:

Cyfrowe gtosniki USB

- zapewnienia poprawnej wymia-
ny informacji z hostem USB;
- przetworzenia stereofonicznego
sygnalu audio przesytanego po-
przez USB do postaci analogo-
wej (wraz z precyzyjna filtracja);

- zmiksowania przetworzonego do
postaci analogowej sygnalu cyf-
rowego z sygnalami z dwéch ze-
wnetrznych zrédet analogowych

(np. mikrofonu i CD).

Tak wiec w jednej obudowie
DIP28 znajduje sie wszystko, co
jest niezbedne do zbudowania
doskonatej jakosci "cyfrowych
gltosnikéw", co w nomenklaturze
USB oznacza co$ w rodzaju karty
dzwiekowe;j.

Oprécz moduléw bezposrednio
zwiazanych z obrébka sygnaléw
audio, we wnetrzu DS4201 znaj-
duje sie rozbudowany (wymagany
przez standard) system zarzadza-
nia zasilaniem, dwa generatory
wspoblipracujace z oscylatorami
kwarcowymi, modul polaryzacji
wzmacniaczy audio oraz bufory
dla sygnalu wyjsciowego.

Dzieki zintegrowaniu tak wielu
funkcji w ukladzie DS4201, kom-
pletne cyfrowe glosniki mozna
zbudowaé¢ tak prosto, jak widaé
to na rys. 2.

Sygnal z magistrali USB jest
podawany na wejScie transceive-
ra USB, ktéry znajduje sie we
wnetrzu US1 (linie D+ i D-).
Modul transceivera jest zasilany
napieciem 3,3V z wyjécia stabili-
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Rys. 2. Schemat elektryczny urzgdzenia.
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Cyfrowe gtosniki USB

Poziom [dB]

Czestotliwos¢ sygnatu [Hz]
Rys. 3. Charakterystyka
czestotliwosciowa wyjsciowego filtru

dolnoprzepustowego w ukiadzie
DS4201.

zatora US2. Napiecie wejsciowe
tego stabilizatora jest pobierane
z linii USB. Jest to mozliwe,
poniewaz w 4-zylowym kablu
USB, oprécz dwoéch linii danych
(transfer réznicowy), znajduja sie
takze: linia zasilania (napiecie
5V) oraz masy. W egzemplarzu
modelowym jako US2 zastosowa-
no uklad MAX604 firmy Maxim,
lecz w oferowanych przez AVT
zestawach dostarczane beda nie-
co inne (tansze!) uktady -
MIC5207-3,3 - produkowane przez
firme Micrel. Mozna oczywiscie
zastosowaé¢ dowolny inny stabi-
lizator o napieciu wyjSciowym
3,3V, nalezy jednak pamietac,
aby dobra¢ taki, ktéry ma moz-
liwie maty prad spoczynkowy
oraz pracuje poprawnie przy sto-
sunkowo malej ré6znicy pomiedzy
napieciem wejsciowym i wyjscio-
wym (tylko 1,7V!).

Stabilizator US3 spelnia role
pomocnicza i zasila cze§¢ uktadu
DS4201 odpowiadajaca za obrdbke
sygnalé6w analogowych podawa-
nych na wejscia LMC/RMC (wej-
§cie mikrofonowe) oraz LAUX/
RAUX (wejscia uniwersalne). Moz-
liwa jest inna konfiguracja
DS4201, w ktérej jest on zasilany
tylko z linii USB, ale wtedy nie
jest mozliwe miksowanie sygnalu
przetwarzanego z sygnalami

VB = 3,3V

Rezystor informujgcy host
o dotaczeniu do magistrali

1,5kQ szybkiego urzadzenia.

DS4201

24Q
) —_ D+
Do "szybkiego" | I

kabla USB
(12Mbys)

Transceiver
240 UsB

Rys. 4. Zewnetrzna konfiguracja
szybkiego portu USB.
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Cvfrowe glosniki - co to oznacza?

Nie, nie nastapit przetom w technologii produkji glosnikéw! “Cyfrowe glosniki” jest
nazwa wywodzaca sie z nomenklatury zawartej w opisie standardu USB, skwapliwie
podchwycona przez specjalistéw od marketingu.

Przez “cyfrowe glosniki” nalezy rozumie¢ zestaw audio z wejsciem cyfrowym, skla-
dajacy sie ze zwyklych (lepszych lub gorszych) glosnikéw ze standardowa membrana,
zasilanych przez wzmacniacz audio, na ktérego wejscie podawany jest sygnat analogowy
bedacy wynikiem konwersji C/A wykonanej przez konwerter dofaczony (oczywiscie

poprzez specjalny interfejs) do szyny USB.

z wej§¢ analogowych, co nieco
ogranicza uniwersalno$¢ calego
urzadzenia.

Na wejsciu tego stabilizatora
zastosowano mostek Graetza oraz
kondensator filtrujacy C20. Pomi-
mo tego nie zalecam stosowania

zasilania napieciem zmiennym,
poniewaz grozi to wprowadzeniem
zakl6cen z sieci energetyczne;j.

Mostek M1 zapobiegnie natomiast
mozliwoséci uszkodzenia urzadze-
nia w przypadku odwrécenia po-
laryzacji zasilania.

O aplikacji DS4201 najwazniej-
sze juz powiedziano, ale nalezy
jeszcze pochwali¢ konstruktoréow
firmy Dallas.

Jak juz wcze$niej wspomnia-
tem, we wnetrzu DS4201 znajduja
sie filtry dolnoprzepustowe, ktére
zapobiegaja przedostawaniu sie do
odtwarzanego sygnatu zaki6cen
bedacych wynikiem przetwarzania
C/A. Poniewaz waznym kryterium
przyjetym przez projektantéw
uktadu, bylo ograniczenie liczby
zewnetrznych elementéw i maksy-
malne utatwienie pracy producen-
tom gotowych urzadzen, zrezyg-
nowano z typowych filtrow ana-
logowych na rzecz tatwych do
upakowania w krzemie filtrow
z kluczowanymi pojemnoSciami.
Nie maja one samych zalet, ale
obiecana przez firme Dallas cha-

rakterystyka transmisyjna takiego
filtru (rys. 3) wyglada nad wyraz
obiecujaco. Prawda?

Przekazywanie danych
audio

Uwazni Czytelnicy EP wiedza
juz z pewnodcia, ze specyfikacja
USB przewiduje dwie szybkosci
pracy interfejséw urzadzen pery-
feryjnych: 1,5Mb/s (wolne) lub
12Mb/s (szybkie). W zaleznosci od
szybkosci interfejsu urzadzenia
peryferyjnego odpowiednio sa po-
laryzowane linie D+/D-. Na rys.
4 jest pokazany sposéb polaryza-
cji linii dla 12Mb/s.

Do przestania danych z kompu-
tera do ukladu DS4201 nie wy-
starczy niestety sam interfejs USB
wbudowany w plyte gléwna. Wy-
nika to z faktu, ze transfer danych
w tym standardzie sktada sie
z wielu faz ijest dos¢ skompliko-
wany. W PC-cie ,pilnuje“ Upo-
rzqdkowanego Szeregowego Bala-
ganu zestaw driver6w systemo-
wych. Standard USB jest silnie
zhierarchizowany i - podobnie jak
wszystkie systemy sieciowe - skla-
da sie z wielu, wzajemnie ze soba
wspolpracujacych warstw, sposréd
ktérych kazda odpowiada za reali-
zacje pewnego fragmentu calego
zadania. Sposéb sterowania uktadu
DS4201 prezentuje rys. 5, na kto-

Host USB

Blok USB ukiadu DS4201

(komputer)

Kanat konfiguraciji
B =] ————1{= EPO

Oprogramowanie|
systemowe

Cyfrowy interfejs

Wyjsciowy kanat danych

T o sygnafu audio.
(potaczenie izochroniczne) u EP1
Kiient ™|~ ]|~ “Kanal synchronizacji ||~
audio | || (polgczenie izochroniczne)_ || g £pp

Interfejs obrébki sygnafu audio

e

» LINE OUT

Polgczenie fizyczne

AUXIN -

MIC IN

yaiel S0
I f

UID6

uID7

Rys. 5. Uproszczony sposdb komunikowania sie warstw funkcjonalnych

w przetworniku audio.
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w EPO (EP od ang. End Point,
a nie od Elektroniki Praktycz-
nej), ktéry jest miejscem zawie-
rajacym komplet informacji
o tym urzadzeniu. Wtasnie do
EPO zwraca sie host po dola-
czeniu nowego urzadzenia do
USB i po ,odpytaniu“ go o wy-
magania znajduje i instaluje
w systemie operacyjnym odpo-
wiednie drivery, umozliwiajace
obstuge dotaczonego sprzetu
przez oprogramowanie. Kolejne
EPx sa koncéwkami dla innych
kanal6w (w nomenklaturze USB
zwanych rurami) informacyj-
nych 1ikazde urzadzenie USB
moze mieé¢ ich wiele.

Po dotaczeniu do komputera
PC prezentowanego urzadzenia,
Windows 98 wykorzystuje dwa
wirtualne kanaly transmisji da-

nych: do EPO (musi! - tedy

Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowane;j.

rym wyraznie widaé¢ (uproszczo-
ny!) podzial na warstwy, nato-
miast poziome linie przedstawiaja
wirtualny przeplyw danych.

Ze wzgledu na zlozono$¢ spo-
sobu przekazywania danych nie
bede go tutaj omawial, przyblize
tylko bardzo wazne (dla USB)
punkty oznaczone na rys. 5 sym-
bolami EPO, EP1 itd.

Latwo jest sobie wyobrazié, ze
dane musza mieé¢ skad i dokad
plynaé. Punkty EPx w urzadzeniu
peryferyjnym oznaczaja wirtualne
cele przesylanej informacji. Kazde
urzadzenie USB jest wyposazone

I T s
gbn il ilele's | Pty zp et |
! e s g s a i semrbend o e I
-
T -
"B
.
—‘: 0
% a7
| & L
=
i -
= '
; [ o]
. | | - o |
[ | iem |

Rys. 7. Widok okna menedzera
urzgdzen po wigczeniu interfejsu
USB.
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»przebiega“ inicjalizacja) i do

EP1 (dane audio oraz nastawy

gloénosci dla miksera audio).

Kanal do EP2 jest wykorzysty-

wany w przypadku, kiedy ma-
gistrala USB z przyczyn niezalez-
nych nie jest w stanie zapewnié
polaczenia izochronicznego, czyli
gwarantujacego stala szybkosé
transferu danych do odtwarzania.

Cale szczescie, ze nie jest to
nasz problem...

Montaz
Poniewaz aplikacja ukladu
DS4201 jest niezwykle prosta,

plytka drukowana jest jednostron-
na i stosunkowo niewielka. Widok
mozaiki $ciezek znajduje sie na
wkladce wewnatrz numeru, a roz-
mieszczenie elementéw na plytce
widaé na rys. 6.

Montaz elementéw jest na
tyle prosty, ze nie powinien
sprawi¢ zadnych klopotéw, takze
mniej wprawnym wykonawcom.
Pod uktad US1 warto zastosowaé
podstawke. W przypadku wyko-
rzystania jako US2 uktadu
MAX604, takze dla niego warto
postarac sie o podstawke, co utat-
wi ewentualne naprawy. Stabili-
zator US3 jest przykrecony do
niewielkiego radiatora, ktéry jest
niezbedny w przypadku zasilania
urzadzenia napieciem o wartoSci
wiekszej niz 12V.

Poniewaz amplituda sygnatu
na wejSciach AUX iMIC nie
powinna przekraczaé wartoSci
2,55Vpp, producent zaleca stoso-

Cyfrowe gtosniki USB

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1,5kQ

R2, R3: 24Q

R4: 10kQ

R5: 2Q

R6..R13: 10kQ (R6, R8, R10, R12
montowane opcjonalnie, wchodzg
w sktad kitu)

Konensatory

C1, C2, C3, C4: 33pF

C5, C6, C7, C8, C9, CI10, C21:
4,7uF/16V

C11: TuF/16V

C12: 22uF/16V

C13, Cl14, C16, C17, C18:
C15, C19, C22: 47uF/16V
C20: 1000uF/35V
Pétprzewodniki

US1: DS4201

Us2: MIC5207-3.3

US3: 78M05 lub podobny
M1: TA/50V mostek prostowniczy
Rézne

X1: 12MHz

X2: 12,288MHz

Gnl: zigcze USB typu B do druku
Gn2, Gn3, Gn4: podwodjny cinch
do druku

Gnb: gniazdo zasilania do druku
radiator

100nF

wanie dzielnikéw napiecia (np. 1/
2 jak w opisywanym ukladzie).
Na schemacie elektrycznym (rys.
2) ich lokalizacje zaznaczono sza-
rymi kropkami. Jezeli nie beda
wykorzystywane, to w miejsce re-
zystoréw R6, R8, R10 i R12 na-
lezy wlutowaé zwory.

Wiyk USB
ypu 'B"
& O/ PERYFERIA

Wiyk USB
ypu "A"
HOST

Rys. 8. Typowy kabel USB ze
zigczami "A" i "B".
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m Tt LIEW daslic TTRvcs

Rys. 9. Widok okna sygnalizujgcego
wykrycie urzgdzenia USB.

Uruchomienie - jezeli doklad-
nie zmontujecie calo$é - sprowa-
dza sie do zainstalowania drive-
réw w komputerze!

Na koniec - jak to
zrobi¢ w Windows 987
Teoretycznie instalacja drive-
row jest bardzo prosta. Przeciez
Windows 98 rozwiaze wszystkie
Twoje problemy...
Rozpoczynamy od uruchomie-
nia interfejsu USB, co wymaga
zajrzenia do setupu BIOS-a. Po-
niewaz nie istnieje standard opi-

sujacy te programy od strony
interfejsu uzytkownika, musicie
poradzié sobie sami. Zazwyczaj

USB wlacza sie w menu zwiaza-
nym z innymi portami I/0, nosza-
cym nazwe np. Peripherials.
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Nastepnic musicio 2 [ [ RT .- || x]
instalowa¢ Windows 98. Opcle Poros
Program instalacyjny
rzeczywiscie prowadzi Dk e T Gyrih
uzytkownika komputera  “**%
,za reke” i nie zadaje zbyt Exlaia Balenz
wielu pytan. Po instalacji e e
Windows 98 warto spraw- v .-'p._ | -r|T 4
dzi¢, czy host USB jest _
widoczn};f dla syste]mu s e
operacyjnego - najltatwiej '_| =l =
to zrobi¢ wybierajac Mdj ¥ .
Komputer/Panel Sterowa- ‘|—'_ :‘|J:
nia/System (rys. 7). e (B L
Jezeli poradziliscie so- ek - e

bie =z instalacja, przecho-
dzimy do sedna sprawy,

G USE Aado Dewee (1)

czyli dotaczenia do zlacza
USB naszych cyfrowych
gloénikéw. Do polaczenia
komputera z dowolnymi
peryferiami niezbedny be-
dzie specjalny kabel za-
konczony =z jednej strony
wtykiem typu ,A“, z drugiej ,B“
(rys. 8). Przed podlaczeniem urza-
dzenia do komputera nalezy do
gniazda Gn1l dotaczy¢ zasilacz,
a do gniazd LOUT i ROUT (Gn4)
gloéniki z wbudowanym wzmac-
niaczem m.cz. (np. zintegrowa-
nym z “komputerowymi“ glosni-
kami).

Teraz dopiero nalezy potaczy¢
kablem USB przetwornik z kom-
puterem. Windowsy samoczynnie
wykryja fakt pojawienia sie nowe-
go urzadzenia, co spowoduje wy-
Swietlenie okna jak na rys. 9.
W dalszej kolejnosci system zaza-
da wlozenia do napedu CD-ROM
instalacyjnej plyty Windows 98
i samoczynnie skopiuje drivery
dostosowane do rodzaju dolaczo-
nego urzadzenia.
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Rys. 12. Okno ustawiania
parametrow odtwarzania
dzwiekow.

Po skopiowaniu driveré6w war-
to sprawdzié, czy system napraw-
de widzi cyfrowe glodniki (rys. 10
oraz rys. 11).

Po poprawnej instalacji, w le-
wej czeSci paska zadan pojawia
sie ikonka symbolizujaca glosnik,
ktéra udostepnia regulacje glos-
nosci i balansu odtwarzanego syg-
natu (rys. 12). Pozostaje jeszcze
tylko przypisa¢ (Panel Sterowa-
nia/Dzwieki) wybrane pliki dzwie-
kowe réznym zdarzeniom w Win-
dows i koniec...

Piotr Zbysinski, AVT

Testy cyfrowych glosnikéw USB
przeprowadzilismy na komputerze
zbudowanym w oparciu o plyte
NMC, udostepnionq przez firme
SEI-Elbatex.

Rys. 10. Okno menedzera urzqgdzen
po zainstalowaniu driverdw dla
wyjscia audio.

|

Rys. 11. Okno "Multimedia"
z widocznymi gtosnikami USB.
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