PROJEKTY

Dekoder Dolby Digital/DTS,

czesc 1
AVT-982

Cyfrowy dekoder Dolby to
urzqdzenie na miare XXI
wieku. Jego powstanie bylo
mozliwe dzieki postepowi
technologicznemu. Urzqdzenie
zostalo wykonane z uzyciem
elementéw, ktére wprawdzie

nie sq fatwo dostepne, ale
gwarantujq wysokq jakosé
urzqdzenia.

Rekomendacje:

wykonanie dekodera bedzie
zadaniem trudnym, a nawet
bardzo trudnym, jesli jednak
zakonczy sie sukcesem, na
pewno dostarczy wiele satysfakcji
i zadowolenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 137x77 mm

* Zasilanie 8...12 VAC

« Systemy dekodowania wielokanatowego
dzwieku dookdlnego: Dolby Digital 5.1

i DTS ES

 Odtwarzanie niekodowanych danych PCM

» Automatyczne wykrywanie systemu kodo-
wania AC3/DTS/PCM

» Wykrywanie i dekodowanie sygnatu Dolby
Surround Pro Logic

« Cyfrowa regulacja poziomu sygnatu (gto-
$no$¢) Master Volume

* Regulacja balansu w kazdym z kanatow

* Regulacja opdznienia w kazdym z kanatow

* Mozliwos$¢ aplikacji systemow SRS, VMAX
i Circle Surround (zaleznie od wersji deko-
dera STA310)

 Wejscie S/PDIF (standard RS422)

« Opcjonalne wejscie 12S

e Liczba kanatow przetwornika DAC: 6

e Liczba kanatéw wyjscia sygnafu analogo-
wego: 6

e Liczba kanatdw analogowego filtru dolno-
przepustowego: 6
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Wykonanie dekodera cyfrowo za-
kodowanego dzwieku dookolnego
(surround) jest wyzwaniem, ktéremu
nie latwo podotaé. Pierwszym proble-
mem, zktérym trzeba sie zmierzy¢ to
zdobycie ukladu scalonego dekodera.
Do dekodowania strumienia danych
stosuje sie techniki cyfrowego prze-
twarzania sygnaléw DSP. Ogélno do-
stepne, uniwersalne procesory DSP
z pamiecig programu typu Flash bez
problemu poradza sobie ztym =za-
daniem. Takie procesory produkuje
na przyklad Texas Instruments. Za-
sadniczym problemem jest jednak
oprogramowanie. Napisanie progra-
mu dla dobrze dzialajacego dekodera
jest zadaniem trudnym i zlozonym.
Oprogramowanie takie jest kosztowne
i powstaje w specjalistycznych firmach
posiadajacych odpowiedni potencjat
intelektualny i zaplecze pomiarowe.
W Internecie mozna znalezé bezplatne
programy dekoderéw dzwieku dookol-
nego przeznaczone dla mikrokontrole-
réw zrdzeniem ARM tworzonych na
zasadzie open source. Jednak w opinii
tych, ktérzy prébowali je wykorzystac,
sa to wersje, nad ktérymi trzeba jesz-
cze dlugo pracowac.

W urzadzeniach powszechnego
uzytku sa tez stosowane scalone de-
kodery zwierajace w swojej struktu-
rze rdzen DSP z zaprogramowang
pamiecig programu (firmaware) oraz
niezbedne uklady peryferyjne. Imple-
mentacja takiego ukladu jest w zasie-
gu zaawansowanego amatora, jednak
zdobycie pojedynczych sztuk takich
ukladéw graniczy zcudem.

Problem zdobycia scalonego deko-
dera dotyczy nie tylko tych, ktérzy
mieszkajg w krajach takich jak nasz,
gdzie dostepno$é elementéw elektro-
nicznych jest na pewno gorsza niz
w Niemczech lub Stanach Zjedno-
czonych. Réwniez pasjonaci z krajow
duzo bardziej rozwinietych technicz-
nie nie moga sobie ztym poradzié,
o czym $wiadczy wiele wpiséw na
forach dyskusyjnych poswigconych
tematyce konstruowania cyfrowych
urzadzen audio. Kiedy ja zaczalem
poszukiwania dekodera, to zazwyczaj
okazywalo sie, ze dostanie nawet po-
jedynczych sztuk nie jest mozliwe.
Nie pomagalo nawet poparcie redakcji
i zapewnienia, ze uklad zostanie wy-
korzystany do popularyzacji rozwia-
zan firmy. Odmowa byla tez czesto
tlumaczona koniecznoscia uzyskania
licencji od firmy Dolby. Ostatecznie
uklad udato sig zdoby¢, dzieki dobrej
wspdlpracy z polskim odzialem firmy
STM. STM produkuje znany i cenio-
ny multistandardowy dekoder STA310
i woparciu oten uklad zostal zbu-
dowany prezentowany tutaj dekoder
dzwieku dookolnego. Schemat kom-
pletnego dekodera zostal pokazany na

rys. 1.
Opis ukladu dekodera

Dla ufatwienia analizy, uktad de-
kodera zostanie podzielony na na-
stepujace bloki: zasilacza, dekodera
STA310, mikrokontrolera, przetwor-
nika cyfrowo-analogowego i filtréw
dolnoprzepustowych. Sa one omé-
wione ponizej.
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Rys. 1. Schemat dekodera surround
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Dekoder Dolby Digital/DTS

Uklad zasilacza. Blok ten do-
starcza napie¢ niezbednych do zasi-
lania wszystkich pozostatych blokéw
urzadzenia. Dla wszystkich napiec¢
analogowych na plytce drukowanej
zostala wydzielona wydzielona masa
analogowa oznaczona na schemacie
jako AGND. Wszystkie napiecia za-
silajace uklady cyfrowe majg nato-
miast swojg mase cyfrowa oznaczo-
ng na schemacie jako DGND. Obie
masy sg polaczone galwanicznie
w poblizu kondensatora C76.

Napiecie przemienne o warto-
Sci 8...12 V podawane na zlacze
771 jest prostowane w mostku M1
i filtrowane kondensatorem C76
4700 pF/25 V. Napiecie stale jest
podawane na wejScia scalonych
stabilizator6w napiecia U14 i U12.
Stabilizator U12 jest zZrédlem napie-
cia oznaczonego jako ,+5VA’ dla
obwodéw analogowych przetworni-
ka cyfrowo-analogowego. Kondensa-
tor C92 blokuje jego wejscie, a para
kondensatorow C68, C69 wyjscie.

Stabilizator U14 jest zrdédiem
napiecia dla ukladéw cyfrowych
przetwornika cyfrowo-analogowe-
go ijednocze$nie zrédlem napiecia

dla stabilizator6w LDO zasilajacych
uktad STA310 i mikrokontroler.

Uklad scalony dekodera STA310
wymaga trzech napieé. Pierwsze
z nich to napiecie +2,5 V =zasila-
jace rdzen procesora DSP ukfadu
STA310. Dostarcza go stabilizator
LDO SPX1117R2-5 (U5). Wejscie
i wyjécie stabilizatora jest blokowa-
ne parami kondensatoréow C43, C44
i C36, C38.

Stabilizator LDO - U11
(SPX1117R2-5) jest zrédlem napie-
cia ,,+2,5VA’ (wzgledem masy ana-
logowej AGND) =zasilajacego obwody
petli PLL odbiornika S/PDIF ukladu
STA310. Wejscie iwyjécie tego stabi-
lizatora jest blokowane parami kon-
densator6w C62, C64 iC60, C58.

Ostatnie wymagane przez STA-
310 napigcie +3,3 V zasila ukla-
dy peryferyjne: interfejséw PCM,
magistrali I*C oraz linii sygnaléw
sterujacych. Zrédlem tego napie-
cia jest stabilizator LDO - U8
(SPX1117R3-3). Tym samym napie-
ciem jest rowniez zasilany mikro-
kontroler Microchipa PIC18F6722
(uktad U6) oraz konwerter TTL/
RS232 - U7 (MAX3232). Uklad U8

jest réwniez blokowany na wejSciu
(C61) iwyjsciu (C57, C59).

Do zasilania wzmacniaczy ope-
racyjnych filtru dolnoprzepustowego
przetwornika cyfrowo-analogowego
konieczne jest podlgczenie syme-
trycznego napiecia przemiennego
2x12 V do zaciskéw zlacza ZL2.
Napiecie to po wyprostowaniu
przez mostek M2 i odfiltrowaniu
kondensatorami 2200 wF/25 V (C14
i C15) jest podawane na wejscia sta-
bilizatora napigcia dodatniego +9 V
typu 7809 (uklad U9) oraz na wej-
Scie stabilizatora napiecia ujemnego
-9 V typu 7909 (uklad U10).

Linie zasilajace wrazliwe ukla-
dy: dekodera STA310, przetwornika
PCM1680 oraz mikrokontrolera PIC
sq dodatkowo blokowane przez pary
kondensatoréw: ceramiczny 100 nF
i tanatlowy 1 wF/16 V w obudowach
SMD. Kondensatory sa umieszczane
jak najblizej nézek wyprowadzen
zasilania ukladéw scalonych. Bloko-
wanie zasilania i odpowiednie pro-
wadzenie $ciezek zasilajagcych jest
warunkiem prawidlowej pracy dosé¢
wymagajacego pod wzgledem zasi-
lania ukladu.

STA310
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Rys. 2. Schemat blokowy dekodera STA310
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Podobne rozwigzanie zostalo za-
stosowane przy zasilaniu ukladéw
wzmacniaczy operacyjnych filtrow
przetwornika. Przy kazdym =z tych
uktadéw zostaly umieszczone kon-
densatory elektrolityczne 10 wF/
16 V, dodatkowo blokujace zasilanie
+9Vi-9gV

Dekoder STA310. STA310 jest
wielostandardowym dekoderem ko-
dowanych cyfrowo sygnaléw dzwie-
ku dookélnego. Mozliwosci ukitadu
sg imponujace. Moze dekodowacé
wszystkie kodowane formaty da-
nych audio:

- Dolby Digital AC3

- DTS

— MPEG-1 (2 kanaly)

- MPEG-2 (6 kanaléw z 24-bitowa
precyzja)

— MPEG layer 3 (MP3)

- DVD Audio MLP

Oprécz tego, dekoder bez pro-
blemu radzi sobie z niekodowanym
strumieniem danych PCM. Schemat
blokowy dekodera zostal pokazany
na rys. 2.

Strumien danych wejsciowych
jest przesylany do dekodera przez
glowny interfejs 12S, na schemacie
blokowym oznaczony jako I12S IN1.
Interfejs 12S moze byé wykorzysta-
ny w coraz cze$ciej stosowanych
dekoderach zintegrowanych z odtwa-
rzaczem DVD iwszedzie tam, gdzie
dane sg przesylane na niewielkie
odlegtosci w obrebie jednego urza-
dzenia.

Drugg alternatywna mozliwoscia
przesylania danych jest nie pokaza-
ny na rys. 2 interfejs S/PDIF stoso-
wany przy przesylaniu na wieksze

odlegtoéci z urzadzenia do urzadze-
nia na przyklad z odtwarzacza DVD
do amplitunera. Oba kanaly sa
rownoprawne imogg by¢ programo-
wo przelgczane

W ukladzie zrys. 1 dane sg
przesytane do dekodera przez in-
terfejs S/PDIF. W strukturze STA-
310 zostal umieszczony ukladowy
odpowiednik odbiornika STA120.
Interfejs wejsciowy odbiornika ak-
ceptuje sygnaly elektryczne stan-
dardu RS422. Sygnal moze by¢ sy-
metryczny (taki jak w profesjonal-
nym standardzie AES) ijest wtedy
dotaczany do wejs¢ SPDN i SPDP.
W urzadzeniach konsumenckich,
a takim jest odtwarzacz DVD, jest
stosowany standard S/PDIF i do
tego standardu przystosowane jest
wejScie ZL_SP. Asymetryczny sy-
gnal o amplitudzie 0,5 V jest po-
dawany przez kondensator C18 na
wejScie SPDP, a wejécie SPDN jest
zwierane do masy dla sygnaléw
zmiennych przez kondensator C20.
Rezystor R18 ma zapewnia¢ dopa-
sowanie falowe toru przesylowego.

Wyjscie do podlgczenia elemen-
tow zewnetrznych (R2, C4 i C3)
filtru petli PLL ukladu odtwarza-
nia zegara systemowego odbiornika
S/PDIF jest polaczone z wyprowa-
dzeniem SPDF. Uktady analogowe
petli PLL sa zasilane napieciem
»+2,5VA” poprzez wyprowadzenie
VDDA wzgledem masy analogowej
AGND dotaczanej do wyprowadze-
nia GNDA.

Uklad zrys. 1 jest réwniez przy-
stosowany do alternatywnego podia-
czenia strumienia danych wejscio-

Dekoder Dolby Digital/DTS

wych przez interfejs 12S IN1 (gdyby
zachodzila taka potrzeba). Wszystkie
sygnaly interfejsu 12S sa potaczone
do zlacza PCM_1.

Oprécz dwu interfejséw danych,
ktére sg przesylane do dekodo-
wania, dekoder zostal wyposazony
w drugie wejécie 12S. Dane z tego
wej$cia nie sa poddawane dekodo-
waniu, ale moga byé wykorzystywa-
ne w systemie karaoke (sygnal z mi-
krofonu) lub moga by¢ miksowane
z sygnatlami wyjsciowymi dekode-
ra. Zeby uklad dekodera zrys. 1
moégl korzystaé ztego interfejsu, to
wszystkie jego linie zostaly dotaczo-
ne do zlacza PCM_2.

Dekodowanie sygnalu kodowa-
nego wymagajag wykonywania wielu
krytycznych czasowo i skompliko-
wanych operacji cyfrowego prze-
twarzania sygnaléw. STA310 zo-
stal zbudowany w oparciu o rdzen
procesora DSP nazywanego przez
producenta MMDSP+. Procesor wy-
maga taktowania zewnetrznym sy-
gnalem zegarowym podawanym na
wejécie CLK. Standardowo czesto-
tliwo$¢ zegara taktujacego powinna
mieé warto$¢ 27 MHz. Jezeli z ja-
kichs§ powodéw czestotliwo$é zega-
ra musi by¢ inna, to mozna jag re-
gulowaé¢ w szerokim zakresie przez
programowany wewnetrzny uklad
PLL. Zewnetrzne elementy (C17,
C19 iR19) filtru petli sa dolgcza-
ne do ukladu przez wyprowadzenie
PLLSE.

Zegar systemowy taktujacy rdzen
DSP nie musi by¢ zsynchronizowa-
ny z sygnalem identyfikacji LRCK
wejSciowego interfejsu audio 12S.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R3..R9: 47 0/0,25 W
R18: 75 Q/0,25 W

R17, R24, R31, R32, R47, R48:
100 /0,25 W

R2: 330 Q/0.25 W

R1, R10, R15, R16, R19, R23, R29,
R30, R46: 1 kQ/0.25 W

R49: 3.3 kQ

R11, R12, R21, R25, R26, R44:
8.2 kQ/0,25 W

R20, R33: 10 kQ (1206)
R34..R43: 10 kQ/0.25 W

R13, R14, R22, R27, R28, R45:
15 k0/0.25 W

PR: 4,7 kQ potencjometr montazowy
Kondensatory
C49, C80: 33 pF ceramiczne

C3: 150 pF ceramiczny

Co6, C7, C27, C33, C34, C56: 240 pF
ceramiczny

C2, C19: 470 pF ceramiczny

C5, C25, C31, C32, Cb4, C55: 2,2 nF
foliowy

C4: 4,7 nF foliowy

C1, C17: 5,6 nF foliowy

C52: 100 nF

C10..C13, C21, C23, C24, C26, C29,
C30, C35, C38, C39, C43, C46, C47,
C59...C62, C69, C71, C74, C75, C79,
C81, C84, C92: 100 nF (1206)

C18, C20: 100 nF foliowy

C22, C28, C37, C40, C45, C48, C53,
C65, C66, C67, C72, C73, C78, C80,
C83, C85: 1 pF (3216) tantalowy
Cs1..Csb, C8, C9, Cl16, C36, C44,
Cb57, C588, Cé4, C68, C70, C86,
C87...C91: 10 wF/16 V

C14, C15: 2200 wF/25 V
C76: 4700 pF/25 V
Potprzewodniki

Ul: STA310

U2: PCM1680

U3.U4, U13: OPA2106

Ué: PIC18F8722 zaprogramowany
U7: MAX3232

u9: 7809

U10: 7909

Ul12, U14: 7805

M1, M2: MOSTEK 1 A/100 V
T1: BD139

Inne

X1 - kwarc 4 MHz
Generator 25 MHz

8 mikroprzyciskdw
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Dekoder Dolby Digital/DTS

Zeby sygnal zegara systemowego
audio moégt byé¢ odtworzony z sy-
gnatu LRCK, w uktad jest wbu-
dowana kolejna juz, trzecia petla
PLL. Itak jak poprzednio, elementy
zewnetrzne filtru petli zostaly do-
taczone do ukladu przez wyprowa-
dzenie PLLAF.

Zdekodowany sygnal wejSciowy
jest formatowany w jednym z za-
programowanych formatéw PCM
i wyprowadzony na wyjscia danych
PCM_OUToO....PCM_OUT3. Magistra-
la PCM jest uzupelniona o sygnaly
zegarowe:

— identyfikacji kanaléw LRCK,

- sygnalu zegara taktujacego prze-
sylaniem danych SCLK,

- sygnalu zegara systemowego

SCLK.

Do interfejsu wyjsciowego moz-
na podlaczy¢ wszystkie standardowe
przetworniki cyfrowo-analogowe.

Przy tak duzych mozliwosciach
dekodowania, niezbedna jest kon-
figuracja dekodera w zalezno$ci
od wymagan stawianych aplikac;ji.
Trzeba dodaé¢, ze dekoder moze
wykonywaé dodatkowe funkcje: na
przyklad regulacje poziomu sygna-
6w wyjéciowych (sity glosu), ope-
racje postprocesingu itp. Konfigura-
cja isterowanie funkcjami STA310
odbywa sie przez zapisywanie re-
jestréw wewnetrznych. Do komuni-
kacji z zewnetrznym sterownikiem
przewidziano 2 magistrale: réwno-
legla i szeregowa.

Magistrala réwnolegla jest zbu-
dowana w oparciu o 8-bitowg szy-
ne danych (wyprowadzenia DO...
D7), 8-bitowa magistrale adresowg
(A0...A7) mogaca zaadresowaé 256
rejestrow i sygnaly sterujace 'WAIT,
HRWB (R/!W) i!DCSB. Magistrala
réwnolegta jest przeznaczona do
pracy w systemie mikroprocesoro-
wym z zewnetrzng magistralg da-
nych. Poniewaz systemy z zewnetrz-
ng magistralg sg coraz rzadziej sto-
sowane i wykorzystanie magistrali
réwnoleglej moze by¢ klopotliwe,
to przewidziano mozliwo$¢ pro-
gramowania rejestrow przez szere-
gowq magistrale 1?C. Linia danych
jest wyprowadzona na pin SDA-
I12C, alinia zegarowa na SCLKI2C.
W magistrali 1°C STA310 jest ukla-
dem slave, ajego adres jest usta-
lany wyprowadzeniem MAINI2C.
Kiedy MAINI2C jest w stanie wy-
sokim, to adres slave ma ustalona,
stala wartosé. Kiedy MAINI2C jest
w stanie niskim, to adres jest okre-
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§lony przez linie A0...A6 (linie ad-

resowe magistrali réwnolegtej).

Wybieranie rodzaju magistrali od-
bywa sie przez wymuszanie stanu
logicznego na wejsciu SELI2C: stan
niski — magistrala réwnolegta, stan
wysoki — magistrala szeregowa.

W ukladzie pokazanym na rys. 1
wykorzystana jest magistrala I?C
w wewnetrznym adresem slave. Re-
zystory R34 iR35 realizujg wyma-
gane przez standard I°C podciagganie
linii interfejsu do plusa zasilania.

Do wymiany dodatkowych infor-
macji z mikrokontrolerem sterownika
wykorzystane sg linie:

— zglaszania przerwania zewnetrz-
nego IRQB,

- PTSB,

— deemfazy DEEM,

- czegstotliwo$ci prébkowania
SFREQ,

- wejScie zerowania sprzetowego
(hard reset) HRSTB
Mikrokontroler sterujacy. Glow-

nym zadaniem mikrokontrolera jest
ustawianie konfiguracji dekodera
irealizacja interfejsu pomiedzy de-
koderem a uzytkownikiem. Jak juz
powiedziatlem, mikrokontroler komu-
nikuje sig z ukladem STA310 przez
magistrale I*C. Do wykonywania
wszystkich regulacji (na przyktad
regulacja sily glosu) stuzy klawia-
tura dolagczona do zltacza KEYB.

Rezystory R36...R43 wymuszaja

stan wysoki na wejSciach portu RF

mikrokontrolera. Styki klawiatury
zwieraja te linie do masy. Zlacze

WYS jest przeznaczone do podla-

czenia standardowego wyS$wietlacza

alfanumerycznego ze sterownikiem

HD47780. Uklad z tranzystorem T1

steruje podswietleniem wyswietla-

cza. Potencjometrem PR reguluje
sie kontrast wyswietlacza. Przez
ztacze DISP mozna alternatywnie
podlaczy¢ graficzny wyswietlacz
od telefonu Nokia 3310. W mode-
lowym projekcie oba zlacza nie sg
wykorzystywane, a wszystkie infor-
macje sa wySwietlane na efektow-
nym ibardzo czytelnym wyswietla-
czu VFD BAG66 o organizacji 4x20
znakéw, produkowanym przez firme

Nixdorf z przeznaczeniem dla termi-

nali kas fiskalnych. Sterownik wy-

swietlacza akceptuje dane w postaci
znakéw ASCII przesylanych laczem

RS232 z predkosciag 9600 Bd. Dane

ze sprzetowego modulu USART sg

konwertowane do poziomu RS232
przez uklad MAX3232 zasilany na-
pieciem ,+3,3VD”. Wyswietlacz wy-

maga dodatkowego, stabilizowanego
zrédta zasilania o napieciu +12 V
i wydajnosci pragdowej minimum
600 mA.

ZYacze ICSP stuzy do programo-
wania w ukladzie pamieci programu
Flash mikrokontrolera PIC. Elementy
R33 iD1 pracujg w ukladzie zerowa-
nia mikrokontrolera.

Przetwornik cyfrowo-analogowy.
Do konwersji danych PCM na sy-
gnal analogowy zastosowalem prze-
twornik PCM1680. Jest to 8-kanatowy
przetwornik typu delta—sigma pro-
dukowany przez firme Burr Brown
i przeznaczony do pracy w wieloka-
natowych systemach audio. Mimo
upakowania czterech klasycznych
przetwornikéw analogowo-cyfrowych
w jednej obudowie PCM1680 parame-
trami nie ustgpuje dobrym przetwor-
nikom stereofonicznym sprzed paru
lat. Ma duzy zakres dynamiki (ty-
powo 105 dB) imale znieksztalcenia
(THD+N=0,002%). Akceptowana jest
czestotliwo$é probkowania z zakresu
5 kHz...200 kHz.

Dane sg przesylane do przetwor-
nika przez interfejs PCM skladajacy
sie zlinii danych (DATA), linii sy-
gnatu identyfikacji kanatéw (LRCK),
linii zegara taktujacego przesylaniem
danych (BCK) ilinii zegara syste-
mowego (SCK). Wszystkie te linie
sa polaczone z wyjsciami dekodera
STA310 przez rezystory o oporno-
§ci 47 Q. Te rezystory w polaczeniu
Z pojemnoS$ciami pasozytniczymi two-
rzg filtry dolnoprzepustowe, filtruja-
ce zaklécenia wielkiej czestotliwosci
indukujace sie na §ciezkach ptytki
drukowane;.

Przetwornik ma wbudowany uktad
automatycznej detekcji mnoznika zega-
ra systemowego. Mnoznik moze miec¢
warto$§¢ 128fs, 192fs, 256fs, 384fs,
512fs, 768fs i1152fs.

W kazdym z sygnatéw PCM, zwyj-
§cia dekodera STA310 (PCM_OUTO...
PCM_OUT3) przesylane sa 2 kanaly
audio. W tab. 1 pokazano przyporzad-

Tab. 1. Przyporzadkowanie wyjs$é
przetwornika PCM1680

Wejscie danych Kanat amltiaég(:)i\:e
T
oAh2 prawy | Voutd
DATA | Vo
|
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Tab. 2. Wyhor magistrali sterujacej

Wyprowadzenie | Tryb pracy inter- Funkcje wyprowadzen
MSEL fejsu Pin2 Pin3 Pin4
Stan niski SPI IMS MC MD
Stan wysoki 12C Adres SCL SDA

Dekoder Dolby Digital/DTS

wo$¢ Nyquista (fs/2). Tak przeksztal-
cony sygnal wyjsciowy z przetwornika
musi by¢ filtrowany przez analogowy
filtr dolnoprzepustowy. W ukladzie
PCM1680 wbudowany jest taki filtr,

kowanie sygnatom danych wejscio-
wych, wyjs¢ analogowych.

Przetwornik jest konfigurowany
przez zapisywanie wewnetrznych reje-
strow. Dane konfiguracyjne moga by¢
przesylane magistralg 1*C lub SPI.
Stan niski na wejsciu MSEL powodu-
je wybranie magistrali SPI, astan wy-
soki magistrali I*C. W tab. 2 zostaly
pokazane funkcje wyprowadzen 2, 3
i4 ukladu dla kazdej z magistral.

Ze wzgledu na to, ze uklad STA-
310 jest sterowany magistralg I’C, to
PCM1680 zostal réowniez dolaczony
do tej magistrali. Rezystor R10 wy-
musza stan wysoki na wejsciu MSEL.
Linia adresowa MS/ADR jest zwarta
Z masg.

Rejestry przetwornika po wlacze-
niu zasilania sa inicjowane domyslny-
mi wartoéciami (tab. 3).

Po wlaczeniu zasilania przetwor-
nik jest ustawiany domy$lnie z 24-
-bitowym formatem, dosunieciem do
lewej, regulatorem poziomu wyjscio-
wego ustawionym na brak ttumienia
(0 dB) iwylaczonym wyciszaniem.
Gdyby takie ustawienia byly akcepto-
wane przez zrédlo sygnalu (STA310),
to komunikacja szyng I*C z przetwor-
nikiem nie bylaby konieczna. Niestety
dane wyjéciowe dekodera majg format
12S i przetwornik musi by¢ przepro-
gramowany.

Zaréwno cze$¢ cyfrowa, jak iana-
logowa PCM1680 sg zasilane napie-
ciem +5 V. Minimalne napiecie wej-
$ciowe dla stanu wysokiego wynosi
2V, wiec uklad bez problemu pra-
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cuje zsygnalami portu wyjSciowego
STA310 zasilanego napieciem +3,3 V.
Przetwornik ma wbudowany kon-
werter prad/napiecie isygnaly wyjscio-
we audio sg sygnalami napieciowymi.
Napieciowy sygnal wyjsciowy musi
by¢ poddany filtrowaniu w analogo-
wym filtrze dolnoprzepustowym.
Analogowy filtr dolnoprzepusto-
wy. Przetworniki delta-sigma charak-
teryzujg sig zzasady duzymi szuma-
mi kwantowania. Zeby wyeliminowad,
araczej znaczaco ograniczy¢ to nieko-
rzystne zjawisko, stosuje sie technike
ksztaltowania widma szuméw (noise
shaping). Polega ona gléwnie na spo-
wodowaniu, by znakomita cze$¢ ener-
gii widma szuméw znalazla sig poza
pasmem okreSlonym przez czestotli-

ale musi by¢ uzupelniony o zewnetrz-
ny filtr analogowy.

Kazdy zszesciu podstawowych ka-
naléw wyjsciowego sygnatu analogo-
wego przetwornika jest filtrowanych
aktywnym filtrem dolnoprzepustowym
Butterwortha drugiego rzedu. Zasto-
sowano tutaj uklad z wielokrotnym
sprzezeniem zwrotnym MFB (multiple
feedback).

Elementy stosowane w filtrze po-
winny by¢ dobrej jakosci. Szczegélnie
dotyczy to wzmacniacza operacyjne-
go. W modelowym ukladzie zostal
zastosowany uklad OPA2604 firmy
Burr Brown. Wzmacniacze operacyij-
ne filtréw sa zasilane napieciem sy-
metrycznym =9 V zukladu zasilania
oméwionym wczesniej.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Tab. 3. Wartosci domys$ine rejestrow PCM1680

Funkcja Wartos¢ domyslana po zerowaniu Rejestr
g_yffgg’edg“’zrokvﬁgﬁi'gmp"cﬂo'&gmdBsygna'“ 0 dB - bez tumienia 1..6, 16, 17
Sterowanie wyciszaniem Wyciszanie wyfaczone 7,18
Uaktywnianie kanatéow DAC DAC1...DAC8 aktywne 8, 19
Format danych wejSciowych audio 24-bitowy, dosuniety do lewej 9
Charakterystyka filtru cyfrowego Ostro opadajaca 9
Deemfaza dla wszystkich kanatow Deemfaza wytaczona 10
E&e&a&z{gng funkcji czestotliwosci 441 KHz 10
Faza analogowego sygnafu wyjsciowego Niezmieniana 10
Polaryzacja wyjscia zero flag Stan wysoki 10
Blokada zerowania programowego Zablokowany 10
Wspotczynnik nadprobkowania x64 x32 x16 12
Try.b’ pracy regulatora poziomu sygnatu 0 db...-63 dB z krokiem co 13
wyjsciowego -0,5 dB
Kombinacja sygnatow wyjscia zero flag ZZE?()O; D%I\T RL&T 13
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Dekoder
czesc 2
AVT-982

Cyfrowy dekoder Dolby to
urzqdzenie na miare XXI
wieku. Jego powstanie bylo
mozliwe dzieki postepowi
technologicznemu. Urzqdzenie
zostalo wykonane z uzyciem
elementow, kiére wprawdzie
nie sq fatwo dostepne, ale
gwarantujq wysokq jako$é
urzqdzenia.

Rekomendacje:

wykonanie dekodera bedzie
zadaniem trudnym, a nawet
bardzo trudnym, jesli jednak
zakoriczy sie sukcesem, na
pewno dostarczy wiele satysfakcji
i zadowolenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 137x77 mm

* Zasilanie 8...12 VAC

« Systemy dekodowania wielokanatowego
dzwieku dookdlnego: Dolby Digital 5.1

i DTS ES

» Odtwarzanie niekodowanych danych PCM

» Automatyczne wykrywanie systemu kodo-
wania AC3/DTS/PCM

» Wykrywanie i dekodowanie sygnatu Dolby
Surround Pro Logic

« Cyfrowa regulacja poziomu sygnatu (gto-
$no$¢) Master Volume

* Regulacja balansu w kazdym z kanatow

* Regulacja opdznienia w kazdym z kanatow

* Mozliwos$¢ aplikacji systemow SRS, VMAX
i Circle Surround (zaleznie od wersji deko-
dera STA310)

« Wejscie S/PDIF (standard RS422)

« Opcjonalne wejscie 12S

e Liczba kanatow przetwornika DAC: 6

e Liczba kanatéw wyjscia sygnafu analogo-
wego: 6

e Liczba kanatéw analogowego filtru dolno-
przepustowego: 6

Elektronika Praktyczna 6/2007

Dzialanie dekodera

Dekodowanie sygnalu wejSciowe-
go zostalo funkcjonalnie podzielone
na kilka etapow.

Pierwszy etap to operacja parsin-
gu. Parsing jest wykonywany w pro-
cesorze wejSciowym 1ijego dziatanie
jest podzielone na dwie cze$ci: par-
ser pakietéw i parser audio.

Parser pakietéw dzieli na pakie-
ty strumien danych wejsciowych,
nastgpnie je sortuje i przesyta do
parsera audio. Zeby ze strumie-
nia danych wejSciowych poprawnie
~wylowi¢” poczatek pakietu, trzeba
najpierw wykry¢ slowo synchroni-
zacyjne pakietéw. Mozliwe jest za-
programowanie automatu wyszuku-
jacego stowa synchronizacyjne na
znalezienie jednego lub dwu stéw
przed rozpoczeciem pakietowania
danych. Parser pakietéw moze by¢
ré6wniez zaprogramowany na detek-
cje tylko jednego typu danych na
podstawie identyfikatora ID. Pakiety
o innym ID bedg ignorowane (nie
przesylane do nastepnej fazy par-
singu).

Parser audio wykrywa stowo
synchronizacyjne audio. To stowo
synchronizacyjne musi odpowiada¢
typowi danych, ktére majg by¢ de-
kodowane (na przyklad DTS). Moz-
liwe jest zaprogramowanie wykrycia
2 stéw synchronizacyjnych przed
rozpoczeciem parsingu.

Stan synchronizacji parsera moz-
na okresli¢ odczytujac zawarto$¢ re-
jestru SYNC_STATUS.

Pokazany na rys. 2 przelacznik
kieruje dane audio (zakodowane

PROJEKTY

Dolby Digital/DTS,

lub nie) na podstawie informacji
otrzymanej z parsera do odpowied-
niego bloku dekodera, gdzie naste-
puje wlasciwe dekodowanie.

Kolejnym etapem jest wilasciwe
dekodowanie. Na wejsciu bloku de-
kodera pojawiajg sie dane wyjscio-
we z parsera. Uklad moze dekodo-
waé formaty AC3 (Dolby Digital),
MPEG1, MPEG2 layer II, LPCM,
MP3 iDTS.

Dekodowanie sygnalu podzielone
jest na fazy:

— faza idle,
— faza inicjalizacji,
- faza dekodowania.

Faza idle jest wprowadzana po
sprzetowym lub programowym zero-
waniu dekodera. Procesor DSP nie
dekoduje danych wejsciowych i cze-
ka na komende RUN. Po komendzie
RUN mikrokontroler musi wpisac
do rejestréw STA310 wszystkie nie-
zbedne dane inicjalizacyjne. W fa-
zie inicjalizacji nawet wtedy, kiedy
dane nie sg przetwarzane mozliwe
jest takie zaprogramowanie ukladu,
ze sg generowane sygnaly zegarowe
interfejsu wyjsciowego PCM (MU-
TE=1). Umozliwia to komunikacje
i inicjalizacje z zewnetrznym prze-
twornikiem cyfrowo-analogowym
i jest ré6wniez bardzo przydatne
w tym rozwigzaniu, bo PCM1680
wymaga programowego ustawienia
wejSciowego formatu I28S.

Faza dekodowania rozpoczyna sie
po wyslaniu do dekodera komendy
RUN, wykonaniu inicjalizacji i wy-
konaniu komendy PLAY. Dekodowa-
nie jest zatrzymywane przez wysla-
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Tab. 4. Dziatanie komend PLAY i MUTE w fazie dekodowania

P|a|;omend;u|e wwsclemf)‘;?:g;z syste- Wyjscie PCM Dekodowanie
0 0 Brak 0 nie
0 1 Jest przebieg 0 nie
1 0 Jest przebieg Dane wyjsciowe tak
1 1 Jest przebieg 0 tak

nie do dekodera komendy MUTE.
W tab. 4 pokazano kombinacje ko-
mend PLAY i MUTE.

Sygnal danych pojawia sig¢ na
wyjsciach danych wyjSciowego in-
terfejsu PCM, kiedy jest aktywna
komenda PLAY i nieaktywna ko-
menda MUTE, (jezeli dekoder jest
w fazie dekodowania). Zdekodowane
dane wyjéciowe z dekodera sg pod-
dawane operacjom post decodingu,
przekierowaniu kanalu basowego
LFE iregulacji poziomu (gltosnosci),
a takze balansu kanatow.

W skitad operacji post decodin-
gu wchodzi filtrowanie sktadowej
stalej, filtrowanie deemfazy i down-
sampling. W bloku post decodingu
wbudowany jest tez dekoder Dolby
Prologic.

Przekierowanie kanalu basowego
LFE umozliwia wydzielenie niskich
czestotliwosci z wszystkich kanatéw
(L,R, C, Ls, RS, Lfe) i przestanie ich
do specjalnego kanalu subwoofera.
Funkcja ta musi umozliwia¢ odtwa-
rzanie niskich czestotliwosci przez
podstawowe glosniki kanatu lewego
i prawego (front), kiedy w systemie
nie ma gloénika basowego.

Funkcja regulacji glo$nosci i ba-
lansu umozliwia regulowanie pozio-
mu sygnalu wyjSciowego niezaleznie
w kazdym z 6 kanalow.

Taktowanie dekodera

System generowania sygnaléw
zegarowych dekodera STA310 jest
podzielony na 2 niezalezne modu-
ty: modul taktowania rdzenia DSP
i modul taktowania uktadéw wyj-
sciowych PCM. Zrédlem sygnatu
zegarowego dal obu moduléw jest
przebieg podawany na wyprowa-
dzenie CLK o domys$lnej czestotli-
wosci 27 MHz.

Rdzen DSP moze by¢ taktowa-
ny na 4 sposoby (rys. 3):

- sygnalem zegara z wyprowadze-
nia CLK,

- sygnalem zegara z wyprowadze-
nia CLK o czestotliwosci podzie-
lonej przez 2,

- sygnatlem z wyjscia uktadu PLL
systemowego,
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- sygnatem z wyjscia uktadu PLL
systemowego o czestotliwos$ci
podzielonej przez 2
Jezeli dostepny jest przebieg

o czestotliwosci 27 MHz, to zazwy-

czaj nie ma potrzeby taktowania

rdzenia z wyjscia uktadu PLL sys-
temowego. Kiedy zewnetrzny zegar
taktujacy ma innag czestotliwo$¢ lub
potrzebna jest wieksza wydajnosc
rdzenia, to mozna wykorzysta¢ do
taktowania wyjscie PLL. Zakres ge-
nerowania czestotliwosci wyjscio-
wych jest stosunkowo duzy, a przy
tym mozna je dokladnie ustawiad.

Zegar taktujacy rdzen DSP jest do-

stepny na wyjSciu CLKOUT.
System taktowania uktadami

wyjéciowymi PCM przez uktad PLL
audio jest tez zoptymalizowany
dla czestotliwosci CLK=27 MHz.

W trakcie wewnetrznej procedury

inicjalizacyjnej wykonywanej po

wlgczeniu zasilania, do rejestréw

PLL audio wpisywane sa wartosci

domys$lne inie ma potrzeby ich

przeprogramowywania. Jezeli sygnat
wejsciowy jest podawany na wej-

Scie 12S_1, a CLK ma czestotliwosé
inng niz 27 MHz, to uklad PLL
audio musi by¢ przeprogramowa-
ny. Uklady wyjsciowe PCM moga
by¢ tez taktowane zegarem odtwo-
rzonym z sygnalu S/PDIF lub zega-
rem podanym na wyprowadzenie
PCMCLK. Po wtlaczeniu zasilania
uktad PLL nie jest aktywny, a wy-
prowadzenie PCMCLK jest ustawio-
ne jako wejSciowe.

Interfejsy PCM

Dane wejSciowe moga byé prze-
sylane do dekodera przez wejscie
I12S_1, wejscie S/PDIF lub przez
interfejs réwnolegly. Interfejs réw-
nolegly do przesylania danych
audio jest wspéldzielony z inter-
fejsem réwnoleglym do programo-
wania rejestréw konfiguracyjnych.
Dane z wejécia 12S_2 nie sg deko-
dowane, ale moga byé miksowane
ze zdekodowanym sygnalami wyj-
§ciowymi. To wejscie moze byc
wykorzystywane do podlaczenia
mikrofonu (przez przetwornik ana-
logowo-cyfrowy) w systemie kara-
oke.

Interfejs réwnolegly jest prze-
widziany do specjalnych zastoso-
wan, na przyklad do polaczenia
z innym procesorem DSP. Przez
interfejs 12S_1 podawane sa dane
przeznaczone do dekodowania. Za-
zwyczaj jest wykorzystywany, kie-
dy STA310 pracuje w wigkszym

CLKOUT CLK RXN RXP PCMCLK
A
sys_clockout

) A

PLL Sys PLL Audio SPDIF ]

y -_“I

o

£

g

78 T
plls_config
\A A/
sys_clk
pcem_clk
SCLOCK o
LRCLK __
> PCM_OUT »
B
| &
PCMOUTO,1,2,3
DSP Core l l

Periph 1

R

Periph 2 Periph 3

| W

Rys. 3. Schemat blokowy systemu zegarowego
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systemie, na przyktad w dekoderze
zintegrowanym z ukladami odtwa-
rzacza DVD.

Z naszego punktu widzenia naj-
bardziej atrakcyjnym wejsciem jest
wejscie S/PDIF. Mozna przez nie
bezposrednio potaczy¢ sygnal z wyj-
§cia odtwarzacza DVD. Poza tym
nie trzeba sie martwi¢ o zrédlo sy-
gnatu taktujacego uklady wyjsciowe
PCM (zegar systemowy audio). Jest
on odtwarzany z bifazowo zakodo-
wanego sygnalu wejéciowego.

Zastosowanie interfejsu S/PDIF
umozliwia wykorzystanie bardzo
atrakcyjnej wlasciwosci dekodera.
Potrafi on ze strumienia danych
w module parsera wydzieli¢ in-
formacje o rodzaju dekodowanego
sygnatu i automatycznie wykryé
system dekodowania. Takiej wtasci-
wosci nie ma przesylanie danych
przez wejscie 12S 1.

Dane wyjéciowe sg formatowane
do formatu PCM akceptowanego

Dekoder Dolby Digital/DTS

przez wiekszo$é przetwor-
nikéw cyfrowoanalogowych.
Format wyj$ciowy jest pro-
gramowany przez zapisanie
odpowiednich rejestréw uktla-
du. W modelowym ukladzie
zostal zaprogramowany for-
mat 12S. Interfejs PCM skla-
da sig zlinii danych, zegara
taktujacego przesylaniem da-
nych, sygnatu identyfikacji
kanaléow i zegara systemo-
wego. Sygnaly zegarowe sg
uzyskiwane z wejsciowego
zegara systemowego.

|L| idealne miejsce odstuchu
M najgorsze miejsca odstuchu
B: szeroko$¢ bazy stereo

D: odlegtos¢ stuchania

Rys. 4. Rozmieszczenie gtosnikow w systemie
Dolby
Dekodowanie systemu AC3

(Dolby Digital)

Jak wiemy, gdy wykorzystywa-
ne jest wejscie S/PDIF, dekoder
moze automatycznie wykry¢ rodzaj
zakodowanego sygnalu. Informacja
o tym, ze takie wykrycie nastapi-
fo ijaki jest rodzaj zakodowanego
sygnalu jest zapisywana do od-

Tab. 5. Rejestr OCFG

Specyfikacja

Bity | Konfig. Dolby

Opis

Konfiguracje zarzadzania kanatem basowym w powigzaniu ze
standardem Dolby. Dla konfiguracji 2, 3, 4 biy LFE moze byc
ustawiony na 1, dla pozostatych konfiguracji LFE nie ma zna-

czenia

0 ALL

Wszystkie kanaty sg przesytane bez zmian isg poddawane tylko

regulacji poziomu sygnatu

1 LSW

Niskie czestotliwoSci sg wydzielane ze wszystkich 6 kanatow
wejsciowych i kierowane do kanafu subwoofera wediug zaleznoSci
SUB=LP(L+R+Ls+Rs+C+LFE).

W tej konfiguracji niskie czestotliwoSci sg usuwane (filtrowane)
z wszystkich 5 kanatow poza kanatem SUB

OCFG
[2..0] 2 LLR

Niskie czestotliwosci sq wydzielane z wejsciowych kanatow C,
SUB, Ls iRs ikierowane do przednich kanaféw Li R wedfug

L=L+LP(C+LFE+Ls+Rs), R=R+LP(C+LFE+Ls+Rs)
Jezeli jest uzyty kanat subwoofera (LFE=1), to SUB=LP(LFE-

zaleznosci

+C+Ls+Rs)

SLP

Niskie czgstotliwosci sa kierowane do kanatéw L, R, Ls iRs, lub
moga by¢ kierowane do kanatu subwoofera. Jezeli bit LFE=0, to
L=L+LP(C)+LFE, R=R+LP(C)+LFE, Ls=Ls+LFE, Rs=Rs+LFE.

Jezeli bit LFE=1, to SUB=LFE, L=L+LP(C), R=R+LP(C),

Ls=Ls, Rs=Rs

4 SIMP

Niskie czgstotliwosci sg wydzielane z kanatow C, LFE, Ls iRS
i kierowane: jezeli bit LFE=0 SUB=LFE, L=L+(C+Ls+Rs),
=R+(C+Ls+Rs), jezeli bit LFE=1

5 BYP

Wszystkie kanaly sg przesytane bezposrednio do wyjs¢ PCM

Konfiguracja 1 bez filtrowania

BOOST

Jezeli OCFG=2 (LLR)
0 nie ma znaczenia
1 podbicie niskich czestotliwosci +12 dB w przednich kanatach L iR
Jezeli OCFG=3 (SLP)
Dla aktywnego subwoofera

0 nie ma znaczenia

1 podbicie niskich czestotliwosci +4 dB dla wszystkich kanatow

Jezeli suboofer nie jest aktywny

0 nie ma znaczenia

1 podbicie niskich czestotliwosci +8 dB dla wszystkich kanatow

LFE

0 - kanat subwooofera jest wytaczony
1- kanat subwoofera jest aktywny
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powiednich rejestré6w ukltadu. Ta
wlasciwo$¢ zostala wykorzystana
w dzialaniu opisywanego dekodera.
Do detekcji zmiany mozna réwniez

6-Channel AC-3 Data

Data Input Interface

v

Fifo 256 Bytes

v

Packet Parser

v

Frame Parser
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Frame Buffer
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Rys. 5. Fazy dekodowania sygnatu
AC3
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Dekoder Dolby Digital/DTS

wykorzysta¢ mechanizm zglaszania

sprzetowego przerwania do mikro-

kontrolera sterujacego.

Kodowanie AC3 jest wykorzy-
stywane w najbardziej znanym sys-
temie dzwieku dookolnego — Dolby
Digital firmy Dolby. Praktycznie
kazdy film oferowany na ptytach
DVD w naszym kraju ma dzwiek
dookolny zapisany w systemie Do-
Iby Digital 5.1

System Dolby Digital 5.1 jest
uproszczong, konsumencka wer-
sja kinowego systemu stosowanego
z powodzeniem w profesjonalnej ki-
nematografii od wielu lat. Do od-
twarzania dzwieku dookolnego wy-
korzystuje sie 5 kanalow:

— 2 kanaléw - prawego R ilewe-
go L, umieszczonych z przodu
przed stuchaczem. Sa to odpo-
wiedniki kanaléw w klasycznej
stereofonii,

— kanatu centralnego, w ktérym sg
przesylane gléwnie dialogi,

— 2 kanatéw efektéow: prawego
Rs ilewego Ls, umieszczonych
z tylu za sluchaczem.
Dodatkowo przesylany jest spe-

cjalny kanal subbasowy LFE. Ka-

nal LFE stuzy do przesylania ni-
skich czestotliwosci akustycznych
ijest przeznaczony do sterowania
specjalnego glosnika niskotonowego
subwoofera. Kazdy z kanaléw jest

oddzielnie nagrywany i przesylany
z pelng separacjg. Jest to spory po-
step w stosunku do starszego syte-
mu Dolby Pro Logic, gdzie kanat
efektow (surround) byl wytwarzany
w dekoderze. Znormalizowane roz-
mieszczenie glo$nikéw w systemie
Dolby zostalo pokazane na rys. 4.

Kiedy parser wykryje rodzaj ko-
dowanego sygnatu, to informacja ta
jest wpisywane do rejestru DECO-
DESEL. Dla systemu Dolby Digital
DECODESEL=0. Po wykryciu, ze
sygnal jest zakodowany w systemie
Dolby Digital, w dekoderze trzeba
wybra¢ jeden z4 systemowych try-
béw kompres;ji:

- Tryb Custom A (custom 0

w specyfikacji Dolby),

— Tryb Custom D (custom 1

w specyfikacji Dolby),

— Tryb Line,
- Tryb RE

Tryb jest wybierany przez za-
pisanie rejestru AC3_COMP_MOD.
W modelowym rozwigzaniu zostat
wybrany tryb liniowy (Line). Opis
dziatania kazdego z trybéw mozna
znalez¢ w specyfikacji systemu Do-
lby.

Kolejng czynnoscig konfigura-
cyjng jest zaprogramowanie funkcji
downmix. W wielokanalowych sys-
temach dzwieku dookolnego mozna
redukowaé liczbe kanaléw, przez

przesylanie informacji z redukowa-
nego kanalu do innych kanaléw.
Przykladem downmix’u jest tryb
phantom, gdzie informacja z kana-
u centralnego (dialogi) jest prze-
sylana do kanaléw przedniego le-
wego i przedniego prawego. Stosuje
sig tez downmix do formatu Dolby
2.0, gdzie cala informacja dzwie-
ku przestrzennego jest przesylana
w systemie dwukanatlowym (stereo).

Downmix nie jest prostym su-
mowaniem kanaléw. Musi zapew-
ni¢ spoéjnoéé fazows ijednakowsq
glosnos¢ kanaléw. W dekoderze
STA310 dowmix dla dekodera AC3
programuje sie przez zapisanie re-
jestru AC3_DOWNMIX.

Kolejnym krokiem inicjalizacji
dekodera bedzie zaprogramowanie
funkcji przekierowania kanatu ba-
sowego (bass redirection) przez za-
pisanie rejestru OCFG - tab. 5.

Na rys. 5 pokazano schema-
tycznie wszystkie fazy dekodowa-
nia sygnalu AC3. Za regulatorami
glosnosci umieszczone sg modu-
ly opdznienn czasowych. Regulacja
op6znienia w kazdym =z kanatéw
pozwala na kompensowanie wply-
wu akustyki pomieszczenia odshu-
chowego na odtwarzany dzwiek
dookélny.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Cena: 4,80 zt

Uniwersalne
do montazu

MS-DIP/PLCC1
Ptytka do montazu elementéw PLCC16...PLCC68

g%t[l)(i

www.skiep.avt.pl

tel. 22-9689900
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PROJEKTY

Dekoder
czesé 3
AVT-982

Cyfrowy dekoder Dolby to
urzqdzenie na miare XXI
wieku. Jego powstanie bylo
mozliwe dzieki postepowi
technologicznemu. Urzqdzenie
zostalo wykonane z uzyciem
elementéw, ktére wprawdzie
nie sq latwo dostepne, ale
gwarantujq wysokq jakosé
urzqdzenia.

Rekomendacje:

wykonanie dekodera bedzie
zadaniem trudnym, a nawet
bardzo trudnym, jesli jednak
zakonczy sie sukcesem, na
pewno dostarczy wiele satysfakcji
i zadowolenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 137x77 mm

* Zasilanie 8...12 VAC

« Systemy dekodowania wielokanatowego
dzwieku dookdlnego: Dolby Digital 5.1

i DTS ES

» Odtwarzanie niekodowanych danych PCM

» Automatyczne wykrywanie systemu kodo-
wania AC3/DTS/PCM

» Wykrywanie i dekodowanie sygnatu Dolby
Surround Pro Logic

« Cyfrowa regulacja poziomu sygnatu (gto-
$no$¢) Master Volume

* Regulacja balansu w kazdym z kanatow

* Regulacja opdznienia w kazdym z kanatow

* Mozliwos$¢ aplikacji systemow SRS, VMAX
i Circle Surround (zaleznie od wersji deko-
dera STA310)

« Wejscie S/PDIF (standard RS422)

« Opcjonalne wejscie 12S

e Liczba kanatow przetwornika DAC: 6

e Liczba kanatéw wyjscia sygnafu analogo-
wego: 6

e Liczba kanatéw analogowego filtru dolno-
przepustowego: 6
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Dolby Digital/DTS,

Programowanie dekodera

Sterowanie wszystkimi funkcjami
dekodera odbywa sie przez zapisanie
rejestrow wewnetrznych. Jest ich 256,
ale tylko czeS$¢ opisana w dokumenta-
cji uktadu jest dostepna dla uzytkow-
nika. Pozostale sa zarezerwowane.

Rejestry od adresu 0x00 do 0x3F
sa inicjalizowane po sprzetowym ze-
rowaniu (hard reset). Pozostale rejestry
(adresy 0x40...0x100) nie sa inicjalizo-
wane automatycznie imuszg by¢ po
kazdym zerowaniu sprzetowym odpo-
wiednio zapisywane (dotyczy to tez
zerowania po wlaczeniu zasilania).

W naszym projekcie dekodera za-
pisywanie iodczytywanie odbywa sie
z wykorzystaniem magistrali I?C. Wiek-
szo$¢ wspolczesnych mikrokontroleréw
posiada wbudowany sprzetowy inter-
fejs I2C Master bardzo ulatwiajacy ko-
munikacje z ukladami Slave.

W trakcie projektowania dekodera,
kiedy wybieralem interfejs do komu-
nikacji, natrafilem na niespodziewana
przeszkode. Wszystkie dotychczas spo-
tkane przeze mnie uklady firmy STM
byly dobrze udokumentowane. Jednak
okazalo sig, ze dokumentacja STA310
pozostawia bardzo wiele do Zyczenia.
Pierwszym duzym problemem byt
brak wartosci elementéw zewnetrz-
nych filtréw petli PLL. Producent nie
podat ani sugerowanych wartosci, ani

sposobu ich wyliczenia. Kolejng (ale
nie ostatnig) niemilg niespodziankg
byt brak jakichkolwiek informacji na
temat przesylania danych przez ma-
gistrale I)C. Nie wiedziatem, jaki jest
adres Slave ukladu dekodera imusia-
fem go dopiero ustalic wtrakcie wie-
lu préb. Kolejnym krokiem bylo okre-
§lenie protokétu wymiany informacji.
Tutaj postuzylem sie analogig do in-
nych znanych mi rodzajéw wymiany
informacji po I*C.

W konfiguracji magistrali pokazanej
na rys. 1, adres Slave ukladu STA-
310 ma wartoé¢ 0x5C. Zapisywanie
rejestr6w rozpoczyna sie od wysltania
adresu Slave uzupelnionego o bit R/
W=0. Nastepnie wysylany jest 8-bi-
towy adres rejestru (subadres) i 8-bi-
towa dana. Na list. 1 jest pokazana
procedura zapisu rejestru STA310.
Zastosowane sa tu biblioteczne pro-
cedury obstugi magistrali kompilatora
MPLAB C-18 firmy Microchip

Odczytanie zawartoSci rejestru jest
bardziej skomplikowane. Procedura
odczytywania zaczyna sie od wyslania
sekwencji startu, adresu slave z bitem
R/W=0 iadresu odczytywanego reje-
stru. Wtym momencie jest okreslony
adres rejestru, ale zeby mozna bylo
go odczytaé, to trzeba na magistrale
wpisaé sekwencje powtérzonego startu
iadres slave zbitem R/W=1 (odczy-

{

StopI2Cl(); //sekwencja stopu

List. 1. Procedura zapisu rejestru uktadu STA310
void write host reg(unsigned char subaddr, unsigned char data)

StartI2Cl(); //sekwencja startu I2C
IdleI2Cl(); //czekaj na zwolnieni magistrali
WriteI2C1 (0xb8); //adres slave 0x5C i bit r/w=0
IdleI2Cl(); //czekaj na zwolnienie magistrali
WriteI2Cl (subaddr); //wpisz adres rejestru
IdleI2C1l();

WriteI2Cl (data); //zapisz danag do rejestru
IdleI2C();
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tywanie). Nastgpne 8 taktéw zegara
wyprowadza na magistrale zawartos$¢
wcze$niej zaadresowanego rejestru
(odczytywane procedurg ReadI2C). Od-
czytywanie konczy sie sekwencja sto-
pu. Procedura odczytywania danych
zukladu STA310 zostala pokazana na
list. 2.

Po wlaczeniu zasilania lub wyko-
naniu programowego zerowania deko-
der wchodzi w stan Idle iczeka na
komende RUN, a nastepnie na inicja-
lizacje. W dokumentacji umieszczono
dokladny opis rejestréw, ale przestu-
diowanie tego opisu nie wystarczy.
Dekoder w wielu przypadkach wyma-
ga wykonania sekwencji wpiséw do
rejestr6w. Producent nie udostepnil na
swoich stronach nawet podstawowych
informacji jak wykona¢ elementarne
czynno$ci, na przyklad programowe
zerowanie niezbedne do wpisania
inicjalizacji innego systemu dekodo-
wania. Ztego powodu projektowanie
dekodera i pisanie programu sterujgce-
go trwalo wiele miesiecy i wymagalo
wykonania sporej pracy. Jako przyklad
przytocze wspomniang wyzej procedu-
re programowego zerowania dekodera.
W opisie rejestréw znajduje sie rejestr
SOFTRESET. Wpisanie 1 do tego reje-
stru powoduje zainicjowanie sekwen-
cji programowego zerowania, ale nie
wystarcza, zeby sie prawidlowo wy-
konato. Kompletna procedura zostata
pokazana na list. 3.

Zerowanie rozpoczyna sie od
wpisania 1 do rejestru SOFTRESET.
Nastepnie trzeb wpisa¢ do rejestru
BBREAKPOINT warto$¢ 8. W opisie
tego rejestru jest powiedziane, ze trze-
ba do niego wpisa¢ 8, ale zupelnie
pominieto, ze ma by¢ to zrobione po
poleceniu programowego zerowania.
Podobnie sie ma sytuacja z komen-
da CLOCKCMD. Po wykonaniu tych
trzech wpiséw program musi czekac
na zakonczenie procedury bootowania
i odblokowa¢ system audio PLL przez
wpisanie 1 do rejestru ENA AU _
FRACPLL.

Po wykonaniu zerowania sterownik
wpisuje do dekodera konfiguracje sys-
temu PLL (jezeli uklad jest taktowany
zegarem 27 MHz, to jest to zbedne).
Potem trzeba przeprogramowaé wej-
Scie, tak by dekodowane dane izegar
systemowy audio pochodzily z wbudo-
wanego interfejsu S/PDIFE. Konfiguracjg
wstepng konczy zaprogramowanie re-
jestréw bloku synchronizacji i formatu
sygnatéw wyjsciowych bloku PCM.

Od tego momentu mozna do de-
kodera wysta¢ polecenie RUN, wyta-
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unsigned char data;

StartI2Cl(); //sekwencja startu
IdleI2C1l();
WriteI2C1 (
IdleI2C1l();
WriteI2C1 (
IdleI2C1l();

(); //repeat start
IdleI2C1(
WriteI2Cl
IdleI2C1();
data=ReadI2C1 () ;
StopI2Cl();
return (data) ;

RestartI2Cl
)7
(0xb9) ;

List. 2. Procedura odczytywania danych zrejestrow STA310
unsigned char read host reg(unsigned char subaddr)

0xb8); //adres 0x5C i bit r/w=0

subaddr) ; //adres odczytywanego rejestru

//adres 0x5C 1 bit r/w=1

void hot reset host (void)
{
write host reg(l6,1

- ) //soft reset
write host reg(43,8)
)

7
7

while(read host reg(255) !=1);

List. 3. Procedura programowego zerowania dekodera

B _ //break poin reg

write host_reg(58,0); //CLKCMD - start clock

- _ //czekaj na koniec bootowania
write host reg(181,1);//enable use audio PLL

kodowania
write host reg(0xe0,1);
write_host_reg(Oxel, 3)

write host_reg(0xe2,10

)i

List. 4. Uaktywnienie izaprogramowanie automatycznego wykrywania systemu

//uaktywnienie automatu

czy¢é MUTE iwysta¢ polecenie PLAY.
Dekoder zaczyna przetwarza¢ dane
z wejScia S/PDIF. Jezeli dysponuje-
my nowszg wersjg krzemu cut2.0,
to mozna wykorzysta¢ mechanizm
automatycznego wykrywania dekodo-
wanego sygnalu. Wlasciwos¢ te uak-
tywnia sie przez wystanie do uktadu
sekwencji z list. 4.

Zmiana systemu kodowania jest
sygnalizowana przez ustawienie bitu
RST w 16-bitowym rejestrze INT (ad-
resy 0x09 iO0x0A). Ustawienie tego
bitu moze zglosi¢ przerwanie sprze-
towe do mikrokontrolera sterujacego.
Mozna tez sprawdzaé jego stan me-
toda polling'u. Po wykryciu zmiany
formatu danych wejéciowych, sterow-
nik musi wykona¢ sekwencje progra-
mowego zerowania iodczytaé zawar-
toé$¢ rejestrow DECODESEL i STRE-
AMSEL.

W rejestrze DECODESEL zawarta
jest informacja o systemie kodowania,
aw STREAMSEL o wejéciu (I2S lub
S/PDIF). Na podstawie tych informa-
cji sterownik musi wykonaé¢ sekwen-
cje inicjalizujaca i po poleceniach
RUN iPLAY rozpoczyna sie przesyla-
nie zdekodowanych danych na wyj-
§cia danych PCM.

W programie sterujacym dekodera
jest wykorzystywane automatyczne
wykrywanie systeméw Dolby Digital,
DTS inie kodowanych danych PCM
z plyt Compact Disc.

Montaz i uruchomienie

Dekoder zostal zmontowany na
dwustronnej plytce drukowanej poka-
zanej na rys. 6.

W pierwszej kolejnosci trzeba
przylutowaé elementy do montazu
powierzchniowego. Jesli nie jest wy-
korzystywany wySwietlacz sterowany
przez lacze RS232, to uklad kon-
wertera TTL/RS232 (U7) jest zbed-
ny. Sterownik jest przystosowany do
podigczenia klasycznego wyswietlacza
alfanumerycznego przez zlagcze WYS.
Potencjometr PR reguluje kontrast wy-
$wietlacza, auklad zT1 iR49 steruje
podéwietlaniem. Przez zlgcze DISP
mozna alternatywnie sterowaé graficz-
nym wys$wietlaczem od telefonu No-
kia 3310. Gdy ukfad jest zmontowa-
ny, to przez zlacze ICSP wgrywamy
program mikrokontrolera. Ja do pro-
gramowania uzywalem programatora
PikProg+ firmy Elnec lub ICD2 firmy
Microchip.

Dekoder jest zasilany napieciem
przemiennym 8...10 V przez zla-
cze ZL1. W trakcie dekodowania
uklad pobiera dos¢ spory prad rzedu
500...800 mA. Dlatego zaleca sie by
to napiecie nie bylo zbyt duze, bo na
stabilizatorze U14 zaczyna wydzielac¢
sie duza ilos¢ ciepla. Stabilizator U14
musi by¢ przykrecony do radiatora
z blachy aluminiowej o powierzchni
co najmniej 12...15 cm? Wzmac-
niacze operacyjne zasila sige poda-
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dego z kanaléw. Przyciskajac
klawisze polaczone do SW6
i SW7 reguluje sie po-
ziom sygnalu wyjSciowego.
W trakcie regulacji zmienia
sie wySwietlana na ekranie
warto$¢ tlumienia.
Nastepnym krokiem uru-
chamiania dekodera bedzie
polaczenie wyjscia A OUT
z wejsciem 6-kanalowego
wzmacniacza mocy. W mo-
delu zostal wykorzystany
6-kanalowy wzmacniacz
mocy opisywany w EP3/07
(AVT-975). Wzmacniacz zo-
stal skonfigurowany do pra-
cy bez wtlasnego regulatora
poziomu gloénosci (uktadu
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TDA7448). Jezeli po podia-
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czeniu glosnikéw ustyszymy
czysty dzwiek bez szumow
i znieksztalcen, to znaczy ze
dekoder pracuje poprawnie.

W momencie pisania
tego artykulu dekoder potra-
fit wykry¢ i przetaczy¢ sie
automatycznie na dekodo-
wany sygnal. Mozliwa byta
regulacja gloénosci, balansu
w kazdym =z kanaléw iop6z-
nien (rys. 5). Oprogramowa-
nie sterujace bedzie dalej
rozwijane. Planowane jest
dodanie sterowania pilotem
RC5, dodanie funkcji Post
Procesing. W obecnej wersji
uktad potrafi wykry¢ system
Dolby Prologic iautomatycz-
nie wlaczy¢ dekoder Pro

Rys. 6. Widok pltytki drukowanej dekodera: a) strona gérna, b) strona dolna

jac symetryczne napiecie przemienne
2x10...12 V na zlacze ZL2. Dekoder
jest taktowany sygnalem zegarowym
o czestotliwosci 25 MHz i amplitudzie
2,7..3,3 V dolaczonym do pinu 2 zla-
cza CLK.

Po wlaczeniu zasilania na wy-
$wietlaczu powinien sig pojawic tekst
powitalny, nastepnie w gérnej linij-
ce napis ,AUTO MODE”, a w dolnej
LMASTER VOLUME - 25db”. Po kil-
ku sekundach dekoder automatycznie

przelaczy sie wtryb ,Compact Disc”.
Do zlacza ZL_SP podlaczamy teraz
sygnal S/PDIF z odtwarzacza DVD.
Dekoder powinien automatycznie wy-
kry¢ dekodowany sygnal iwyswietli¢
tryb pracy na przyklad:
Dolby Digital
Auto Mode PLAY
MASTER VOLUME -32dB

Na wyijsciach zlacza A OUT moz-
na obserwowaé przy pomocy oscylo-
skopu analogowe sygnaty audio kaz-

Logic. W trakcie prac nad

dekoderem wymuszatem
prace dekodera Pro Logic przy odtwa-
rzaniu plyt znagraniami stereo. Efekt
byl ciekawy, ale tylko dla niektérych
nagrai.

W przyszlosci zostang uaktywnione
procesory efektéw SRS, VMAX i Circ-
le Surround, potrafiace ,uprzestrzen-
ni¢” nagrania stereofoniczne przy od-
twarzaniu przez 2 standardowe kana-
ly stereo.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Bit Nazwa Opis

11 FIO Przepetnieni FIFO wejSciowego

19 RST STA310 wykryt zmiang for.m.atu danych wejsciowych audio. St.erownik’ musi wyko_na(; zerowanie programowe inowg inicjalizacje
dekodera, zaleznie od wykrytego formatu kodowania okreslonego w rejestrach DECODESEL i STREAMSEL

13 LCK Wykryto przerwe .w_strqmieniu danych o.dpieranych przez interfejs' S/PDIE Sterownik _musi wykonac zerowa_nie programowe i ponowng
inicjalizacje dekodera, zaleznie od formatu kodowania okre$lonego w rejestrach DECODESEL i STREAMSEL

14 usb Rezerwa

15 TBD Rezerwa
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