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W maju 2007 r. na lamach EP opublikowano artykut Tomasza
Jabloriskiego pt. ,Dekoder Dolby Digital/DTS”. Jego lektura przekonala
mnie, ze nawet elektronik amator moze zbudowac urzqdzenie audio

o funkcjonalnosci wykraczajqcej typowe urzqdzenia stereofoniczne.
Poczqtkowo chcialem zbudowac¢ wlasny amplituner umozliwiajqcy
odbior programéw radiowych w pasmie FM, odiwarzanie muzyki

z plikow MP3, majqcy kilka wejs¢ analogowych oraz dwukanatowq
koricowke mocy, ale zainspirowany wspomnianym artykulem zaczqglem
szuka¢ u réznych dostawcéw ukladéw scalonych mozliwosci zdobycia
scalonego dekodera Dolby Digital/DTS typu STA310, produkowanego
przez firme ST Jego probki udalo sie otrzymacé od jednego

Dekoder Dolby Digital STA310
Jednym z najwazniejszych elemen-
téw mojego amplitunera jest cyfrowy de-
koder dzwieku STA310 wytwarzany przez
STMicroeletronics. Uklad ten umieszczono
w kwadratowej obudowie TQFP80 o wymia-
rach okoto 14 mmx 14 mm. Pelni on role de-
kodera dzwigku zakodowanego cyfrowo. Ma
w swej strukturze procesor DSP pozwalajacy
wlaczy¢ dodatkowq obrébke zdekodowanego
dzwieku — tak zwany Post Processing. Do wy-
boru sg nastepujace procedury:
* Dekoder ,,Dolby Pro Logic”.
e Procesor dzwieku dookdlnego ,Circle

Surround”.

Procesor dzwieku przestrzennego ,So-
und Retrieval System” (SRS).
Procesor VMAX — poszerzenie bazy ste-

reo.

Pracq dekodera STA310 mozna sterowac
albo przez interfejs réwnolegty, albo szere-
gowy I*C. Zdecydowalem sig na uzycie I*C
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z dystrybutorow podzespolow.

(n6zka 43 SELI2C=1). Za pomoca wypro-
wadzenia MAINI2ADR (53) mozna okresli¢
adres slave interfejsu I*C. Gdy jest ono usta-
wione, to adres ma wartos¢ 1011 100x, gdy
wyzerowane, to adres zalezy od pozioméw
logicznych na AO0...A6. Dekoder ma okoto
200 rejestréw wewnetrznych. Niektore stuzg
tylko do odczytu, wiekszo$¢ ma mozliwosé
zapisu i odczytu. Czes¢ rejestréow przyjmuje
domys$lne warto$ci po restarcie, wigc stero-
wanie dekoderem nalezy rozpoczaé¢ od se-
kwencji startowej, pokazanej na listingu 1.

Funkcja STA_write(adres, dane) zapisuje
w rejestrze dekodera o adresie adres liczbe
dane, a funkcja STA read(adres) odczytuje
rejestr o adresie adres i zwraca jego zawar-
tos¢ 8-bitows.

Dekoder STA310 wymaga zwykle zacho-
wania sekwencji programujacych. Niektére
komendy mozna wykona¢ ,w locie” - na
przyktad wlgczanie i wytgczanie funkcji Post
Processingu.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 52617, pass: 30Ict328
* pierwsza czes¢ artykutu

STA310 ma dwa cyfrowe interfejsy wej-
Sciowe sygnalu audio: I12S_IN1 i I2S_IN2.
Wejscie 12S_IN1 jest dodatkowo wyposazone
w odbiornik SPDIF (nazywany STA120). Dla
tego wejscia (I12S_IN1) mozna wykorzystac
albo wejscie liniowe (Line SIN, LRCLKIN,
DSTRB), albo SPDIF (format IEC-61937). Wej-
$cie SPDIF ma wieksze mozliwosci, poniewaz
mozna wilgczy¢é automatyczne rozpoznawa-
nie formatu przesylanych danych (PCM, AC3,
DTS, MPEG). Uklad STA310 ma wbhudowany
réwniez nadajnik SPDIF (format IEC-61937,
wyijscie 19580UT). Drugie wejscie 12S_IN2
jest przewidziane do wykorzystania w syste-
mie karaoke. W chwili pisania tego tekstu nie
bylo jeszcze przeze mnie oprogramowane.

Pierwsze wejécie 12S_IN1 (Line SIN,
LRCLKIN, DSTRB) wykorzystuje do odtwa-
rzania dzwigku albo z przetwornika ADC
(w ukladzie WM8770) albo z wyjscia 12S
procesora. Do wejscia SPDIF doprowadzilem
przez multiplekser cztery wejscia cyfrowe
SPDIF, jedno COAXIAL i trzy optyczne.

Dokumentacja techniczna samego uktadu
scalonego zawarta w pliku PDF nie zawiera
wystarczajaco duzo informacji potrzebnych
programiscie do sterowania dekoderem. Wie-
le dodatkowych informacji znalaztem (dzieki
pomocy pana Tomasza Jablonskiego) w doku-
mentacji STA310an.V13_A.pdf.

Dekoder STA310 ma dwie petle synchro-
nizacji fazowej PLL. WejSciowym sygnatem
zegara dla obydwu petli jest zewnetrzne
CLK (31). Doprowadzilem do niego sygnal
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Listing 1. Inicjowanie dekodera STA310
void STA softreset (void)
{

uint8 t data;

STA write(l6, 1);

STA write (43, 8);

STA write (58, 0);

do

//

while (data != 1);
STA write (181, 1);

// 1 => SOFTRESET

// 8 => BREAKPOINT

0 -> CLOCKCMD

data = STA read(0xFF); //INT_RAM-czekaj na gotowo$¢ pamieci RAM

// 1 -> ENA ALL FRACPLL

zegarowy o czestotliwo$ci 27 MHz. Pierw-
sza petla PLL1 stuzy do generowania zegara
systemowego SYS CLK wykorzystywanego
przez jednostke DSP oraz peryferia cyfrowe.
Programowo mozna ustawi¢ zrédlo zegara
SYS CLK na jedno z 4: wyjscie zegara z petli
PLL1, wyjscie zegara z petli PLL1 podzielone
przez 2, wejscie zewnetrznego zegara CLK,
wejScie zewnetrznego zegara CLK podzielone
przez 2. Druga petla PLL2 stuzy do generowa-
nia sygnatu zegarowego PCMCLK dla blokéw
audio. Programowo mozna ustawi¢ Zzrédlo
zegara PCMCLK na jedno z trzech: wyjscie
zegara z petli PLL2, wyjScie zegara zregene-
rowanego przez odbiornik SPDIE wejscie ze-
wnetrznego zegara PCMCLK. Wyprowadzenie
69 (PCMCLK) jest w pierwszych dwoch przy-
padkach wyjsciem, a w trzecim wej$ciem.
Detektor fazy (blok PFD) moze pracowac
dla sygnaléw o czestotliwosci wejsciowych
z zakresu: 4...14 MHz. Generator VCO moze
generowac sygnatl o czegstotliwosci z zakresu
100...200 MHz. Po zerowaniu czestotliwos$c
wyjsciowa Oclk=47,25 MHz (Dla Clkin =
27MHz). Wykonane przeze mnie ekspery-
menty pozwalajg na przypuszczenie, ze nie
powinna ona przekracza¢ 70 MHz.
Programowanie dekodera STA310 nalezy
zacza¢ od zaprogramowania petli PLL, ale po
wykonaniu sekwengji startowej. W zaleznosci
od zrédta danych audio, jako zrédlo sygnatu
zegarowego PCMCLK wykorzystuje zewnetrz-
ny sygnal PCMCLK, gdy dane pochodza
z procesora lub przetwornika A/C lub petle

Tabela 1. Zawarto$¢ rejestrow STRE-
AMSEL i DECODESEL

STRE- | DECO-
AMSEL | DESEL | Opis Uwagi
(0x4C) | (0x4D)
PCM N’ies_kompr'esowany
16bit dZW|Qk.probI§olwany
3 3 Mono/ | rozdzielczoscig
5 16 bitow (1 lub 2
tereo
kanaty).
Strumien Dolby
3 0 gplpy Digital AC3 z wejscia
igital
12S (1 do 6 kana-
AC3 p
tow)
Strumien Dolby
; . DOIbY | Digital AC 3 2 we}-
9% | ¢cia SPDIF (1 do 6
AC3 .
kanatow)
Strumien DTS z wej-
5 6 DTS  |$cia SPDIF (2 do 6
kanatow)
Strumien MP3 (1 lub
3 ? MP3 2 kanaty)
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PLL2, gdy dane pochodza z odbiornika SPDIF.
Kolejng czynnoscia jest wybdr odpowiednie-
go wejscia danych i ich formatu (SIN_SETUP,
CAN_SETUP). Nastepnie ustawiam format

pie dotwarzanego strumienia i wlaczonych
funkcjach Post Processingu np.: DTS/5.1/DIGT,
AC3/CIR/VMAX, PCM/2.0/SRS itp.

Jak poprzednio wspomniatem procesor
DSP dekodera STA310 pozwala wigczy¢ rézne
funkcje przetwarzajace dekodowany dzwiek.
,STS310.pdf”
wszystkich informacji o dostepnych funkcjach

Dokumentacja nie zawiera
Past Processingu dla wersji oprogramowania
2.0. Dlatego chcialbym przedstawi¢ skréco-
ny opis najwazniejszych rejestrow. Pierwszy
z tych rejestréw to rejestr PDEC1 (0x62). Po-
zwala on wlgczy¢ przetwarzanie Dolby Pro Lo-
gic, DOUBLE STEREO, SRS i VMAX.

danych wyjsciowych
(PCMCONE,  PCMDIVI- (7)x62 2DEC1 (POSST PROCEZSING) 5 - -
DER). Aby uruchomi¢ [ymax  [sRS DEM  |DCF DOUBLE |- [MPEG1/2 |PROLOGIC
prace interfejsu wyjscio- STEREO | |DYNAMIC
wego I*S, trzeba wyzero- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0-

2 s DISABLE |DISABLE |DISABLE |DISABLE |DISABLE | |DISABLE |DISABLE
wac i ustawi¢ bit MUTE. 37 1. 1. 1- 1. 1. 1.
Po tej sekwencji nalezy |ENABLE |ENABLE |Deemph.|DC Filter|ENABLE | |ENABLE |ENABLE
jeszcze wlaczy¢ wyjscie  |[VMAX  |SRS Filter ac-|active

tive

VCR poprzez zapis odpo-
wiedniej wartosci (zwy-
kle 0x11) do rejestru VCR_MIX (0xAE). Zwy-
kle uruchamiam réwniez automatyczne roz-
poznawanie formatu danych pojawiajacych
sig na wejsciu SPDIF. Odblokowuje réwniez
wybrane przerwania. Ostateczne urucho-
mienie dekodera (rozpoczecie dekodowania
danych audio) nastepuje poprzez wpisanie
,17 do rejestru PLAY. Od tego momentu na
wyj$ciach PCMO0, PCM1 i ewentualnie PCM2
i PCM3 pojawiajg sie¢ dane audio lub szu-
my. Podczas dekodowania danych z wejscia
SPDIF mogg pojawiac sie przerwa-

Drugi rejestr PDEC2 (0xB1) pozwala wia-
czy¢ przetwarzanie Circlesurround. Funkcja
to pozwala uzyska¢ z 2 kanalow wejscio-
wych 5 kanaléw wyjsciowych (Surround).

0xB1|PDEC2 (POST PROCESSING)
7 6514 (3 |2 |1 |0
CIRCLESURROUND
0 - DISABLE
1 - ENABLE
parametry przetwarzania

Dodatkowe
mozna ustawi¢ w rejestrze PL_AB (0x64):

nia w przypadku wykrycia nowego (7)x64 EL AB (WSS, 4SRS, VM?XZ, True Sur1round) ;
formatu danych, zmiany CZQStOﬂi- SRS SRS - SRS - |True PL WS |PL AB
wosci probkowania przesytanych |4->2  |4->2 3D Surround | B
danych, utracie synchronizacji itp. |0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -

Pr . DISABLE |DISABLE DISABLE| |DISABLE |DISABLE |DISABLE

zy wlaczonej automatyce roz- 1. 1. 1- 1. 1. 1-

poznawania formatu przychodza-  |ENABLE |ENABLE | |ENABLE | |ENABLE |ENABLE |ENABLE
cych danych jest mozliwe poprzez  |SRS SRS SRS True Wide  |Auto-
odczyt rejesttéw STREAMSEL |4->2  |4->2 3D Surround |Sur- . balance
(0x4C) i DECODESEL (0x4D) usta- |9 |1 Egr‘:”PL (jftn’e'
lenie formatu przychodzacych da- output) |and RY)

nych audio - PCM, MPEG, AC3 lub
DTS. Dodatkowo, odczyt rejestru AC3_STA-
TUS1 (0x77) pozwala ustali¢ liczbe przesyla-
nych kanaléw audio. W tabeli 1 wyszczeg6lni-
fem najczesciej wystepujace przypadki zawar-
tosci rejestrow STREAMSEL i DECODESEL.
Przed odtwarzaniem plikéw nieskompre-
sowanych PCM (*.WAV) nalezy wpisa¢ do
powyzszych rejestréw odpowiednio warto-
$ci 3 i 3. W przypadku gdy, Zrédlem danych
audio jest interfejs SPDIF zawartos$¢ tych re-
jestrow jest ustawiana przez procesor DSP
przy wlaczonej funkcji AUTODETEC. W tym
przypadku nalezy na podstawie zawartosci
tych rejestr6w ustawi¢ odpowiednio sposéb
odtwarzania — wlaczy¢ lub wylaczy¢ wybrane
funkcje Post Processingu takie jak Circlesur-
round, VMAX, SRS. W moim ampli tunerze
wyswietlam na wy$wietlaczu informacje o ty-

Dla PL_AB = 0x04 uruchamiamy prze-
twarzanie True Surround redukujgce 5 ka-
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naléw wejsciowych na 2 wyjsciowe, a dla
PL_AB = 0x14 uruchamiamy funkcje SRS
3D w 2 kanatach (STEREO 3D).

Mozliwe konfiguracje dla procesoréw
dzwieku SRS i VMAX:

Parametry przetwarzania Circlesurround Procesor|Rejestr|War-  |Konfigura-  |Uwagi
mozna ustawi¢ w rejestrach CIRCLE MODE | d2wigku tos¢  |qa (_naZIWY)
. oryginalne
(0xB2) i CIRCLE_DELAY (0xB3). SRS 0x64 |0x04 |Truesurround |5 kana-
téw na 2
0xB2 CIRCLE_MODE SRS 0x64 |0x14 [SRS 3D 2 kanaty
7 16/5141 3 2 | 1 1o na 2
- | -] - [Mix | Wide | Filtering | Phantom | Mode SRS 0x64 |0x40 |SRS prologic |4 kanaty
with Mono |na 2
Mode[0] Surround
0 — Music mode, 1 — Cimena mode. on Ls i
Phantom([1] SRS 0x64 |0x80 SR_S prologic |4 kanaty
with Mono |na 2
0 — Center mode, 1 — Phantom mode. Surround
Filtering[2] on Rs
0 — No filtering on center channel, 1 - VMAX  |0x64 |0x04 |Virtual 5 kana-
High pass filter is applied on center channel theater fow na 2
) ' VMAX |0x64 [0x08 |VMAX 4 kanaty
Wide[3] prologic na 2
0 — Normal mode, 1 — Wide mode. with Mono
Mix|[4] Surrfund
on Ls
0-4.2.4 mode, 1-5.2.5 mode. VMAX |0x64 |0x14 |VMAX stereo|2 kanaly
enhanced na 2

Opéznienie dla tylnych kanalow:
0xB2 CIRCLE DELAY
716 [ 574372170
Delay

Delay = 6 x delay / FS (max.[s] = 1440/
FS[Hz])

Wyjécie VCR mozna skonfigurowac w re-
jestrze VCR_MIX (0xAE). Wyjscie to mozna
skierowa¢ dodatkowo na wyjscie SPDIF.

Wilaczenie dekodera ,,Prologic” lub ,,Circ-

le Surroud” pozwala uzyskaé¢ cyfrowo 6
kanatéw z dzwieku 2 kanatowego. Dekoder
,Prologic” powinien by¢ wilgczony podczas
odtwarzania filmu ze $ciezkg dzwiekowej
zakodowang w tym standardzie. Dekoder
,Circle Surround” jest bardziej uniwersal-
ny — moze pracowaé¢ w trybie ,Cimena” lub
»Music”. Dla tego dekodera gdy odtwarzany
jest dzwigk filmu nalezy ustawic

OxAE VCR_MIX tryb ,Cimena”, a gdy odtwarza-
7 16/5] 4 3 2 1 0 my muzyke nalezy wybra¢ tryb
- |-|-|STEREO PRL -1 CopY 3D VCR 1\3[] - YMQ‘ dy. Y t kf,

0 - 0 - 0 - 0 — STANDARD | » 'usm (Moim zdaniem w ry ie
DISABLE| DISABLE | | NO COPY SOUND ,Cinema” odtwarzany dzwigk jest

1 - 1 - 1- 1 = 3D SOUND |  przyttumiony”).
EN2/->gLE EDN(')AL?Bli COoPY LR Wiaczenie procesora ,SRS”
DOWN- |PRO LOG. lub ,VMAX” pozwala uzyska¢ w 2
MIX | DOWN- kanatach dzwiek ,,3D”. Dla cyfro-
MIX wych zrédet 2 kanatowych dzwigk

Podstawowe konfiguracje wyj$cia VCR:

Nazwa konfiguracji |Rejestr |Wartos¢ |Uwagi
SRS 3D na wyjsciu |OXAE |0x01 SRS post
VCR 0x62 |0x40  |processing
0x64 |0x14  |True Sur-
round 3D
VMAX na wyjéciu  |OXAE |0x01 |VMAX
VCR 0x62 |0x80 |post pro-
0x64 |0x14  |cessing
True Sur-
round 3D
Kopia kanatéow L/R |OXAE |0x02
wyjsciu VCR
Prologic downmix  |OXAE |0x08
na wyjsciu VCR
STEREO 2.0 down- |OXAE |0x10
mix na wyjsciu VCR

Podstawowe konfiguracje postprocessingu:

,3D” moze sig pojawi¢ w przed-
nich kanatach gtéwnych. Jesli zrédlo dzwie-
ku zawiera 6 kanatéw, to dzwiek ,,3D” mozna
uzyska¢ tylko na wyjsciu VCR. Aby w takim
przypadku (zrédio 6-cio kanalowe) uzyskac
dzwiek ,,3D” w gléwnych przednich kana-
fach nalezy wtaczy¢ DOWNMIX do systemu
2.0 w rejestrze 0x6F.

Dekoder STA310 moze dekodowa¢ takze
pliki MP3, ale wymagatloby to uzycia szerego-
wego interfejsu obstugujacego réwniez linieg
REQ# - wyjscie sygnatu gotowosci dekodera.
Poniewaz interfejs 12S procesora LPC2387
nie przewiduje takiej opcji, do dekodowania

plikéw MP3 uzyltem de-

kodera STA015. Uktad

STA015 mozna kupic,

a uktad STA310 mozna

jedynie ,zdoby¢”. Jak

wspomnialem na wste-

pie mojego
mozliwa jest praca mo-

artykulu

jego ampli tunera bez

zamontowania uktadu

Nazwa konfiguracji |Rejestr |Wartos¢ |Uwagi

Dekoder Prologic  |0x62 |0x01 2 kanaty na 5

Circle Surround 0xB1 |0x01 2 kanaly na 5

Procesor SRS 0x62 |0x40 5 kanatéw na 2 lub 2 kanaty na 2
Procesor VMAX 0x62 |0x80 |5 kanatéw na 2 lub 2 kanaty na 2
Prologic + SRS 0x62 |0x41 2 kanaly na 5 -> 5 kanatéw na 2
Prologic + SRS 0x62 |0x81 2 kanaty na 5 -> 5 kanatéw na 2
Circle Surround 0x62 |0x40 |2 kanaty na 5 -> 5 kanaftéw na 2
+ SRS 0xB1 [0x01

Circle Surround + |0x62 |0x80 |2 kanaly na 5 -> 5 kanaféw na 2
VMAX 0xB1 |0x01
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STA310. Wtedy uklad STA015 zapewnia od-
twarzanie plikéw MP3.

Rejestr OCFG (0x66) pozwala ustawic
konfiguracje wyjs¢ PCM. Ogélnie mozna
powiedzie¢, ze rejestr ten pozwala przekie-
rowac niskie czestotliwoéci albo do subwo-
ofera albo do gto$nikéw przednich.

Konfiguracja wyjsé¢ PCM

W konfiguracji 1 basy z 5 gltosnikéw (L,
C, R, Ls, Rs) sa filtrowane i dodawane do
wyijscia subwoofera. Konfiguracja 2 nadaje
sig szczeg6lnie, gdy glosniki kanalu lewego
i prawego sg duzej mocy i mogg odtworzy¢
skutecznie basy z glosnikéw C, Ls, Rs i Sub.
W konfiguracji 3 basy z 5 glosnikéw (L, C, R,
Ls, Rs) sa dodatkowo dodawane do sygnalu
subwoofera. Szczegoly dotyczace poszcze-
golnych konfiguracji (jest ich 6) mozna zna-
lez¢ w dokumentacji ,,STA310.pdf”.

0x66
7 6 4
LFE BYP | BOOST |- |-

OCFG
2 1] o
0CFG[2:0]

wu
w

Poszczegblne konfiguracje wyjsé zale-
za dodatkowo do bitéw LFE_BYP i BOOST.
Ustawienie bitu LFE_BYP wtlgcza kanat sub-
woofera i wplywa na konfiguracje 2, 3 i 4.
Ustawienie bitu BOOST zwieksza poziom
gltosnosci w kanatach LiR o +12 dB w konfi-
guracji 2 albo o +4 lub +8 dB w konfiguracji
3. Cyfrowa konfiguracja glosnikéw wprowa-
dza zwykle dodatkowe tlumienie sygnaléw
o kilka decybeli. Dlatego na mojej ptytce am-
pli tunera zbudowatem uktad analogowy po-
zwalajacy za pomocy zworek ustawi¢ odpo-
wiednig konfiguracje sygnatéw. Méj analogo-
wy uklad przypomina cyfrowa konfiguracje
numer 2. Role filtréw gérnoprzepustowych
pelniag kondensatory C101, C102 i C103.
Zworki 728, 729 i Z30 pozwalaja doda¢ ni-
skie czestotliwosci z wybranych kanatéw (C,
Ls, Rs) do kanatu subwoofera.

Uklad Downmix

Uklad ten pozwala uzy¢ mniej niz 6 glo-
$nikéw do odtwarzania dzwieku 6-kanato-
wego. Gléwnymi elementami tego uktadu sg
wzmacniacze operacyjne U42A, U42B, U42C
i U42D (OPA4132) oraz klucze analogowe
znajdujace sie w ukladzie scalonym U19
(ADG451CRL lub MAX391CSE). Jesli nie
uzywamy glosnika centralnego, to progra-
mowo mozna wlgczy¢ pierwszy klucz analo-
gowy w ukladzie U19 (‘0’ na linii NO_C#).
Spowoduje to dodanie kanalu centralnego
do kanatu lewego i prawego. Rezystory R257
i R281 oraz R261 i R283 ustalajg ttumienie
sygnalu kanalu centralnego na poziomie
okoto -3dB. Podobnie w wypadku braku sub-
woofera mozna poprzez wlaczenie drugiego
klucza analogowego w ukladzie scalonym
U19 (‘0’ na linii NO_SUB#) doda¢ jego sy-
gnal do przednich glo$nikéw. Podobnie jest
z kanatami Ls i Rs. Wlaczenie trzeciego klu-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2013



Amplituner do kina domowego AMPL-008

Tabela 2. Konfiguracje gto$nikow

Konfiguracja gtosnikéw
;"{)';‘r:ﬁ'a 1 2 3 4 5 6 7 8 Typ wyjécia
A LF - C - - LF - - SE/40my
B RF - - - - RF - - SE/40my
C LS LS LS - - LS - - SE/40my
D RS RS RS - - RS - - SE/40my
X - C - LS LF - LF - BTL/80moéw
Y - - - RS RF - RF - BTL/80mow
LX C LF LF LF C - - LF BTL/40my
LY SUB RF RF RF SUB - - RF BTL/40my
Tryb 5.1 5.0 5.0 4.0% 3.1 4.0% 2.0* 2.0*
4x25W 2x25W 3x25W 2x50W 2x50W
Moc 2x100W 1X50W 2x100W 2x100W 2x100W 4x25W 2x50W 2x100W
2x100W
Symbol * oznacza mozliwos¢ podiaczenia aktywnego subwoofera.

cza w ukladzie scalonym U19 (‘0’ na linii
NO_LS#) spowoduje dodanie poprzez rezy-
stor R265 sygnatu kanatu Ls do przedniego
lewego kanatu. Jesli zalozona jest zworka
727, to niewielka czes$¢ sygnatu Ls zostanie
dodana (poprzez rezystor R301) w przeciw
fazie do przedniego prawego kanatu (uzyska-
my efekt ,3D”). Dla kanatu Rs spos6b mikso-
wania jest identyczny (czwarty klucz, rezy-
stor R266, zworka Z26 oraz rezystor R302).

Wzmacniacz mocy klasy D

O ukfadach scalonych zastosowanych
w  koncéwkach mocy wspomnialem na
wstepie mojego artykulu. Uklady scalone
TPA3120D2 przewidzialem do pracy albo
w konfiguracji SE (Single Ended) albo BTL
(Bridge Tied Load), natomiast uktad scalony
TAS5611 prace w konfiguracji BTL (Brid-
ge Tied Load). Ze wzgledu na to, ze sg to
wzmacniacze ,.cyfrowe” pracujace w klasie
D na ich wyjsciach pojawiajg sie przebiegi
PWM o wypelnieniu zmieniajgcym sig¢ w za-
leznosci od chwilowej wartosci odtwarza-

$nikéw mozna znalez¢ umieszczono w ta-
beli 2.

Glosniki oznaczone A, B, C, D wlaczo-
ne sg miedzy mase a pojedyncze wyjscia
z ukladu TPA3120D2. Glosniki oznaczo-
ne X, Y wlaczone sa miedzy dwa wyjscia
z ukladu TPA31202D. Oczywiscie. dotgcze-
nie glosnika X (Y) wyklucza jednoczesne
dotaczenie gtosnikéw A i B (C i D). Glosniki
oznaczone LX i LY wlaczone sg w ukladzie
BTL do wyj$¢ uktadu TAS5611.

Pierwsze 5 konfiguracji wymaga wluto-
wania wszystkich koncéwek mocy. Konfigu-
racje 6 i 7 wymagaja wlutowania tylko 2 ukla-
déw TPA3120D2. Konfiguracja 8 wymaga
wlutowania tylko uktadu TAS5611. W miej-
sce uktadéw scalonych TPA31202D mozna
wlutowaé réwniez uklady typu TPA3123D2.
W miejsce ukladu TAS5611 mozna wlutowaé
rowniez uklady TAS5611A, TAS5613 oraz
TAS5615. Konfiguracja 1 wymaga uzycia 4
glosnikéw satelitarnych o mocy 25W/4 Q
oraz jednego glosnika centralnego o mocy
100 W/4 Q (lub 50 W/8 Q) i subwoofera,

50 W/8 Q (dla konfiguracji 7 lub 8) albo 100
W/4 Q (konfiguracja 8). W zaleznosci od wy-
branej (zworkami) konfiguracji nalezy odpo-
wiednio ustawi¢ programowo DOWNMIX.

Wzmacniacz stuchawkowy
Wzmacniacz stuchawkowy zbudowano
w oparciu o uklad scalony typu TPA6120A2.
Charakteryzuje si¢ on bardzo matymi znie-
ksztalceniami nieliniowymi. W moim urza-
dzeniu uklad ten (U81) jest zasilany poje-
dynczym napieciem réwnym +12V. Wyjscie
kazdego kanalu jest wyprowadzone przez
szeregowy rezystor 10 (). Stopnie wzmac-
niacza w uktadzie TPA6120A2 zostaly objete
ujemnym i dodatnim sprzezeniem zwrot-
nym. Rezystory R43 i R2 (lub R44 i R3) pra-
cuja w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Rezystory R49 i R234 (lub R50 i 235) two-
rzg dodatnie sprzezenie zwrotne. Dodatnie
sprzezenie zwrotne powoduje wzrost impe-
dancji wyjsciowej wzmacniaczy do okolo
30 Q. Jest to korzystne, poniewaz glosnosc
w sluchawkach o r6znej impedanciji sig wy-

nego sygnalu analogowego. Czestotliwo$¢  réwniez o mocy 100 W/4 Q) (lub 50 W/8 ).  réwnuje.
tych przebiegéw dla ukladéw TPA3120D2 W konfiguracji 2 nalezy uzy¢ 2 glosnikow
wynosi nieco ponad 200 kHz, a dla ukladu  przednich o mocy 100 W/4 Q (lub 50 W/8 ),  Mikrokontroler LPC2387

TAS611 okoto 400 kHz. Na wyjsciach oby-
dwu tych uktadéw konieczne jest zastoso-
wanie filtréw LC (Dtawiki LWA1, LWB1,
LWA2, LWB2, LDA1, LDB1< LDC1, LDD1).
Dlawiki dla ukladéw TPA3120D2 powinny
mie¢ indukcyjnos¢ okoto 22 uH, a diawiki
dla ukladu TAS611 okolo 10 uH (w proto-
typie wszystkie diawiki majg indukcyjnosé
réwna 10 uH).

Przewidzialem 8 réznych konfiguracji
podlaczenia glosnik6w. Aktualna konfigura-
cja gtosnikéow zalezy od ustawienia zworek
735,736, 237,738,239, 247 1 Z48. Wzmac-
niacze operacyjne U47A, U47B i U47C wy-
twarzaja sygnaly sterujace wzmacniaczami
TPA31202D, a wzmacniacze U28A i U28B
dostosowujg odpowiednio fazy sygnalow
sterujgcych réznicowe wejScia wzmacnia-
cza TAS5611. Wszystkie konfiguracje glo-
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gtosnika centralnego o mocy 50 W/8 () oraz
dwoéch glosnikéw satelitarnych o mocy 25
W/4 Q. Konfiguracja 3 wymaga uzycia 2 glo-
$nikéw o duzej mocy oraz 2 glosnikéw sateli-
tarnych 25 W/4 Q.

Te pierwsze trzy konfiguracje zapewniajg
tryb pracy 5.1, ale w konfiguracjach 2 i 3 po-
trzemy jest dodatkowo subwoofer aktywny.
Konfiguracja 4 wymaga uzycia 4 ,,duzych”
glosnikéw (np. 50 W/8 Q) i pracuje w trybie
4.0 (PHANTOM). W konfiguracji 5 potrzeb-
ne sg 3 ,,duze” gloéniki (np. 50 W/8 Q) i je-
den pasywny subfoower (np. 100 W/4 Q).
W tej konfiguracji gtosniki pracujg w trybie
3.1 (LE, C, RE Sub). Konfiguracja 6 pozwala
uzyskac tryb 4.0 (PHANTOM) z 4 ,matymi”
glosnikami o mocy 25 W/4 Q. Konfiguracje
7 i 8 pracujg w trybie 2.0 (STEREO). Wyma-
gajg uzycia 2 ,,duzych” glosnikéw o mocach

Do sterowania amplitunerem wybratem
32-bitowy mikrokontroler LPC2387. Jest to
jeden z nielicznych wyposazonych w inter-

———— REKLAMA
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fejs AUDIO I*S. Kolejng zaletg tej rodziny
procesor6w jest wgrany fabrycznie bootlo-
ader wykorzystujagcy interfejs szeregowy
UART. Mikrokontroler ma duza pamie¢ RAM
(64 kB+2x16 kB+2 kB), duzg pamieg¢ Flash
(512 kB), interfejsy I?C, SPI/SSP i UART. Ze
wzgledu na konieczno$¢ uzycia interfejséw
I?S czegstotliwo$¢ zegara systemowego musi
bys wielokrotnoscia czestotliwosci préb-
kowania dzwieku 44,1 kHz lub 48 kHz.
Dla czestotliwosci probkowania 44,1 kHz
czestotliwo$é zegara systemowego wynosi
67,7376 MHz, a dla czestotliwosci prébko-
wania 48 kHz jest réwna 73,728 MHz. Mak-
symalna czestotliwo$¢é zegara systemowego
dla procesora LPC2387 wynosi 72 MHz, za-
tem w tym drugim wypadku zastosowalem
lekkie przetaktowanie procesora. W obydwu
przypadkach zegar systemowy jest rowny
24xBCLK (Bit clock magistrali I?S). Zrédtem
sygnalu zegara systemowego jest specjalny
uktad scalony (U18) typu MAX9485EUP. Ma
on wbudowany generator 27 MHz, a w struk-
turze wewnetrznej ma petle PLL generujaca
czgstotliwosci potrzebne do obrébki dzwie-
ku. Po restarcie uktad generuje czestotliwosé
8,192 MHz (n6zka 11 — CLK_OUT1). Po wpi-
saniu przez procesor odpowiednich danych
do rejestréw wewnetrznych tego ukladu, na
wyjsciu CLK_OUT1 otrzymujemy czestotli-
wos¢ 11,2896 MHz lub 12,288 MHz. Na ndz-
ce 18 - MCLK dostepny jest sygnal o czesto-
tliwosci 27 MHz dla dekodera STA310.

Uktad scalony MAX705CSA(U11) ge-
neruje sygnal RESET# zerujacy wiekszosé
uktadéw scalonych potrzebujacych sprzeto-
wego sygnalu zerowania. Zrédlem sygnatu
reset procesora RESET0# jest albo sygnal
RESET# z ukladu U11 (poprzez diode D6
BAT254) albo DTR# z ukladu U12 FT232RL
(poprzez diode D5 BAT254). Uktad U11(MA-
X705CSA) jest zasilany napieciem +5 V, jego
poziom wplywa na stan wyjScia RESER#.
Napieciem +5 V jest zasilany stabilizator
U25(LM3940) wytwarzajacy napiecie +3,3 V
zasilajace procesor.

Procesor steruje pozostalymi uktada-
mi scalonymi gtéwnie przez interfejsy 12C.
Dodatkowo dotgczytem do procesora szere-
gowg pamieé RAM(U14) typu 23K256-1-SN
o pojemnosci 32kB. Pamie¢ ta jest sterowa-
na przez interfejs ISP(SSP1). W tej pamieci
przechowuje dane zwigzane z operacjami
zapis/odczyt na karcie SD/SDHC(JSD). Linie
sterujgce kartg SD/SDHC zostaly poprowa-
dzone przez zworki (215, Z16, Z17). Umoz-
liwia to podiaczenie tej karty albo do inter-
fejsu ISP, albo do dedykowanego do obstugi
kart pamieci interfejsu SD/MMC. Poniewaz
wyprowadzenia interfejsu 1°S i SD/MMC
wykorzystuja te same wyprowadzenia pro-
cesora zmuszony bytem podlaczy¢ karte SD/
SDHC do interfejsu ISP(ISP).

Do odczytu Pendriv’a zastosowatem mo-
dut DIP1(JDIP) produkcji firmy Vinculim.
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Modul ten zawiera specjalizowany uktad
scalony typu VNC1L-1A zapewniajgcy ob-
stuge transmisji USB. Uklad VNC1L-1A
moze by¢ sterowany przez interfejs réw-
nolegly, szeregowy RS-232 oraz szeregowy
ISP. Wybratem interfejs ISP(SSP0). Modut
DIP1 jest polaczony réwniez przez zwor-
ki ZVD1,2,3,4 umozliwiajace aktualizacje
oprogramowania ukladu VNC1L-1A przez
kanat RS-232 wychodzacy z uktadu FT232R-
L(U12). Uktad FT232RL pozwala programo-
wac procesor, jesli sg zalozone sg zworki Z13
1720 oraz zworki ZVD1, 2, 3, 4 zwieraja piny
1 i 2, albo aktualizowa¢ oprogramowanie
uktadu VNC1L-1A po usunieciu zworek 713
i Z20 oraz zmianie polozenia zworek ZVD1,
2, 3, 4, aby zwieraly piny 2 i 3. Sam uklad
FT232RL jest konwerterem transmisji USB
na RS-232. Do programowania procesora
LPC2387 nalezy uzy¢ programu ,Flash ma-
gic” (rysunek 8). Mozna go pobra¢ ze strony
producenta (NXP). Do aktualizacji oprogra-
mowania modulu VNC1L-1A mozna wyko-
rzysta¢ program VPROG dostepny na stronie
www.ftdichip.com.

Sterowanie ukladem VNCL1A polega na
wysylaniu do niego komend i odczytywaniu
odpowiedzi. Uzylem ,krétkich” komend —
,Shortened Hexadecimal Command”. Ten
rodzaj komunikacji jest najwygodniejszy
przy sterowaniu tego uktadu przez procesor.
7 ukladem VNCL-1A mozna sie réwniez ko-
munikowa¢ w trybie ,Extended ASCII”, ale
ten tryb nadaje si¢ przy sterowaniu z termi-
nala ASCII. Komunikacje z uktadem VNCL-
-1A zaczynam zawsze od wystania komendy
,Check if online” polegajacej na wyslaniu
znaku <CR> (0x0D). Jesli uklad doczy-
tal prawidlowo pendrive, to w odpowiedzi
otrzymamy: ,,>", 0x0D. Przy braku pendri-
va otrzymamy odpowiedz: ,ND”, 0x0D (No
Disk).

Oprogramowanie ampli tunera pozwala
odczytywac pliki z pendriva, ale nie wyko-
rzystuje funkcji zapisu. Obsluga pendriva
przebiega nastepujaco: sprawdzenie obecno-
$ci pendriva, odczyt katalogu, odczyt diugo-
$ci plikéw. Aby odtworzy¢ plik *.MP3 nalezy
,otworzy¢” plik funkcja ,,OPR”, a nastepnie
odczyta¢ funkcja ,RDF” okre$long liczbe
bajtow (zwykle kilkakrotnie). Nie nalezy
przekroczy¢ liczby bajtow wynikajgcg z roz-
miaru pliku. Po kazdym wywotaniu funkcji
,RDF” nalezy odczyta¢ dokladnie taka ilos¢
bajtow, jaka podalismy w wywotaniu funk-
¢ji — w przeciwnym przypadku komunikacja
z pendrivem ulegnie desynchronizacji.

Procesor LPC2387 ma 4 bloki pamieci
RAM:

— STATC RAM - 64kB (0x4000 0000 —
0x4000 FFFF) — dostep po 1 bajcie,

— USBRAM - 16kB (0x7FD0 0000 — 0x7FDO0
3FFF) — dostep po 4 baty,

— ETHERNET RAM - 16kB (0x7FEO0 0000 —
0x7FEO0 3FFF) — dostep po 4 baty,

- CMOS RAM - 2kB (0xE0084000 -
0xE00847FF) — dostep po 4 baty.

W pamieci STATIC RAM przechowy-
wane sg dane, stos procesora i bufory ope-
racji dyskowych. Bloki pamigci USB RAM
i ETHERNET RAM wykorzystywane sa tylko
na bufory operacji dyskowych. W pamieci
CMOS RAM przechowywane sg najwazniej-
sze dane. Zawarto$¢ pamigci CMOS RAM
jest podtrzymywana bateryjnie.

Karta pamieci SD lub SDHC jest wyko-
rzystywana zaréwno do odczytu jak i zapisu
danych. Szybkos¢ komunikacji z tg pamiecig
wynosi okolo 300 kB/s (2,88 Mb/s). Zapew-
nia to mozliwo$¢ zapisu plikéw typu WAV
z dzwigkiem stereo o czestotliwosci probko-
wania 48 kHz z 16-bitowa rozdzielczoscia
(192 kB/s=1,536Mb/s). Karty pamieci Flash
przed zapisem danych muszg skasowac po-
przednig zawarto$¢ dla pewnej liczby swo-
ich blokéw pamigci. Kasowanie danych
odbywa sig automatycznie przez sterownik
wewnetrzny karty. Kasowanie danych jest
powodem, ze karta co jaki$ czas przez mo-
ment zglasza niegotowo$¢ przez kilkaset ms
(maksymalny czas dostepu). Podczas zapisu
pliku WAV maksymalny czas dostepu do kar-
ty nie powinien przekracza¢ 300 ms. Nawet
bardzo szybkie karty (klasy 10) moga mie¢
maksymalny czas dostepu na poziomie 500
czy nawet 700 ms. Przy doborze korty SD lub
SDHC nalezy zwréci¢ uwage na maksymal-
ny czas dostgpu do karty dla operacji zapisu.
Oprogramowanie ampli tunera potrafi wyko-
rzystac karty SD 1 GB, SD 2 GB, SDHC 2 GB
oraz SDHC 4 GB. Karty powinny by¢ w for-
macie FAT16 (réwniez karty 4 GB).

Zapis plikéw WAV odbywa si¢ w buforze
cyklicznym. Dla kart 1 GB dtugo$¢ bufora po-
zwala zmie$ci¢ okolo 6, dla kart 2 GB okoto
10, a dla kart 4 GB okolo 12 minut nagrania.
Po uruchomieniu nagrywania dane sa wpisy-
wane do bufora (na karcie SD/SDHC). Wta-
$ciwy zapis pliku zaczyna sie po powtérnym
naci$nieciu przycisku ENTER (PLAY). Jesli
w buforze jest juz wiecej niz 40 sekund na-
grania, to nagrywany plik bedzie sie zaczynat
40 sekund wczesniej w odniesieniu do chwi-
li, w ktérej zostal nacis$niety przycisk ENTER
(PLAY). Uzyskujemy w ten sposéb ,,poslizg
w czasie” i kazde nagranie bedzie zawierato
poczatek nagrania. Nagranie konczy sig
w chwili nacisniecia przycisku ESC (STOP)
lub po zapelnieniu sie calego bufora. Oczy-
wiscie przed uruchomieniem wlasciwego
nagrywania dane bedg nagrywane w buforze
cyklicznym nieprzerwanie (bufor moze by¢
kilkakrotnie nadpisywany).

Uklad EPM3064

Uktad scalony (U10) typu EP-
M3064ATC100 spelnia gléwnie role mul-
tiplekser6w sygnaléw cyfrowych. Do jego
zaprogramowania uzylem MAX+plus IL
Strukture wewnetrzng blokéw logicznych
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wprowadzilem w tym programie w postaci
schematu (plik *.gdf). Caty schemat logiki
wewnetrznej jest do$¢ rozbudowany, dlatego
opisze tylko ogdlnie jego strukture.

W ukladzie EPM3064 umiescilem trzy
8-bitowe rejestry. Dane przeznaczone dla
kazdego z nich sg wpisywane szeregowo
najpierw do czwartego 8-bitowego rejestru
Ltemp”.
a sygnal CTRL1 przesyla dane (szeregowo
8 bitéw). Sygnaty CTRL2, CTRL3 i CTRL4
zatrzaskuja dane z rejestru ,temp” do od-

Sygnat CTRLO stuzy jako zegar,

powiedniego rejestru docelowego (LATCH1,
LATCH2, LATCH3.

Multiplekser MUX1 przelgcza 3 sygnaty
wejsciowe I12S do uktadu STA015. Multi-
plekser MUX2 przelacza 3 sygnaly wejscio-
we 12S do ukltadu STA310. Multiplekser
MUXS3 przelacza 2 sygnaly wejsciowe 12S
do uktadu AL3102. Uklad AL3102 nie wy-
maga sygnatu BCLK. Uklad AL3102 w pro-
totypie nie zostal wlutowany, poniewaz (bez
zworki S6) sygnal ALIN1 jest powielany
na wyjéciach WMDIN1,2,3,4 lub tylko na
WMDINT1,2,3. Multiplekser MUX4 przelacza
zrédlo sygnalu WMMCLK (‘Master clock’ dla
uktadu WM8770). Multiplekser MUX5 prze-
facza zrédlo sygnalu WMBCLK (‘Bit clock’
dla ukltadu WMB8770). Multiplekser MUX
SPDIF przelgcza zrédlo sygnalu transmi-
sji SPDIF. Niektére wyprowadzenia uktadu
EPM3064 mogg by¢ wejsciami lub wyjscia-
mi (WMWSADC, WMWSDAC, WMBCLK,
DDPCMCLK). Cze$¢ wyprowadzen uktadu
EPM3064 sg po prostu wyjéciami (OUTx1,
OUTx2 itd.).

Przetwarzanie sygnaléw audio
Zrédto sygnalu audio moze byé cyfrowe
lub analogowe. Sygnaly analogowe moga
pochodzi¢ z tunera radiowego lub kilku ste-
reofonicznych wej$¢ analogowych - zlacza
CHINCH 1 JACK na tylnej $ciance tunera,
zlgcza JACK na przedniej $ciance tunera.
Sygnaly cyfrowe moga pochodzi¢ z jednego
z czterech wejs¢ cyfrowych SPDIF. Réwniez
cyfrowym zrédlem sygnatu audio nazwat-
* WAV i *. MP3. W wypadku Zr6det
analogowych sygnal AUDIO moze przejsé

bym pliki

tylko przez tory analogowe, ale moze zostac
réwniez najpierw przetworzony na postac
cyfrowsg (przez przetwornik ADC w uktadzie
WM8770).

Pierwszy przyklad przetwarzania sy-
gnalu audio dotyczy sytuacji, gdy sygnat
analogowy zostaje przetworzony na postac¢
cyfrowa. Z wyjscia multipleksera analogowe-
go sygnatl stereofoniczny (analogowy) trafia
na przetwornik A/C (WM8770). Nastepnie,
juz w postaci cyfrowej, po przejsciu przez
cyfrowy multiplekser (EPM3064) trafia na
wejscie procesora DSP zawartego w ukladzie
STA310. Procesor DSP przetwarza strumien
wejsciowy wedlug wybranych (jednego lub
dwéch) algorytmoéw: Circlesurround, Dolby
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Pro Logic, SRS, VMAX. Nastepnie z wyjs¢
cyfrowych uktadu STA310 (po przejsciu
przez kolejny multiplekser w ukladzie
EPM3064) trafia do czterech przetwornikéw
D/C w uktadzie WM8770 i ostatecznie poja-
wia sie w postaci analogowej na czterech ste-
reofonicznych wyjsciach z tego ukladu.

Tor przetwarzania sygnatu analogowego
stereo przez procesor DSP uktadu STA310
(Tryb DDD). W drugim przypadku zrédltem
sygnatu cyfrowego jest wejscie SPDIF. Sygnat
SPDIF po przej$ciu przez multiplekser cyfro-
wy w ukladzie EPM3064 wchodzi na wejscie
SPDIF ukitadu STA310. Nastepnie procesor
DSP uktadu STA310 albo dekoduje strumien
AC3 lub DTS, albo przetwarza strumien ste-
reo PCM jednym (lub dwoma naraz) z algo-
rytméw: Circlesurround, Dolby Pro Logic,
SRS, VMAX.

Rézne tryby przetwarzania sygnaléw
postanowitem oznaczy¢ skrétami (ze wzgle-
du na niewielky ilo§¢ znakéw potrzebng do
wys$wietlania na wyswietlaczu). Oto podsta-
wowe skréty wykorzystywane w dalszym
opisie:

* DDD - Digital, Digital, Digital — 3 stru-
mienie cyfrowe stereo (L/R, C/Sub, LS/
RS),

* DAA - Digital, Analog, Analog — 1 stru-
mien cyfrowy i 2 strumienie analogowe,

* AAA - Analog, Analog, Analog — 3 stru-
mienie analogowe stereo.

Tor przetwarzania sygnalu cyfrowego
z wej$cia SPDIF przez procesor DSP uktadu
STA310 (Tryb DDD).

Droge sygnalu analogowego w trybie
AAA. W tym przypadku wejsciowy sygnal
analogowy jest przetwarzany tylko analo-
gowo. Wyjscie analogowego multipleksera
wejs¢ (WM8770) jest skierowane wprost
(Bypass) na czwarty, analogowy regulator
wzmocnienia uktadu WM8770. Dalej sygnat
z czwartego wyjscia stereo uktadu WM8770
trafia na wejscie analogowego procesora
audio (TDA7461).
ewentualne korekta barwy tonu i regulacja

Tam dokonywana jest

wzmocnienia dla wzmacniacza stuchawko-
wego (TPA6120A2).
wyijsciowy z ukladu TDA7461 jest kierowa-

Stereofoniczny sygnat

ny na wejscie uktadu UPMIX. Na wyjsciu
tego uktadu otrzymujemy komplet 6-ciu ana-
logowych kanatéw dzwiekowych (wygene-
rowanych przez sumowanie, odejmowanie
i filtrowanie kanatéw L i R). Te 6 kanaléw
analogowych przechodzi jeszcze przez mul-
tipleksery analogowe ADG794 i dalej trafiajg
one na trzy pierwsze (stereofoniczne) regula-
tory wzmocnienia w ukladzie WM8770. Wyj-
cia z tych regulatorow sterujg (po przejéciu
przez filtry dolnoprzepustowe — nie pokaza-
ne a rysunku) koncéwkami mocy (TAS5611,
TPA3120D2).

Tor przetwarzania sygnalu analogowe-
go stereo przez procesor analogowy ukladu
TDA7461 (Tryb AAA).

Przetwarzanie sygnaléw w trybie DAA.
Zrédtem danych audio jest karta SD, SDHC
lub Pendrive. Plik *.MP3 jest odczytywa-
ny przez procesor LPC2387 i kierowany na
wejscie dekodera MP3 w uktadzie STA015.
Sygnaly wyjsciowe z dekodera STA015 po
przejéciu przez jeden z multiplekseréw
w ukladzie EPM3064 trafiaja na wejscia
przetwornikéw DAC1 i DAC4 w ukladzie
WM8770. Na wyjsciach tych przetwornikéw
pojawia sie analogowy dzwiek stereo dla ka-
natéw L i R. Aby uzyska¢ kanaly: Centralny,
Subwoofer oraz L i R surroud wykorzystany
zostal uktad TDA7461 oraz uklad UPMIX.

Tor przetwarzania sygnalu analogowe-
go stereo przez procesor analogowy ukla-
du TDA7461 (Tryb DAA). Mysle, ze w tym
miejscu uwazny czytelnik zacznie si¢ zasta-
nawia¢, dlaczego odtwarzanie plikow *.MP3
nie jest wykonywane w trybie DDD? Musze
przyznad, ze taki tryb odtwarzania byt przez
mnie testowany — wyjécie z uktadu STA015
wchodzace (przez multiplekser) na wejscie
procesora DSP uktadu STS310. Testy wyka-
zaly jednak, ze uklad STA310 czesto traci
synchronizacj¢ z przebiegiem wejSciowym
12S z ukladu STA015, co powoduje poja-
wienie sig szumdow. Wigze sig to prawdopo-
dobnie z trudno$ciami z wychwytywaniem
przez uklad STA310 momentéw przejscia
czestotliwosci préobkowania transmisji 1°S
7 44,1 kHz na 48 kHz i odwrotnie.

Uklad STA015 domyslnie generuje prze-
bieg wyj$ciowy o czestotliwosci prébkowa-
nia transmisji I°S réwny 48 kHz. Gdy uktad
ten zaczyna dekodowac strumien MP3 o cze-
stotliwo$ci prébkowania 44,1 kHz (wigk-
szo$¢ plikéw *.MP3) zmienia sie réwniez
czestotliwosé przebiegu wyjsciowego IS na
44,1 kHz.

Mozliwe sg jeszcze inne tory przetwa-
rzania sygnaléw audio. Jednym z nich jest
przypadek odtwarzania DAA (w tym wy-
padku Direct, Analog, Analog) w ktérym
analogowy sygnal stereo z multipleksera
wejSciowego (WM8770) przechodzi wprost
(Bypass) na pierwszy i czwarty analogowy
regulator wzmocnienia ukladu WM8770.
Na pierwszym wyjsciu uktadu WM8770 (ka-
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naly L/R) mamy wtedy sygnal bezposredni
(Direct). Kanaty: Centralny, Subwoofer oraz
L i R surroud sa generowane (analogowo)
przez uklad TDA7461 oraz uklad UPMIX.
Innym przypadkiem odtwarzania jest odtwa-
rzanie DIR (Direct, Direct, Direct), w ktérym
6 wejSciowych analogowych
(poprzez
ADG794) wprost na pierwsze 3 regulatory

sygnalow
audio  trafia multipleksery
wzmocnienia w ukladzie WM8770. Mozna
réwniez wybra¢ odtwarzanie Double Stereo,
podczas ktérego kanaly gléwne L/R sg po-
wielane (cyfrowo ‘DSD’ lub analogowo DSA)

w kanatach L/R surround.

Obudowa i ptyta czolowa
Przewidzialem sterowanie za pomoca 8
przyciskow. Mozliwe jest rowniez sterowanie
z pilota RC-5 (urzadzenie 0). Zaprojektowa-
lem plyte czolowq tunera zawierajaca 8 przy-
ciskéw, wyswietlacz LCD 2x 24 znaki, 5 diod
LED (np. niebieskich) oraz jedng diode LED
RGB typu CQL510RGB. Plytka gtéwna taczy
sig z plytka elewacji poprzez 20-zylowy
przewdd tasmowy. Wyswietlacz LCD1 (HY-
2402A) jest sterowany przez 4-bitowa magi-
strale. Te same linie danych (DAT4, DATS5,
DAT6, DAT7) wykorzystalem do odczytu
stanu przyciskéw. Na plytce elewacji umie-
$cilem réwniez elementy sterujace diodami
LED. Dioda LED RGB (LED_X) moze $wie-
ci¢ w jednym z czterech koloréw: zielonym,
z6ltym, czerwonym albo niebieskim. Kolor
czerwony oznacza, ze amplituner jest wyla-
czony (w stanie czuwania). Kolor niebieski
oznacza normalna prace urzadzenia, kolor
zielony oznacza SHIFT, a kolor z6ity ALT.
Pig¢ zwyklych diod LED (w prototypie
sg to diody niebieskie) pokazuje poziom sy-
gnalu na wyjsciach REC ukltadu WM8770.
Diody L LF i L RF $wiecg proporcjonalnie
do poziomu sygnatu w kanatach (odpowied-
nio) lewym i prawym. Dioda L,_C sterowana
jest z wyjscia wzmacniacza U1A i $wieci
proporcjonalnie do poziomu sumy sygnatow
w kanale lewym i prawym. Poziom $wiece-
nia tej diody jest proporcjonalny do poziomu
sygnalu w wirtualnym kanale centralnym.
Diody L_LS i L_RS sa sterowane z wyjscia
wzmacniacza U1B. Wzmacniacz ten daje
sygnal proporcjonalny do réznicy sygnatow
w kanatach lewym i prawym. Pozom §wie-
cenia diod L LS i L RS jest proporcjonalny
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do poziomu sygnatu w wirtualnych kanatach
tylnych (surround). Prady sterujace diodami
LED s prostowane przez tranzystory T1, T2,
T3 i T4. Dodatnie poléwki sinusoidy powo-
duja zatykanie tych tranzystoréw. Ujemne
poléwki sinusoidy powodujg ich wysterowa-
nie proporcjonalne do chwilowej amplitudy
sygnalu. Prady plynace przez diody L_LF
i L_RF wytwarzajg spadki napigcia na rezy-
storach R21 1 R22 proporcjonalne do $redniej
wartoéci poziomu sygnaléw (analogowych
audio) w kanalach przednich. Napigcie (sta-
fe, usrednione) z tych rezystoréw jest mie-
rzone przez przetwornik analogowo cyfrowy
znajdujacy sie w procesorze LPC2387. Proce-
sor wy$wietla na wyswietlaczu poziom wy-
sterowania kanaléw przednich. Wyswietlany
poziom dla przebiegéw sinusoidalnych daje
wynik 100 dla pelnego wysterowania. Jesli
kanaly analogowe sg mocno przesterowane,
to ksztalt wyjsciowy sygnaléw przypomi-
na bardziej prostokat i wySwietlany wynik
na wyswietlaczu moze dochodzi¢ do 200.
W praktyce nalezy tak dobra¢ wzmocnienie
(ATT) dla kazdego wejscia analogowego, aby
w najgloéniejszych partiach odtwarzanych
dzwiekéw na wyswietlaczu pojawil sie wy-
nik okoto 70.

Prototyp
w obudowie przeznaczonej dla odtwarza-
cza DVD (BELLWOOD 311U), dlatego uktad
poszczegdlnych elementéw na elewacji jest

amplitunera  umiescitem

nieco inny. Przewidzialem opcjonalng obstu-
ge impulsatora zamiast przyciskow VOL+,
VOL- i ENTER/PLAY - w prototypie uzytem
impulsatora, a przycis$niecie przycisku EN-
TER/PLAY polega na naci$nieciu pokretla
impulsatora. Wszystkie operacje zwigzane
ze sterowaniem funkcjami tunera mozna
wykona¢ postugujac sie przyciskami. Wy-
godniejsze jest jednak uzycie pilota RC-5.
Do sterowania funkcjami tunera uzywam
gtéwnie przyciskéw z cyframi ‘0’, ‘1°... ‘9.
Jako klawisz ENTER uzywany jest przycisk
‘PLAY’, jako ESC przycisk 'STOP’. Podczas
normalnej pracy tunera przyciski ‘0’, ‘1°... ‘9’
wybierajg wprost wejscie. Wejscia sa przypo-
rzadkowane nastgpujaco:

,0”7 — tuner FM,

L17, .27, 37 — kolejne wejécia stereo
CHINCH (z tytu obudowy),

,4” —wejscie AUX — dodatkowe, w proto-
typie niewykorzystywane,
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,5" — wejscie DIRECT 5.1 — analogowe
wejscie 6-kanatowe (3 x JACK z tylu obudo-
wy),

,6” — wejscie JACK z przodu obudowy,

»7" — wejscie wykorzystywane podczas
odtwarzania zrédel cyfrowych,

,8” — tuner FM. Normalnie wybiera
ostatnio wybrang stacje radiowa. Jesli wy-
bierzemy (w odstepie czasu mniejszym od 2
sekund) sekwencje ‘8’ ‘1’ albo ‘8’ ‘2’ itd., to
zostanie wybrana zaprogramowana stacja ra-
diowa 1, 2 itd.

,9”7 — jedno z wejs¢ cyfrowych SPDIE
Normalnie wybiera ostatnio wybrane wej-
Scie SPDIF. Jesli wybierzemy (w odstepie
czasu mniejszym od 2 sekund) sekwencje ‘9’
‘1" albo ‘9’ ‘2’ itd., to zostanie wybrane kon-
kretne wejscie SPDIF1, SPDIF2 itd.

Dla wygody obstugi sekwencje ,8” —,,0”
i,9” - ,0” sg odczytywane, odpowiednio,
jako ,8” —,471,9” — 47

Przyciski ,VOL+"” i ,VOL-, stuza do regu-
lowania glos$nosci, ale w wielu przypadkach
sg traktowane jak ,,+” 1 ,-".

Zaawansowane funkcje mozna obstu-
giwa¢ postugujac sie MENU. Wywolanie
MENU nastepuje przez naci$niecie przyci-
sku SHIFT+ENTER (najpierw spowodowac
klawiszem SHIFT $wiecenie diody LED X
w kolorze zielonym, a nastepnie nacisngé
przycisk ENTER/PLAY). Poruszanie sie po
MENU polega na kolejnym naciskaniu kla-
wisza ENTER/PLAY. Wybor poszczeg6lnych
pozycji z MENU jest dokonywany klawisza-
mi ,0”...,9”. Niekiedy nalezy poda¢ konkret-
ng warto$¢ (np. czestotliwos¢ stacji radiowe;j
w kHz). Wprowadzamy sie ja klawiszami cy-
frowymi i koficzy ENTER/PLAY. Jesli chcemy
wyj$¢ z MENU lub nie chcemy zaakceptowac
wprowadzonej warto$ci, naciskamy przycisk
ESC/STOP.

Myséle, ze uklad MENU jest intuicyjny
i poming jego szczeg6lowy opis. Chce tylko
wspomnie¢ o pozycji POWER pozwalajgcej
okresli¢, ktére koncéwki mocy (uktady scalo-
ne) sg wigczone oraz o pozycji BALNS usta-
lajacej poziomy glosnosci w poszczegélnych
kanatach (relatywnie w stosunku do glo$nika
LEWY PRZOD).
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