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Dekoder Dolby Digital/DTSP R O J E K T Y

• Płytka o wymiarach 137x77 mm
• Zasilanie 8...12 VAC
• Systemy dekodowania wielokanałowego 

dźwięku dookólnego: Dolby Digital 5.1 
i DTS ES 

• Odtwarzanie niekodowanych danych PCM 
• Automatyczne wykrywanie systemu kodo-

wania AC3/DTS/PCM
• Wykrywanie i dekodowanie sygnału Dolby 

Surround Pro Logic 
• Cyfrowa regulacja poziomu sygnału (gło-

śność) Master Volume
• Regulacja balansu w każdym z kanałów
• Regulacja opóźnienia w każdym z kanałów
• Możliwość aplikacji systemów SRS, VMAX 

i Circle Surround (zależnie od wersji deko-
dera STA310)

• Wejście S/PDIF (standard RS422)
• Opcjonalne wejście I2S
• Liczba kanałów przetwornika DAC: 6
• Liczba kanałów wyjścia sygnału analogo-

wego: 6
• Liczba kanałów analogowego filtru dolno-

przepustowego: 6 

PODSTAWOWE PARAMETRY

Dekoder Dolby Digital/DTS, 
część 2
AVT–982

Cyfrowy dekoder Dolby to 
urządzenie na miarę XXI 

wieku. Jego powstanie było 
możliwe dzięki postępowi 

technologicznemu. Urządzenie 
zostało wykonane z użyciem 
elementów, które wprawdzie 
nie są łatwo dostępne, ale 
gwarantują wysoką jakość 

urządzenia. 
Rekomendacje:

wykonanie dekodera będzie 
zadaniem trudnym, a nawet 

bardzo trudnym, jeśli jednak 
zakończy się sukcesem, na 

pewno dostarczy wiele satysfakcji 
i zadowolenia.

Działanie dekodera
Dekodowanie sygnału wejściowe-

go zostało funkcjonalnie podzielone 
na kilka etapów. 

Pierwszy etap to operacja parsin-
gu. Parsing jest wykonywany w pro-
cesorze wejściowym i jego działanie 
jest podzielone na dwie części: par-
ser pakietów i parser audio. 

Parser pakietów dzieli na pakie-
ty strumień danych wejściowych, 
następnie je sortuje i przesyła do 
parsera audio. Żeby ze strumie-
nia danych wejściowych poprawnie 
„wyłowić” początek pakietu, trzeba 
najpierw wykryć słowo synchroni-
zacyjne pakietów. Możliwe jest za-
programowanie automatu wyszuku-
jącego słowa synchronizacyjne na 
znalezienie jednego lub dwu słów 
przed rozpoczęciem pakietowania 
danych. Parser pakietów może być 
również zaprogramowany na detek-
cję tylko jednego typu danych na 
podstawie identyfikatora ID. Pakiety 
o innym ID będą ignorowane (nie 
przesyłane do następnej fazy par-
singu). 

Parser audio wykrywa słowo 
synchronizacyjne audio. To słowo 
synchronizacyjne musi odpowiadać 
typowi danych, które mają być de-
kodowane (na przykład DTS). Moż-
liwe jest zaprogramowanie wykrycia 
2 słów synchronizacyjnych przed 
rozpoczęciem parsingu. 

Stan synchronizacji parsera moż-
na określić odczytując zawartość re-
jestru SYNC_STATUS. 

Pokazany na rys. 2 przełącznik 
kieruje dane audio (zakodowane 

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

Kolejnym etapem jest właściwe 
dekodowanie. Na wejściu bloku de-
kodera pojawiają się dane wyjścio-
we z parsera. Układ może dekodo-
wać formaty AC3 (Dolby Digital), 
MPEG1, MPEG2 layer II, LPCM, 
MP3 i DTS. 

Dekodowanie sygnału podzielone 
jest na fazy: 

– faza idle,
– faza inicjalizacji, 
– faza dekodowania.

Faza idle jest wprowadzana po 
sprzętowym lub programowym zero-
waniu dekodera. Procesor DSP nie 
dekoduje danych wejściowych i cze-
ka na komendę RUN. Po komendzie 
RUN mikrokontroler musi wpisać 
do rejestrów STA310 wszystkie nie-
zbędne dane inicjalizacyjne. W fa-
zie inicjalizacji nawet wtedy, kiedy 
dane nie są przetwarzane możliwe 
jest takie zaprogramowanie układu, 
że są generowane sygnały zegarowe 
interfejsu wyjściowego PCM (MU-
TE=1). Umożliwia to komunikację 
i inicjalizację z zewnętrznym prze-
twornikiem cyfrowo–analogowym 
i jest również bardzo przydatne 
w tym rozwiązaniu, bo PCM1680 
wymaga programowego ustawienia 
wejściowego formatu I2S. 

Faza dekodowania rozpoczyna się 
po wysłaniu do dekodera komendy 
RUN, wykonaniu inicjalizacji i wy-
konaniu komendy PLAY. Dekodowa-
nie jest zatrzymywane przez wysła-
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nie do dekodera komendy MUTE. 
W tab. 4 pokazano kombinacje ko-
mend PLAY i MUTE.

Sygnał danych pojawia się na 
wyjściach danych wyjściowego in-
terfejsu PCM, kiedy jest aktywna 
komenda PLAY i nieaktywna ko-
menda MUTE, (jeżeli dekoder jest 
w fazie dekodowania). Zdekodowane 
dane wyjściowe z dekodera są pod-
dawane operacjom post decodingu, 
przekierowaniu kanału basowego 
LFE i regulacji poziomu (głośności), 
a także balansu kanałów. 

W skład operacji post decodin-
gu wchodzi filtrowanie składowej 
stałej, filtrowanie deemfazy i down-
sampling. W bloku post decodingu 
wbudowany jest też dekoder Dolby 
Prologic. 

Przekierowanie kanału basowego 
LFE umożliwia wydzielenie niskich 
częstotliwości z wszystkich kanałów 
(L,R, C, Ls, RS, Lfe) i przesłanie ich 
do specjalnego kanału subwoofera. 
Funkcja ta musi umożliwiać odtwa-
rzanie niskich częstotliwości przez 
podstawowe głośniki kanału lewego 
i prawego (front), kiedy w systemie 
nie ma głośnika basowego. 

Funkcja regulacji głośności i ba-
lansu umożliwia regulowanie pozio-
mu sygnału wyjściowego niezależnie 
w każdym z 6 kanałów. 

Taktowanie dekodera
System generowania sygnałów 

zegarowych dekodera STA310 jest 
podzielony na 2 niezależne modu-
ły: moduł taktowania rdzenia DSP 
i moduł taktowania układów wyj-
ściowych PCM. Źródłem sygnału 
zegarowego dal obu modułów jest 
przebieg podawany na wyprowa-
dzenie CLK o domyślnej częstotli-
wości 27 MHz. 

Rdzeń DSP może być taktowa-
ny na 4 sposoby (rys. 3): 

– sygnałem zegara z wyprowadze-
nia CLK, 

– sygnałem zegara z wyprowadze-
nia CLK o częstotliwości podzie-
lonej przez 2, 

– sygnałem z wyjścia układu PLL 
systemowego, 

– sygnałem z wyjścia układu PLL 
systemowego o częstotliwości 
podzielonej przez 2
Jeżeli dostępny jest przebieg 

o częstotliwości 27 MHz, to zazwy-
czaj nie ma potrzeby taktowania 
rdzenia z wyjścia układu PLL sys-
temowego. Kiedy zewnętrzny zegar 
taktujący ma inną częstotliwość lub 
potrzebna jest większa wydajność 
rdzenia, to można wykorzystać do 
taktowania wyjście PLL. Zakres ge-
nerowania częstotliwości wyjścio-
wych jest stosunkowo duży, a przy 
tym można je dokładnie ustawiać. 
Zegar taktujący rdzeń DSP jest do-
stępny na wyjściu CLKOUT.

System taktowania układami 
wyjściowymi PCM przez układ PLL 
audio jest też zoptymalizowany 
dla częstotliwości CLK=27 MHz. 
W trakcie wewnętrznej procedury 
inicjalizacyjnej wykonywanej po 
włączeniu zasilania, do rejestrów 
PLL audio wpisywane są wartości 
domyślne i nie ma potrzeby ich 
przeprogramowywania. Jeżeli sygnał 
wejściowy jest podawany na wej-

ście I2S_1, a CLK ma częstotliwość 
inną niż 27 MHz, to układ PLL 
audio musi być przeprogramowa-
ny. Układy wyjściowe PCM mogą 
być też taktowane zegarem odtwo-
rzonym z sygnału S/PDIF lub zega-
rem podanym na wyprowadzenie 
PCMCLK. Po włączeniu zasilania 
układ PLL nie jest aktywny, a wy-
prowadzenie PCMCLK jest ustawio-
ne jako wejściowe. 

Interfejsy PCM
Dane wejściowe mogą być prze-

syłane do dekodera przez wejście 
I2S_1, wejście S/PDIF lub przez 
interfejs równoległy. Interfejs rów-
noległy do przesyłania danych 
audio jest współdzielony z inter-
fejsem równoległym do programo-
wania rejestrów konfiguracyjnych. 
Dane z wejścia I2S_2 nie są deko-
dowane, ale mogą być miksowane 
ze zdekodowanym sygnałami wyj-
ściowymi. To wejście może być 
wykorzystywane do podłączenia 
mikrofonu (przez przetwornik ana-
logowo–cyfrowy) w systemie kara-
oke. 

Interfejs równoległy jest prze-
widziany do specjalnych zastoso-
wań, na przykład do połączenia 
z innym procesorem DSP. Przez 
interfejs I2S_1 podawane są dane 
przeznaczone do dekodowania. Za-
zwyczaj jest wykorzystywany, kie-
dy STA310 pracuje w większym 

Tab. 4. Działanie komend PLAY i MUTE w fazie dekodowania
Komenda Wyjście zegara syste-

mowego Wyjście PCM Dekodowanie
Play Mute 

0 0 Brak 0 nie
0 1 Jest przebieg 0 nie
1 0 Jest przebieg Dane wyjściowe tak
1 1 Jest przebieg 0 tak

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

Z naszego punktu widzenia naj-
bardziej atrakcyjnym wejściem jest 
wejście S/PDIF. Można przez nie 
bezpośrednio połączyć sygnał z wyj-
ścia odtwarzacza DVD. Poza tym 
nie trzeba się martwić o źródło sy-
gnału taktującego układy wyjściowe 
PCM (zegar systemowy audio). Jest 
on odtwarzany z bifazowo zakodo-
wanego sygnału wejściowego.

Zastosowanie interfejsu S/PDIF 
umożliwia wykorzystanie bardzo 
atrakcyjnej właściwości dekodera. 
Potrafi on ze strumienia danych 
w module parsera wydzielić in-
formację o rodzaju dekodowanego 
sygnału i automatycznie wykryć 
system dekodowania. Takiej właści-
wości nie ma przesyłanie danych 
przez wejście I2S_1. 

Dane wyjściowe są formatowane 
do formatu PCM akceptowanego 

przez większość przetwor-
ników cyfrowo analogowych. 
Format wyjściowy jest pro-
gramowany przez zapisanie 
odpowiednich rejestrów ukła-
du. W modelowym układzie 
został zaprogramowany for-
mat I2S. Interfejs PCM skła-
da się z linii danych, zegara 
taktującego przesyłaniem da-
nych, sygnału identyfikacji 
kanałów i zegara systemo-
wego. Sygnały zegarowe są 
uzyskiwane z wejściowego 
zegara systemowego. 

Dekodowanie systemu AC3 
(Dolby Digital)

Jak wiemy, gdy wykorzystywa-
ne jest wejście S/PDIF, dekoder 
może automatycznie wykryć rodzaj 
zakodowanego sygnału. Informacja 
o tym, że takie wykrycie nastąpi-
ło i jaki jest rodzaj zakodowanego 
sygnału jest zapisywana do od-

powiednich rejestrów układu. Ta 
właściwość została wykorzystana 
w działaniu opisywanego dekodera. 
Do detekcji zmiany można również 

Rys. 4. Rozmieszczenie głośników w systemie 
Dolby

Tab. 5. Rejestr OCFG 

Bity Konfig. Specyfikacja 
Dolby Opis

OCFG
[2...0]

Konfiguracje zarządzania kanałem basowym w powiązaniu ze 
standardem Dolby. Dla konfiguracji 2, 3, 4 biy LFE może być 
ustawiony na 1, dla pozostałych konfiguracji LFE nie ma zna-

czenia

0 ALL Wszystkie kanały są przesyłane bez zmian i są poddawane tylko 
regulacji poziomu sygnału 

1 LSW

Niskie częstotliwości są wydzielane ze wszystkich 6 kanałów 
wejściowych i kierowane do kanału subwoofera według zależności 

SUB=LP(L+R+Ls+Rs+C+LFE).
W tej konfiguracji niskie częstotliwości są usuwane (filtrowane) 

z wszystkich 5 kanałów poza kanałem SUB

2 LLR

Niskie częstotliwości są wydzielane z wejściowych kanałów C, 
SUB, Ls i Rs i kierowane do przednich kanałów Li R według 

zależności 
L=L+LP(C+LFE+Ls+Rs), R=R+LP(C+LFE+Ls+Rs)

Jeżeli jest użyty kanał subwoofera (LFE=1), to SUB=LP(LFE-
+C+Ls+Rs)

3 SLP 

Niskie częstotliwości są kierowane do kanałów L, R, Ls i Rs, lub 
mogą być kierowane do kanału subwoofera. Jeżeli bit LFE=0, to 
L=L+LP(C)+LFE, R=R+LP(C)+LFE, Ls=Ls+LFE, Rs=Rs+LFE.

Jeżeli bit LFE=1, to SUB=LFE, L=L+LP(C), R=R+LP(C), 
Ls=Ls, Rs=Rs

4 SIMP
Niskie częstotliwości są wydzielane z kanałów C, LFE, Ls i RS 

i kierowane: jeżeli bit LFE=0 SUB=LFE, L=L+(C+Ls+Rs), 
R=R+(C+Ls+Rs), jeżeli bit LFE=1

5 BYP Wszystkie kanały są przesyłane bezpośrednio do wyjść PCM
6 Konfiguracja 1 bez filtrowania

BOOST

Jeżeli OCFG=2 (LLR) 
0 nie ma znaczenia

1 podbicie niskich częstotliwości +12 dB w przednich kanałach L i R 
Jeżeli OCFG=3 (SLP) 

Dla aktywnego subwoofera 
0 nie ma znaczenia

1 podbicie niskich częstotliwości +4 dB dla wszystkich kanałów
Jeżeli suboofer nie jest aktywny

0 nie ma znaczenia
1 podbicie niskich częstotliwości +8 dB dla wszystkich kanałów

LFE 0 – kanał subwooofera jest wyłączony
1– kanał subwoofera jest aktywny Rys. 5. Fazy dekodowania sygnału 

AC3



Elektronika Praktyczna 6/200732 

Dekoder Dolby Digital/DTS

wykorzystać mechanizm zgłaszania 
sprzętowego przerwania do mikro-
kontrolera sterującego. 

Kodowanie AC3 jest wykorzy-
stywane w najbardziej znanym sys-
temie dźwięku dookolnego – Dolby 
Digital firmy Dolby. Praktycznie
każdy film oferowany na płytach
DVD w naszym kraju ma dźwięk 
dookolny zapisany w systemie Do-
lby Digital 5.1 

System Dolby Digital 5.1 jest 
uproszczoną, konsumencką wer-
sją kinowego systemu stosowanego 
z powodzeniem w profesjonalnej ki-
nematografii od wielu lat. Do od-
twarzania dźwięku dookolnego wy-
korzystuje się 5 kanałów: 

– 2 kanałów – prawego R i lewe-
go L, umieszczonych z przodu 
przed słuchaczem. Są to odpo-
wiedniki kanałów w klasycznej 
stereofonii,

– kanału centralnego, w którym są 
przesyłane głównie dialogi, 

– 2 kanałów efektów: prawego 
Rs i lewego Ls, umieszczonych 
z tyłu za słuchaczem.
Dodatkowo przesyłany jest spe-

cjalny kanał subbasowy LFE. Ka-
nał LFE służy do przesyłania ni-
skich częstotliwości akustycznych 
i jest przeznaczony do sterowania 
specjalnego głośnika niskotonowego 
subwoofera. Każdy z kanałów jest 

oddzielnie nagrywany i przesyłany 
z pełną separacją. Jest to spory po-
stęp w stosunku do starszego syte-
mu Dolby Pro Logic, gdzie kanał 
efektów (surround) był wytwarzany 
w dekoderze. Znormalizowane roz-
mieszczenie głośników w systemie 
Dolby zostało pokazane na rys. 4. 

Kiedy parser wykryje rodzaj ko-
dowanego sygnału, to informacja ta 
jest wpisywane do rejestru DECO-
DESEL. Dla systemu Dolby Digital 
DECODESEL=0. Po wykryciu, że 
sygnał jest zakodowany w systemie 
Dolby Digital, w dekoderze trzeba 
wybrać jeden z 4 systemowych try-
bów kompresji: 

– Tryb Custom A (custom 0 
w specyfikacji Dolby),

– Tryb Custom D (custom 1 
w specyfikacji Dolby),

– Tryb Line, 
– Tryb RF. 

Tryb jest wybierany przez za-
pisanie rejestru AC3_COMP_MOD. 
W modelowym rozwiązaniu został 
wybrany tryb liniowy (Line). Opis 
działania każdego z trybów można 
znaleźć w specyfikacji systemu Do-
lby. 

Kolejną czynnością konfigura-
cyjną jest zaprogramowanie funkcji 
downmix. W wielokanałowych sys-
temach dźwięku dookolnego można 
redukować liczbę kanałów, przez 

przesyłanie informacji z redukowa-
nego kanału do innych kanałów. 
Przykładem downmix’u jest tryb 
phantom, gdzie informacja z kana-
łu centralnego (dialogi) jest prze-
syłana do kanałów przedniego le-
wego i przedniego prawego. Stosuje 
się też downmix do formatu Dolby 
2.0, gdzie cała informacja dźwię-
ku przestrzennego jest przesyłana 
w systemie dwukanałowym (stereo). 

Downmix nie jest prostym su-
mowaniem kanałów. Musi zapew-
nić spójność fazową i jednakową 
głośność kanałów. W dekoderze 
STA310 dowmix dla dekodera AC3 
programuje się przez zapisanie re-
jestru AC3_DOWNMIX. 

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

Na rys. 5 pokazano schema-
tycznie wszystkie fazy dekodowa-
nia sygnału AC3. Za regulatorami 
głośności umieszczone są modu-
ły opóźnień czasowych. Regulacja 
opóźnienia w każdym z kanałów 
pozwala na kompensowanie wpły-
wu akustyki pomieszczenia odsłu-
chowego na odtwarzany dźwięk 
dookólny. 
Tomasz Jabłoński, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl


