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Audiofilskie przetworniki C/A,

czesc 1

Dziatanie, budowa i projektowanie

Technika audio od zawsze budzi
bardzo duze zainteresowanie
zaréwno elektronikéw, jak

i zwyklych mitosnikéw

muzyki. Wraz z pojawiajqcymi
sie nowymi ukladami
scalonymi mozliwe staje sie
budowanie wilasnych urzqdzen
poprawiajqcych jakosé dzwieku.
Przetwornik C/A jest jednym

z wazniejszych elementéw

toru audio. W artykule
opisujemy w jaki sposob
dzialajq przetworniki cyfrowo

— analogowe dedykowane
zastosowaniom audio. Opisujemy
ich budowe i funkcje kazdego
z wewnetrznych blokéw oraz
przygotujemy Czytelnikéw do
zaprojektowania wiasnego
urzqdzenia — przetwornika C/A.
Rekomendacje:

artykul zainteresuje wszystkich
korzystajqcych z ,,dZwieku
cyfrowego”. Mozliwosé
zbudowania wlasnego
przetwornika C/A i poprawy
jakosci stuchanej muzyki bedzie
dla nich duzym dopingiem

do dzialania, a jednoczesnie
poszerzy wiedze o nowoczesnej
technologii audio.
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Dzi$, kolejne systemy analogowe
s zastepowane przez ich cyfrowe
odpowiedniki. W ciggu najblizszych
paru lat mozemy spodziewac sie,
iz 99% sygnaléw audio bedzie za-
pisywanych, przesylanych i przecho-
wywanych w formie cyfrowej. Bedg
powstawaly nadajniki cyfrowego ra-
dia, juz dziatajg systemy cyfrowej
telewizji, karty muzyczne naszych
komputeré6w oraz odtwarzacze CD
i DVD odtwarzajg cyfrowy sygnatl.
W kazdym takim urzgdzeniu sygnat
cyfrowy jest przetwarzany na postaé
analogowa. W wiekszosci urzadzen
przetworniki cyfrowo - analogowe
nie sg zazwyczaj bardzo dobrej jako-
sci. Dlatego juz od kilku lat powsta-
ja urzadzenia bedace zewnetrznymi
przetwornikami cyfrowo - analogo-
wymi. Ich zastosowanie moze znacz-
nie poprawi¢ jakos¢ dzwigku.

Budowa najprostszego
przetwornika C/A

Na poczgtku musimy umoéwic sie
co rozumiemy pod pojeciem uktadu
przetwornika C/A, aco pod pojeciem
urzgdzenia przetwornika C/A. Uklad
przetwornika to wyspecjalizowany
uktad scalony zajmujacy sie prze-
twarzaniem sygnalu cyfrowego na
analogowy, stanowi on blok urzadze-
nia przetwornika. Urzadzenie sg to
wszystkie uklady zamkniete w obu-
dowie, czyli zasilacz uklady wej-
Sciowe, roznego rodzaju konwertery,
procesory DSP, uklady przetwornikéw
C/A oraz filtry analogowe i cyfrowe.
Istota jego dzialania jest odbiér sy-
gnalu audio w formacie S/PDIF, prze-
tworzenie ipodanie go w formie ana-
logowej na swoich wyjsciach.

Na rys. 1 przedstawiona jest
budowa najprostszego urzadzenia
przetwornika C/A. Sklada sie ono
z trzech blokéw: ukladéw wejscio-

wych oraz konwertera sygnatu S/PDIF
na IS, ukladu przetwornika C/A
i filtréw analogowych. Najpierw sy-
gnal w formacie S/PDIF jest odbie-
rany przez urzadzenie. Nastepnie
w ukladzie tzw. odbiornika S/PDIF
jest on przeksztalcany najczesciej
na format IS. Format ten jest stan-
dardem komunikacji wewnetrznej
miedzy ukladami zajmujacymi sie
odbiorem i przetwarzaniem cyfro-
wego audio. Kazdy typowy prze-
twornik C/A do zastosowan audio
jest kompatybilny ztym formatem.
W przetworniku sygnat cyfrowy za-
mieniany jest na analogowy, a na-
stepnie jest on poddany filtracji
dolnoprzepustowej, ktéra zmniejsza
poziom szuméw powyZzej pasma
audio. Z wyjs¢ filtréw sygnal jest
podawany na gniazda wyjSciowe
urzadzenia. Projekt takiego prostego
urzadzenia znajduje sie na stronie
[3]. AbySmy mogli zrozumieé¢ co
dzieje sie w kazdym z blokéw musi-
my zaczaé od formatu S/PDIF

AES/EBU i S/PDIF - opis
formatu danych

Wiekszo§¢ urzadzen cyfrowych
posiada wyjscie ,Digital Out”. Po-
nizej opisze format w jakim prze-
sylane sa dane, a nastepnie fizycz-
ne metody jakimi ten sygnal jest
przesytany. W trakcie projektowania
urzgdzenia nie musimy doktad-
nie znaé¢ jego formatu. Wszelkiego
rodzaju konwersjami zajmuja sie
wyspecjalizowane uklady scalone
- uktady odbiornikéw S/PDIF. Jed-
nak warto wiedzie¢ w jaki sposdb
przesylane sg prébki audio oraz ja-
kie dodatkowe informacje sg prze-
sylane.

Cyfrowy sygnal na wyjsciu “Digi-
tal Out” w urzadzeniach konsumenc-
kich jest to sygnal S/PDIF. Skrot

Sygnat Sygnat Wyjscie
S/PDIF o~ 12S Uktad analogowy e analogowe
> Odbiornik . Bufory i filtry
S/PDIF d przetcvx;g\rmka analogowe
Urzadzenie - przetwornik C/A
Rys. 1. Najprostsze urzgdzenie - przetwornik C/A
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S/PDIF oznacza Sony/Philips Digital
InterFace lub Sony/Philips Digital
Interconnect Format. W urzadzeniach
studyjnych stosowany jest format
AES/EBU, r6zni sie on nieznacznie
od S/PDIE dlatego dos$¢ tatwo moze-
my zaprojektowa¢ izbudowaé¢ urza-
dzenie — przetwornik, ktéry bedzie
mogt odbiera¢ sygnaly S/PDIF jaki
i AES/EBU. W obu formatach dane
przesylane sa szeregowo.

Najistotniejsze r6znice to:

1.W standardzie S/PDIF dane prze-
sytlane sg sygnatem pojedyn-
czym, a w AES/EBU sygnalem
r6znicowym. Jest to najbardziej
istotna réznica.

2.Format S/PDIF moze zawierac
dodatkowe dane:

- numer odtwarzanej $ciezki
oraz dane SCMS - zabezpie-
czenie przed kopiowaniem.

3.Standardy te zostaly opisane

w normie I[EC958 ,Digital audio

interface”. Standardowo sygnaly

audio przesylane sg z nastepu-
jacymi czestotliwo$ciami proéb-

kowania: 32,0; 38,0; 44,1; 48,0;

96,0 oraz 192,0 kHz. Rozdziel-

czo$§¢ prébek moze wynosi¢ do

24 bitéw.

Dane w formacie S/PDIF
Informacje w formacie S/PDIF
kodowane sa za pomoca modulacji
BMC (biphase-mark—code) — rys. 2
Czestotliwos¢ sygnalu zegarowego
jest dwukrotnie wieksza od liczby
bitéw na sekunde (bitrate). Kazdy
bit danych reprezentowany jest
przez komorke (cell), ktéra tworzg
dwa stany logiczne. Czas trwania
komérki jest réwny czasowy trwa-
nia jednego bitu danych. Pierwszy

poziom logiczny jest zawsze nega-
cja drugiego poziomu poprzedniej
komorki. Drugi poziom logiczny
jest taki sam jak pierwszy jezeli
przesytane jest zero lub jest jego
negacjg jezeli przesylana jest je-
dynka. W skrécie w modulacji BMC
dwa przejScia przez “0” oznaczaja
jedynke, ajedno - zero.

Format podramki S/PDIF

Kazda podramka (subframe) S/PDIF
sktada sie z 32 bitow. Jej dlugosc jest
niezalezna od rozdzielczosci proéb-
ki. Na przyklad podramka opisujaca
probki 16-bitowe bedzie miata za-
wsze stalg dlugos¢ — 32, ramka dla
probek 24-bitowych bedzie tak samo
dluga. To bardzo wazna informacja,
czestotliwo$é sygnalu S/PDIF nie za-
lezy od rozdzielczosci probek audio.
W tab. 1 znajduje sie opis kazdego
z bitéw oraz jego znaczenie.

Pierwsze cztery bity (0-3 pre-
amble) zawieraja dane stuzace do
synchronizacji, informuja o poczatku
podramki. Bity te nie sa kodowane
za pomoca modulacji BMC, dlatego
jest ich 8 mimo, iz zajmuja 4 ko-
morki (tab. 2).

Bloki S/PDIF
Liczba przesylanych podramek

jest zalezna od liczby transmi- zegar

towanych kanaléw. Odtwarzacz
CD uzywa dwéch kanatéow AiB
(lewy i prawy). W kazdej ram-

ki. Blok sktada sie z 192 ramek
i zaczyna sie od preamble “B”.

W kazdym bloku przesylanych jest swc

384 bitow statusu kanalu, bity
sa takie same dla obu kanaléw,

Transmitowanych jest takze 1176
bitéw (147 bajtéw) dodatkowych
informacji (sub-code data), ktére
moga by¢ uzywane wedlug uznania
przez producentéw urzadzen. Moga
one zawiera¢ np. CD Text, numer
utworu ijego nazwe.

Przesylanie S/PDIF oraz AES/
EBU - standardy i fizyczne
realizacje

W urzadzeniach audio segmen-
tu konsumenckiego dane w formacie
S/PDIF sa przesylane za pomocy ka-
bla koncentrycznego 75 Q) podigcza-
nego do wyjscia RCA, rzadziej BNC
lub sygnalem optycznym z wyjscia
TOSLINK 1aczone 3,5 mm wtykiem
Mini Plug. Urzadzenia laczone sg
kablem koncentrycznym o impedan-
cjii 75 Q lub $wiattowodem o $redni-
cy 1 mm. Do przesylania sygnatow
AES/EBU jako medium uzywa sie
skretki o impedancji 110 ), urza-
dzenia laczone sa za pomoca zlacz
XLR. Wobu formatach wedlug stan-
dardu urzadzenia nie sg sprzezone
dla sygnatéw stalych, na wejsciu od-
biornika znajduje sie filtr gérnoprze-
pustowy o czestotliwosci 100 kHz.

Odbiornik S/PDIF coax powinien
dziala¢ dla 0,2 Vp-p, zalozenie to

ce przesylane sg dwie podram- Dm
1 1 0 0 1 1 0

1 0 1 1 0 0 1 0 1.0 1 1

wiec w efekcie przesylanych jest Rys. 2. Sposdb kodowania danych za po-

192 bitéw informacji (tab. 3).

mocqg modulacji BMC

Tah. 1. Opis iznaczenie bitow podramki S/PDIF
Numer(y) . .
bitow Nazwa angielska Nazwa polska Opis
_ b Za pomocg tych bitow oznaczany jest poczatek kazdej podramki. Format bitow
0 — 3|Preamble Wstep — bity startowe opisany W tabeli 2
Auxillary
.4 — 77| audio Pomocnicze bity danych Bity te sq wykorzystywane przy przesytaniu probek 24-bitowych.
databits
Warto$¢ probki, CD wykorzystuje 16-bitow (13(LSB) — 27(MSB)), bity 4 — 12
,8 — 27" | Sample Probka ustawiane sg “0”, przy probkach 24-bitowych dodatkowo wykorzystywane sg bity
4 - 7.
. . Bit ten oznacza iz probka jest uszkodzona, nie powinna ona by¢ uzywana przez
28| Validity Poprawnose odbiornik S/PDIF, odtwarzacz CD ustawia ten bit po pojawieniu sie bfedu odczytu.
29 | Sub-code data Dodatkowe informacije
30 | Channel status information | Informacja o statusie kanatu
. . - Warto$¢ sumy kontrolnej — bit parzystosci, w trakcie jego obliczania bity 0 — 3
31 | Parity Bit parzystosci nie sa brane pod uwage

AJA A A X X X XXX X XXX XX XX X X X X X X|V

(B /B [B|B[A[ATA[A[XX[X[X|X[X[XX[X X[X[X|X[X[XIX[X[X|X[X[V|S[C][P]
(0 1 2.3 4.5 67 8 910 111213 14 .15/16 1718 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28 2930 31]
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Tab. 2. Bity synchronizacyine podrami
Typ | Bity jezeli ostatnio byta przesytana | Bity jezeli ostatnio byto przesytane e
wstepu jedynka zero
Podramka zawiera dane dla kanatu A(lewego), ktore zaczynajg
B 11101000 .00010111 si na poczatku
M 11100010 .00011101 Podramka zawiera dane dla kanatu A(lewego), ktore nie
Podramka zawiera dane dla kanatu innego od A.
W 11100100 .00011011 Dla stereo — kanat B (prawy).
Dla systemoéw wielokanafowych kazdy inny kanat poza A.

Tab. 3. Blok S/PDIF

Bit Znaczenie
0 | Ustawiany na “1” jezeli przesyfany jest dzwigk czterokanatowy
1| 0=cyfrowy dzwigk audio, 1=przesytane dane nie sg cyfrowym dzwigkiem
2 | Zabezpieczenie przed kopiowaniem. Jezeli ten bit jest ustawiony dane mozna kopiowaé
3 | Ustawiony, jezeli uzyty byt filtr preemfazy
(4 - 7) | Zarezerwowane
0=format dwukanatowy
© - 15) 1=format dwukanatowy odtwarzacza CD
2=format dwukanatowy kodera—dekodera-PCM
inne nie uzywane
(19 — 191) | Zarezerwowane

obejmuje straty w trakcie przesyla-
nia sygnatu.

Parametry elektryczne standardu
AES/EBU zostaly opracowane na
podstawie standardu RS-422. Kazdy
uklad mogacy pracowaé jako od-
biornik lub nadajnik w tym standar-
dzie moze pracowac jako odbiornik
AES/EBU.

Parametry opisanych tu standar-
déw sa zebrane w tab. 4.

Tab. 4. Parametry rézny

Uklady wejsciowe

Uktady wejsciowe stuzg do
translacji poziomdéw, nie sg one
skomplikowane. Ich budowa zalezy
od zastosowanego uktadu odbiorni-
ka S/PDIF, producenci odbiornikéw
S/PDIF preferuja rézne rozwigzania,
zaleznie od budowy bloku wejsécio-
wego odbiornika. Na wejsciu od-
biornika S/PDIF, zawsze znajduje
sig kondensator oddzielajacy sklado-

h standardéw przesytu danych

wgq stalg oraz rezystor dopasowuja-
cy impedancje linii.

W urzadzeniach profesjonalnych,
sygnal jest przesylany réznicowo.
Do separacji galwanicznej urzadzen
stosuje sie transformatory sygnato-
we (rys. 3), w tanszych urzadze-
niach, z uwagi na koszt samego
transformatora, stosowane sa ukla-
dy z kondensatorami (rys. 4). Na
rysunkach przedstawione sg przy-

S/PDIF coax S/PDIF TTL AES/EBU Toslink
Napiecie wejSciowe 0,5..1 Vp-p 5 Vp-p 3.10V
Impedancja kabla 75 Q 75 Q 110 Q
Rodzaj kabla Kabel koncentryczny Kabel koncentryczny Skretka ekranowana 1mm $wiattowaod
Modulacja BMC BMC BMC BMC
Dodatkowe przesytane Tekst identyfikacyjny w stan- SCMS copy protection info | Tekst identyfikacyjny w stan-
informacje dardzie ASCII dardzie ASCII
Maksymalna rozdzielczo$¢ ggzgﬁs;’v (opcjonalnie gg:g:}g;’v (opcjonalnie 24-bity ggzgﬁs;’v (opcjonalnie
Zfacze RCA, rzadziej BNC RCA lub mini - jack XLR 3,5mm Mini Plug

Tah. 5. Zestawienie ukia

dow przetwornikow C/A roznych producentéow
Zakres czestotliwosci

Nazwa ukfadu Producent prél}llzaw]ania Sterowanie Jitter sygnafu zegarowego
z
AK4113 Akahi Kasei 8,0 — 216,0 HW/SW b.d
AK4116 Akahi Kasei 32,0 - 48,0 HW/SW b.d.
AK4122 Akahi Kasei 8,0 — 96,0 HW/SW b.d.
(S8413/CS8414 Cirrus Logic 28,4 - 100,0 HW/SW 200 ps
(S8415 Cirrus Logic 8,0 — 108,0 HW/SW 200 ps
(S8416 Cirrus Logic 32,0 - 192,0 HW/SW 200 ps
DIR1701 Texas Instruments b.d. — 96,0 b.d. 81 ps
DIR1703 Texas Instruments b.d. - 96,0 b.d. 75 ps
WM8803 Wolfson Microelectronics 32,0 - 192,0 HW/SW 200 ps

SW — sterowanie za pomocg mikroprocesora
b.d. — brak danych

HW - sterowanie poprzez ustawienie odpowiednich stanow logicznych na nozkach uktadu
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Wtyk CS8416

XLR

RXPO
Skretka
ekranowana 110Q I
110Q
RXN

Rys. 3. Separacja galwaniczna z transfor-

matorem

Wtyk Cs8416

XLR

RXPO

Skretka
ekranowana 1100
110Q 10n

Rys. 4. Separacja galwaniczna z konden-

satorami

dzwiekowych. Jest to standard
umowny. Przesylane dane sa takie
same jak w standardzie S/PDIF,
r6zni sie on poziomami napiec,
ktére mogg wynosi¢ od 3,3 V do
5,0 V. Nie jest tez sprecyzowana
impedancja przewodu, ktérym 1a-
czymy wyjscie karty dzwiekowej
z uktadem wejSciowym. Na rys. 7
przedstawiono uktad polecany
przez Cirrus Logic do podlacza-
nia sygnatu S/PDIF TTL.
Odbiorniki innych producen-
téw moga wymaga¢ np. uktla-
du buforujacego ze sprzezeniem
zwrotnym. Jest to zalezne od
wewnetrznej budowy wejs¢ od-

Wiyk RCA 10n

}7 RXPO

Kabel
koncentryczny
75Q

RXN
L

T

10n

Rys. 5. Uklad wejsciowy CS8416 dla ka-

bla koncentrycznego

RXP7

Kabel
koncentryczny
75Q

10n

RXP6
Kabel
koncentryczny
75Q

10n |
RXPO
Kabel

koncentryczny
750

RXN

Rys. 6. Wejscia multipleksowane uktadu

CS8416

ktadowe uktady wejsciowe dla sy-
gnalu réznicowego.

Jezeli zastosujemy odbiornik
S/PDIF (CS8416 firmy Cirrus Logic,
uktad wejsciowy dla kabla koncen-
trycznego ogranicza sie do proste-
go filtru gérnoprzepustowego RC
(rys. 5). Uklad ten ma 8 multiplek-
sowanych wejs¢ (rys. 6).

Najtrudniej jest zaprojektowac
uktad wejsciowy sygnalu S/PDIF
TTL, standard stosowany w kartach
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Cs8416

Cs8416

biornika S/PDIF. Jako wejscie
moze by¢ zastosowana bram-
ka CMOS lub uktad zszybkim
komparatorem Schmitta. Uklady
te maja rozne progi przelaczen
i stad wynikajg réznice obwo-
déw wejsciowych. Decydujac sie
na konkretny uklad odbiornika
musimy sprawdzi¢ w jego doku-
mentacji jak powinny by¢ zbu-
dowane uklady wejsciowe.

Odbiorniki S/PDIF
Na rynku jest dostepnych wie-
le uktadéw odbiornikéw S/PDIF.

Gléwnymi ich producentami sg

Cirrus Logic [4], Texas Instru-

ments [5], Yamaha [6], Wolfson

Microelectronics [7]. Uklady te

dekodujg sygnal S/PDIF do for-

matu I?S, left - justified, right —
justified. Umozliwiajg one wybor
jednego z powyzszych formatéw
wyjSciowych. Wewnatrz uktadu
odbiornika znajduje sie petla

PLL stuzaca do stabilizacji cze-

stotliwosci sygnalu zegarowego.

Aby petla PLL pracowata z jak

najwieksza dokladnoscig ukta-

dy odbiornikéw posiadajg moz-
liwos¢ osobnego zasilania bloku
petli. Na schematach jest ono
oznaczane jako napiecie zasila-

nia cze$ci analogowej. W tab. 5

znajduja sie przykladowe uklady

r6znych producentow.

Do uktadéw DIR1701 oraz
DIR1703 firmy Texas Instruments
nie udalo mi sie zdoby¢ dokumen-
tacji. Na stronie internetowej firmy
dokumentacja ta nie jest dostepna.
Uklady zostaly przedstawione w do-
kumencie “Selection Guide” z pierw-
szego kwartatu roku 2004.

Opisze uklad CS8416 jako przy-
ktad odbiornika S/PDIF (rys. 8).
Uktad ten moze odbiera¢ i dekodo-
wacé sygnaly w formacie S/PDIF oraz

Bramka
TTL/CMOS Cs8416
10n
} } RXPO
™
10n

Rys. 7. Rekomendowany sposdb pod-
tgczenia sygnatow S/PDIF TTL

AES/EBU. Jego sterowanie moze
sie odbywa¢ za pomocg mikropro-
cesora lub poprzez ustawianie od-
powiednich pozioméw logicznych
na nézkach uktadu. W wiekszosci
przypadkéw sterowanie mikroproce-
sorem oferuje pelniejsze wykorzy-
stanie mozliwosci odbiornika. Jego
wejscie stanowi 8 wejSciowy mul-
tiplekser. Do wyboru sg cztery for-
maty wyjSciowe: I°S, left—justified,
right-justified oraz AES3 Direct.
Ponadto uktad dekoduje informa-
cje o preemfazie sygnalu, bit sta-
tusu kanatu, dodatkowe informacje
(sub—code data), podaje czy czesto-
tliwo§¢ préobkowania jest wigksza
niz 88,1 kHz oraz posiada wyijscie
z czegstotliwo$cig 512 razy wiek-
sza od czestotliwosci prébkowania.
Uktad sprawdza poprawnos$¢ prébki,
jezeli prébka jest wadliwa mozemy
zastapi¢ ja poprzednig probka, ze-
rami lub pozostawi¢ bez zmian
- przetworzy¢ te wadliwg prébke.
Uklad posiada takze wyjscie infor-
mujace, iz odbierany sygnal jest
sygnalem audio w formacie S/PDIF
lub AES/EBU. W nocie katalogowej
ukladéw mozna znalezé dokladniej-
sze informacje wraz z proponowany-
mi ukladami wejSciowymi.

Format I*S, left - justified,
right - justified

Formaty I°S, left — justified, right
— justified stuza do przesylania proé-
bek audio pomiedzy ukladami scalo-
nymi zajmujgcymi sie ich obrébka.
Inne dane np. status kanalu muszg
by¢ przesylane za pomocg dodatko-
wych linii. Wszystkie powyzsze for-
maty transmisji danych wykorzystujg
trzy linie — OLRCK, OSCLK iSDOUT
(oznaczane tez jako, odpowiednio WS,
SCK iSD). We wszystkich standar-
dach dane lewego iprawego kanalu
przesylane sa naprzemiennie. Sygnatl
OLRCK okresla czy aktualnie prze-
sylane sg dane lewego czy prawego
kanatu. Czestotliwo$¢ sygnatu OLRCK
réwna jest czestotliwosci prébkowa-
nia. Sygnal SDOUT to sygnal da-
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VA AGND  FILT RMCK VD VL DGND OMCK
{ v v v v
De-erpphasis
RXN Receiver Filter
—p Clock & AES3 Serial Q) OLRCK
Data —p S/PDIF C & U bit Audio (O OSCLK
RXPO Recovery Decoder Data Buffer Output O SDOUT
RXP1 [ +
RXP2
v
RXP3 8:2 J TX Passthrough # Contra GPOO
RXP4 MUX Misc. Format N Port & ‘o GPO1
RXP5 Control Detect Registers (O AD2/GPO2
RXP6 A 7y
RXP7 I *
RST SDA/ SCL/  AD1/  ADO/
Rys. 8. Schemat blokowy uktadu CS8416
OLRCK |  Left i Right
12
en osok LML UL UL UL UL
SDOUT MSB MSB
Rys. 9. Format I°S
OLRCK | Left ] Right
Left
Justified OSCLK U L U U L U U
(Out)
spout [msB] | | JusB] [msB[ [ | [sB|  [msB]
Rys. 10. Format left - justified
OLRCK Left Right
Right
Justlfled OSCLK
(Out)
SDOUT | LSB [MsB Extended | MSB] [ LsB [ msB Extended| MSB | [ LsB JmsB Ex
Rys. 11. Format right - justified

nych, sygnal OSCLK jest sygnatem
zegarowym. Standard I*S okre$la, iz
mogg by¢ przesylane probki o réznej
rozdzielczosci. Probka przesylana jest
od najbardziej znaczacego bitu (MSB).
Jezeli przesytana prébka ma wieksza
rozdzielczo$¢ niz odbierajacy ja ukiad,
kolejne mniej znaczace bity sa po
prostu przez uklad ignorowane. Jezeli
uklad obstuguje probki o wigkszej roz-
dzielczodci niz przesytana pozostate
bity stajg sig zerami. To formaty left
— justified iright — justified sg forma-
tami o stalej rozdzielczo$ci.

Format IS uwazam za najbar-
dziej uniwersalny. Jeden z uktadow
jest uktadem typu “master”, oznacza
to, iz generuje on sygnal zegarowy.
Nadajnik sygnatu I*S nie koniecznie
musi by¢ ukladem “master”. Jednak
w naszym zastosowaniu — odbiornik
S/PDIF zazwyczaj powinien dzialaé
zaréwno jako nadajnik jak i uktad
typu “master”. Prébki przesylane sag
kolejno, niski poziom linii OLRCK
oznacza, iz przesylane sg probki
lewego kanatu, poziom wysoki pra-
wego. Kolejne probki oddzielone sg
jednym sygnatem zegarowym, co
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wida¢ na zamieszczonym przebiegu
(rys. 9). Dane przesylane sg poczaw-
szy od najbardziej znaczgcego bitu.
W formacie left — justified zwa-
nym tez MSB - justfied, dane prze-
sylane sa podobnie jak wI*S. Jak
wida¢ na przebiegu (rys. 10), znacze-
nie linii OLRCK jest odwrotne tzn.
wysoki poziom linii oznacza prébki
lewego kanatu, niski prawego. Kolej-
ne prébki nie sg oddzielone wysyta-
ne sg jedna po drugiej, bez odstepu
o dtugosci jednego okresu zegarowego.
W formacie tym poprzez odpowiednig
konfiguracje odbiornika i nadajnika
musimy wybra¢ zjaka rozdzielczoscig
przesytane sg prébki. Tak samo jak
w formacie IS dane przesylane sg
od najbardziej znaczacego bitu.
Format right — justified zwany tez
LSB - justified jest bardzo podobny
do formatu left — justified, ztym wy-
jatkiem, iz prébki przesylane sg od
najmniej znaczacego bitu (rys. 11).
Nalezy pamieta¢, iz zar6wno nadaj-
nik, jak iodbiornik wymaga ustale-
nia rozdzielczo$ci z jakg przesylane
sg probki.
Roman tyczko

INTERNET

Poradnikowy i edukacyjny magazyn
wszystkich uzytkownikéw Internetu

Co miesiac w Magazynie INTERNET:

@ Najbardziej aktualne informacje o globalnej sieci
komputerowej

@ Porady praktyczne dla poczatkujacych
i zaawansowanych

@ Opisy najnowszych technologii

@ Kursy dla webmasterdw

@ Przeglad niezbednego oprogramowania

@ Artykuty, ktdre pomoga Twojej firmie lepiej
wykorzystac Internet, uniknaé zagrozei
i zaoszczedzié pieniadze

@ Opisy ciekawych zastosowan Internetu

@ Porady dotyczace wyszukiwania informacji

Kurs tworzenia sklesu

lisy upadioscl
@ l\"?lﬂualm;

W numerze 6/2005 m.in.:

@ Internet z komorki -
$wiat w kieszeni!

@ Poréwnywarki cen — alternatywa dla oszczednych

@ Twdj PC czescig superkomputera, czyli od
modelowania lekéw do poszukiwania Zycia
pozaziemskiego

@ Dyplom z sieci -

juz dzi$ mozesz miec caty

oferty polskich e-szkot

Magazyn INTERNET mozna naby¢ we
wszystkich EMPIK-ach i wigkszych kioskach
z prasa. Wszelkich informagji udziela
Dziat Prenumeraty:
tel. (22) 568-99-22, faks (22) 568-99-00
e-mail: prenumerata@avt.com.pl
01-939 Warszawa, ul. Burleska 9




