Dekoder

dzwieku

P ROJEKTY

dookolnego SRS, czes¢c 1

Surround na dwoch gtosnikach

AVT-5105

W reklamach mozna
wyczytaé, ze efekt dzwieku
dookélnego uzyskuje sie
wylqcznie poprzez
zastosowanie n->o zestawow
glosnikowych. My, majqgc silne
oparcie w kilkuletnich
doswiadczeniach firmy

SRS Labs, twierdzimy, ze
doskonaly efekt dookdlny
mozna osiqgng¢ za pomocq
dwoéch zestawéw glosnikowych
zasilanych z klasycznego
wzmacniacza stereofonicznego.
Rekomendacje: procesor
wzbogacajqcy brzmienie przez
znaczne poszerzenie bazy
odstuchowej, ktéory moze
wspélpracowaé z kazdym
domowym zestawem
stereofonicznym audio.
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Czy mozna sobie wyobrazié, jak
wygladalby dzisiaj §wiat, gdyby nie
wynalazek Edisona pozwalajacy na
zarejestrowanie, a potem odtworze-
nie dzwieku? Pewnie niewielu Czy-
telnikéw zdaje sobie sprawe, stu-
chajac swoich (doskonalych tech-
nicznie) ulubionych nagran, jak
wiele sie zmienilo od tamtego
czasu. Mechaniczne urzadzenie Edi-
sona bylo ciagle udoskonalane tak,
by osiagna¢ jeden cel: jak najwier-
niej zapisa¢ i odtworzy¢ dzwiek.
Po osiagnieciu doskonalej - jak na
lata 60. - jakosci nagran monofo-
nicznych pojawil sie system stereo
poprawiajacy radykalnie jakosé
dzwieku odstuchiwanych nagran.
Systemem stereofonicznego odtwa-
rzania dzwieku umozliwial bowiem
mniej lub bardziej precyzyjna lo-
kalizacje w plaszczyznie przed stu-
chaczem instrumentéw, solistéw
czy aktoréw. Nagrania stereo byly
znacznie blizsze ludzkiej percepcji
dzwieku iz tego powodu ten sys-
tem jest ciagle podstawowym
stosowanym w technice nagran au-
dio, w audycjach radiowych FM
i przesytaniu dzwieku w przekazach

telewizyjnych.
Mimo ogromnej popularnosci
stereofonii, nie zaprzestano prac

nad lepszymi sposobami odtwarza-
nia dzwieku. Czlowiek przeciez
rozpoznaje, czy zrédlo dzwieku jest

ulokowane =z przodu, z boku, czy
z tylu lub z géry - inaczej moéwiac,
styszy przestrzennie. Najwierniej-
sze odtwarzanie dzwieku to odtwa-
rzanie przestrzenne. Dlatego po-
wstaly systemy pozwalajace na ta-
kie odtwarzanie. Poczatkowo byla
to droga aparatura zaprojektowana
na potrzeby przemystu filmowego.
Atrakcyjno$¢ odstuchu przestrzen-
nego skionita konstruktoréw do
opracowania coraz tanszych i pros-
tszych w zastosowaniu urzadzen.
Dzisiaj, jednym =z najbardziej zna-
nych jest system firmy Dolby.
Jednak polityka licencyjna firmy
praktycznie wuniemozliwia zakup
scalonych dekoderé6w przez odbior-
cow, ktorzy nie uzyskali licencji.
Zaweza to krag odbiorcéow do
najwiekszych firm mogacych sobie
pozwoli¢ na =zakupienie licenciji.
W proponowanym w artykule
dekoderze zostal zastosowany sca-
lony procesor odtwarzania dzwieku
przestrzennego systemu SRS.

Co to jest SRS?

System dwukanatowego dzwie-
ku przestrzennego SRS powstal
w laboratoriach firmy SRS Labs,
Inc. SRS, czyli Sound Retrieval
System, tworzy przestrzenne
brzmienie z dowolnego Zrédta
dzwieku za pomoca standardowego
wzmacniacza wspoélpracujacego
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Rys. 1. Schemat elektryczny procesora SRS
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z dwoma zestawami glosnikowymi.
Niezaleznie od tego, czy sygnal jest
monofoniczny, stereofoniczny, czy
zakodowany jako dookélny (sur-
round sound), system SRS rozsze-
rza przestrzen akustyczna materiatu
audio, wywolujac wrazenie realne-
go dzwieku przestrzennego.

SRS zostal stworzony przez
Arnolda Klaymana po latach ba-
dait nad fizjologicznymi wtasci-
woéciami odbierania wrazen stu-
chowych przez ludzkie ucho. Wy-
korzystanie wynikéw tych badan
umozliwilo opracowanie unikalnej
metody odzyskiwania przestrzeni
w nagraniach i odtwarzania tréj-
wymiarowego pola brzmieniowego.

W tradycyjnym systemie stereo
dos¢ krytyczne jest ustawienie
glosnikéw i pozycja sluchacza
wzgledem nich. Przesuniecie sie
poza obszar bazy stereofonicznej
powoduje utrate lub znaczne po-
gorszenie jako$ci odstuchu stereo-
fonicznego. W systemie SRS pozy-
cja stuchacza nie jest
krytyczna i moze sie on
porusza¢ po pomieszcze-

Dekoder dzwieku dookdlnego SRS

z ucha do mézgu pozwala na okres-
lenie kierunku irodzaju dzwieku.

Nagrania wykonane za pomoca
mikrofonéw nie moga zarejestro-
wac¢ kierunku pochodzenia dzwie-
ku tak, jak robi to ludzkie ucho.
Jednak nawet w tak zarejestrowa-
nych nagraniach sygnal reprezen-
tujacy przestrzen jest obecny, ale
jest niwelowany przez tradycyjne
systemy reprodukcji dzwieku.
Oryginalna przestrzennosé¢ i dyna-
mika nagran zostaje w nich za-
falszowana lub zupelnie zatarta.
SRS analizuje stale zmieniajaca
sie funkcje HRTF w uktadzie ludz-
kiego systemu styszenia i odtwa-
rza wlasciwe sktadowe czestotli-
wosciowe oraz proporcje bezpo-
$rednich i odbitych fal dzwieko-
wych. Przez rozdzielenie sygnatu
stereo na r6zne skladowe jest
mozliwe wyizolowanie i odtwo-
rzenie informacji o przestrzennos-
ci dzwieku. SRS oddziela te in-
formacje i odpowiednio przetwa-

Zastosowanie procesora SRS w klasycznym

Tah. 1. Podstawowe parametry

i wlasciwos$ci procesora SRS:

Procesor charakteryzuje sie:

O Trzema przetaczanymi wejsciami stereo.

O Niezaleznym dla kazdego wejscia
programowanym ttumieniem poziomu
sygnatu wejsciowego.

O Regulacjg wzmocnienia z mozliwoscig
ustawienia balansu.

O Regulacjg barwy (tonéw niskich, $rednich
i wysokich).

O DZwigkiem przestrzennym SRS.

O Dzwigkiem surround.

O Funkcjg Voice Canceller (karaoke).

O MozliwoScig zaprogramowania przez
uzytkownika czterech bankéw ustawier
efektu. Wszystkie ustawienia zapisywane
w nieulotnej pamigci EEPROM.

O MozliwoScig zaprogramowania wszystkich
przewidzianych przez producenta ustawien
uktadu TDA7466.

O Wszystkie informacje wys$wietlane na
wysSwietlaczu alfanumerycznym 2x20
znakow.

O Ustawienia i regulacje sg dokonywane za
pomocg 5-przyciskowej klawiatury.

konanego z tym uktadem pokaza-
no na rys. 1. Zastosowana w nim
konfiguracja ukladowa TDA7466
jest identyczna z propono-
wana w nocie aplikacyjnej
producenta. Sygnaly kanatu

stereofonicznym torze audio powoduje
rozszerzenie bazy stereofonicznej poza S$cisle

okreslony obszar ulokowany miedzy
glosnikami reprodukujacymi sygnaly kanalu

lewego i prawego. Zastosowany sposob

niu bez utraty wrazenia
odstuchu przestrzennego.

System SRS nie wy-
maga specjalnego kodo-

lewego i prawego z przelacz-
nika wejs¢ sa podawane
przez kondensatory C1 i C2
na wyprowadzenia 36 i 38

wania i dekodowania syg- obrébki diwieku pozwala wytworzyé uktadu U1. Kondensatory
nalu, nie polega takze na przestrzenn akustyczna o wlasciwosciach C3...C8 sa .elementami ze-
sztucznym wytwarzaniu | splizonych do klasycznych rozwiazan surround, ‘Wnetrznymi ukladu  sur-

op6znien i manipulowa-
niu faza oryginalnego syg-
natu dzwiekowego. Jak to
juz zostalo powiedziane,

Klasyczne stereo

ale bez koniecznosci stosowania duzej liczby

zestawow glosnikowych.

SRS (@)

3D STEREO SOUND

SRS bazuje na charakte-
rystycznym dla ludzkiego
ucha odbieraniu wrazen
stuchowych. Kiedy fala
dzwiekowa przychodzi
z przodu glowy stucha-
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cza, to malzowina odbija

wiele sktadowych czestot-

liwosciowych z daleka od kanalu
usznego. Dzwiek pochodzacy z boku
nie jest odbijany przez malzowine
tak jak dZzwiek pochodzacy z przodu
glowy. Wszystkie informacje odbie-
rane przez ucho sa przesylane do
moézgu i tam interpretowane. Sygnat
przestrzenny wytworzony przez mat-
zowine i przesytany do moézgu jest
nazywany HRTF (Head - Related
Transfer Function.) Poniewaz za-
lezny od poziomu i kierunku dzwie-
ku sygnat HRTF faluje woké6t mal-
zowiny, to sygnal akustyczny w ka-
nale usznym ciagle sie zmienia.
Ciagly naptyw informacji przesylany
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rza za pomoca opatentowanej me-
tody polegajacej na korekcji od-
powiedzi czestotliwoSciowej za
pomoca specyficznej krzywej.

Procesor SRS

Pomys? firmy SRS Labs okazal
sie na tyle atrakcyjny, ze wielu
producentéw scalonych ukladéw
audio uruchomilo produkcje sca-
lonych procesoréw systemu SRS.
W opisywanym projekcie komplet-
nego procesora SRS ze sterowni-
kiem =zostal wykorzystany uklad
TDA7466 firmy STMicroelectro-
nics. Schemat procesora SRS wy-

round. Zewnetrzne obwody
uktadu SRS zbudowane sa
z rezystor6w R5...R10 i kon-
densatoréw (C21...C23. Do
wewnetrznych obwodéw re-
gulatoréw tonéw dolaczone
sa kondensatory (C9...C13
dla kanalu lewego
i C16....C20 dla kanatu pra-
wego oraz rezystory R1, R2
(kanat lewy) i R3, R4 (kanat
prawy).
Sterownik procesora zostal zbu-
dowany w oparciu o mikrokontro-
ler PIC16F76 (U2). Jest to uklad
z duza pamiecia programu typu
Flash (8 ksléw 14-bitowych). Ma
tez stosunkowo duza pamie¢ da-
nych (368 bajtéow). Zastosowanie
mikrokontrolera z duza pamiecia
pozwolilo na umieszczenie w niej
doé¢ rozbudowanego programu ste-
rujacego procesorem. Zewnetrzne
elementy oscylatora to kondensa-
tory C27 i C28 oraz rezonator X1.
Ma on dod¢ malg czestotliwoséé
rezonansowa wynoszaca oKk.
2 MHz. Poniewaz oprogramowanie
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nie narzuca jakich§ szczegélnych
wymagan dotyczacych predkosci
mikrokontrolera, to mata czestot-
liwos¢ taktowania spowodowata
zmniejszenie poboru pradu i zmi-
nimalizowanie ewentualnych za-
kl6cenn wnoszonych przez sterow-
nik do czesdci analogowej proceso-
ra. Mozliwoéé ewentualnego prze-
niesienia zaklécen cyfrowych do
czesci analogowej procesora zosta-
ta uwzgledniona przez producenta
TDA7466. Masa analogowa zostata
oddzielona od masy cyfrowej in-
terfejsu sterujacego magistrali I*C.
Obie te masy powinny by¢ pota-
czone w jednym punkcie mozliwie
blisko zrédia zasilania.

Do linii portu PORTA zostal
dolaczony przez magistrale 4-bito-
wa wyswietlacz alfanumeryczny
o organizacji 2x20 znakéw. Styki
klawiatury sterujacej dotaczone sa
bezposrednio do wyprowadzen
RBO...RB4 (skonfigurowanych jako
linie wejéciowe) portu PORTB.
Przycidniecie klawisza powoduje
wymuszenie na linii poziomu nis-
kiego. Linie PORTB maja wila-
czone wewnetrzne podciaganie do
plusa =zasilania (wymuszenie po-
ziomu wysokiego na niepodlaczo-
nej linii wejSciowej). Linia SDA
magistrali I*C podlaczona jest do
wyprowadzenia RC4/SDI/SDA, a li-
nia SCL do wyprowadzenia RC3/
SCK/SCL. Rezystory R13 1iR14
realizuja wymagane przez specyfi-
kacje magistrali podciaganie linii
SDA iSCL do plusa zasilania.
Wyprowadzenia RC5...RC7 portu
PORTC steruja przetacznikiem syg-
nalu wejSciowego. Do magistrali
I)C dolaczona jest, opréocz U1,
pamieé EEPROM 24C04 (U3).
W tej pamieci przechowywane sa
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wszystkie ustawienia i regulacje
procesora.

Przetacznik wejs¢ umozliwia
dotaczenie do TDA7466 trzech

r6znych zrédet sygnatu akustycz-
nego. Pojawienie sie poziomu wy-
sokiego na wyprowadzeniu RC5
powoduje, ze tranzystor T1 wcho-
dzi w nasycenie i wysterowuje
cewke przekaznika Przl. Rezystor
R15 ogranicza prad bazy tranzys-
tora. Sygnal akustyczny z wejs¢
Wel L. i Wel P jest podawany
przez zwarte styki przekaznika na
wejScie sygnalu U1l. Analogicznie
zostaja przelaczone sygnaly z wejsé
21 3. Program sterownika ustawia
takie stany na liniach RC5...RC7,
ze nie jest mozliwe wysterowanie
jednoczeénie wigcej niz jednego
przekaznika. Zeby uniknaé stukéw
w czasie przelaczania wejs¢, jest
programowo wlaczane maksymal-
ne tlumienie wejscia U1.

Uklad zasilania dostarcza stabi-
lizowanego napiecia +9V do zasi-
lania U1 i przekaznikéw przelacz-
nika wej$¢ oraz +5V do =zasilania
sterownika z wyS$wietlaczem i pa-
miecia EEPROM. Napiecie stale
lub przemienne o wartosci ok. 14V
podawane jest na mostek prostow-
niczy M1. Kondensator C29 filtruje
tetnienia w przypadku zasilania
pradem przemiennym. Stabilizator
7809 (U4) dostarcza stabilizowane-
go napiecia +9V, a stabilizator 7805
napiecia +5V.

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

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec03.htm oraz na plycie
CD-EP3/2003B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Plytka gtowna
Rezystory
R1, R4, R12...R14, R18: 2,7kQ
R2, R3: 5,6kQ
R5: 47,5kQ
R6: 130kQ
R7: 32,4kQ
R8: 1,5kQ
R9: 1kQ
R10: 4,42kQ
R11: 3,74kQ
R15...R17: 3,3kQ
Kondensatory
C1, C2: 220nF
C3, C9, C20: 5,6nF
C4: 680nF
C5, C12, C13, Cl16, C17, C26,
C30...C32, C34: 100nF
C6, C21: 4,7nF
C7, C8, C11, C18: 22nF
C10, C19: 18nF
C14, C15: 2,2uF
C22, C23: 470nF
C24: 1.2nF
C25: 22puF
C27, C28: 33pF
C29: 2200uF /16V
C33: 10uF/16V
Pétprzewodniki
D1...D3: BAV21 (1N4148)

M1: TA/100V
T1..13: BC237
Ul: TDA7466

U2: PIC16F76 zaprogramowany
U3: 24C04

us: 7805

ué: 7809

Rézne

Rezonator kwarcowy 2MHz
Przekazniki Przl1...Prz3 MEISEI M4-
12H (ZETTLER AZ822-2C-12DSE)
Ztgcza do druku cinch 8 szt

Plytka drukowana wyswietlacza

W1, wyswietlacz alfanumeryczny
2x20znakow

SW1...SW5: mikroprzyciski
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