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Dekoder dźwięku
dookólnego SRS, część 2
Surround na dwóch głośnikach

AVT−5105

Montaø i†uruchomienie
Procesor zmontowano na

dwÛch dwustronnych p³ytkach
z†metalizacj¹ otworÛw. Na p³ytce
g³Ûwnej (jej schemat montaøowy
pokazano na rys. 2) umieszczono
zasadnicze elementy urz¹dzenia,
tzn.: uk³ad TDA7466 z†elementa-
mi zewnÍtrznymi, sterownik, prze-
³¹cznik wejúÊ, i†uk³ad zasilania.
Mikrokontroler U2 i†pamiÍÊ U3
powinny byÊ umieszczone w†pod-
stawkach. Wszystkie sygna³y wej-
úciowe i†wyjúciowe s¹ pod³¹czane
za pomoc¹ z³¹cz Cinch wlutowy-
wanych w†p³ytkÍ drukowan¹. Wy-
j¹tkiem jest wyjúcie nagrywania.
Sygna³y nagrywania zosta³y do³¹-
czone do dwu punktÛw lutowni-
czych opisanych TAPE L/R.
Druga z†p³ytek to p³ytka wy-

úwietlacza i†klawiatury. Jej sche-
mat montaøowy pokazano na rys.
3. Umieszczono jest na niej wy-
úwietlacz 2x20 znakÛw i†5-przy-
ciskow¹ klawiaturÍ.
Na krawÍdzi obu p³ytek zosta-

³y umieszczone punkty lutowni-
cze tak øeby moøna by³o po³¹czyÊ
obie p³ytki za pomoc¹ rzÍdu
k¹towych goldpinÛw. Po takim
po³¹czeniu obu p³ytek powstaje
modu³ z†poziom¹ p³ytk¹ g³Ûwn¹
i†pionow¹ p³ytk¹ wyúwietlacza.
Moøna rÛwnieø po³¹czyÊ obie
p³ytki wi¹zk¹ przewodÛw.

W reklamach moøna
wyczytaÊ, øe efekt düwiÍku

dookÛlnego uzyskuje siÍ
wy³¹cznie poprzez

zastosowanie n->∞†zestawÛw
g³oúnikowych. My, maj¹c silne

oparcie w†kilkuletnich
doúwiadczeniach firmy

SRS Labs, twierdzimy, øe
doskona³y efekt dookÛlny

moøna osi¹gn¹Ê za pomoc¹
dwÛch zestawÛw g³oúnikowych

zasilanych z†klasycznego
wzmacniacza stereofonicznego.

Rekomendacje: procesor
wzbogacaj¹cy brzmienie przez

znaczne poszerzenie bazy
ods³uchowej, ktÛry moøe
wspÛ³pracowaÊ z†kaødym

domowym zestawem
stereofonicznym audio.

Montaø moøna zacz¹Ê od p³ytki
g³Ûwnej. Najpierw trzeba wlutowaÊ
kompletny uk³ad zasilacza, prze-
³¹cznik wejúÊ, podstawki pod U2
i†U3 i†wszystkie elementy bierne.
Na tym etapie U1 nie powinien byÊ
wlutowany, a†U2 i†U3 nie powinny
byÊ w³oøone w†podstawki.
Po do³¹czeniu do zaciskÛw ZM1

i†ZM2 napiÍcia o†wartoúci ok. 12...14
V†(sta³ego lub przemiennego) trzeba
sprawdziÊ poprawnoúÊ napiÍcia za-
silaj¹cego +9 V†uk³adu U1 i†napiÍ-
cia +5 V†uk³adÛw U2 i†U3.
Po zmontowaniu p³ytki wy-

úwietlacza trzeba j¹ po³¹czyÊ
z†p³ytk¹ g³Ûwn¹ i†moøna w³oøyÊ
do podstawek zaprogramowany
mikrokontroler U2 i†pamiÍÊ U3.
Jeøeli wszystkie elementy s¹ pra-
wid³owe i†mikrokontroler jest po-
prawnie zaprogramowany, to po
w³¹czeniu zasilania na ekranie
wyúwietlacza powinien siÍ poja-
wiÊ na oko³o 2†sekundy komuni-
kat powitalny:

PROCESOR SRS

 AVT 2003

a†nastÍpnie napis:
volL -00dB EFFECT1

volR -00dB INPUT 1

Przy pierwszym uruchomieniu
w†pamiÍci EEPROM s¹ zapisane
przypadkowe wartoúci lub - kiedy
pamiÍÊ jest wykasowana - s¹ to
tam same wartoúci FFh. Program
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Rys. 2. Płytka główna procesora

Rys. 3. Płytka wyświetlacza

sprawdza czy jest to pierwsze
uruchomienie i†jeøeli tak jest to
wpisuje do przestrzeni pamiÍci
uøywanej przez procesor same ze-
ra. Trzeba pamiÍtaÊ, øe nawet tak
zainicjowany procesor wymaga
wstÍpnego skonfigurowania przez
wywo³anie wszystkich funkcji
i†wpisanie ø¹danych ustawieÒ. Zo-
stanie to opisane w†dalszej czÍúci
artyku³u. Poniewaø do TDA7466
informacje s¹ tylko wpisywane, to
moøna sprawdziÊ wstÍpnie sterow-
nik bez tego uk³adu. PoprawnoúÊ
wpisywania ustawieÒ i†regulacji
do pamiÍci EEPROM sprawdza siÍ
przez wy³¹czenie i†ponowne w³¹-
czenie urz¹dzenia. Jeøeli na przy-
k³ad zostanie ustawione wzmoc-
nienie w†obu kana³ach na pozio-
mie -18dB, to po wy³¹czeniu i†po-
nownym w³¹czeniu zasilania taka
wartoúÊ wzmocnienia powinna byÊ
wyúwietlana na ekranie.
Po sprawdzeniu sterownika

moøna wlutowaÊ uk³ad U1. Do
wejúcia WE1_L pod³¹czamy syg-

na³ sinusoidalny o†czÍstotliwoúci
1†kHz i†amplitudzie ok. 200 mV,
a†do wyjúcia WY_L oscyloskop.
Ustawiamy aktywne wejúcie na
1†(INPUT1) i†sprawdzamy popra-
wnoúÊ regulacji wzmocnienia.
Sygna³ z†generatora trzeba po ko-
lei podawaÊ na wszystkie wejúcia
procesora prze³¹czaj¹c aktywne
wejúcie i†obserwuj¹c sygna³ na
ekranie oscyloskopu do³¹czonego
do wyjúcia sprawdziÊ poprawnoúÊ
dzia³ania prze³¹cznika wejúÊ.
Teraz trzeba zmieniÊ czÍstotli-

woúÊ sygna³u na ok. 100 Hz,
wejúÊ do funkcji regulacji tonÛw
niskich i†sprawdziÊ jak s¹ one
regulowane. Analogicznie ustawia-
my czÍstotliwoúÊ ok. 3...4 kHz
i†regulujemy tony úrednie i†na
koniec przy czÍstotliwoúci ok. 10
kHz tony wysokie. To s¹ w³aúci-
wie wszystkie regulacje, ktÛre
moøna sprawdziÊ zestawem oscy-
loskop - generator. Dalsze spraw-
dzanie wykonuje siÍ ìna s³uchî
po pod³¹czeniu do aktywnego wej-

úcia sygna³u akustycznego np.
z†odtwarzacza CD, a†wyjúcie pro-
cesora do wejúcia wzmacniacza
m.cz. stereo. Jeøeli ktoú nie dys-
ponuje oscyloskopem i†generato-
rem, to moøe od pocz¹tku uru-
chamiaÊ procesor metod¹ ìna
s³uchî.

Uk³ad TDA7466
Uk³ad TDA7466 jest wewnÍt-

rznie bardzo rozbudowany (rys.
4). Za pomoc¹ zestawu wewnÍt-
rznych rejestrÛw moøna w†nim
ustawiaÊ wiele parametrÛw. MiÍ-
dzy innymi moøna regulowaÊ
wzmocnienie niezaleønie w†oby
kana³ach i†regulowaÊ barwÍ tonu.
DostÍpna jest teø funkcja Voice
Canceller, umoøliwiaj¹ca wyt³u-
mienie g³osu wokalisty z†ods³u-
chiwanego utworu. Wykorzysty-
wany jest tutaj fakt, øe w†wiÍk-
szoúci utworÛw g³os wokalisty
jest umieszczony w†úrodku bazy
stereo. Odpowiednie matrycowa-
nie sygna³u stereo pozwala na
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OprÛcz opisywanego juø düwiÍ-
ku przestrzennego SRS TDA7466
moøe wytworzyÊ düwiÍk dookÛlny
(surround) metod¹ matrycowania
i†przesuniÍcia fazy sygna³Ûw ste-
reofonicznych.
K omu n i k a c j a  p om i Í d z y

TDA7466 a†sterownikiem odbywa
siÍ przez magistralÍ I2C. Uk³ad
TDA7466 jest uk³adem slave o†ad-
resie 10000000b (80h). Dane do
uk³adu s¹ tylko zapisywane - nie
ma moøliwoúci odczytania czego-
kolwiek. Przes³anie danych przez
magistralÍ I2C pokazane jest na
rys. 5. Uk³ad master (sterownik
PIC16F76) najpierw wysy³a sek-
wencjÍ start, a†potem adres slave
80h uk³adu TDA7466. Po wys³a-
niu adresu i†odebraniu z†uk³adu
bitu potwierdzenia ACK sterow-
nik wysy³a na magistralÍ subad-
res. Subadres okreúla adres rejes-
tru TDA7466, do ktÛrego zostan¹
w†nastÍpnej kolejnoúci wys³ane
dane - tab. 3. Jeøeli w†wysy³anym
subadresie zostanie ustawiony bit
B, to kaødy nastÍpny wysy³any
bajt bÍdzie przesy³any do kolej-
nego rejestru. Na przyk³ad po
wys³aniu subadresu 80h (adres
00h i†ustawiony bit B) i†danej
zostanie ona wpisana do rejestru
o†adresie 00h. Po odebraniu bitu
potwierdzenia ACK i†wys³aniu ko-
lejnej danej zostanie ona wpisana
do rejestru o†adresie 01h itd. Nie
ma wtedy koniecznoúci adresowa-
nia za kaødym razem wysy³anej
danej. Transfer danych koÒczony
jest przez mastera (sterownik)
wys³aniem sekwencji stop.
SzczegÛ³owy opis sterowania

poszczegÛlnymi funkcjami uk³adu
TDA7466 (w jÍzyku polskim) pub-
likujemy na CD-EP4/2003B.

Rys. 4. Schemat blokowy

wyt³umienie g³osu i†pozostawie-
nie praktycznie bez zmian pozo-
sta³ej úcieøki düwiÍkowej. Po w³¹-
czeniu Voice Canceller moøna
uøywaÊ procesora jako karaoke

i†prÛbowaÊ swoich si³ jako woka-
lista. Trzeba jednak pamiÍtaÊ, øe
w³¹czenie funkcji Voice Canceller
eliminuje efekt düwiÍku prze-
strzennego.

Tab. 2. Właściwości układu
TDA7466
✗ Jedno wejście stereo (2 kanały prawy

i lewy),
✗ Programowane tłumienie wejścia,
✗ Regulacja barwy (tonów niskich, średnich

i wysokich),
✗ Dostępna funkcja Voice Canceller

(usuwanie głosu wokalisty),
✗ Stereofoniczny dźwięk przestrzenny SRS,
✗ Dźwięk dookólny surround,
✗ Trzy tryby surround: Music, Movie

i Simulated,
✗ Niezależna regulacja wzmocnienia w obu

kanałach,
✗ Wyjście do nagrywania z regulowanym

poziomem sygnału niezależnie w obu
kanałach,

✗ Wszystkie funkcje programowane
magistralą I2C.
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Rys. 5. Przesłanie danych po magistrali I2C do TDA7466

Uwagi koÒcowe
Po prawid³owym zmontowa-

niu, uruchomieniu i†zaprogramo-
waniu procesor jest gotowy do
pracy. MoøliwoúÊ zaprogramowa-
nia wielu parametrÛw pozwala na
bardzo elastyczne dobranie trybu
pracy urz¹dzenia do indywidual-
nych wymagaÒ uøytkownika. Prze-
prowadzone testy ods³uchowe
w†pe³ni potwierdzi³y zdecydowa-
n¹ poprawÍ odtwarzania zwyk-
³ych nagraÒ stereo. DüwiÍk by³
o†wiele bardziej przestrzenny
i†zgodnie z†zapowiedziami firmy

SRS Labs efekt ten utrzymywa³
siÍ w†wiÍkszej czÍúci pomieszcze-
nia. Oczywiúcie s¹ to moje su-
biektywne odczucia. Øeby spraw-
dziÊ jak dzia³a efekt SRS moøna
na pocz¹tek procesor ustawiÊ tak:
- funkcja SURROUND:
SURROUND MODE np. <MU-

SIC>
SURR.OUT VAR
EFFECT -06
(reszta bez znaczenia)

- funkcja SRS CONTROL:
SRS SPACE ATT 0....-4dB
SRS CENTER ATT 0....-4dB

Tab. 3. Rejestr wyboru funkcji
MSB  Subadres LSB Funkcja

D7 D6 D5 04 D3 D2 01 DO
B X X X 0 0 0 0 INPUT ATTENUATION
B X X X 0 0 0 1 SURROUND & OUT & EFFECT CONTROL
B X X X 0 0 1 0 PHASE RESISTOR
B X X X 0 0 1 1 BASS& NATURAL BASE
B X X X 0 1 0 0 Ml DDLE & TREBLE
B X X X 0 1 0 1. SPEAKER ATTENUATION "L"~1
B X X X 0 1 1 0 SPEAKER ATT ENUATION "R"
B X X X 0 1 1 1 RECORD ATTENUATION "L"
B X X X 1 0 0 0 RECORD ATTENUATION"R"
B X X X 1 0 0 1 INPUT MULTIPLEXER, VOICE CANCELLER & REC OUT
B X X X 1 0 1 0 SRS/SPACE ATTENUATION
B X X X 1 0 1 1 SRS/CENTER ATTENUATION

X− wartość nie znacząca
B − bit autoinkrementacji

SRS INPUT OFF (dla zwyk³ego
stereo)
SRS SWITCH ON

- funkcja VOICE CANCELL
VOICE CANC &REC OUT OFF
(reszta bez znaczenia)
W†czasie regulacji barwy to-

nÛw trzeba zachowaÊ umiar. Duøe
podbicie tonÛw niskich i†wyso-
kich w†po³¹czeniu z†SRS SPACE
ATT= 0 dB i † S R S CENTER
ATT=0dB moøe spowodowaÊ po-
wstawanie zniekszta³ceÒ przy od-
twarzaniu niektÛrych nagraÒ.
PrÛby dzia³ania procesora

moøna przeprowadziÊ z†rÛønymi
ürÛd³ami düwiÍku. Ciekawe efek-
ty moøna uzyskaÊ przy odtwa-
rzaniu düwiÍku stereo towarzy-
sz¹cemu filmom. Ze strony in-
ternetowej firmy SRS Labs moø-
na teø pobraÊ demonstracyjne
pliki audio specjalnie tak przy-
gotowane øeby pokazaÊ moøli-
woúci systemu SRS.
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien03.htm oraz na p³ycie
CD-EP4/2003B w katalogu PCB.


