PHANTOM
Dekoder surround,

P ROJEKTY

Dzwiek dookélny jest coraz
czesciej wykorzystywany

w sprzecie audio
powszechnego uzytku. Nie
oznacza to jednak, ze
uzytkownicy wiedzq, i majq
gdzie sie dowiedzie¢, na
czym polega dzialanie
dekoderéw surround i jakie
posiadajq one mozliwosci.
Mamy nadzieje, ze
prezentowany projekt pomoze
w wyjasnieniu najczestszych
watpliwosci.

Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim
audiofilom-milo$nikom
eksperymentéw z dzwiekiem,
ktérych wymagan nie
speilniajq standardowe
dekodery surround.
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Posiadajac stacjonarny odtwa-
rzacz DVD bez wbudowanego de-
kodera oraz amplituner stereo,
postanowilem zbudowaé analogo-
wy dekoder surround kompatybil-
ny z analogowym systemem kodo-
wania dzwieku Dolby Surround.
Jest to dekoder niepelny, ponie-
waz nie dekoduje kanalu central-
nego. Dekoder surround odtwarza-
jacy kanal centralny przez dwa
gloéniki jest nazywany Phantom.
Poniewaz zdobycie uktadu scalo-
nego bedacego dekoderem Dolby
Surround Pro Logic bylo niemoz-
liwe, do budowy mojego dekodera
uzylem scalonego procesora audio
TDA7429S z matryca surround.

Krzemowa moc

Uklad TDA7429S jest zintegro-
wanym procesorem audio stero-
wanym cyfrowo za pomoca ma-
gistrali I2C. Ma 3 wejscia stereo-
foniczne, 3-pasmowy uktad regu-
lacji barwy tonu, wbudowane
4 przesuwniki fazy oraz 2 wyjscia
stereofoniczne (4 kanaly). Sche-
mat blokowy tego ukladu poka-
zano na rys. 1.

Sam uklad TDA7429S nie spet-
nia w petni funkcji dekodera sur-
round, poniewaz nie ma wbudo-
wanej linii opé6Zniajacej, a wbu-
dowana matryca surround zapew-
nia separacje kanaléw na pozio-
mie jedynie 3 dB. Z tego wzgledu
uktad ten wymagal wzbogacenia
o kilka dodatkowych blokéw:

- automatycznego balansu sygna-
16w L iR (zbudowany na ukta-
dzie scalonym NE570) - nie-
zbednego do zwiekszenia sepa-
racji kanaléw do poziomu okoto
20 dB,

- linii opdzniajacej (okoto 12 ms)
- zbudowanej na ukltadzie
MN3207,

- bloku sterowania faza sygnalu
zasilajacego gloéniki tylne,

- multipleksera dla kanaléw tyl-
nych pozwalajacego sterowa¢ ka-
naly tylne bezposrednio z 4 wejs¢
(4 wejécia -> 4 wyjscia).

Caly modul spelnia funkcje
przedwzmacniacza z dodatkowsa
funkcja dekodera. Podlaczony do
stacjonarnego DVD bez wbudowa-
nych dekoderéw pozwala zdeko-
dowaé¢ dzwiek na 4 glosniki: pra-
wy przedni, lewy przedni, prawy
tylny, lewy tylny. W celu uzys-
kania pelnej, ,stacjonarnej“ fun-
kcjonalnosci, modut powinien by¢
wyposazony we wbudowany mik-
rokontroler, np. AT90S2313 lub
podobny, ktéry sterowalby (magis-
trala I2C) wszystkimi funkcjami

Podstawowe dane ukiadu TDA7429S:

[Siosunek sygnat szum: 106 dB
[Seéparacja kanatow: 90 dB
[Typowy poziom znieksztatcen
dla napigcia 101V, 0,01 %
[Napiecie wyjsciowe (RMS): 201V
[Napiecie szumOw na wyjSciu wiltrybie
Stereo: 501uV
[Napiecie szumoéw na wyjSciu wiltrybie
Movie...Music: 30 uV
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oraz 4 koficéwkami mocy. Moc
kanaléw wzmacniaczy przednich
powinna wynosi¢ 50...100 W,
a kanatéw tylnych 25...50 W. De-
koder modelowy jest sterowany
z komputera PC za pomoca spe-
cjalnego programu. Komunikuje
sie on z modulem dekodera po-
przez interfejs RS232.

Downmix

Wedlug mojej wiedzy, ponad
90% odtwarzaczy DVD bez deko-
der6w dekoduje w trybie normal-
nym Sciezki Dolby Digital 5.1
i koduje je jako Dolby Surround
Compatibile Downmix. W tym sys-
temie kanal LFE nie jest wyko-
rzystywany (rys. 2). W wiekszosci
przypadkéw inne tryby down-
miksu podbijaja sygnaly kanaléw
tylnych, zmniejszajac jednoczes-
nie poziom sygnalu w kanale
centralnym. Istnieje réwniez sys-
tem Stereo Compatibile Downmix,
ktéry jest rzadko stosowany. Przy
pracy z naszym dekoderem najle-
piej wybraé¢ Dolby Surround Com-
patibile Downmix.

W analogowym dekoderze sur-
round nie mozna uzyskaé¢ dzwie-
ku w pelni wielokanalowego. De-
koder analogowy potrafi natomiast
wytworzyé¢ pole dziwiekowe
o okredlonym w danej chwili kie-
runku dominujacym. Jesli np. syg-
naly w kanalach wejsciowych L
iP sa w zgodnej fazie i o zblizo-
nej amplitudzie, to kierunkiem
dominujacym bedzie przéd (Sro-
dek miedzy kanatami przednimi).
Natomiast w przypadku, gdy syg-
nal wejsciowy pojawia sie tylko
w jednym kanale (np. prawym), to
kierunkiem dominujacym bedzie
prawy przedni glos$nik (ze wzgle-
du na przestuchy miedzy kanafa-
mi stltumiony dzwiek pojawi sie
réwniez w pozostalych glosni-
kach). Natomiast w przypadku jes-
li sygnaly w kanalach wejscio-
wych LiP sa w fazie przeciwnej
i o zblizonej amplitudzie, to kie-
runkiem dominujacym bedzie tyt
(glo$niki surround). Do prawidlo-
wej lokalizacji pozornych Zrédetl
dzwieku bardzo wazna jest faza
wszystkich czterech glosnikéw.

Opis ukladu

Schemat blokowy dekodera po-
kazano na rys. 3. Zastosowany
w dekoderze uktad TDA7429S wy-
korzystano w spos6b niestandar-
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu TDA7429S
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu downmix

dowy. Do jego schematu aplika-
cyjnego wprowadzono bowiem na-
stepujace zmiany:

1. Wykorzystano sygnaly wyj-

rzone sygnaly SURR_L
i SURR_R lub sygnal kana-
6w tylnych doprowadzony
7z zewnatrz.

2. Miedzy wyjécia BAS-
SO a wejscia VAR wlaczo-
no zamiast kondensatoréw
multipleksery analogowe
(oraz kondensatory). Wyj-
§cia multiplekseréw
M_V_L iM_V_R =zostaly
polaczone z wejsciami
VAR_L i VAR R. Po wpro-
wadzeniu tych zmian moz-
na uzyskaé rézne sygnaly wyj-
Sciowe zgodnie z tab. 1.

PHANTOM - dekoder surround

3. Zmieniono warto$ci konden-
satoréw ksztaltujacych charakterys-
tyke regulacji barwy tonu dla
baséw. Dla C26=C27=C28=C29=100
nF charakterystyka czestotliwos-
ciowa wykazuje maksimum dla
czestotliwodci 100 Hz. Po zasto-
sowaniu nastepujacych pojemnos-
ci: C€26=C27=220 nF oraz
C28=C29=470 nF charakterystyka
ta wykazuje maksimum dla czes-
totliwosci okolo 35 Hz (rys. 4).
Daje to lepsze przetwarzanie naj-
nizszych czestotliwosci. Fragment
schematu z elementami ksztaltu-
jacymi charakterystyke czestotli-

Tah. 1. Tryby pracy dekodera i uzyskiwane efekty

Sciowe pomocnicze (AUXOUT_L, Kanady przednie Kanady tyine
AUXOUT_R) do sterowania [Nawa | Ops Nemwa | Ops
wzmdacnlaczaml mocy glosf“ko"f 3BAND | Sygnat kanatow przednich SURR | Sygnat kanatéw tylnych po
przednich, a sygnaly ,,glowne_) zUregulatorow barwy tonu przejsciu przez uktady: DELAY,
(L_OUT, R_OUT) do sterowania barwy tonu irkorektora fazy
wzmacniaczami mocy glosnikéw  [Surround | Sygnat kanatow przednich Direct | Sygnat kanatéw tylnych wprost
tylnych. Zamiana miejscami syg- z-imatrycy surround Zwejscia
naléw wyjsciowych zwiazana jest Rear Sygnat kanatéw tylnych (mono) Direct BT | Sygnat kanatow tylnych ziwejscia
z tym, ze na gloséniki tylne nie {Jo przejsciu przez uktad barwy
pOdaje sie Sygnahl REAR ‘wyste- FIX S t kanato dnich 3BAND SomI t kanato dnich
pujacego wewnatrz uktadu scalo- ygnat kanaiow przeanic ygnat kanaiow przecnic
bezpos$rednio z(wejScia z[regulatoréw barwy tonu
nego TDA7429S, lecz przez mul- ; .
tiplekser zewnetrzne (M_V_L FIX Sygnat kanatow przednich
. b Y e . - = bezpoSrednio zwejscia
i M_V_R) odpowiednio przetwo-
Out_MONO BassO L
Rec_L_Out VAR_L
SGATT L 7 12 11
niLjas Nt _— TDA7429S - SPKR_ATT
IN2L |34 S — 30 LR_Out
IN3L |33 a wha E} I
SIM S2 S LF_Out
$1 . i E} 32 X
S1 FS2 FS3 FS4 TREBL MIDDL BASS
(97 WR1 VREF Surr_LH H [
MINR ATTR TS Bl | SPKR_ATT
IN1R| 38 +
IN2R[39 E / I Fix R RR_Out
IN3R[40 [ AR _Jut
EFFECT
R_PIN RF_Out
VREF h
37 5 ) 10 14 13
Rec_R_Out RLp MAUTO Ba\ég(}1§
P2 sumRr.R
Rec_L_Out M_MIX| | M_DEL A
W BQE/ISS Imz | DELAY_IN M_BT
| | DpELAY Barwa Fleos.
10 ms tonu o 9013;80
M_V_L
SURR_L
LR_Dir
LR_Direct Barwa BT BUTeC: E VARL
tonu BassO_L
M_V_R
SURR_R
RR_Direc
RR_Direct Barwa BT,(SUT?F: E VARR
tonu BassO_R
Rys. 3. Schemat blokowy dekodera Phantom
Elektronika Praktyczna 6/2003 27
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Rys. 4. Zmodyfikowana charakterystyka czestotliwosciowa regulatora

tondw niskich

wosciowa dla baséw i przebieg tej
charakterystyki przedstawiono na
Tys.

4. Zmieniono wartoé¢ konden-
satora w 4 przesuwniku fazy z 22
nF na 10 nF. Uzyskano w ten
sposéb inny zakres czestotliwosci,
dla ktérych przesuniecie fazy wy-
nosi 90° Oryginalnie byly to
czestotliwosci 185...600 Hz, po
zmianie sa to czestotliwosci
400...1300 Hz. Standardowo prze-

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 1.2nF MKT

C2, C6...C9, Cb54...C64: 100nF SMD
C3...C5, C48...C51: 100nF MKT
C10...C17, C38: 680nF MKT
C18...C20: TuF MKT

C21...C24: 22nF MKT

C25, C42: 10nF MKT

C26, C27, C40, C41: 220nF MKT
C28...C31: 470nF MKT

C32, C33: 18nF MKT

C34...C37: 4,7nF MKT

C39, C52, C53: 6,8nF MKT
C43: 270pF monolityczne

C44:. 680pF monolityczne

C45, C47: 180pF monolityczne
C46: 160pF monolityczne

CE1, CE19: 470uF/16V

CE2, CE8, CE17: 47u/10V

CE3, CE4, CE9...CE12: 47uF/16V
CES5, CE25: 10uF /16V

CE6, CE7: 22uF/10V

CE13, CE15, CE18: 4,7uF/16V
CE14, CE16: 1,0uF/16V
CE20...CE24: 100uF/16V

CE23: 100uF/6V

Potprzewodniki

U1, U2: CD4053N

U3: TDA7429S

U4, U5: TLO72
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suwniki 314 powinny przesunaé
faze o0 90° dla czestotliwosci 400
Hz. Przesuniecie takie mozna pro-
gramowo uzyska¢ nawet po wpro-
wadzonych zmianach - wpisujac
do drugiego rejestru w TDA7429S
EAH (zamiast AAH).

5. W nietypowy sposéb wyko-
rzystano wyprowadzenie LP (nézka
5 ukladu TDA7429S). Normalnie
powinien by¢ tam podlaczony kon-
densator filtru dolnoprzepustowego

U6: NE570

Us: MN3207

U9: TLO74

U10: LM78L08 lub LM7808T
Ul1l: MN3102

U12: LM7908T lub LM79L08
U13: DG409 opcjonalnie
U14: LM833

U15: PCF8574A

uUlé: 74HC05

E3: CD4052N

T1., T2: BC557

T3, T4: BC237

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8,
D9. D10, D11, D12: BAVP18

D13, D14: 1N4004

DZ1: Dioda Zenera C&Vé6
Dz2, DZ3: Dioda Zenera C9V1
DX1: DA4148A drabinka diod
DX2: DA4148K drabinka diod

Rezystory

R1, R3, R5: 100Q SMD1206

R2, R4, R56...R58: 220Q SMD1206
R6...R18, R22: TkQ SMD1206
R19...R21: 1kQ/0,125W 1%

R23, R24, R27, R29: 4,7k SMD1206

R25, R26, R28, R30, R85: 10kQ
SMD1206

R31...R33, R82...R84: 4,99kQ/0,125W 1%
R34, R44: 24,9kQ/0,125W 1%

TDA7429S

LP
5

Rys. 5. Fragment wewnetrznej
struktury uktadu TDA7429S

o warto$ci 1,2 nF (miedzy ndzke
5 a mase). Analizujac schemat we-
wnetrznej struktury uktadu
TDA7429S (rys. 5), postanowilem
jednak podlaczy¢ w to miejsce wyj-
Scie z multipleksera M_AUTO (rys.
6). Wyjscie wzmacniacza operacyj-
nego W1 (wewnatrz ukltadu
TDA7429S) jest polaczone przez
rezystor o wartoéci okoto 10 kQ z
noézka 5 tego uktadu i jednoczesdnie
polaczone z wejsciem wzmacniacza
operacyjnego W2. Poniewaz impe-
dancja multipleksera (i wyjscia
wzmacniacza operacyjnego LM833)
jest duzo mniejsza od 10 kQ
(wynosi okolo 200 ), potraktowa-
lem noézke 5 ukladu TDA7429S

R35...R40:
R4A1, R42:
R43, R60,
R45...R50:

100k©2/0,125W 1%
22kQ SMD1206

R70'2: 47k SMD1206
120kQ SMD1206

R51, R52: 2,74kQ/0,125W 1%

R53, R68, R70, R71, R86, R87,
R71°2: 51,1kQ/0,125W 1%

R54, R88, R89: 2,15kQ/0,125W 1%
R55, R90, R91: 121kQ/0,125W 1%
R59: 10Q SMD1206

R62, R63: 33,2kQ/0,125W 1%
R64, R65: 10kQ/0,125W 1%

R66, R67, R73: 27,4kQ/0,125W 1%
R69, R69'2: 100kQ/0,125W 1%
R72, R76, R77: 5,6kQ2/0,125W 1%
R74: 20,5kQ/0,125W 1%

R75: 21,5kQ/0,125W 1%
R78...R81: 200k SMD1206

R91: 10Q 0,125W 1%

RX1: 8x10kQ drabinka

PR1: 50kQ montazowy

Rézne

Z1: gold pin 3x1

JP1 JP2: gold pin 4x1

J_IN_T J_IN_23 J_OUT: gold pin
6x1

J_CTRL J_IN_TF J_IN_TR J_IN_2
J_IN_3 J_OUT_1 J_OUT_2 J_OUT_F
J_OUT_M: SIP4

LZ1: 2x3.81 mm

LZZ: 3x3.81 mm

Elektronika Praktyczna 6/2003
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Rys. 6. Schemat elekiryczny dekodera, uktad barwy tonu iprzesuwnika fazy
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+8V

TDA7429S

Rys. 7. Schemat elektryczny obwodu
zabezpieczenia antyprzepieciowego
zastosowanego na wejsciach
dekodera

jako wejscie sygnalu surround na
wewnetrzng matryce surround.
Multiplekser M_AUTO zalacza albo
kondensator 1,2 nF, albo wyjscie
z zewnetrznego wzmacniacza ope-
racyjnego - sygnal réznicy kanatéw
prawego ilewego (R-L) z ukladu
autobalansu.

Dekoder posiada jedno wejécie
czterokanatowe, ktére mozna wy-
korzysta¢ réwniez jako stereo:

- wejécie 1: sygnaly IN1L, IN1R,
LR Direct, RR_Direct

oraz dwa wejscia stereo:

- wejécie 2: sygnaly IN2L, IN2R,

- wejscie 3: sygnaly IN3L, IN3R.

Wejécie 1 moze pracowaé jako
stereo (sygnaly IN1L, IN1R) lub
czterokanalowe (kanaly przednie
IN1L iIN1R oraz kanaly tylne
LR Direct i RR Direct). Zrodtem
czterech sygnaléw wejéciowych
moze by¢ karta dzwiekowa kom-
putera PC lub odtwarzacz DVD
wyposazony w dekodery.

Wejécia sa przelaczane przez
multipleksery M_IN_L, M_IN_R
oraz M_V_L iM_V_R. Wryjicia
multiplekseréw M_IN_L i M_IN_R
daja dwa sygnaly wyjsciowe
Rec_ L Out i Rec R Out, ktoére
mozna doprowadzi¢ na gniazda
cinch i wykorzysta¢ do nagrywa-
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nia przez magnetofon,
minidyskéw lub karte dzwiekowa
komputera PC. Sygnaly z multi-
plekseréw M_IN_L i M_IN_R po-
dawane sa na regulatory wzmoc-

nienia ATT_L i ATT R. Uklad
TDA7429S pozwala sterowaé ich
wzmocnieniem (jednocze$nie
w kanale lewym i prawym) w zak-
resie 32 dB (0...-31,5dB). Regula-
cje wzmocnienia nalezy traktowac
jako korekte wzmocnienia dla réz-
nych zZrédet - po wlaczeniu au-
tobalansu nalezy ustawié¢ to
wzmocnienie na okolo 3 dB. Dalej
sygnaly kanalu lewego i prawego
trafiaja na sumator i wzmacniacz
réznicowy. Wyjscie sumatora jest
wyprowadzone na zewnatrz i moz-
na je wykorzysta¢ (Out_MONO)
jako Zrédlo sygnatu fonii dla
telewizora mono. W zaleznosci od
tego, w jakim trybie pracuje uktad
TDA7429S, sa aktywne lub nie
przesuwniki fazowe FS1...FS4. Ka-
naly przednie moga mieé regulo-
wana barwe tonu w trzech pas-
mach: bas, $rednie i wysokie.

Wszystkie wejécia ukladu sca-
lonego zostaly zabezpieczone przed
zniszczeniem od napie¢ przekra-
czajacych napiecie zasilania (rys.
7). Takie napiecia moga sie po-
jawi¢ w chwili laczenia ze soba
dwoch urzadzen (np. wzmacniacza
z komputerem). Dzialanie zabez-
pieczenia jest nastepujace: jes$li na
wejéciu - w punkcie A pojawi sie
krétkotrwate napiecie nawet o war-
tosci kilkudziesieciu V, to poplynie
prad o wartosci kilkudziesieciu mi-
liamperéw przez rezystor R13 i jed-
na z diod (DX1 lub DX2). W pun-
kcie B napiecie zawsze bedzie mies-
cilo sie w przedziale -0,7...+8,7V.
Rezystor R18 ogranicza prad wply-
wajacy/wyplywajacy do/z chronio-
nego uktadu scalonego do wartosci
kilku miliamperéw.

Zbyszko Przybyt

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdficzerwiec03.htm oraz na plycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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