
PHANTOM − dekoder surround

   25Elektronika Praktyczna 6/2003

P   R   O  J   E   K   T   Y

PHANTOM
Dekoder surround,
część 1

Posiadaj¹c stacjonarny odtwa-
rzacz DVD bez wbudowanego de-
kodera oraz amplituner stereo,
postanowi³em zbudowaÊ analogo-
wy dekoder surround kompatybil-
ny z†analogowym systemem kodo-
wania düwiÍku Dolby Surround.
Jest to dekoder niepe³ny, ponie-
waø nie dekoduje kana³u central-
nego. Dekoder surround odtwarza-
j¹cy kana³ centralny przez dwa
g³oúniki jest nazywany Phantom.
Poniewaø zdobycie uk³adu scalo-
nego bÍd¹cego dekoderem Dolby
Surround Pro Logic by³o niemoø-
liwe, do budowy mojego dekodera
uøy³em scalonego procesora audio
TDA7429S z†matryc¹ surround.

Krzemowa moc
Uk³ad TDA7429S jest zintegro-

wanym procesorem audio stero-
wanym cyfrowo za pomoc¹ ma-
gistrali I2C. Ma 3†wejúcia stereo-
foniczne, 3-pasmowy uk³ad regu-
lacji barwy tonu, wbudowane
4†przesuwniki fazy oraz 2†wyjúcia
stereofoniczne (4 kana³y). Sche-
mat blokowy tego uk³adu poka-
zano na rys. 1.
Sam uk³ad TDA7429S nie spe³-

nia w†pe³ni funkcji dekodera sur-
round, poniewaø nie ma wbudo-
wanej linii opÛüniaj¹cej, a†wbu-
dowana matryca surround zapew-
nia separacjÍ kana³Ûw na pozio-
mie jedynie 3†dB. Z†tego wzglÍdu
uk³ad ten wymaga³ wzbogacenia
o†kilka dodatkowych blokÛw:

DüwiÍk dookÛlny jest coraz
czÍúciej wykorzystywany

w†sprzÍcie audio
powszechnego uøytku. Nie

oznacza to jednak, øe
uøytkownicy wiedz¹, i†maj¹

gdzie siÍ dowiedzieÊ, na
czym polega dzia³anie

dekoderÛw surround i†jakie
posiadaj¹ one moøliwoúci.

Mamy nadziejÍ, øe
prezentowany projekt pomoøe
w†wyjaúnieniu najczÍstszych

w¹tpliwoúci.
Rekomendacje: projekt
polecamy wszystkim

audiofilom-mi³oúnikom
eksperymentÛw z†düwiÍkiem,

ktÛrych wymagaÒ nie
spe³niaj¹ standardowe
dekodery surround.

- automatycznego balansu sygna-
³Ûw L†i†R†(zbudowany na uk³a-
dzie scalonym NE570) - nie-
zbÍdnego do zwiÍkszenia sepa-
racji kana³Ûw do†poziomu oko³o
20 dB,

- linii opÛüniaj¹cej (oko³o 12 ms)
- zbudowanej na uk³adzie
MN3207,

- bloku sterowania faz¹ sygna³u
zasilaj¹cego g³oúniki tylne,

- multipleksera dla kana³Ûw tyl-
nych pozwalaj¹cego sterowaÊ ka-
na³y tylne bezpoúrednio z†4†wejúÊ
(4 wejúcia -> 4†wyjúcia).
Ca³y modu³ spe³nia funkcjÍ

przedwzmacniacza z†dodatkow¹
funkcj¹ dekodera. Pod³¹czony do
stacjonarnego DVD bez wbudowa-
nych dekoderÛw pozwala zdeko-
dowaÊ düwiÍk na 4†g³oúniki: pra-
wy przedni, lewy przedni, prawy
tylny, lewy tylny. W†celu uzys-
kania pe³nej, ìstacjonarnejî fun-
kcjonalnoúci, modu³ powinien byÊ
wyposaøony we wbudowany mik-
rokontroler, np. AT90S2313 lub
podobny, ktÛry sterowa³by (magis-
tral¹ I2C) wszystkimi funkcjami
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oraz 4†koÒcÛwkami mocy. Moc
kana³Ûw wzmacniaczy przednich
powinna wynosiÊ 50...100 W,
a†kana³Ûw tylnych 25...50 W. De-
koder modelowy jest sterowany
z†komputera PC za pomoc¹ spe-
cjalnego programu. Komunikuje
siÍ on z†modu³em dekodera po-
przez interfejs RS232.

Downmix
Wed³ug mojej wiedzy, ponad

90% odtwarzaczy DVD bez deko-
derÛw dekoduje w†trybie normal-
nym úcieøki Dolby Digital 5.1
i†koduje je jako Dolby Surround
Compatibile Downmix. W†tym sys-
temie kana³ LFE nie jest wyko-
rzystywany (rys. 2). W†wiÍkszoúci
przypadkÛw inne tryby down-
miksu podbijaj¹ sygna³y kana³Ûw
tylnych, zmniejszaj¹c jednoczeú-
nie poziom sygna³u w kanale
centralnym. Istnieje rÛwnieø sys-
tem Stereo Compatibile Downmix,
ktÛry jest rzadko stosowany. Przy
pracy z†naszym dekoderem najle-
piej wybraÊ Dolby Surround Com-
patibile Downmix.
W†analogowym dekoderze sur-

round nie moøna uzyskaÊ düwiÍ-
ku w†pe³ni wielokana³owego. De-
koder analogowy potrafi natomiast
wytworzyÊ pole düwiÍkowe
o†okreúlonym w†danej chwili†kie-
runku dominuj¹cym. Jeúli np. syg-
na³y w†kana³ach wejúciowych L
i†P s¹ w†zgodnej fazie i†o†zbliøo-
nej amplitudzie, to kierunkiem
dominuj¹cym bÍdzie przÛd (úro-
dek miÍdzy kana³ami przednimi).
Natomiast w†przypadku, gdy syg-
na³ wejúciowy pojawia siÍ tylko
w†jednym kanale (np. prawym), to
kierunkiem dominuj¹cym bÍdzie
prawy przedni g³oúnik (ze wzglÍ-
du na przes³uchy miÍdzy kana³a-
mi st³umiony düwiÍk pojawi siÍ
rÛwnieø w†pozosta³ych g³oúni-
kach). Natomiast w†przypadku jeú-
li sygna³y w†kana³ach wejúcio-
wych L†i†P†s¹ w†fazie przeciwnej
i†o†zbliøonej amplitudzie, to kie-
runkiem dominuj¹cym bÍdzie ty³
(g³oúniki surround). Do†prawid³o-
wej lokalizacji pozornych ürÛde³
düwiÍku bardzo waøna jest faza
wszystkich czterech g³oúnikÛw.

Opis uk³adu
Schemat blokowy dekodera po-

kazano na rys. 3. Zastosowany
w†dekoderze uk³ad TDA7429S wy-
korzystano w†sposÛb niestandar- Rys. 1. Schemat blokowy układu TDA7429S
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dowy. Do†jego schematu aplika-
cyjnego wprowadzono bowiem na-
stÍpuj¹ce zmiany:
1. Wykorzystano sygna³y wyj-

úciowe pomocnicze (AUXOUT_L,
AUXOUT_R) do sterowania
wzmacniaczami mocy g³oúnikÛw
przednich, a†sygna³y ìg³Ûwneî
(L_OUT, R_OUT) do sterowania
wzmacniaczami mocy g³oúnikÛw
tylnych. Zamiana miejscami syg-
na³Ûw wyjúciowych zwi¹zana jest
z†tym, øe na g³oúniki tylne nie
podaje siÍ sygna³u REAR wystÍ-
puj¹cego wewn¹trz uk³adu scalo-
nego TDA7429S, lecz przez mul-
tipleksery zewnÍtrzne (M_V_L
i†M_V_R) odpowiednio przetwo-

rzone sygna³y SURR_L
i†SURR_R lub sygna³ kana-
³Ûw tylnych doprowadzony
z†zewn¹trz.
2. MiÍdzy wyjúcia BAS-

SO a†wejúcia VAR w³¹czo-
no zamiast kondensatorÛw
multipleksery analogowe
(oraz kondensatory). Wyj-
ú c i a  mu l t i p l e k s e r Ûw
M_V_L i†M_V_R zosta³y
po³¹czone z†wejúciami
VAR_L i†VAR_R. Po†wpro-
wadzeniu tych zmian moø-

na uzyskaÊ rÛøne sygna³y wyj-
úciowe zgodnie z†tab. 1.

3. Zmieniono wartoúci konden-
satorÛw kszta³tuj¹cych charakterys-
tykÍ regulacji barwy tonu dla
basÛw. Dla C26=C27=C28=C29=100
nF charakterystyka czÍstotliwoú-
ciowa wykazuje maksimum dla
czÍstotliwoúci 100 Hz. Po zasto-
sowaniu nastÍpuj¹cych pojemnoú-
c i : C26=C27=220 nF oraz
C28=C29=470 nF charakterystyka
ta wykazuje maksimum dla czÍs-
totliwoúci oko³o 35 Hz (rys. 4).
Daje to lepsze przetwarzanie naj-
niøszych czÍstotliwoúci. Fragment
schematu z elementami kszta³tu-
j¹cymi charakterystykÍ czÍstotli-

Rys. 2. Schemat blokowy układu downmix

Rys. 3. Schemat blokowy dekodera Phantom

Tab. 1. Tryby pracy dekodera i uzyskiwane efekty
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Rys. 4. Zmodyfikowana charakterystyka częstotliwościowa regulatora
tonów niskich

Rys. 5. Fragment wewnętrznej
struktury układu TDA7429S

woúciow¹ dla basÛw i†przebieg tej
charakterystyki przedstawiono na
rys. 4.
4. Zmieniono wartoúÊ konden-

satora w†4†przesuwniku fazy z†22
nF na 10 nF. Uzyskano w†ten
sposÛb inny zakres czÍstotliwoúci,
dla ktÛrych przesuniÍcie fazy wy-
nosi 90o. Oryginalnie by³y to
czÍstotliwoúci 185...600 Hz, po
zmianie s¹ to czÍstotliwoúci
400...1300 Hz. Standardowo prze-

suwniki 3†i†4†powinny przesun¹Ê
fazÍ o†90o dla czÍstotliwoúci 400
Hz. PrzesuniÍcie takie moøna pro-
gramowo uzyskaÊ nawet po wpro-
wadzonych zmianach - wpisuj¹c
do†drugiego rejestru w†TDA7429S
EAH (zamiast AAH).
5. W†nietypowy sposÛb wyko-

rzystano wyprowadzenie LP (nÛøka
5†uk³adu TDA7429S). Normalnie
powinien byÊ tam pod³¹czony kon-
densator filtru dolnoprzepustowego

o†wartoúci 1,2 nF (miÍdzy nÛøkÍ
5†a†masÍ). Analizuj¹c schemat we-
wnÍtrznej struktury uk³adu
TDA7429S (rys. 5), postanowi³em
jednak pod³¹czyÊ w†to miejsce wyj-
úcie z†multipleksera M_AUTO (rys.
6). Wyjúcie wzmacniacza operacyj-
nego W1 (wewn¹trz uk³adu
TDA7429S) jest po³¹czone przez
rezystor o†wartoúci oko³o 10†kΩ z
nÛøk¹ 5 tego uk³adu i†jednoczeúnie
po³¹czone z wejúciem wzmacniacza
operacyjnego W2. Poniewaø impe-
dancja multipleksera (i wyjúcia
wzmacniacza operacyjnego LM833)
jest duøo mniejsza od 10 kΩ
(wynosi oko³o 200 Ω), potraktowa-
³em nÛøkÍ 5 uk³adu TDA7429S

WYKAZ ELEMENTÓW

Kondensatory
C1: 1,2nF MKT
C2, C6...C9, C54...C64: 100nF SMD
C3...C5, C48...C51: 100nF MKT
C10...C17, C38: 680nF MKT
C18...C20: 1µF 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: 470µF/16V
CE2, CE8, CE17: 47u/10V
CE3, CE4, CE9...CE12: 47µF/16V
CE5, CE25: 10µF /16V
CE6, CE7: 22µF/10V
CE13, CE15, CE18: 4,7µF/16V
CE14, CE16: 1,0µF/16V
CE20...CE24: 100µF/16V
CE23: 100µF/6V
Półprzewodniki
U1, U2: CD4053N
U3: TDA7429S
U4, U5: TL072

U6: NE570
U8: MN3207
U9: TL074
U10: LM78L08 lub LM7808T
U11: MN3102
U12: LM7908T lub LM79L08
U13: DG409 opcjonalnie
U14: LM833
U15: PCF8574A
U16: 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 C5V6
DZ2, DZ3: Dioda Zenera C9V1
DX1: DA4148A drabinka diod
DX2: DA4148K drabinka diod

Rezystory
R1, R3, R5: 100Ω SMD1206
R2, R4, R56...R58: 220Ω SMD1206
R6...R18, R22: 1kΩ SMD1206
R19...R21: 1kΩ/0,125W 1%
R23, R24, R27, R29: 4,7kΩ SMD1206
R25, R26, R28, R30, R85: 10kΩ
SMD1206
R31...R33, R82...R84: 4,99kΩ/0,125W 1%
R34, R44: 24,9kΩ/0,125W 1%

R35...R40: 100kΩ/0,125W 1%
R41, R42: 22kΩ SMD1206
R43, R60, R70'2: 47kΩ SMD1206
R45...R50: 120kΩ SMD1206
R51, R52: 2,74kΩ/0,125W 1%
R53, R68, R70, R71, R86, R87,
R71'2: 51,1kΩ/0,125W 1%
R54, R88, R89: 2,15kΩ/0,125W 1%
R55, R90, R91: 121kΩ/0,125W 1%
R59: 10Ω SMD1206
R62, R63: 33,2kΩ/0,125W 1%
R64, R65: 10kΩ/0,125W 1%
R66, R67, R73: 27,4kΩ/0,125W 1%
R69, R69'2: 100kΩ/0,125W 1%
R72, R76, R77: 5,6kΩ/0,125W 1%
R74: 20,5kΩ/0,125W 1%
R75: 21,5kΩ/0,125W 1%
R78...R81: 200kΩ SMD1206
R91: 10Ω 0,125W 1%
RX1: 8x10kΩ drabinka
PR1: 50kΩ montażowy
Różne
Z1: gold pin 3x1
JP1 JP2: gold pin 4x1
J_IN_1 J_IN_23 J_OUT: gold pin
6x1
J_CTRL J_IN_1F J_IN_1R 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
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Rys. 6. Schemat elektryczny dekodera, układ barwy tonu i przesuwnika fazy
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Rys. 7. Schemat elektryczny obwodu
zabezpieczenia antyprzepięciowego
zastosowanego na wejściach
dekodera

nia przez magnetofon, rekorder
minidyskÛw lub kartÍ düwiÍkow¹
komputera PC. Sygna³y z†multi-
plekserÛw M_IN_L i†M_IN_R po-
dawane s¹ na regulatory wzmoc-
nienia ATT_L i†ATT_R. Uk³ad
TDA7429S pozwala sterowaÊ ich
wzmocnieniem (jednoczeúnie
w†kanale lewym i†prawym) w†zak-
resie 32 dB (0...-31,5dB). Regula-
cjÍ wzmocnienia naleøy traktowaÊ
jako korektÍ wzmocnienia dla rÛø-
nych ürÛde³ - po w³¹czeniu au-
tobalansu naleøy ustawiÊ to
wzmocnienie na oko³o 3†dB. Dalej
sygna³y kana³u lewego i†prawego
trafiaj¹ na sumator i†wzmacniacz
rÛønicowy. Wyjúcie sumatora jest
wyprowadzone na zewn¹trz i†moø-
na je wykorzystaÊ (Out_MONO)
jako ürÛd³o sygna³u fonii dla
telewizora mono. W†zaleønoúci od
tego, w†jakim trybie pracuje uk³ad
TDA7429S, s¹ aktywne lub nie
przesuwniki fazowe FS1...FS4. Ka-
na³y przednie mog¹ mieÊ regulo-
wan¹ barwÍ tonu w†trzech pas-
mach: bas, úrednie i†wysokie.

Wszystkie wejúcia uk³adu sca-
lonego zosta³y zabezpieczone przed
zniszczeniem od napiÍÊ przekra-
czaj¹cych napiÍcie zasilania (rys.
7). Takie napiÍcia mog¹ siÍ po-
jawiÊ w†chwili ³¹czenia ze sob¹
dwÛch urz¹dzeÒ (np. wzmacniacza
z†komputerem). Dzia³anie zabez-
pieczenia jest nastÍpuj¹ce: jeúli na
wejúciu w†punkcie A†pojawi siÍ
krÛtkotrwa³e napiÍcie nawet o†war-
toúci kilkudziesiÍciu V, to pop³ynie
pr¹d o†wartoúci kilkudziesiÍciu mi-
liamperÛw przez rezystor R13 i†jed-
n¹ z†diod (DX1 lub†DX2). W†pun-
kcie B†napiÍcie zawsze bÍdzie mieú-
ci³o siÍ w†przedziale -0,7...+8,7V.
Rezystor R18 ogranicza pr¹d wp³y-
waj¹cy/wyp³ywaj¹cy do/z chronio-
nego uk³adu scalonego do†wartoúci
kilku miliamperÛw.
Zbyszko Przyby³

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/czerwiec03.htm oraz na p³ycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.

jako wejúcie sygna³u surround na
wewnÍtrzn¹ matrycÍ surround.
Multiplekser M_AUTO za³¹cza albo
kondensator 1,2 nF, albo wyjúcie
z†zewnÍtrznego wzmacniacza ope-
racyjnego - sygna³ rÛønicy kana³Ûw
prawego i†lewego (R-L) z†uk³adu
autobalansu.
Dekoder posiada jedno wejúcie

czterokana³owe, ktÛre moøna wy-
korzystaÊ rÛwnieø jako stereo:
- wejúcie 1: sygna³y IN1L, IN1R,
LR_Direct, RR_Direct

oraz dwa wejúcia stereo:
- wejúcie 2: sygna³y IN2L, IN2R,
- wejúcie 3: sygna³y IN3L, IN3R.
Wejúcie 1†moøe pracowaÊ jako

stereo (sygna³y IN1L, IN1R) lub
czterokana³owe (kana³y przednie
IN1L i†IN1R oraz kana³y tylne
LR_Direct i†RR_Direct). èrÛd³em
czterech sygna³Ûw wejúciowych
moøe byÊ karta düwiÍkowa kom-
putera PC lub odtwarzacz DVD
wyposaøony w†dekodery.
Wejúcia s¹ prze³¹czane przez

multipleksery M_IN_L, M_IN_R
oraz M_V_L i†M_V_R. Wyjúcia
multiplekserÛw M_IN_L i†M_IN_R
daj¹ dwa sygna³y wyjúciowe
Rec_L_Out i†Rec_R_Out, ktÛre
moøna doprowadziÊ na gniazda
cinch i†wykorzystaÊ do nagrywa-


