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Przegląd audioprocesorów firmy
STMicroelectronics
Firma STMicroelectronics, znana

poprzednio pod nazw¹ SGS-
Thomson Microelectronics, oferuje
szerok¹ gamÍ uk³adÛw scalonych

do sprzÍtu audio. OprÛcz
ciesz¹cych siÍ duøym

powodzeniem wzmacniaczy mocy
w ofercie s¹ rÛwnieø procesory
düwiÍku ma³ej czÍstotliwoúci,

zwane dalej audioprocesorami. S¹
to uk³ady, ktÛre umoøliwiaj¹
regulacjÍ poziomu sygna³Ûw,
kszta³towanie charakterystyk

czÍstotliwoúciowych,
a†w†niektÛrych przypadkach

rÛwnieø wytwarzanie dodatkowych
efektÛw przestrzennych.

Liczba odmian produktÛw tego
rodzaju, opisanych w†katalogu

firmy, zbliøa siÍ juø do
piÍÊdziesiÍciu, a†wci¹ø pojawiaj¹

siÍ nowe.
W†niniejszym artykule

przybliøymy Czytelnikom wybrane
audioprocesory STMicroelectronics,
ze szczegÛlnym uwzglÍdnieniem

najnowszych opracowaÒ.
Przedstawimy zarÛwno najprostsze
uk³ady stereofoniczne, procesory
düwiÍku otaczaj¹cego (surround)

zwyk³e i†w†systemie SRS, uk³ady
z†efektem karaoke jak i†cyfrowe

procesory z†dekoderem Dolby
ProLogic.

Zwyk³e audioprocesory
stereofoniczne
W†tab. 1 zestawiono wybrane audioproceso-

ry stereofoniczne, nie wytwarzaj¹ce efektu do-
okÛlnego. Konstrukcja poszczegÛlnych typÛw
jest podobna, rÛønice dotycz¹ w†zasadzie tylko
liczby realizowanych funkcji. Opiszemy j¹ na
przyk³adzie najbogatszego pod tym wzglÍdem
uk³adu TDA7439 (rys. 1).
Uk³ad ma cztery wejúcia stereofoniczne. Syg-

na³y z†wejúÊ trafiaj¹ do dwÛch multiplekserÛw
(kana³u lewego i†prawego), w†ktÛrych nastÍpu-
je selekcja aktywnego wejúcia. Za kaødym mul-
tiplekserem znajduje siÍ wzmacniacz o†regulo-
wanym wzmocnieniu. Wzmocnienie moøemy
dobraÊ w†zakresie 30dB z†minimalnym krokiem
2dB, optymalnie dla kaødego z†do³¹czonych
ürÛde³. Z†wyjúcia tego wzmacniacza sygna³
o†sta³ym poziomie jest wyprowadzony na ze-
wn¹trz, gdzie moøe byÊ wykorzystany do mo-
nitorowania lub zapisu, poddany dodatkowej
obrÛbce itp. Sygna³ powinien byÊ nastÍpnie
doprowadzony do wejúcia kaskady stopni
kszta³tuj¹cych charakterystykÍ czÍstotliwoúcio-
w¹ i†umoøliwiaj¹cych regulacjÍ g³oúnoúci (w
wersjach z†liter¹ B†i†D†wyjúcie wzmacniacza
wejúciowego po³¹czone jest z†nastÍpnymi stop-
niami wewn¹trz uk³adu). Regulowane s¹ ko-
lejno:
- g³oúnoúÊ (w zakresie 47dB z†krokiem 1dB);
- wzmocnienie tonÛw wysokich (w zakresie
±14dB z†krokiem 2dB);

- wzmocnienie tonÛw úrednich (w zakresie
±14dB z†krokiem 2dB);

- wzmocnienie tonÛw niskich (w zakresie
±14dB z†krokiem 2dB).
Przez dobÛr elementÛw zewnÍtrznych mo-

øemy wp³ywaÊ na wartoúci czÍstotliwoúci, dla
ktÛrych przypadaj¹ maksima charakterystyki.
Na wyjúciu umieszczono stopnie o†regulowa-

nym t³umieniu. T³umienie regulowane jest od-
dzielnie w†kaødym torze, dziÍki czemu moø-

liwe jest kontrolowanie zrÛwnowaøenia kana-
³Ûw (balansu stereofonicznego). Zakres regula-
cji wynosi 76dB, a†krok 1dB. Wszystkie stopnie
po³¹czone s¹ z†szyn¹ I2C, co umoøliwia cyfrowe
programowanie i†regulacjÍ ich parametrÛw za
poúrednictwem mikrokontrolera steruj¹cego.
Uk³ad TDA7438 jest skonstruowany prawie

identycznie, ma tylko trzy wejúcia stereofonicz-
ne zamiast czterech.
Uk³ad TDA7440D rÛøni siÍ od dotychczas

opisanych brakiem stopnia regulacji tonÛw
úrednich. Dalsze uproszczenia konstrukcji moø-
na zauwaøyÊ w†audioprocesorze TDA7449, ktÛ-
ry ma juø tylko 2†wejúcia audio. Najprostszym
uk³adem jest TDA7449L, nie posiadaj¹cy w†ogÛ-
le stopni kszta³tuj¹cych charakterystykÍ czÍs-
totliwoúciow¹.
Stosunek sygna³u do zak³ÛceÒ dla tej grupy

procesorÛw wynosi typowo 106dB, separacja
kana³Ûw stereofonicznych osi¹ga wartoúÊ 90dB,
natomiast wspÛ³czynnik zniekszta³ceÒ harmo-
nicznych THD (dla trzeciej harmonicznej) jest
rÛwny 0,01%. Uk³ady przeznaczone s¹ do pra-
cy przy napiÍciu zasilania 9V.
Nieco inaczej skonstruowane s¹ proste au-

dioprocesory TDA7309 i†TDA7309D (rys. 2).
Nie posiadaj¹ one regulacji poziomu sygna³u
w†stopniach wejúciowych i†wyjúciowych. Re-
gulacja g³oúnoúci ma za to zakres zwiÍkszony
do 92dB i†przeprowadzana jest oddzielnie
w†kaødym kanale, a†wiec s³uøy takøe do regu-
lacji balansu. Regulacja ta odbywa siÍ ponadto
z†jednoczesnym kszta³towaniem charakterysty-
ki czÍstotliwoúciowej, zwanym korekcj¹ fizjo-
logiczn¹ lub efektem loudness. Inn¹ cech¹ od-
rÛøniaj¹c¹ je od uk³adÛw opisanych wczeúniej
jest funkcja tzw. miÍkkiego wyciszania, cha-
rakteryzuj¹ca siÍ wyd³uøeniem procesu zaniku
düwiÍku o†kilkadziesi¹t milisekund.
Pod wzglÍdem konstrukcji i†parametrÛw od-

biega wyraünie od opisanych uk³ad TDA7342
(rys. 3). OprÛcz dwÛch wejúÊ stereofonicznych

Rys. 1.
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ma on wejúcie monofoniczne i†wejúcie quasi-
rÛønicowe. Regulacja g³oúnoúci odbywa siÍ
z†krokiem zmniejszonym do 0,3dB, a†uk³ad re-
gulacji pozwala uzyskaÊ dodatkowe wzmocnie-
nie o†wartoúci do 20dB. Wyjúcia lewego i†pra-
wego kana³u s¹ zdublowane, przy czym zasto-
sowano cztery niezaleøne wyjúciowe t³umiki
regulowane. DziÍki temu moøliwe jest stero-
wanie dwÛch kana³Ûw przednich i†dwÛch tyl-
nych z†niezaleønymi regulacjami zrÛwnowaøe-
nia lewy/prawy i†przÛd/ty³.

Audioprocesory z†efektem
dookÛlnym (surround)
Uk³ady tego rodzaju zestawione s¹ w†tab. 2.

Ich charakterystyczn¹ cech¹ jest zdolnoúÊ wy-
twarzania dodatkowych efektÛw przestrzen-
nych, daj¹cych wraøenie düwiÍku otaczaj¹cego
przy wykorzystaniu tylko dwÛch torÛw g³oú-
nikowych.
ZasadÍ wytwarzania takich efektÛw ilustruje

rys. 4. Sygna³ L-R, czyli rÛønicÍ sygna³Ûw
lewego i†prawego kana³u, poddaje siÍ opÛünie-
niu w†kaskadzie przesuwnikÛw fazowych.
OpÛüniony sygna³ rÛønicowy doprowadza siÍ
do wzmacniaczy mieszaj¹cych, w†ktÛrych jest
on dodawany do sygna³u kana³u prawego

R†i†odejmowany od sygna³u kana³u lewego L.
Schemat blokowy przyk³adowego procesora

ze standardowym efektem surround, uk³adu
TDA7430, przedstawiono na rys. 5. OpÛünienie
sygna³u rÛønicowego realizuj¹ bloki PS1, PS2,
PS3 i†PS4. Zaleønie od tego, ktÛre z†nich s¹
wykorzystywane, moøna otrzymaÊ trzy rÛøne
rodzaje efektu surround:
MUZYKA (z czterema wybieralnymi charak-

terystykami),
KINO (z 256 wybieralnymi charakterystyka-

mi),
SYMULOWANY (z 256 wybieralnymi cha-

rakterystykami).
Blok EFFECT CONTROL realizuje regulacjÍ

g³Íbokoúci efektu.
Prezentowany uk³ad ma cztery zasadnicze

wejúcia stereofoniczne, prze³¹czane za pomoc¹
dwÛch multiplekserÛw oraz pomocnicze we-
júcie monofoniczne MIXER INPUT, przewidzia-
ne do pod³¹czenia mikrofonu. Zawiera rÛwnieø
specjalny uk³ad t³umienia oryginalnego g³osu
wokalisty (ang. voice canceller), wykorzystu-
j¹cy jego identycznoúÊ w†obydwu kana³ach.
DziÍki temu moøliwe jest uzyskanie efektu
karaoke, czyli zast¹pienie w†odtwarzanym
utworze g³osu wokalisty swoim.

Rys. 2.

OprÛcz wymienionych funkcji uk³ad
TDA7430 wyposaøony jest w†trÛjpunktowy ko-
rektor charakterystyki czÍstotliwoúciowej oraz
cztery wyjúciowe stopnie o†niezaleønie regulo-
wanym t³umieniu, po dwa w†kaødym kanale.
Dwa z†nich dostarczaj¹ sygna³y do sterowania
torÛw g³oúnikowych, zaú pozosta³e do zapisu.
Zakres regulacji wynosi 79dB. Dodatkow¹

regulacjÍ poziomu sygna³u o†31,5dB moøna
uzyskaÊ w†stopniu wejúciowym.
Tak jak we wszystkich opisywanych audiop-

rocesorach, programowanie funkcji oraz regu-
lacja parametrÛw odbywa siÍ cyfrowo za po-
úrednictwem magistrali danych I2C. Znamiono-
wa wartoúÊ napiÍcia zasilania wynosi 9V,
a†podstawowe parametry elektryczne s¹ nastÍ-
puj¹ce:
- stosunek sygna³u do zak³ÛceÒ: 106dB;
- separacja kana³Ûw stereofonicznych: 90dB±;
- wspÛ³czynnik zniekszta³ceÒ nieliniowych:
0,01%;

- zakres regulacji tonÛw niskich, úrednich
i†wysokich: ±14dB.
Prawie identyczny z TDA7430 jest uk³ad

TDA7431, ktÛry ma tylko jedno wejúcie i†jest
produkowany w†obudowie innego typu.
Nieco prostsz¹ budowÍ maj¹ procesory

TDA7429S i†TDA7429D. S¹ pozbawione funkcji
t³umienia g³osu wokalisty i†wejúcia mikrofono-
wego. Najprostszym uk³adem, przeznaczonym
do tanich aplikacji, jest TDA7442D, w†ktÛrym
wyeliminowano takøe regulacjÍ tonÛw úred-
nich, a†w†trybie surround dostÍpny jest tylko
rodzaj pracy MUZYKA z†czterema wybieralny-
mi charakterystykami. Dla monofonicznego syg-
na³u wejúciowego procesor ten oferuje tryb
pracy PSEUDOSTEREO.
Pozosta³e procesory z†tab. 2, oprÛcz standar-

dowego efektu düwiÍku otaczaj¹cego, oferuj¹
takøe efekt przestrzenny w†systemie SRS (ang.
Sound Retrieval System). System ten, rozpo-
wszechniony zw³aszcza w†Azji, zosta³ opraco-
wany przez firmÍ SRS Labs, Inc.
Pierwszy z†tych procesorÛw - TDA7464 - jest

prawie identyczny z†opisanym wczeúniej uk³a-
dem TDA7430. Zawiera dodatkowo blok o†na-
zwie STEREO SRS z†regulatorami úrodka i†prze-
strzeni. Dla wykorzystania funkcji SRS nie-
zbÍdne jest do³¹czenie dziesiÍciu dodatkowych
elementÛw RC. Oba uk³ady posiadaj¹ identycz-
n¹ obudowÍ i†zgodne rozmieszczenie wypro-
wadzeÒ, toteø moøliwe jest ich zamienne sto-

Tab. 1. Procesory stereofoniczne bez efektu dookólnego
Oznaczenie Liczba Regulacja Korekcja Miękkie Wyjście Niezależne Regulacja Regulacja Obudowa
procesora wejść głośności fizjologiczna wyciszanie do zapisu wyciszanie pasma wzmocnienia

stereo (krok/zakres (loudness) (mute) na wejściu
w dB) tony tony tony (zakres w dB)

niskie średnie wysokie

TDA7309 3 1/92 + + + + − − − − SDIP20

TDA7309D 3 1/92 + + + + − − − − SO20

TDA7342 2 0,3/80 + + + + + − + 11,25 TQFP32
(+1 mono
i 1 quasi−

różnicowe)

TDA7438 3 1/47 − − + + + + + 30 DIP28

TDA7438D 3 1/47 − − + + + + + 30 SO28

TDA7439 4 1/47 − − + + + + + 30 SDIP30

TDA7439B 4 1/47 − − + + + + + 30 DIP28

TDA7439D 4 1/47 − − + + + + + 30 SO28

TDA7440D 4 1/47 − − + + + − + 30 SO28

TDA7449 2 1/47 − − + + + − + 30 DIP28

TDA7449L 2 1/47 − − + + − − − 30 DIP20
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Tab. 2. Procesory dźwięku przestrzennego z efektem dookólnym
Typ Liczba Tłumienie Wejście Regulacja Tryby Liczba Obudowa Uwagi
procesora wejść stereo głosu dla pasma dźwięku wyjść

wokalisty mikrofonu przestrzennego stereo
pomoc−

tony tony tony niczych
niskie średnie wysokie

TDA7429S 4 − + + + + muzyka 2 SDIP42
kino

symulacja

TDA7429T 3 − + + + + muzyka 2 TQFP44
kino

symulacja

TDA7430 4 + + + + + muzyka 1 TQFP44
kino

symulacja

TDA7431 1 + + + + + muzyka 1 SDIP42
kino

symulacja

TDA7442D 4 − − + − + muzyka 1 SO28
pseudostereo

TDA7464 4 + − + + + muzyka 1 TQFP44 SRS,
kino regulacja przestrzeni,

symulacja  regulacja środka

TDA7465 1 + + + + + muzyka 1 SDIP42 SRS,
kino regulacja przestrzeni,

symulacja regulacja środka

TDA7466 1 + − + + + muzyka 1 SDIP42 SRS,
kino  regulacja przestrzeni,

symulacja  regulacja środka

sowanie we wspÛlnej p³ytce drukowanej. S¹
rÛwnieø zgodne pod wzglÍdem programu ste-
ruj¹cego.
Podobna zgodnoúÊ zachodzi miÍdzy innym

procesorem z†funkcj¹ SRS o†nazwie TDA7466
i†uk³adem TDA7431. Podstawowa rÛønica
w†stosunku do opisanej wyøej pary dotyczy
liczby wejúÊ, zmniejszonej do jednego.
Trzeci z†procesorÛw z†systemem SRS, czyli

TDA7465, jest bardzo zbliøony do TDA7466.

Jednak w†odrÛønieniu od niego posiada dedy-
kowane wejúcie mikrofonowe, co czyni go przy-
datnym w†zastosowaniach typu karaoke.

Cyfrowe procesory z†dekoderem
Dolby ProLogic
W†koÒcowej fazie przygotowania produkcji

znajduj¹ siÍ dwa audioprocesory nowej gene-
racji, przeznaczone do pracy w†systemie düwiÍ-
ku otaczaj¹cego Dolby Surround ProLogic. S¹

to uk³ady cyfrowe o†napiÍciu zasilania 3,3V.
Pierwszy z†nich jest oznaczony symbolem

TDA7444. Jest to wielofunkcyjny, cyfrowy au-
dioprocesor z†dekoderem Dolby Surround Pro-
Logic, wyposaøony dodatkowo w†uk³ady wy-
twarzaj¹ce efekt dookÛlny w†systemie SRS.
Uk³ad ma dwa kana³y wejúciowe (lewy i†pra-

wy) oraz cztery wyjúciowe: L†(lewy), R†(prawy),
S†(surround) i†C†(centralny). Na kaødym z†wejúÊ
zastosowano 16-bitowy przetwornik ADC, na
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Rys. 5.

wyjúciach zaú 16-bitowy przetwornik DAC. Za-
leønie od rodzaju sygna³u wejúciowego i†liczby
torÛw g³oúnikowych moøliwe s¹ rÛøne tryby
pracy:
- przy wejúciowym sygnale ProLogic uzyskaÊ
moøna standardowy efekt przestrzenny Dol-
by Surround ProLogic (przy czterech kana-
³ach wyjúciowych) lub efekt przestrzenny 3D
typu VMAX lub TRUSURROUND (przy
dwÛch kana³ach wyjúciowych);

- przy zwyk³ym sygnale stereofonicznym na
wejúciu i†dwÛch kana³ach wyjúciowych moø-
liwy jest efekt przestrzenny 3D w†systemie
SRS lub zwyk³y efekt stereofoniczny;

- przy monofonicznym sygnale wejúciowym
i†dwÛch kana³ach wyjúciowych moøliwy jest
symulowany efekt przestrzenny SRS.
Uk³ad zawiera cyfrowy procesor DSP umoø-

liwiaj¹cy uzyskanie dodatkowych efektÛw typu
DELAY, REVERB, CHORUS (realizowany po-
przez okresow¹ zmianÍ opÛünienia wed³ug fun-
kcji pi³okszta³tnej) oraz FLANGER (bÍd¹cy kom-
binacj¹ dwÛch poprzednich).
Kolejne stopnie opisywanego procesora to

uk³ad regulacji g³oúnoúci z†korekcj¹ fizjologicz-
n¹ LOUDNESS oraz trÛjpunktowy korektor gra-
ficzny. Procesor jest sterowany poprzez magis-
tralÍ I2C. BÍdzie dostÍpny takøe w†obudowie
do montaøu powierzchniowego SO28 pod na-
zw¹ TDA7444D.
Drugi uk³ad najnowszej generacji, uboøszy

pod wzglÍdem liczby realizowanych funkcji, to
TDA7445. Jest on przewidziany do pracy tylko
w†systemie Dolby Surround ProLogic. Zawiera
procesor cyfrowy dekoduj¹cy sygna³ w†tym sys-
temie, z†funkcj¹ regulacji g³oúnoúci i z†korekcj¹
LOUDNESS. Dwa analogowe sygna³y wejúcio-
we L†i†R†zamieniane s¹ na cztery analogowe
sygna³y wyjúciowe L, R, S†i†C. Na wejúciach
i†wyjúciach umieszczono odpowiednio 16-bito-
we przetworniki ADC i†DAC. Odmiana tego
uk³adu w†obudowie SO28 nosi nazwÍ
TDA7445D.
Obydwa procesory z†systemem Dolby Sur-

round ProLogic maj¹ wejúÊ do produkcji se-
ryjnej jeszcze w†tym roku.
Tadeusz Jędrzejczyk

Artyku³ zosta³ opracowany w oparciu
o materia³y z firmy STMicroelectronics.

Osoby zainteresowane opisanymi produkta-
mi mog¹ uzyskaÊ bliøsze informacje w†pols-
kim przedstawicielstwie STMicroelectronics
w†Warszawie pod numerem telefonu (0-22)
622-05-61, faxu (0-22) 623-64-37 lub poczt¹
elektroniczn¹ pod adresem st@ikp.atm.com.pl.
Zapraszamy rÛwnieø na stronÍ www.st.com
w†Internecie.

Czytelnicy zainteresowani pe³nymi danymi
technicznymi przedstawionych uk³adÛw mog¹
je znaleüÊ na stronie internetowej www.st.com.

Rys. 4.


