NOWE PODZESPOtLY

Przeglad audioprocesorow firmy
STMicroelectronics

Firma STMicroelectronics, znana
poprzednio pod nazwq SGS-
Thomson Microelectronics, oferuje
szerokq game ukladéw scalonych
do sprzetu audio. Oprécz
cieszqcych sie duzym
powodzeniem wzmacniaczy mocy
w ofercie sq réwniez procesory
dzwieku malej czestotliwosci,
zwane dalej audioprocesorami. Sq
to uklady, ktére umozliwiajq
regulacje poziomu sygnaléw,
ksztaltowanie charakterystyk
czestotliwosciowych,

a w niektérych przypadkach
réowniez wytwarzanie dodatkowych
efektéw przestrzennych.

Liczba odmian produktéw tego
rodzaju, opisanych w katalogu
firmy, zbliza sie juz do
piecdziesieciu, a wciqz pojawiajq
sie nowe.

W niniejszym artykule
przyblizymy Czytelnikom wybrane
audioprocesory STMicroelectronics,
ze szczegbélnym uwzglednieniem
najnowszych opracowan.
Przedstawimy zaréwno najprostsze
uklady stereofoniczne, procesory
dzwieku otaczajqcego (surround)
zwykle I w systemie SRS, uklady
z efektem karaoke jak i cyfrowe
procesory z dekoderem Dolby
ProLogic.
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Zwykle audioprocesory
stereofoniczne

W tab. 1 zestawiono wybrane audioproceso-
ry stereofoniczne, nie wytwarzajace efektu do-
okoélnego. Konstrukcja poszczegélnych typow
jest podobna, réznice dotycza w zasadzie tylko
liczby realizowanych funkcji. Opiszemy ja na
przykladzie najbogatszego pod tym wzgledem
ukladu TDA7439 (rys. 1).

Uklad ma cztery wejscia stereofoniczne. Syg-
naly z wej$¢ trafiaja do dwoch multiplekserow
(kanatu lewego i prawego), w ktérych nastepu-
je selekcja aktywnego wejscia. Za kazdym mul-
tiplekserem znajduje sie wzmacniacz o regulo-
wanym wzmocnieniu. Wzmocnienie mozemy
dobra¢ w zakresie 30dB z minimalnym krokiem
2dB, optymalnie dla kazdego z dotaczonych
zrédel. Z wyjécia tego wzmacniacza sygnal
o stalym poziomie jest wyprowadzony na ze-
wnatrz, gdzie moze by¢ wykorzystany do mo-
nitorowania lub zapisu, poddany dodatkowej
obrébce itp. Sygnal powinien by¢ nastepnie
doprowadzony do wejscia kaskady stopni
ksztaltujacych charakterystyke czestotliwoscio-
wa i umozliwiajacych regulacje glo$nosci (w
wersjach z litera B i D wyj$cie wzmacniacza
wej$ciowego polaczone jest z nastepnymi stop-
niami wewnatrz ukladu). Regulowane sa ko-
lejno:

- glo$nos¢ (w zakresie 47dB z krokiem 1dB);

- wzmocnienie tonéw wysokich (w zakresie
+14dB z krokiem 2dB);

- wzmocnienie tonéw Srednich (w =zakresie
+14dB z krokiem 2dB);

- wzmocnienie tonéw niskich (w zakresie
+14dB z krokiem 2dB).

Przez dobor elementéw zewnetrznych mo-
zemy wplywac na wartosci czestotliwosci, dla
ktérych przypadaja maksima charakterystyki.

Na wyjséciu umieszczono stopnie o regulowa-
nym tlumieniu. Ttumienie regulowane jest od-
dzielnie w kazdym torze, dzieki czemu moz-

TREBLE(L)

liwe jest kontrolowanie zr6wnowazenia kana-
16w (balansu stereofonicznego). Zakres regula-
cji wynosi 76dB, a krok 1dB. Wszystkie stopnie
polaczone sa z szyna I*C, co umozliwia cyfrowe
programowanie i regulacje ich parametréw za
posrednictwem mikrokontrolera sterujacego.

Uklad TDA7438 jest skonstruowany prawie
identycznie, ma tylko trzy wejscia stereofonicz-
ne zamiast czterech.

Uklad TDA7440D rézni sie od dotychczas
opisanych brakiem stopnia regulacji tonéw
srednich. Dalsze uproszczenia konstrukcji moz-
na zauwazy¢ w audioprocesorze TDA7449, kt6-
ry ma juz tylko 2 wejscia audio. Najprostszym
ukladem jest TDA7449L, nie posiadajacy w ogo-
le stopni ksztaltujacych charakterystyke czes-
totliwosciowa.

Stosunek sygnalu do zakl6cen dla tej grupy
procesoréw wynosi typowo 106dB, separacja
kanalow stereofonicznych osiaga wartos¢ 90dB,
natomiast wspélczynnik znieksztalcenn harmo-
nicznych THD (dla trzeciej harmonicznej) jest
rowny 0,01%. Uklady przeznaczone sa do pra-
cy przy napieciu zasilania 9V.

Nieco inaczej skonstruowane sa proste au-
dioprocesory TDA7309 i TDA7309D (rys. 2).
Nie posiadaja one regulacji poziomu sygnalu
w stopniach wejsciowych i wyj$ciowych. Re-
gulacja glo$nosci ma za to zakres zwiekszony
do 92dB i przeprowadzana jest oddzielnie
w kazdym kanale, a wiec stuzy takze do regu-
lacji balansu. Regulacja ta odbywa sie ponadto
z jednoczesnym ksztaltowaniem charakterysty-
ki czestotliwosciowej, zwanym korekcja fizjo-
logiczna lub efektem loudness. Inna cecha od-
rézniajaca je od ukladéw opisanych wcze$niej
jest funkcja tzw. miekkiego wyciszania, cha-
rakteryzujaca sie wydluzeniem procesu zaniku
dzwieku o kilkadziesiat milisekund.

Pod wzgledem konstrukcji i parametréw od-
biega wyraznie od opisanych uklad TDA7342
(rys. 3). Oprocz dwoch wejsé stereofonicznych

MINL) MOUT(L) BIN(L) — BOUT(L)

TDAT439 ......

9\11 1
LNt

16

27 24

30
oo
O SDA
29
DIG GND

AGND

[:]ww
12
L-IN2
100k —©
@ | 6
13 VOLUME TREBLE MIDDLE SaKAT Lout
LIN3 T—O LEFT
100k —©°
14
L-IN4
100k
0/30dB :
© s <;:‘ I C BUS DECODER -+ LATCHES
R-IN1
100k
9
R-IN2 L4—-o0
—O 5
100k VOLUME TREBLE MIDDLE SR AT ROUT
| RIGHT
8
RIN3 —+—o v
100k
7
R-IN4
INPUT MULTIPLEXER
100k + GAIN
17 18 28
. . MUXOUTR  INR TREBLER) MIN(R) MOUT(R) BIN(R) BOUTR) CREF
ys. 1.

87



NOWE PODZESPOtLY

TDAT309 ...

x

INPUTS

AI
LEFT AI
4

RIGHT
INPUT 4

Rys. 2.

= Lioor

LouD(L)

I
I

|

|

|

!

} INPUT
| SELECTOR
i

|

|

|

19

VOLUME+
LOUDNESS

a

SERIAL BUS DECODER + LATCHES [:

BUS

SUPPLY

g L

VOLUME+ ‘

SOFT

LOUDNESS MUTE

12

ma on wejécie monofoniczne i wejscie quasi-
réznicowe. Regulacja glo$nosci odbywa sie
z krokiem zmniejszonym do 0,3dB, a uklad re-
gulacji pozwala uzyska¢ dodatkowe wzmocnie-
nie o warto$ci do 20dB. Wyjscia lewego i pra-
wego kanatu sa zdublowane, przy czym zasto-
sowano cztery niezalezne wyjsciowe tlumiki
regulowane. Dzieki temu mozliwe jest stero-
wanie dwdéch kanaléw przednich i dwéch tyl-
nych z niezaleznymi regulacjami zré6wnowaze-
nia lewy/prawy i przéod/tyl.

Audioprocesory z efektem
dookélnym (surround)
Uklady tego rodzaju zestawione sa w tab. 2.
Ich charakterystyczna cecha jest zdolnosé¢ wy-
twarzania dodatkowych efektéw przestrzen-
nych, dajacych wrazenie dZwieku otaczajacego
przy wykorzystaniu tylko dwoch toréw glos-

nikowych.

Zasade wytwarzania takich efektéw ilustruje

Tys.

4. Sygnal L-R, czyli r6znice sygnaléw

lewego i prawego kanalu, poddaje sie op6znie-
niu w kaskadzie przesuwnikéw fazowych.
Opézniony sygnal réznicowy doprowadza sie
do wzmacniaczy mieszajacych, w ktoérych jest
on dodawany do sygnalu kanalu prawego

Tah. 1. Procesory stereofoniczne hez efektu dookéinego

LOUD(H):L
100nF
I

R i odejmowany od sygnalu kanatu lewego L.

Schemat blokowy przykladowego procesora
ze standardowym efektem surround, ukiadu
TDA7430, przedstawiono na rys. 5. Op6znienie
sygnalu réznicowego realizuja bloki PS1, PS2,
PS3 i PS4. Zaleznie od tego, ktére z nich sa
wykorzystywane, mozna otrzymaé trzy rozne
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 regulacje
glebokosci efektu.

Prezentowany uklad ma cztery zasadnicze
wejscia stereofoniczne, przelaczane za pomoca
dwoéch multiplekseréw oraz pomocnicze we-
jécie monofoniczne MIXER INPUT, przewidzia-
ne do podlaczenia mikrofonu. Zawiera réwniez
specjalny uklad tlumienia oryginalnego glosu
wokalisty (ang. voice canceller), wykorzystu-
jacy jego identyczno§é w obydwu kanalach.
Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie efektu
karaoke, czyli zastapienie w odtwarzanym
utworze glosu wokalisty swoim.

Oprécz wymienionych funkcji uktlad
TDA7430 wyposazony jest w tréjpunktowy ko-
rektor charakterystyki czestotliwo$ciowej oraz
cztery wyjéciowe stopnie o niezaleznie regulo-
wanym tlumieniu, po dwa w kazdym kanale.
Dwa z nich dostarczaja sygnaly do sterowania
tor6w glo$nikowych, za§ pozostale do zapisu.

Zakres regulacji wynosi 79dB. Dodatkowa
regulacje poziomu sygnalu o 31,5dB mozna
uzyska¢ w stopniu wejsciowym.

Tak jak we wszystkich opisywanych audiop-
rocesorach, programowanie funkcji oraz regu-
lacja parametréw odbywa sie cyfrowo za po-
$rednictwem magistrali danych I*C. Znamiono-
wa warto§¢ napiecia zasilania wynosi 9V,
a podstawowe parametry elektryczne sa naste-
pujace:

- stosunek sygnalu do zakl6cen: 106dB;
- separacja kanaléw stereofonicznych: 90dB=;
- wspbélczynnik znieksztalcen nieliniowych:

0,01%;

- zakres regulacji tonéw niskich, $rednich

i wysokich: +14dB.

Prawie identyczny z TDA7430 jest uklad
TDA7431, ktéry ma tylko jedno wejscie i jest
produkowany w obudowie innego typu.

Nieco prostsza budowe maja procesory
TDA7429S i TDA7429D. Sa pozbawione funkcji
tlumienia glosu wokalisty i wej$cia mikrofono-
wego. Najprostszym ukladem, przeznaczonym
do tanich aplikacji, jest TDA7442D, w ktérym
wyeliminowano takze regulacje tonéw sred-
nich, a w trybie surround dostepny jest tylko
rodzaj pracy MUZYKA z czterema wybieralny-
mi charakterystykami. Dla monofonicznego syg-
nalu wejsciowego procesor ten oferuje tryb
pracy PSEUDOSTEREO.

Pozostale procesory z tab. 2, oprécz standar-
dowego efektu dzwieku otaczajacego, oferuja
takze efekt przestrzenny w systemie SRS (ang.
Sound Retrieval System). System ten, rozpo-
wszechniony zwlaszcza w Azji, zostal opraco-
wany przez firme SRS Labs, Inc.

Pierwszy z tych procesoré6w - TDA7464 - jest
prawie identyczny z opisanym wczesniej ukla-
dem TDA7430. Zawiera dodatkowo blok o na-
zwie STEREO SRS z regulatorami $rodka i prze-
strzeni. Dla wykorzystania funkcji SRS nie-
zbedne jest dolaczenie dziesieciu dodatkowych
elementéw RC. Oba uktady posiadaja identycz-
na obudowe i zgodne rozmieszczenie wypro-
wadzen, totez mozliwe jest ich zamienne sto-

Oznaczenie Liczba Regulacja Korekcja Migkkie Wyijscie Niezalezne Regulacja Regulacja Obudowa
procesora wejsc gtosnosci | fizjologiczna | wyciszanie do zapisu wyciszanie pasma wzmocnienia
stereo (krok/zakres | (loudness) (mute) nawejsciu
w dB) tony tony tony (zakres w dB)
niskie | $rednie | wysokie

TDA7309 3 1/92 + + + + - - - - SDIP20
TDA7309D 3 1/92 + + + + - - - - S020
TDA7342 2 0,3/80 + + + + + - + 11,25 TQFP32

(+1 mono

i1 quasi-

réznicowe)
TDA7438 3 1/47 - - + + + + + 30 DIP28
TDA7438D 3 1/47 - - + + + + + 30 S028
TDA7439 4 1/47 - = + + + + + 30 SDIP30
TDA7439B 4 1/47 - - + + + + + 30 DIP28
TDA7439D 4 1/47 - - + + + + + 30 S028
TDA7440D 4 1/47 - B + + + - + 30 S028
TDA7449 2 1/47 - - + + + - + 30 DIP28
TDA7449L 2 1/47 - - + + - - - 30 DIP20
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sowanie we wspoélnej plytce drukowanej. Sa
rowniez zgodne pod wzgledem programu ste-
rujacego.

Podobna zgodno$¢ zachodzi miedzy innym
procesorem z funkcja SRS o nazwie TDA7466
i ukladem TDA7431. Podstawowa réznica
w stosunku do opisanej wyzej pary dotyczy
liczby wej$¢, zmniejszonej do jednego.

Trzeci z procesoréw z systemem SRS, czyli
TDA7465, jest bardzo zblizony do TDA7466.

Jednak w odréznieniu od niego posiada dedy-
kowane wejscie mikrofonowe, co czyni go przy-
datnym w zastosowaniach typu karaoke.

Cyfrowe procesory z dekoderem
Dolby ProLogic

W koncowej fazie przygotowania produkcji
znajduja sie dwa audioprocesory nowej gene-
racji, przeznaczone do pracy w systemie dZwie-
ku otaczajacego Dolby Surround ProLogic. Sa

to uklady cyfrowe o napieciu zasilania 3,3V.
Pierwszy z nich jest oznaczony symbolem
TDA7444. Jest to wielofunkcyjny, cyfrowy au-
dioprocesor z dekoderem Dolby Surround Pro-
Logic, wyposazony dodatkowo w uklady wy-
twarzajace efekt dookélny w systemie SRS.
Uktad ma dwa kanaly wejsciowe (lewy i pra-
wy) oraz cztery wyjsciowe: L (lewy), R (prawy),
S (surround) i G (centralny). Na kazdym z wejs¢
zastosowano 16-bitowy przetwornik ADC, na

Tah. 2. Procesory diwieku przestrzennego z efektem dookélnym

Typ Liczba Ttumienie Wejscie Regulacja Tryby Liczba Obudowa Uwagi
procesora wej$¢ stereo gtosu dla pasma dZzwieku wyj$¢
wokalisty mikrofonu przestrzennego stereo
pomoc-
tony tony tony niczych
niskie | $rednie | wysokie
TDA74298 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 5028
pseudostereo
TDA7464 4 + - + + + muzyka 1 TQFP44 SRS,
kino regulacja przestrzeni,
symulacja regulacja srodka
TDA7465 1 + + + + + muzyka 1 SDIP42 SRS,
kino regulacja przestrzeni,
symulacja regulacja $rodka
TDA7466 1 + - + + + muzyka 1 SDIP42 SRS,
kino regulacja przestrzeni,
symulacja regulacja Srodka
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PF1 PF2 PFn

P

Rys. 7.

wyijsciach za$§ 16-bitowy przetwornik DAC. Za-

leznie od rodzaju sygnalu wejsciowego i liczby

tor6w glo$nikowych mozliwe sa rézne tryby
pracy:

- przy wejSciowym sygnale ProLogic uzyskac
mozna standardowy efekt przestrzenny Dol-
by Surround ProLogic (przy czterech kana-
tach wyjsciowych) lub efekt przestrzenny 3D
typu VMAX lub TRUSURROUND (przy
dwoéch kanalach wyjsciowych);

- przy zwyklym sygnale stereofonicznym na
wejsciu i dwéch kanatach wyjsciowych moz-
liwy jest efekt przestrzenny 3D w systemie
SRS lub zwykly efekt stereofoniczny;

- przy monofonicznym sygnale wej$ciowym
i dwéch kanatach wyjsciowych mozliwy jest
symulowany efekt przestrzenny SRS.
Uktad zawiera cyfrowy procesor DSP umoz-

liwiajacy uzyskanie dodatkowych efektéw typu

DELAY, REVERB, CHORUS (realizowany po-

przez okresowa zmiane opdznienia wedlug fun-

kcji pitoksztaltnej) oraz FLANGER (bedacy kom-
binacja dwé6ch poprzednich).

Kolejne stopnie opisywanego procesora to
ukltad regulacji glosnosci z korekcja fizjologicz-
na LOUDNESS oraz tréjpunktowy korektor gra-
ficzny. Procesor jest sterowany poprzez magis-
trale I°C. Bedzie dostepny takze w obudowie
do montazu powierzchniowego SO28 pod na-
zwa TDA7444D.

Drugi uklad najnowszej generacji, ubozszy
pod wzgledem liczby realizowanych funkcji, to
TDA7445. Jest on przewidziany do pracy tylko
w systemie Dolby Surround ProLogic. Zawiera
procesor cyfrowy dekodujacy sygnat w tym sys-
temie, z funkcja regulacji gloénosci i z korekcja
LOUDNESS. Dwa analogowe sygnaly wejscio-
we L iR zamieniane sa na cztery analogowe
sygnaly wyjsciowe L, R, Si C. Na wejéciach
i wyjéciach umieszczono odpowiednio 16-bito-
we przetworniki ADC i DAC. Odmiana tego
uktadu w obudowie SO28 nosi
TDA7445D.

Obydwa procesory z systemem Dolby Sur-
round ProLogic maja wej$¢ do produkcji se-
ryjnej jeszcze w tym roku.

Tadeusz Jedrzejczyk

nazwe

Artykul zostal opracowany w oparciu
o materialy z firmy STMicroelectronics.

Osoby zainteresowane opisanymi produkta-
mi mogq uzyskaé blizsze informacje w pols-
kim przedstawicielstwie STMicroelectronics
w Warszawie pod numerem telefonu (0-22)
622-05-61, faxu (0-22) 623-64-37 lub pocztq
elektronicznq pod adresem st@ikp.atm.com.pl.
Zapraszamy réwniez na strone www.st.com
w Internecie.

Czytelnicy zainteresowani peinymi danymi

technicznymi przedstawionych ukladéw mogq
je znalez¢ na stronie internetowej www.st.com.
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