PROJEKTY ZAGRANICZNE

Audioprocessing, czesc¢ 3

68HC11 steruje procesorem Surround
Yamaha YM7128

W trzeciej czesci trylogii
poswigconej przetwarzaniu
svgnaléw audio omdéwimy
rozszerzenie mozliwosci
pakietu prototvpowego
opisanego w poprzednim
numerze EP. Maly uklad
scalony Yamahy,
zainstalowany na plytce
MOPS-light mikrokontrolera
68HC11, umozliwia prawdziwe
multi-Surround. Pojawia sie
przy okazji mozliwosé
wzbogacenia nagran nie
kodowanych systemem Dolby-
Surround o efekty
charakterystyczne dla odbié
od srodowiska.

Surround-Procesor YM7128 za-
wiera 14-to bitowy przetwornik
A/C 1icyfrowa linie opd6zniajaca
z o§mioma ,odczepami®. Schemat
blokowy struktury tego ukladu
scalonego ilustruje rys. 1. Czas
opéznienia, poziom i faza sygnalu
na kazdym z wyjsé linii opé6znia-
jacej (odczepie) moga byc¢ indy-
widualnie programowane. Linia
op6zniajaca jest zaopatrzona
w sprzezenie zwrotne tworzace
cyfrowy fillr dolnoprzepustowy
typu FIR (Finite Impuls Respon-
se). Wspélczynniki tego filtru sa
definiowane programowo. Dzigki
takiemu rozwiazaniu sygnal wy-
jsciowy bedac suma 8 pojedyn-
czych ech zawiera okazaly ilosé
tzw. ,early reflections”. Pod po-
jeciem tym rozumie sie pierwsze
odbicia w pomieszczeniu (typowo
20....80ms), zanim dojdzie do pel-
nego poglosu. Nie mozemy sie
jednak spodziewaé uzyskania przy
pomocy YM 7128 efektu dywanu
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Rys. 1. Wszystko co potrzeba: chip Yamahy YM7128 zawiera kompletne
echo cyfrowe z analogowymi wejsciami | wyjsclami,

dzwiekowego, osiagalnego przy po-
mocy cyfrowych urzadzen poglo-
sowych.

Mimo tego, przy zrecznym dob-
raniu nastaw i wielokrotnym wy-
korzystaniu sprzezenia zwrotnego,
mozna uzyska¢ duze zageszczenie
pojedynczych ech. Wyjscie stereo
wspomaga przestrzenne odbiera-
nie powslalych efektow. Oczywis-
cie, omawiany chip nie moze
konkurowaé¢ z urzadzeniami pro-
fesjonalnymi, ale w naszym zasto-
sowaniu nie jest to konieczne,

Uktad

Na rysunku 2 pokazano kom-
pletny schemat Surround-Exten-
sion. Fragment uktadu ze wzmac-
niaczem IC1a sluzy, po pierwsze,
dopasowaniu  poziomu sygnatu,
przez dobranie Rx, do ukladu
Yamahy, ktory ze wzgledu na

zasilanie tylko z +5V nie dopusz-

cza zbyt duzych sygnalow we-
jsciowych; po drugie,, separuje od

skladowej stalej i zaklécen niskiej
czestotliwodei. Kazde przelwarza-
nie A/C-GC/A wymaga zaslosowa-
nia filtlrow. Ze wzgledu na malg
szeroko§¢ pasma - prébkowanie
ma czestolliwos¢ 23,6kHz - mozna
sig nie przejmowacé przebiegiem
charakterystyki fazowej i nielinio-
woécia wzmocnienia. Aby zreali-
zowad ,anti-aliasing” zastosowano
zmodyfikowany filtr dolnoprzpus-
towy Butterwortha 6 rzedu o ttu-
mieniu 36dB na oktawe (IC1b...
IC1d). Jego charakterystyke czes-
totliwosciowa ilustruje krzywa
AAF na rys.3. Niewielkie podbi-
cie 1dB w otoczeniu 10kHz moz-
na zaniedbaé, tym bardziej, ze
zastosowany w dalszej czeéci ukla-
du filtr wnosi odpowiednie tiu-
mienie,

Na wyjsciu YM7128 znajduje
sig filtr gérnoprzepustowy drugie-
go rzedu o czestotliwosci granicz-
nej 700Hz. Fillr len pomaga
w osiagnieciu przez nasz uklad
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przebiegu chararakterystyki czes-
totliwosciowej zgodnej z analo-
gicznym dla Dolby-Surround
(krzywa TSF na rys.3). Filtr zre-
alizowany na IC2A i IC2B charak-
teryzuje tlumienie 18dB/okt. Wiek-
sze nachylenie nie jest na wyjsciu
konieczne poniewaz YM7128 po-
siada podwéjny cyfrowy filtr over-
samplingowy. Je$li posiadamy in-
ne wyobrazenia o brzmieniu niz
Dolby-Laboratories to pamietajmy
ze zastosowane filtry dolno- i gor-
noprzepustowe daja sie latwo mo-
dyfikowac,

Instalacja

Na obwodzie drukowanym
ukfadu Surround-Extention prze-
widziana jest 34-pinowa zlaczka
umozliwiajaca zainstalowanie tego
obwodu bezposrednio ma plytce
kontrolera MOPS-light [1]. Kont-
roler ten dostarcza m.in. sygnaly

Tab, 1. Przyciskl: funkcje | podtgczenie

DIN (Data In), A0 (Address-/Data
Select) i SCI (Serial Clock Input,
max.fs=fnf8]'. konieczne do stero-

wania Surround-Procesorami.
Przez wspomniang zlaczke reali-
zuje sie rowniez doprowadzeuie

,masy“. Przyciski sterujace
(T1...T4) lacznie =z rezystorami
wpull-up® (RN1) daja sie latwo

zainstalowa¢ ma polu rastrowym
MOPS-light; nalezy je polaczyé
z odpowiednimi pinami zlaczki
(Tabelka 1).

Do sterowania obwodu Yamahy
mikrokontroler 68HC11 wykorzys-
tuje specjalny softwer zapisany
w pamieci EPROM. Zarzadzanie
strowaniem odbywa sie przy po-
mocy czterech wspomnianych
przyciskow 1 wymaga zainstalo-
wania wy§wietlacza LCD - 2 linij-
ki po 16 znakéw. Do =zasilania
czeéci analogowej polrzebne jest
symetryczne napiecie 8.... 15V.

Port Pin ST1 Przycisk Funkcja
PEOD 3 T1 Wartosé narastajaca
—_PE1 o 20 T2 Wartos¢ opadajaca
T PE2 R @ T3 M;m narastajgce
'_ Péa 21 T4 Menu opadajgce
o Uy /& TLOT&N
in o—7j M4 TLOTAN

Napiecie 5V wymagane przez Sur-
round-procesor pobierane jest, ze
wzgl. na dobre filtrowanie, nie
z plytki kontrolera MOPS-light ale
z obwodu IC5.

Wszystkie programowalne pa-
rametry t.j czasy opézZnien, thu-
mienie (wzmocnienie) w odcze-
pach lini opézniajacej i wspét-
czynniki filtru FIR sa zapisywane
w rejestrach mikrokontrolera. Za-
leznodci pomiedzy sygnatami SCI,
DIN i A0 ilustrujerys.5. Gdy linia
A0 jest w stanie Low to przesy-
tana jest, synchronicznie z SCI,
waroé¢ adresu, w przeciwnym wy-
padku przesytane sa dane. Tabele
2,.4 zawieraja wykaz programowa-
nych parametréw i adresy kores-
pondujacych rejestrow. Przy usta-
wianiu stopnia tlumienia w od-
czepach linii op6Zniajacej mozna,
przy pomocy 5-go bitu, odwracac
faze. W menu parametrow objawia
sie to przez fakt, ze oprocz
tftumienia mogacego przyjmowac
32 wartoéci z zakresu -e....0dB,
dochodza dalsze 32 wartoéci dla
sygnalu odwrdconego w fazie (na
wyéwietlaczu opatrzone znakiem
.~*). Przy pomocy skladowych
o odwréconej fazie daja sie gene-
rowaé, na tylnych glosnikach, do-
datkowe stereoefekty.

1_ ST B
/4 TLDT74N
| RN
|, 3 1% 4LadhT
[ T1
3 57173

o

R0

i YMT128 1
Han Lo

CE

8
u" < . cv #O
€25 czT
in8 WOy
|—3 en serf

vss VDD
é D1
9 2

Cle 15

I
| T2 I
5r1x1n-—*——‘} |

) I I -— T1
ke | ST1/4 |
I | snm-——in I
P N .. 2 |

14 TLOTLN

Lout

R13
&7k

GND

12 NES53ZN

cl

0

@

Rout

w19
4TH

78L05 =
Ve O 3\.I WO =‘nk
L GND R 24 1
5 F ‘F"FT‘RZE 1K atn B
2O l +
L T N 1 1 T T [ O S O
S T T T T T T T T b Y

ST

Rys. 2. Uktad Surround-Extension sktada sie przede wszystkim z filirow nieodzownych przy przetwarzaniu A/C-C/A,
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Tab. 2. Wykaz wykorzystywanych rejestrow. Stany bitbw oznaczone przez

"x" nie odgrywajg zadnej roll.
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Tab, 3. Kodowanie Humienia dla
GL1...GL8, GR1...GR8, VM(Master
Gain), VC (Filtr FIR), VL (wyjscie
lewego kanatu), VR (wyjscie
prawego kanatu). Bit 5 okredla znak
danego sygnatu.

Adres Dane | Funkcje

(Hex) 7 6 54 32 1 0 1
00 X X GL1
01 X X GL2
02 X X GL3 Wartosci ttumienia
03 X X GL4 dla odczepow
04 X X GL5 w lewym kanale,
05 X X GL6 bit 5 okresla znak
06 X X GL7
07 X X GL8
08 X X GR1
09 X X GR2
0A X x GR3 Wartosci ttumienia
0B X X GR4 dla odczepow
ocC X X GR5 w prawym kanale,
0D X X GR6 bit 5 okresla znak
0E X X GR7
OF X X GR8
10 X X VM
11 X X vC Wartosci tlumienia,
12 X X VL bit 5 okresla znak
13 X X VR
14 X X co FIR - wspol-
15 X X C1 czynnik filtru
16 | X X TO
17 X X T1
18 > S T2
19 X X T3 Wartosci opdznien
1A A T4 dla poszczegoln,
1B X X T5 odczepow
1C X X T6
1D A T7
1E X X T8 |

Rysunek 6 ilustruje, w jaki
spos6b  YM7128 wewnetrznie
przetwarza wartosci wspoélezynni-
kéw filtru FIR (C0, C1) zapisane
w rejestrach mikrokontrolera. Aby
poprawnie dobra¢ wartoéci CO
i C1 trzeba sie zaglebi¢ w teorie
filtrow cyfrowych [2,3]. Wartos-
ciami orientacyjnymi moga byé:

Co =2f/f

C1 =1/n sin(rC0)

gdzie f oznacza czestotliwosé
probkowania af czestotliwosc
graniczna na poziomie -3dB.

Dolby-Surround czy
Multisurround

Aby opisany w poprzednim
numerze EP uklad z PC1892 lub
podobny samodzielnie wykonany
mogl generowac odczuwalne efek-
ty Surround, koniecznym jest
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wprowadzenie niewielkich op6z-
nien. Zrealizowanie tego przy po-
mocy 14-bitowego przetwornika
zawartego w YM7128, o pasmie
700Hz....7kHz i niskim poziomie
sily glosu tylnych glosnikéw nie
stanowi problemu. Przy czestotli-
wosci probkowania 23,6kHz, od-
powiadajacej czestotliwoéci kwar-
cu 7,16MHz obwéd  Yamahy
moze, wg. danych katalogowych,
wprowadzaé maksymalne op6z-
nienie 100ms, a dla przewidziane-
go zastosowania wystarczy
20....50ms.

Jak wspomniano na wstepie,
omawiany chip umozliwia ofrzy-
manie efektu wielokrotnych odbié
w formie sygnalu przewidzianego
dla glo$nika znajdujacego sie za
plecami stuchaczy. Proponowane
rozwiazanie, w zastosowaniach

Poziom | Dane

(dB) 43210 (Hex)
0 14933 IF
-2 11110 IE
-4 11101 D
-58 co0o010 02
-60 00001 01
-oo ooo0o00 00

Tab. 4. Kodowanie opdinienia dia
poszczegolinych odczepdw. Podano
warfosci dla kwarcu 7,16MHz.

Dane

Czas

opoznienia 43210 (Hex)
W ms
0,0 00000 00
3,2 0000 1 01
6,5 00010 02
9,7 00011 03
12,9 00100 04
16,1 00101 05
19,3 00110 06
22,6 00111 07
25.8 01000 08
29,0 | 01001 09
32,2 | o1010 0A
35,5 01011 0B
38,7 01100 0C
4.9 01101 0D
45,2 01110 0E
48,4 01111 OF
51,6 10000 10
54,9 1000 1 11
58,1 10010 12
61,3 10011 13
64,5 10100 14
67,8 10101 15
71,0 10110 16
74,2 10111 17
77,4 11000 18
80,7 11001 19
83,9 11010 1A
87,1 11011 1B
90,4 11100 1c
93,6 11101 1D
96,8 11110 1E

| 1000 11111 1F

domowych, daje bardziej natural-
ny efekl Surround niz System
Dolby. W nieprofesjonalnych za-
stosowaniach realistyczne echo
i poglos nie moga byt zastosowa-
ne ze wzgledu na niedokladne
rozdzielenie kanaléw 1 wyrazna

1
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Rys. 3. Przebieg charakterystyki czestotliwosciowej fillréw Rys. 4. Pakiet moina “wetkngé” bezposrednio w plytke
wejsciowych iwyjsclowych w oparciu o Dolby-Surround.  mikrokontrolera MOPS-light. Umotliwia to zigczka
zainstalowana po stronie elementow.

scl ||”]||||””||| ||H””||||||H Rys. 5. Przebiegi czasowe sygnatow

SRRk SCI, A0 i DIN dostarczanych przez

AD l Datenzyklus L pakief MOPS-Iighf
IO 0000000 D000 00
M5B L5B M5B LSB

Rejestr wskaznikowy bt 7 6 5 4 3 2 1 0
X X C5C4 C3 C2 C1 GO

Sposob wewnetrzne] obrébki bit 117109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

C5 C4 C3 c2C1 COO O 0 0 0 O

Rys. 6. Przetwarzanie wspotczynnikdw CO 1 C1. Pigty bit okresla potozenie
przecinka,

styszalno§¢ przy odtwarzaniu Artykud publikujemy na podstawie
przez normalne zestawy stereo. umowy z redakcjq miemieckiego
Umozliwia to procesor Yamahy miesiecznika ELRAD.
sterowany sygnatem L4P lub (czes-
to lepiej) sygnalem L-P, ktory
generujac wielokrotne, geste echa
nie tylko daje lepszy efekt przod-
tyl ale sygnatami na wyjéciach
stereo skokowo poprawia kiepska
akustyke pomieszczenia wzmac-
niajac tym samym wrazenia prze-
strzenne.
Matthias Carstens
Andreas Wostenfeld
Peter Nonhoff-Arps
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