P ODZIESZPOULY

W pierwszych dwdéch czeéciach
cvklu zaprezentoewano nadawcze
uklady interfejsowe dla standardu
SP/DIF-AES/EBU (IEC-958).

W kolejnej. trzeciej czeséci
przechodzimy do omdwienia
interfejsowych uktadéw
odbiorczych. Jest to bezposredni
przekiad cvkiu artvkutow

z niemieckiego miesiecznika
ELRAD.

Zadaniem ukladu odbiorczege w kanale
przennszenia sygnalow audio jest m.in. wy-
dzielenie impulsow zegarowych (laktuja-
cych) idanych sterujacyeh z sygnatu IEC-
a58. Uktad wylicza sume kontrolng, parzys-
los¢, ocenia waznode informacji i w wypad-
ku zaklocen wycisza sygnal audio. Schemat
blokowy takiego uktadu pokazano na rysun-
ku 17. W lewym rogu na gorze znajduje sie
uklad PLL (Phase Locked Loop), ktéry wy-
dziela z sygnalu wejsciowegn impulsy zega-
rowe. Uklad ten spelnia kluczows role w in-
terfejsowych obwodach odbiorezyeh, ponie-

waz odzyskane przez niego impulsy i uaro-
we bezposrednio lub pasrednio sterujy prze-
twarzaniem danvch w tvm obwodzie i w dal-
szveh,

Powszechnie stosowane analogowe uklady
PLL wymagaja zastosowania zewnetrznego
filtru, Filtr taki, podobnie jak i pozostate
elementy ukladu PLL, musza byé starannie
chronione przed oddzialywaniem czedci cyif-
rowej, co m.in. wymaga zastosowania odreb-
nego zasilania. W starszych ukladach scalo-
nych zawierajacveh PLL moga wystapic prob-
lemy z zaskokiem petli lub jitterem sygnatu
zegarowego, nawet przy bardzo starannym
doborze elementow. Probleméw tych mozna
uniknac¢ przez zastosowanie w pelni cyfro-
wego ukfadu PLL - uklady tego typu sq wlas-
nie w fazie wkraczania do konkreinych za-
stosowan. Sygnal wyjsciowy z ukladu PLL
jest doprowadzony do generatora zegara sys-
temowego, ktdry wytwarza takt bitow, stow
i sygnaty startu bloku. Ponadto, sygnal wy-
jsciowy z ukladu PLL jest doprowadzony do
specjalnego demodulatora (Biphase-Mark-De-
modulator], ktéry sluzy do wydzielenia da-
nych. Dane te sy rozdzielane przy pomocy
demultipleksera na dane audio i dane ste-
rujace.

Poniewaz wspomniany demodulator roz-
poznaje nagiowek strumienia danych i syn-
chonizuje sie z nimi, dlatego jest wykorzys-
tany takze w sterowaniu generatora sygnalu
zogara systemowego. Bufor danych audio
umozliwia, przez powtorzenie ostatnio prze-
noszonych warto$ci, wypelnienie luki po-
wstalej w wypadku zaniku sygnalu wejscio-
wego na okres jednej probki lub krotszy -
jest to proces tak krotki, ze nie dajacy sie
ustyszec. W wypadku zaniku danych na
diuzszy okres zachodzi wyciszenie sygnatu
audio. Wyciszenie takic nastapi rowniez wte-
dy, pdy ocena bitu parzystosci i/lub bitu
waznosci, realizowana przez dekoder danych
sterujacych, zostanie zaopatrzona w sygnal
wystapienia bledu.

Typy .portu* danych sterujacveh roznych
interfejsowych ukladéw odbiorczych mozna
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Cz. 3. Chipy dla cyfrowej
techniki audio - odbiorcze
ukiady interfejsowe

podzieli¢, podobnie jak w wypadku interfej-
sowych obwoddéw nadawczyvch, na trzy ro-
dzaje (patrz tekst w ramce).

Sterowanie procesami zachodzacymi w in-
terfejsowych obwodach odbiorczych najozes-
cie] wymaga wykorzystania svgnalu z gene-
ratora kwarcowego. Koniecznosé taka zacho-
dzi woweczas, gdy nie udaje sie rozpoznac
waznego sygnalu wejiciowego, w okresach
diuzszego jego zaniku lub w fazie zaskoku
pelli PLL bezposrednio po jej zalaczeniu,
Wiele interfejsowyeh uktaddw odbiorczyeh
generuje sygnal Master Clock dla calego sys-
temu, Poniewaz w tym wypadku musi byd

zagwarantowana stala obecnosc sygnalow ze-
garowych, uklady lukie w wypadku zaniku
sygnalu wejsciowego zapewniaja, dzieki ps-
cylatorowi kwarcowemu, nieprzerwana dzia-
tanie generatora zegara systemowego. Nalezy
jednak pamieta¢ Zze oscylator kwarcowy.
w przeciwienstwie do ukladu PLL, nie moze
sig dostroic¢ do réznych czestotliwosei prob-
Kowania; zanik sygnalu wejSciowego prowa-
dzi wiec do tego, ze obwad przelacza sie
na czestotliwoié prabkowania okreélang
przez kwarc,

W wiekszosci wypadkow interfejsowe ob-
wody odbiorcze wymagajy zastosowania sze-

O Start bloku
ot [ e o
FLL systemowego O BCO
\ gl | p/
. 4L / 5 Dane
+ ' i A | E é [ x ™0 ,udio
i / £ /
- 8 bt LT | § /s
Weiddie © | Dane '_
O——e»  Demodulator | é‘ audic rrE—
g danych sterujacych
] Dane
O sterujgce <
¥ /| B
i B __.f"’ E ‘ Port
tonl /sl danych
Rys. 17. Schemat blokowy odbiormika /e sterujgcych |
interfejsowego / [
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Rys. 19. Format danych audio dla YM36238
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Rys. 18, Rozmieszczenie wyprowadzen ipodstawowy uktad

aplikacyjny YM3623B.

regu elementéw dodatkowych, czy lo ze
wzgledu na uklad PLL. czy tez oscylator
kwarcowy. Elementy te zostana uwzglednio-
ne przy omawianiu konkretnych ukladéw,

YM3623B

Interfejsowym ukladem odbiorczym pier-
wszej generacji jest ukfad scalony YM3623B
f-my Yamaha, Nie reprezentuje on najnow-
szego stanu techniki ale jest jeszcze dosc
czesto stosowany i wzglednie latwo dostep-
ny. Rozmieszczenie wyprowadzen i sposéb
podlaczania elementow zewnetrznych tego
28-koncéwkowego ukladu (DIL) ilustrujery-
sunek 18. Obwody PLL zawarte w tym ukla-
dzie scalonym posiadaja tylko jeden kom-
parator fazy, co nie zabezpiecza przed za-
skokiem na niewlasciwej czestotliwoéci. Filtr
zewnetrzny tworza R1 i C1. Yamaha zaleca
dla R1 zakres wartosci 100...270Q, zaé dla
C1 zakres 2...8nF. Dane katalogowe [2] wy-
raznie wskazuja na koniecznosé eksperymen-
talnego doboru tych elementéw.

Uklad PLL jest aktywny tylko wtedy, gdy
koncéwka KMODEN jest na niskim poziomie
logicznym i prawidlowy sygnal wejSciowy
jest doprowadzony do konicowki DIN. Jesli
warunek ten nie jest spelniony. uklad po-
biera sygnal taktujacy z wewnetrznego oscy-
latora kwarcowego, ktory powinien byé wy-
posazony w kwarc 16,9344MHz. C3, C4
(5...20pF) i R3 (1MQ) sa polaczone w kla-
syczny sposoh, Gdy nie chcemy korzystad
z wewnetrznego oscylatora, to sygnaly z ze-
gara zewnetrznego nalezy doprowadzi¢ do
koncowki XI. Wejscie KMODEN stuzy takze
jako Power-On-Reset | powinno tak diugo
znajdowac sig w stanie niskim, az naladuje
sie kondensator petli PLL. Jest to zapewnio-
ne przez uklad ziozony z elemetéw R2, C2
i D1(1N4148). R2 i G2 powinny by¢ tak dob-
rane, aby spelnia¢ warunek:

R2-C2 = 5(R1+ 5k€2). C1

Gdy zakonczy sie procedura zaskoku PLL,
generator sygnalu zegara systemowego za-
czyna dostarczad takt bitow z 64-krotna czes-
totliwoscia probkowania (BCO), jak rowniez
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Rys. 20, Wykres czasowy sygnatow porfu UDB

kilka sygnaléw (WC, LR, SYNC) z roznymi
fazami (rysunek 18). Do sygnalow tych moz-
na takze zaliczyé sygnaly ,Deglitch® DIGL
i DIGR wymagane przez przetworniki A/C
starszego typu. Wlasciwe dane andio poja-
wiaja si¢ jako slowa 16-bitowe (MSB pier-
wszy) na wyjéciu DO. CGdy zaniknie sygnal
wejsciowy lub zajdzie blad parzystosci, po-
jawia sie sygnal ERR [(High). Uklad nie ma
mozliwosci buforowania danych audio ani
ich wyciszania; oto musza sie troszczyc
inne obwody. Bit (flaga) wainoéci danych
nie jest przez YM3623B oceniany.

1 extw —]
—IcsMm

Port danych sterujgcych jest podzielony
na port SCB typu 2iport UDB typu 1.
YM3623B akceptuje dane tylko w formacie
konsumenckim i nie uwzglednia zmian
wprowadzonych norma [ECS58 [1]. Oznacza
to, ze nie zaimplementowano ani zabezpie-
czenia przed kopiowaniem (SCMS), ani sze-
regu koddéw kategorii. Port CSB dostarcza,
w zaleznoéci od poziomu na konficowee SEL,
dwéch réznych ciggow impulsow. Przy
SEL=L na k.S1 jest sygnalizowana obecnos¢
bitu zwiazanego z prawami autorskimi, za$
na k.S2 kateporia kodu; S2=H oznacza DAT,

M,
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Koncowki konfigurujgce

KMO: wybdr sygnatow
synchronizujgeych PLL

L. DDIN
R3 o1l X1 K EXTW
™ 12.288MHz +5V KM1: Zrédio dia zegara systemowego
e L: Zawsze oscylator kwarcowy
c3ca H: PLL (gdy zc_:t:_zaéni&m}, kwarc gdy
2ép PLL nle zatrzasnigty

Rys. 21. Rozmieszczenie wyprowadzen
| podstawowy ukfad aplikacyjny YM3436D.

KM2: Wybdr Zrodia sygnotow
synchronlzujgeych dla wejicia danych
pomocniczych DAUX

L: Oscylator kwarcowy

H: PLL
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Format 0 (DOM1 =L, DOMD = L)

Format 2 (DOM1 = H, DOMO = L)

SNC _] L] SYNC ] L
OPT I OPT _:_—[ l i
we I | F o ow "
MCCIMMUUIHUlHﬂLFU}ﬂILﬂLMﬂUlHﬂULﬂ Mee LU FUUU AALU AT AR AU
pouT éock'" pro'd 08GO M on £ bOUT X W o o oo
Format 1 (DOM1 = L, DOMO = H) Format 3 (DOM1 = H, DOMO = H)
SYNC 1l SYNC T LJ
apPT I—__i_ OFT ____{ L_—_
we | we | ! 1 | r
Mcc }anumnwmm VU UL A - wace A L, A W

pouT

Vossdpoee

L8

LER wmﬁ_‘c

DOUT

Rys. 22, Formaty danych audio i przeblegl czasowe dla YM3436D,

DCC i te wszystkie kategorie, dla ktérych oha
pierwsze bily sa ustawione. Przy SEL=H na
wyjsciach 81 i 52 pojawia sig kod dla czes-
totliwosci probkowania w postaci CSB 24
125, Niezaleznie od poziomu SEL, koncéw-
ka DEP wysokim poziomem logicznym syg-
nalizuje obecnosc emfazy w sygnale wejscio-
wym. Port UDB tworza koncowki 5D0O, SCK
i S5YNC. Jak tyvlko uklad odbierze odpo-
wiedni kod sterujucy, dane sa pakowane
w 8-bitowe pakiety i doprowadzone do kon-
vcowki SDO (palrz wykres na rysunku 20),

YM3436D

Przejdzmy teraz do omoéwienia nowoczes-
nego ukladu: nosi on oznaczenic YM3436D,
produkuje go rawniez Yamaha i jest zamknie-
ty w 44-koncdéwkows obudowe typu QFP
(raster 0,8mm), Rozmieszczenie wyprowa-

dzen i typowa aplikacje pokazano narysun-
ku 21. Bogate mozliwoéci konfigurowania tej
kostki dopuszezaja takze tworzenie skompli-
kowanych ukladéw, ktore zostang pokrotoe
omowione w dalszej czesci artykutu.

Sygnal spelniajacy wymagania normy
IEC958 zostaje doprowadzony do wejscia
DDIN. Do tego sygnalu synchronizuje sie
uklad PLL. Ukiad posiada filtr zrealizowany
na elementach R1, R2 i C1. Pella PLL tego
ukladu jest bardziej rozbudowana niz
w YM3623B, lepiej radzi sobie z roznymi
vzgstotliwodciami probkowania i moze po-
wtarza¢ proby zaskakiwania tak czesto, az
zakoniczy sie to sukcesem,

Z chwila, gdy PLL zaskoczy, na wyjsciu
LOCKN pojawia sie poziom niski, na kon-
cowee LR takt stéw, za§ na k.P256 taki
bedacy 256-wielokrotnoscia czestotliwoéci

Tab. 7. Kodowanie czestotliwosci prébkowania dla YM3436

FS1 Fs2 czestotliwo$é probkowania | czestotliwo$é prébkowania
w trybie konsumenckim w trybie studyjnym

L L 44 1kHz -

L H 48kHz 48 kHz

H L - 44 1kHz

H H 32kHz 32kHz
cp | ‘
K

120000008

m ) LOCK

Rys, 23. Protokét danych sterujgcych realizowany przez Port 2 YM3436D5

Inaczenie danych:

Lock: L- PLL zotrzajniety

PAR: H - Btgd parzystosci

D0...Dn; Sposdb emitowania danych sterujgoych:
Tryk konsumencki: DO0..D31: pity CSB od 0do 31
D32.063: bity UDB od Ddo 31
DO0..031: bity CSB od Odo 31
D32.D63; Adres lokalne| probki
De4..D67: Bty niezawodnosc
D68 Bit CRC (H=Bigd CRC)
D&9....D100: bity UDB od 0d0 31

Tryb studyjny:
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prabkowania. Uklad PLL posiada odzielne
zasilanie (no6zki VDDA i VSSA).

Duzy zaleta YM3436D jest rozbudowany
nklad generatora sygnalu zegara systemowe-
go, ktory wytwarza az sze$¢ roznych sygna-
taw dostgpnych réwnoczesnie. Sygnalami ty-
mi s4 3 sygnaly taktn bitowego z 256-(MCA),
128-(MCB) i 64-(MCC) krotnoscia czestotli-
wosci probkowania, jak rowniez 3 sygnaly
taktu slow (WC, SYNC i OPT) o rdoznych
zaleznosciach fazowych, ktorych ksztalt za-
lezy od formatu danych audio. Format ten
moze mie¢ cztery postacie, zalezne od sta-
ndw logicznych na koficowkach DOMo
i DOM1 (rysunek 22) i w duzym stopniu po-
krywa sig z formatem interfejsowego ukladu
nadawczego YM3437C. Uklad YM3436D po-
siada oscylator kwarcowy (X1, R3, C2 i C3),
na klary przelacza sie w przypadku braku
zegarowego sygnalu wejéciowega lub blednej
jego postaci. Zamiast korzysta¢ z vscylatora
kwarcowego, mozna na wejscie XI podad
zewnelrzny sygnal taktujacy.

YM3436D wyposazono w duza ilo$é kon-
cowek konfigurujacych, przy pomocy kto-
rych mozna go dopasowaé do zlozonych
zadan - np. wspalpracy z wieloma innymi
ukladami tego samego lypu. W ten sposab
mozna wzajemnie zsynchronizowaé wicle
zrodel sygnatu, co jest pozadane np. w wy-
padku konsoli cyfrowej. Szezegolowy opis
mozliwodci tego lypu wykracza poza ramy
niniejszego artykutu - ograniczymy sig jedy-
nie do podania zarysu zwigzanych ztym
problemdw. Koncowki konfiguracyjne moz-
na podzieli¢ na kilka grup. Do jednej z nich
nalezq nozki KM (Clock Mode Select), przy
pomocy ktdrych mozna oddzialywac na syg-
naly zwigzane 7z wytwarzaniem przebiegow
taktujacych system. W “normalnej” sytuacji
generator zegara systemowego jest zasilany
z wyjscia uktadu PLL - dopoki nie ma po-
trzeby jednoczesnego synchronizowania wie-
lu ukladéw YM3436D. Przy pomocy koficow-
ki SKSY (Clock Synchronous Control) mozna
manipulowaé wewnetrznym licznikiem ge-
neratora zegara systemowego, Jesli takl sys-
temowy pochodzi od oscylatora kwarcowego
lub z zewnetrznego ér6dla (KM1=L), opada-
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jace zhocze na wejéciu SKSY zeruje wewnet-
rzne liczniki, co w konsekwencji powoduje
zeynchranizowanie syenaléw MCC, MCB,
MUA, WC, OPT § SYNC. Jesli takt systemowy
pochodzi od PLL (KM1=H), wysoki poziom
na nozce SKSY uniemozliwia taka synchro-
nizacje, zaf niski poziom wymusza jg w re-
gularnyeh odstepach (nastawa standarlowa),

Jesli riozne Zrodla sygnalow s wezajemnic
ssynchronizowane, wtedy niezaleznie od
spnsobu zastosowania YM34360 moze sig
zdarzyé, ze ze wegledu na wzajemne odchy-
lenia czestotliwosci probkowan okresowo po-
szezepdlue probki zostang stracone,
YM34360 melduje taki stan poprzez wysta-
pienic wysokicgo poziomu na koncowce
HDLT (Asyne Buffer Operation Flag) przez
caly czas lrwania takiej sytuacji. Oprocz
wzajemnej synchronizacii wiclu ukladow
kazdy YM3436D moze zosta¢ zsynchronizo-
wany sygnatem zewnetrenyim przylozonym
do kK EXTW. Uklad YM3436D jest wyposa-
zony w wejscie danych pomocniczych
DALIX, ktare synchronicznie z sygnalami
MCC 1 WC moie akceplowad dane audio
w trzech formatach, zaleznych od stanu kon-
cowek DIM [Data Input Made Select]]3].
W ramach niniejszego opisu mozna judyniu
wspomniet, ze przy DIMO=H i DIM1=H ukiad
przetwarza sygnal podany na wejscie DDIN,
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Przyjrzyjmy sie teraz portowi danvch ste-
rujacych. YM3436D posiada dwa takie porty,
ktore mozna wykorzyslywaé jednoczednie.
Port 1 sklada sie z nézek EMP, ISy, T'S1,
i VFL, Porl len moze dziala¢ w trybie typu
1 lub 2, o czym decyduje poziom na k.CSM
[Channel Stalus/Uscr Data Select). Gdy po-
ziom ten jest wysoki, kostka pracuje jako
Synchronous Output Mode [Typ 1) i wtedy
na wyjicin FS1 pojawia sie (indvwidualnie
dla kazdej probki) Channel-Status-Bit, zag na
wyjsciu FS0 User-Data-Bit, Koncdwka EMP
sygnalizuje poczatek bloku danveh i przez
okres pierwsze] ramki jest w stanie wysokim,
Cdv na k.CSM jest stan niski, ukftad pracuje
w trybie Latch Mode (Typ 2) i na koncow-
kach FS pojawiaja sie sygnaly zgodnie =z ta-
helg 7.

Nalezy tu rozrozniac tryb kensumencki od
trvbu studyjnego, W Llym drugim tryhie pracy
{(Typ 2} na koncowee EMP wyslepuje stan
wysoki, gdy sygnal wejsciowy poddany byl
emfazie. Niezaleznie od lrybu pracy i pozio-
mu na k.CMS, na koncdwke wyjsciowy VIL
jest podawana w sposob clagly informacja
o stanie Validity Flag [bitu waznosci) dla
aktualnie obrabianej probki.

Part 2 stanowia nézki CDO, CCK 1 CLD,
Jest Lo port typu 3 i dopuszoza szeregowe
czytanie przez zewnetrzny mikroprocesor

i

pierwszyvch 32 (dla kazdego bloku] bitow
Channel-Status-Bits i User-Data-Bils oraz, za-
leznie od formatu, innveh informacji (rysu-
nek 23), Koncawka CDO jest wyjsciem da-
aych, CCK - wejbciem taklujacym, zas k.C1L.D
jest wejsciem selekcjonujacym.

Ten ostatni spetnia dwie funkcje. Po pier-
wsze, opadajgce zbocze powoduje takie prze-
pisanie stanu wewnetrznych rejestrow za-
wierajacyeh aktualne dane sternjace, aby
mogly hy¢ odezytane przy pomocy koneé-
wek CCK 1 CDO. Po drugie, poziom CLD
okresla jakie Informacje beda odezytywane.
Gdy CLD ma wysoki poziom logiczny, koti-
cowka CDO podaje informacje o tym. czy
PLL jest w stanie zaskoku (gdy keficowka ma
ten sam stan jak nozka LOCKN), Cdy k.CLD
jest w slanic niskim, beda odezytywane dane
sterujace. Pozostaje jeszcze nadmienid, zo
YM3436D posiada wejscie Power-On-Reset
uaktywniane niskim poziomem, ktary musi
trwad minimum przez 256 okresdw oscyla-
lora kwarcowego. Kohciwki TSTN { TST2 sa
zarezerwowane do testowania ukladu scalo-
nego i normalnie nie sq 2 niczym polarzone,
Steffen Schmid
Artykutd opublikowano na podstawie umowy
z niemieckim miesiecznikiem ELRAD.
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