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Wiele cyfrowvech urzadzen audio
moze dzialaé zardowno jako Zrédio
danych, jak i ich odbiornik.
Mozemy zapisywaé na tasmie
DAT lub z niej odtwarzad,
mozemy takze do danych audio
wprowadzac efekly w czasie
rzeczywistym. Opracowano

w zwigzku z tvin rodzine
scalonveh ukladow nadawczo-
odbiorczych (transceiveréw) dla
standardu IECY958.

Wymicniane jednym tchem przyktady za-
stosowan nie sa sobie rownowazne; takie
DAT-Recorder. moze
dziala¢ w danym momencie lylko jako na-
dajnik lub jake odbiornik - wystarcza zatem,
aby zawarly w nmim transceiver mogl prze-
sylac dane w jednym kierunku (transceiver
poldupleksowy). Inaczej urzadzenie do ma-
nipulowania efektami dzwickowymi - jest
ono jednoczeénie nadajnikiem 1 odbiorni-
kiem, jego lransceiver musi jednoczesnie oh-
stugiwac oba kivrunki przeplywu danych
[transceiver pelnodupleksowy).

TDA1315

Liste otwiera uklad scalony Philipsa
TDA1315. Jest to transceiver poldupleksowy,
ktdrego strukture ilustruje rysunek 24. Op-
réez obu kierunkéw przeplywu danych (tryb
nadawania i tryb odbioru) rozréznia sie dwa
rodzaje pracy: w trybie ,Stand-alone® fun-
kcje obwodu sa vaktywniane poprzez kon-

ll[‘Zil(iZﬂl‘lie, ]Flk 0p,

cowki sterujace, nalomiast w trvbie Hosl"
uklad jesl sterowany przez mikroprocesor,
jednak z pozostawicniem mozliwosci oddzia-
fywania przez koncowki sterujace. Typowy
sposob wiaczenia ukladu w obwad, umozli-
wiajacy prace w obu trvbach, pokazano na
rysunku 25.

Przedstawiajac sposob pracy fego ukladu
najpierw omoéwimy zagadnienia niezalezne
od trybu pracy, potem zajmiemy sig rozni-
cami od nich zaleznymi.

TDA1315 posiada dwa wejscia dla sygna-
tow 1ECY58: TECINO i IECIN1, Podczas gdy
IECINO akceptuje wylgcznie poziomy TTL,
co predestynuje je do wspélpracy z odbio-
rnikiem optoelektronicznym, to [ECINT moze
przyimowac sygnaly, doprowadzane poprzez
kondensatory sprzegajace, o amplitudzie od
0.2V_, a wigc przenoszone przez kabel kon-
centryczny. Wybor wejscia okresla poziom
napiecia na koincéwee IECSEL (poziom niski:
[ECINO, poziom wysoki: IECIN1). Koncowka
[ECO jest wyjsciem, ktore w trybie nadawa-
nia wyprowadza dane audio i dane sterujace
jako sygnatl w standardzie IEC958. Gdy uklad
pracuje jako odbiornik, na kofcéwee IECO
wystepuje sygnal wybranego wejscia w nie-
zmienionej postaci, Koficowka IECO moze
by¢ vaktywniona lub znajdowac sie w stanie
wysokiej impedancji - okresla to stan koni-
cowki IECOEN (gdy IECOEN jest w stanie
niskim, IECO jest aktywny).

Ukfad PLL zawarty w TDA1315 posiada
komparatory czestotliwosci oraz fazy i wy-
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Rys. 24. Schemat blokowy uktadu TDA1315

maga filtru zlozonego z C1, C2 i R1. Napie-
cle referencyjne, podane na koncowke 2,
musi by¢ blokowane kondensatorem C3. Gdy
zaniknie sygnal wejsciowy, czestotliwosé
PLL-VCO dryfuje dosc wolno, dzieki czemu
zaskok petli po kratkotrwalym zaniku zasi-
lania jest bardzo ulalwiony, Przy pracy wy-
lacznie w trybie nadawania mozna, od bie-
dy, zrezygnowaé z lego filtru; wskazowki na

Port danych
sterujgeych

ten temal zawiera karta katalogowa [1]. Ele-
menty analogowe ukladu posiadaja odrebne
doprowadzenia zasilania; VDDA [ VSSA.
W trybie odbioru uklad PLL generuje syste-
mowy sygnal taktujacy (zegarowy), wypro-
wadzony na kofcowke SYSCLKO, ktary syn-
chronizuje przebiegi wszystkich sygnatéw,
Czestotliwose tego sygnalu moze hyé progra-
mowana poprzez koncowke CLKSEL. Przy

¥RRERR

i

Port audio

? H Zegar
i I odniesienia

Wyprowadzenia
konfigurujgce

E

Wypr. sterujgce  Ztacze mikrokontrolera

Rys. 25. Typowe potqczenia ukladu TDA1315
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CLKSEL w stanie niskim systemowy sygnal
taktujgcy posiada czestolliwosé bedycy 384-
keotnodola czestolliwoéei prébkowania, zas
prey CLKSEL w stanie wysokim jej 256-kro-
moesciy. W tryhie nadawania na wejscin
SYSCLK1 konieczny jest systemowy sygnal
taktujicy, synchroniczoy ze strumieniem da-
nych | o czestothwosar takie] jak w wypadku
odbioru,

Zwrocmy z kolel uwage na port Audio,
w ktorym - ze wezgledu na példuploksowe
mozliwosci TDA1315 - kierunek przeplywu
danych musi byé przelaczany w zaleznosci
od tego, czy mamy do czynienia z odbiorem
czy nidawaniem. No port ten skladaja sig:
linin dunych 50, takt bitdw SCK i tukl slow
WS, Port ten uwzglednia format 'S zdefi-
niowany przez firme Philips | opisany w pie-
rwsze| czesci niniejszego cyklu.

W trvbie odbiorn TDA1315 pracuje jako
Muster magistrali 1°S, a wiec generuje syg-
naly SCK, W8 1SD. Musi byé przy tym
spelniony warunek niskiego poziomu logi-
cznego na koncowcee [2ZSON - w przeciwnym
wypadku magistrala zostaje zwolniona (wszy-
stkio wymienione koncowki sa v stanie wy-
sokie] impedancii).

W trybie nadawania TDA1315 pracuje ja-
ko 1°S-Slave, a wiec kohcowki SCK, WS i SD
pracuja jako wejscia - w tvmm wypadku
12S0EN musi byé trwale na wysokim pozio-
min logicznym. Do wymienionych kofcowek
portu Audio nalezy jeszoze druga koncowka
danych SDAUX, ktora, zamiast koncowki
SD, sluzv do wytworzenia svgnalu zgodnego
ze stundardem [EC958; koncowka I125SEL
musi mie¢ poziom wysoki. Tryb pracy na-
dawania dopuszcza doprowadzenic do ko-
neowki SDAUX strumienia danych i pobie-
ranie go z koficowki SD. Tak zrealizowana
funkcjn wewnetrznego monitorowania ukla-
du zmniejsza koniecznod¢ stosowania spe-
cjalnego ukladu w wypadku, gdy sygnal na-
dawany ma by¢ jeszcze dodatkowo wykorzy-
stywany wewnatrz urzadzenia. Ten tryb pra-
cy wymaga speinienia warunku: [12SEL
i 12SOEN w stanie niskim.

Przejdzmy do omowienia danych steruja-
vveh. TDA1315 moZe przetwarzad¢ dane tylko
w formacio kensumenckim. Obwad dekodu-
je bity ezestotliwoéel probkowania w kanale
statusu i wysterowuje wyjscia FS32, FS44
i FS48. do ktorych sq podigezone LEDy. Po-
dobniv kodcowki COPY, CHMODE i UN-
LOCK wysterowuja niskim poziomem LEDy,
ktére wskazujy odpowiednio, ze sygnal we-
jSciowy ma zastrzezone prawa autorskie, ze
posiada on formal studyjny (a wigc nie moze
zostac: poddany dekodowaniu) oraz, ze uklad
PLL nie jest w stanie zaskoku. Wyjicie COPY
okredla judnoczednio wartodé 2 bitu CSB; wy-
znavzonio kodu kategorii i symbolu genera-
¢ji (zgodnie z SCMS) jest w trybie ,Stand-
alone” niemozliwe.

Koficowka DEEM sygnalizuje wysokim po-
ziomem, ze sygnal wejsciowy podlega em-
fazie, za§ koncéwka INVALID jest w stanie
wysokim, gdy ustawiony jest bit (flaga) ,da-
ne wazne”, Przy pomocy koncéwki MUTE
mozna okreslic, czy i kiedy dane na konco-
wee SD beds wyciszane. Poziom wysoki na
wejdcin MUTE powoduje, ze wyciszanie na-
stepufe tvlko prav wystgpieniu bledu odbio-
ri, natomiast poziom niski na tym wejéciu
powoduje wyciszenie ciagle.
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Rys. 26. Protokét fgeza szeregowego dla TDA1315 w frybie Host

W trybie nadawania koncowki FS32, FS44,
FS4s, COPY, CHMODE. UNLOCK i DEEM
nie odgrywaja zadnej roli; koncowka INVA-
LID staje sie wejsciom dla okreslania Vali-
dity Flag (bitu ,waznoéci” danyeh). Przez
podanie niskiego poziomu na wejscie MUTE
dane audio zostajg wyeiszone i jednoczesnie
bit waznosci danych zostaje wyzerowany.
Uklad TDA1315 po zalaczeniu zasilania
i przy zmianie trybu ,Stand-alone” na ,Host®
(i odwrotnie) wymaga podania sygnalu Re-
set, Sygnal taki po podaniu zasilania jest
generowany automalycznie przy pomocy
kondensatora C4.

Zajmijmy sig teraz obyvdwoma trybami pra-
cy TDA1315 - okredla je stan na koncowce
CTRLMODE. Poziom wysoki top koficéwki
oznacza prace w trybie Stand-alone”. Po-
niewaz ta kofcowka posiada wewnetrzny
rezystor podciggajacy, 1o ten trvh jest trvbem
domyéinym. W tym tryhie pracy TDA1315
moze byé uzyty wylgcznie jako odbiornik -
puniewaz nio jest wyposazony w koncowki
sterujace umozliwiajace podczas nadawania
okre§lenia wartogci bitow zwiazanych ze sta-
tusem kapalu (Channel-Status-Bits). Kofigu-
rowanie trybow pracy ukladu odbywa sig¢
przy pomocy omdwionych juz kencowek TE-
CSEL, IECOEN, 128SEL, 1280EN i CLKSEL
- wazystkie one posiadaja wewngtrane rezy-
story podciggajace.

Bardziej skomplikowanym, ale tez i bar-
dziej wszechstronnym, jest tryb . Host" ua-
ktywniany niskim poziomem na kofcowce
CTRLMODE. R6zni sie on od trybu ,Stand-
alone” pod dwoma wegledami: po pierwszo
- funkcje ukladu okreéla zewnglrzny mikro-
procesor, ktory przez lacze szeregowe ma
dostep do wewnetrznych rejestrow TDA1315,
po drugie - port danyveh sterujacych ma zna-
cznie wicksze mozliwodci. Lacze szeregowe
pomigdzy mikroprocesorem a TDA1315 jest
realizowane przez koncowki: wejscia/wyjscia

T Tl danen 2 2% dangeh
Tab. 8. Przenoszenie danych w TDA1315
MSB | LSB | Zrédio/cel

L | L | Channel Status Bits

L H  User Data Bits
H L | Bejest sterujgoy (ko zapis) |
‘ H H Rejest stanu (tylko odczyl)

danych LDATA, wejscie taktujaee LULK, we-
iscie okredlajgce tryb pracy LMODE i wejscie
wyboru adresu LADDR. hacze to stanowi
uniwersalng magistrale, do ktorej stosuje sie
protokel przedstawiony na rysunku 26 i kto-
ra dopuszcza podlaczenie wielu niekoniece-
nie jednakowych ukladéw, ale posiadaju-
cych wlasne adresy. Adres jest 6-bitowy i na
stale zaimplomentowany w chipie. Podawa-
nie adresu zaczyna sie od najmniej znaczy-
tego bitu (LSB). W przypadku TDA1315 po-
ziomem na koncowce LADDR mozna wybrad
jeden z dwoch adreséw: 000001 (LADDR
w stanie niskim) lub 000010 (LADDR w sta-
nie wysokim). Stan konicowki LMODE po-
zwala ma rozroznianie pomiedzy przenosze-
niem adresu (LMODE - stan niski) i danych
(LMODE - stan wysoki).

Kazdy dostep do ukladu rozpoczyna sie
transmisja dwoch bitéw ID poprzedzajacych
adres. Bity te determinuja rodzaj i kierunek
danych, ktére bedg transmitowane. W wypa-
dku TDA1315 znaczenie tych bitéw podaje
tabela 8. O tym, czy dane beda czyvtane czy
zapisane. decyduje aktualny kierunek trans-
misji i cel. Dostgp do rejestrow sterujgeych
jest zawsze zaplsem, a dostep do rejestru
stanu (statusu) czylaniem. Transmisja moze
dotyezyé jednego lub wielu bajtow - zawsze
rozpoczyna sig od bitu LSB. Przenoszenin
kazdego bitu, zardwno adresu jak i danych,
lowarzyszy narastajace zbocze na linii LCLK,
Dany uklad pozostaje wybranym az do mo-
mentu zaadresowania innego.

Z tabeli 8 niewiele mozna wywnioskowac
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Rys. 27. Rejestry TDA1315: sterujgcy. konfigurujgey i stanu.
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o wewnetrzej organizecji TDA1315. Uklad
ten posiada cztery rejestry - sterujyey, kon-
figurujacy, rejestr stanu i rejestr stanu kana-
ln (Channel-Status) - oraz 128-bajtowy pa-
mie¢ typu FIFO (First Input First Output)
przewidziang dla User-Data-Bils.

Rozpatrzymy najpierw funkcje trzech
pierwszych rejestréw: ich strukture | wzaje-
mne polgczenia ilustrujerysunek 27, Rejestr
sternjacy ma szerokos 16 bitow - ich zna-
czenie podano w tabeli 9. Niektére z tych
bitow realizuja funkcje odpowiadajace fun-
kcjom koficowek sterujacveh w trybie
~Stand-alone”. Konfigurucin chipu w trybie
LHost™ jest zwigzana z oporacjg logiczng
AND przeprowadzang na odpowiednich bi-
tach i stanach koncowek sterujacych. Zouwa-
rtas¢ rejestru sterujacego okresla tez kieru-
nek transmisji oraz ilpé¢ bitow przeplvwa-
jacvch przez port danych audio. Odpowie-
dnie bity rejestru sterujacego umozliwiaja
zerowanie pamieci FIFO (dla UDB) i uakty-
wnienie dekodowania kanalu Q dla User Da-
ta Bits {(UDB).

Dl zrozumienia tej terminologii koniecz-
ne jesl krotkie przypomnienie dotyczace
UDB. Jak juz wspomniano w pierwsze) cze-
sci wyklu, User Data Bits tworza drugl stru-
mief danych asynchroniczny w stosunku do
gléwnego strumienia. Ten drugi strumien
moze byé, upraszczajac opis, rozlozony na
siedem kanalow: Q, R, S, T, U, Vi W, Kazde
a6 bitow danego kanalu tworzy blok, Zawa-
rtodai poszezegdlnych kanalow w wypadku
CD i DAT sa jednoznacznie ustalone. W wy-
padku CD jest uzyty tylko kanmal Q.

TDA1315 realizuje protokdél User Data Bits
(w rzeczywistoéci jest on znacznie bardziej
skomplikowany niz to naszkicowano powy-
zej) i moze w trybie odbioru wybieraé¢ od-
powiednie dane i przekazywaé do swego FI-
FO. W zaleznosci od stanu pierwszego hitu
w rejestrze sterujacym, FIFO zawiera dane
wszystkich siedmiu kanalow (rysunek 28a)
lub wylqeznie dane kanalu Q (rysunek 28b).
W trybie nadawania nie ma moezliwosci ko-
dowania kanalu Q, wige do FIFO muszqg byé
wpisane dane wszystkich siedmiu kanaléw.

Trzy bity rejestru sterujacego: bit kierunku
transmisji, 1258EL i CLKSEL nie wplywaja
hezpoérodnio na funkeje spelniana przez uk-
tad, ale sy wstepnie skierowane do rejestru
konfigurujacego. Dane 1o zostaja przejete do-
piero wiedy, gdy na koncéwce STROBE po-
jawi sie poziom wysoki. Przy pomocy tej
koncowki, wyposazongj nawiasem mowigc
w wewngtrzny rezystor podciagajacy, mozna
realizowu¢ synchronicznie do zewngtrznych
wydarzen zmiany konfiguracjii - co wigcej,
konfiguracje wszystkich ukladéw systemu
mozna praeprowadzad jednoczesnie. Wejdcie

a) Dekodowanie kanatu Q nie aktywne

Magiczne kosci

Tab. 9. Zawartos¢ rejestrow sterujgcych TDA1315
Bit Znaczenie Stan
0 Kierunek transmisji L: odbior
H: nadawanie
1 Dekodowanie kanatu Q L. aktywne
| | H: nie uvaktywnione ‘
| 2-3 lios¢ bitéw audio LL: 16 bitow
HL: 18 bitow
| LH: 20 bitow
HH: 24 bity
4 Zerowanie pamieci FIFO L: zerowaé
H: nie zerowac
5-7 Zarezerwowane zawsze H
8 wyciszanie danych audio L: zawsze
H. tylko gdy biad
9 wyjscie IEC3958 L: aktywne
H: stan wysokie] impedancji
10 wybdr wejscia |IEC958 L: pin IECO
| H: pin IEC1
1" wyjscie magistrali I°S L. aktywne
H: stan wysokiej impedanciji
12 wybor wyjscia sygnatu 1°S L: pin SDAUX
H: pin SD
13 wybor czgstolliwosei systemowe) | L wielokrotnosc czestolliwosci probkowania = 384
H: wielokrotnosé czestotliwosci probkowania = 256
14-15 zZarezerwowane zawsze H

Tab, 10. Zawartosé rejestru sterujgcego TDA1315

Bit | Znaczenie Stan
0 format danych sterujgcych L: konsumencki
H: studyjny
1 stan PLL L: zaskok prawidfowy
H: brak zaskoku
2 flaga waznoscl danych L: dane niewazne
H: dane wazne
3 parzystosc L: btad
H: brak bledu
[ 4 stan demodulacj L: blad
H: brak biedu
5 przepeinienie FIFO L: tak
| H: nie
6 zmiana stanu kanatu L: tak
H: nie
7 kierunek transmisji L: odbior |
H: nadawanie
8-13 | jak dia rejestru sterujgcego ‘
14 Channel Status Bit 7 L: CsB 7 =1
) H: CSB 7=0
15 Channel Status Bit 6 L: CSB 6 =1 ‘
H: CSB 6=0

STROBE reaguje nie na zbhocze, ale na po-
ziom - przy stalym poziomie wysokim rejestr
konfiguracyjny jest wige ,przezroczysty™.
Przejdzmy teraz do rejestru stanu, Rejestr
ten, podobnie jak rejestr sterujacy, ma sze-
rokosc¢ 16 bitéw i zawiera réwniez bily od-
powiadajace hitom rejestru sterujgcego. Dzie-
ki takiej koncepcji mozna nie tylko odozy-
tywac¢ aktualna konfiguracje ukladu, ale tak-
2 poziomy na koncowkach sterujacych. Pe-
wne bity rejestru stanu pozwalaja na stwie-
rdzenie wystapienia hledow, ktére w trybie
odbioru moga wystapi¢ w ukladzie PLL lub

demodulatora. Istnieje mozliwosc odczyta-
nia stanu Channel-Status-Bits (0, 6 i 7. Zna-
czenie poszozegolnych bitow rejestru stanu
ilustruje tabela 10. Rejestr ten moze byé
w tryhie odbioru tylko czytany, zaé w trybie
nadawania tvlko zapisvwany.
Ograniczenie mowigce, ze TDA1315 moze
obslugiwaé tylko format konsumencki, do-
tyczy takze trybu ,Host", W trybie odbioru
rejestr stanu pozwala na okreslenie formatu
sygnalu: w wypadku sygnaléw o formacie
studvjnym zawartosé rejestru Channel-Status
nie daje sie okreslic. W trybie nadawania

b) Dekodowanie kanatu Q uaktywnione

Bajt nr MSB LS8 Bagtnr  MSB LS8
n 1 o1 | R | 81 | T | Ut | vi| Wi | Poczatek bioku danych n o | c2| o3| 4| os | o6 | ar | 08 | P k bloku dany
nat 0 || rR|s2|T|uw|v]w n+l 09 | Q0| o1 | @12 013 | o4 | @15 | Q16
n+2 0 | o3| ma|s3a| m@|ua| val|ws n+2 Q17| o8| 19| Qeo| Q21 | Qe | Qea | @24
0 -
0 o - .
n+95 0 | 096 | Ree | So6 | Tos | uss | ves | wes n+M | 089 | 0s0| Qo1 | 0o2| 093 | ooa | 095 | Qo
n+96 t o m|st | T |u| vi]|wm mnm n+12 a1 | 02| o3| 4| o5 | o6 | o7 | o8 %W
n+87 0 | @ | RR| 82 | T2 | Uz | v2 | we n+1d3 | Qo | Qo] on | 12| 013 | 014 | @15 | 016

Rys. 28. Sposdb transmisji danych w zaleznoscl od stanu rejestru sterujgcego (zapis w pamiect FIFO).
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uklad nie gemeruje sumy kontrolnej CRC

i adresow Local Sample.

Jesli chodzi o FIFO, kicrunek przeplywu
danych odpowiada kierunkowi danych au-
dio. Przy pomocy poziomu pinu UDAVAIL
mikrokontroler moze okreslic, czy FIFO jest
przepetnione i dzieki temu moze synchroni-
zowad daostep do niego. Wykres czasowy
UDAVAILL zalezy od kierunku przeplywn da-
nych 1 dekodowania kanalu Q. Zachodzy tu
trzy mozliwoéci;

- tryb odbiory, nieaktywne dekodowanie ka-
nalu Q) UDAVAIL jest w stanie niskim tak
diugo, jak dlugo pozostaje do odczvtania
co najmniej jeden bajt danych;

- tryb odbioru, aktywne dekodowanie kanalu
Q: UDAVAIL jest w stanie niskim tak di-
ugo, juk dlupo pozostaje do odezytania 12
lub wiecej bajtéw danych;

- tryb nadawania: UDAVAIL jest w stanie
wysokim jak tylke stan FIFO przekroczy
112 bajtéw i przechodzi w stan niski, gdy
ilos¢ wpisanych do FIFO bajtéw spadnie
ponizej 16;

78

fesli w lrybie odbioru UDAVAIL jest w sta-
nie wysokim, nic nulezy czyta¢ FIFO, gdvz
moze to spowodowad konflikl dostepn. Aby
uniknad przepelnienia FIFO, mozliwosé za-
pisu istnieje tuk dlugo, dopdoki co najmniej
jeden bajl tej pamieci jest wolny. Udarem-
niony ze wzgledu na mozliwosd przepeinie-
nia zapis FIFO w trybhie nadawania jak i prze-
pelnienie zwigzane z przeoczeniem odezyta-
nia w lrybie odezytu sa wskazywane przez
ustawienie odpowiedniego hitn bledu w re-
jestrze stanu.
Steffen Schmid
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Artykul opublikowano na pedstawie umowy
z niemieckim miesiecznikiem ELRALD.
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Rys. 29. Wyprowadzenia TDA1315.
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