PROJEKTY

Dekoder
czesé 3
AVT-982

Cyfrowy dekoder Dolby to
urzqdzenie na miare XXI
wieku. Jego powstanie bylo
mozliwe dzieki postepowi
technologicznemu. Urzqdzenie
zostalo wykonane z uzyciem
elementéw, ktére wprawdzie
nie sq latwo dostepne, ale
gwarantujq wysokq jakosé
urzqdzenia.

Rekomendacje:

wykonanie dekodera bedzie
zadaniem trudnym, a nawet
bardzo trudnym, jesli jednak
zakonczy sie sukcesem, na
pewno dostarczy wiele satysfakcji
i zadowolenia.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach 137x77 mm

* Zasilanie 8...12 VAC

« Systemy dekodowania wielokanatowego
dzwieku dookdlnego: Dolby Digital 5.1

i DTS ES

» Odtwarzanie niekodowanych danych PCM

» Automatyczne wykrywanie systemu kodo-
wania AC3/DTS/PCM

» Wykrywanie i dekodowanie sygnatu Dolby
Surround Pro Logic

« Cyfrowa regulacja poziomu sygnatu (gto-
$no$¢) Master Volume

* Regulacja balansu w kazdym z kanatow

* Regulacja opdznienia w kazdym z kanatow

* Mozliwos$¢ aplikacji systemow SRS, VMAX
i Circle Surround (zaleznie od wersji deko-
dera STA310)

« Wejscie S/PDIF (standard RS422)

« Opcjonalne wejscie 12S

e Liczba kanatow przetwornika DAC: 6

e Liczba kanatéw wyjscia sygnafu analogo-
wego: 6

e Liczba kanatéw analogowego filtru dolno-
przepustowego: 6
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Programowanie dekodera

Sterowanie wszystkimi funkcjami
dekodera odbywa sie przez zapisanie
rejestrow wewnetrznych. Jest ich 256,
ale tylko czeS$¢ opisana w dokumenta-
cji uktadu jest dostepna dla uzytkow-
nika. Pozostale sa zarezerwowane.

Rejestry od adresu 0x00 do 0x3F
sa inicjalizowane po sprzetowym ze-
rowaniu (hard reset). Pozostale rejestry
(adresy 0x40...0x100) nie sa inicjalizo-
wane automatycznie imuszg by¢ po
kazdym zerowaniu sprzetowym odpo-
wiednio zapisywane (dotyczy to tez
zerowania po wlaczeniu zasilania).

W naszym projekcie dekodera za-
pisywanie iodczytywanie odbywa sie
z wykorzystaniem magistrali I?C. Wiek-
szo$¢ wspolczesnych mikrokontroleréw
posiada wbudowany sprzetowy inter-
fejs I2C Master bardzo ulatwiajacy ko-
munikacje z ukladami Slave.

W trakcie projektowania dekodera,
kiedy wybieralem interfejs do komu-
nikacji, natrafilem na niespodziewana
przeszkode. Wszystkie dotychczas spo-
tkane przeze mnie uklady firmy STM
byly dobrze udokumentowane. Jednak
okazalo sig, ze dokumentacja STA310
pozostawia bardzo wiele do Zyczenia.
Pierwszym duzym problemem byt
brak wartosci elementéw zewnetrz-
nych filtréw petli PLL. Producent nie
podat ani sugerowanych wartosci, ani

sposobu ich wyliczenia. Kolejng (ale
nie ostatnig) niemilg niespodziankg
byt brak jakichkolwiek informacji na
temat przesylania danych przez ma-
gistrale I)C. Nie wiedziatem, jaki jest
adres Slave ukladu dekodera imusia-
fem go dopiero ustalic wtrakcie wie-
lu préb. Kolejnym krokiem bylo okre-
§lenie protokétu wymiany informacji.
Tutaj postuzylem sie analogig do in-
nych znanych mi rodzajéw wymiany
informacji po I*C.

W konfiguracji magistrali pokazanej
na rys. 1, adres Slave ukladu STA-
310 ma wartoé¢ 0x5C. Zapisywanie
rejestr6w rozpoczyna sie od wysltania
adresu Slave uzupelnionego o bit R/
W=0. Nastepnie wysylany jest 8-bi-
towy adres rejestru (subadres) i 8-bi-
towa dana. Na list. 1 jest pokazana
procedura zapisu rejestru STA310.
Zastosowane sa tu biblioteczne pro-
cedury obstugi magistrali kompilatora
MPLAB C-18 firmy Microchip

Odczytanie zawartoSci rejestru jest
bardziej skomplikowane. Procedura
odczytywania zaczyna sie od wyslania
sekwencji startu, adresu slave z bitem
R/W=0 iadresu odczytywanego reje-
stru. Wtym momencie jest okreslony
adres rejestru, ale zeby mozna bylo
go odczytaé, to trzeba na magistrale
wpisaé sekwencje powtérzonego startu
iadres slave zbitem R/W=1 (odczy-

{

StopI2Cl(); //sekwencja stopu

List. 1. Procedura zapisu rejestru uktadu STA310
void write host reg(unsigned char subaddr, unsigned char data)

StartI2Cl(); //sekwencja startu I2C
IdleI2Cl(); //czekaj na zwolnieni magistrali
WriteI2C1 (0xb8); //adres slave 0x5C i bit r/w=0
IdleI2Cl(); //czekaj na zwolnienie magistrali
WriteI2Cl (subaddr); //wpisz adres rejestru
IdleI2C1l();

WriteI2Cl (data); //zapisz danag do rejestru
IdleI2C();
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tywanie). Nastgpne 8 taktéw zegara
wyprowadza na magistrale zawartos$¢
wcze$niej zaadresowanego rejestru
(odczytywane procedurg ReadI2C). Od-
czytywanie konczy sie sekwencja sto-
pu. Procedura odczytywania danych
zukladu STA310 zostala pokazana na
list. 2.

Po wlaczeniu zasilania lub wyko-
naniu programowego zerowania deko-
der wchodzi w stan Idle iczeka na
komende RUN, a nastepnie na inicja-
lizacje. W dokumentacji umieszczono
dokladny opis rejestréw, ale przestu-
diowanie tego opisu nie wystarczy.
Dekoder w wielu przypadkach wyma-
ga wykonania sekwencji wpiséw do
rejestr6w. Producent nie udostepnil na
swoich stronach nawet podstawowych
informacji jak wykona¢ elementarne
czynno$ci, na przyklad programowe
zerowanie niezbedne do wpisania
inicjalizacji innego systemu dekodo-
wania. Ztego powodu projektowanie
dekodera i pisanie programu sterujgce-
go trwalo wiele miesiecy i wymagalo
wykonania sporej pracy. Jako przyklad
przytocze wspomniang wyzej procedu-
re programowego zerowania dekodera.
W opisie rejestréw znajduje sie rejestr
SOFTRESET. Wpisanie 1 do tego reje-
stru powoduje zainicjowanie sekwen-
cji programowego zerowania, ale nie
wystarcza, zeby sie prawidlowo wy-
konato. Kompletna procedura zostata
pokazana na list. 3.

Zerowanie rozpoczyna sie od
wpisania 1 do rejestru SOFTRESET.
Nastepnie trzeb wpisa¢ do rejestru
BBREAKPOINT warto$¢ 8. W opisie
tego rejestru jest powiedziane, ze trze-
ba do niego wpisa¢ 8, ale zupelnie
pominieto, ze ma by¢ to zrobione po
poleceniu programowego zerowania.
Podobnie sie ma sytuacja z komen-
da CLOCKCMD. Po wykonaniu tych
trzech wpiséw program musi czekac
na zakonczenie procedury bootowania
i odblokowa¢ system audio PLL przez
wpisanie 1 do rejestru ENA AU _
FRACPLL.

Po wykonaniu zerowania sterownik
wpisuje do dekodera konfiguracje sys-
temu PLL (jezeli uklad jest taktowany
zegarem 27 MHz, to jest to zbedne).
Potem trzeba przeprogramowaé wej-
Scie, tak by dekodowane dane izegar
systemowy audio pochodzily z wbudo-
wanego interfejsu S/PDIFE. Konfiguracjg
wstepng konczy zaprogramowanie re-
jestréw bloku synchronizacji i formatu
sygnatéw wyjsciowych bloku PCM.

Od tego momentu mozna do de-
kodera wysta¢ polecenie RUN, wyta-
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unsigned char data;

StartI2Cl(); //sekwencja startu
IdleI2C1l();
WriteI2C1 (
IdleI2C1l();
WriteI2C1 (
IdleI2C1l();

(); //repeat start
IdleI2C1(
WriteI2Cl
IdleI2C1();
data=ReadI2C1 () ;
StopI2Cl();
return (data) ;

RestartI2Cl
)7
(0xb9) ;

List. 2. Procedura odczytywania danych zrejestrow STA310
unsigned char read host reg(unsigned char subaddr)

0xb8); //adres 0x5C i bit r/w=0

subaddr) ; //adres odczytywanego rejestru

//adres 0x5C 1 bit r/w=1

void hot reset host (void)
{
write host reg(l6,1

- ) //soft reset
write host reg(43,8)
)

7
7

while(read host reg(255) !=1);

List. 3. Procedura programowego zerowania dekodera

B _ //break poin reg

write host_reg(58,0); //CLKCMD - start clock

- _ //czekaj na koniec bootowania
write host reg(181,1);//enable use audio PLL

kodowania
write host reg(0xe0,1);
write_host_reg(Oxel, 3)

write host_reg(0xe2,10

)i

List. 4. Uaktywnienie izaprogramowanie automatycznego wykrywania systemu

//uaktywnienie automatu

czy¢é MUTE iwysta¢ polecenie PLAY.
Dekoder zaczyna przetwarza¢ dane
z wejScia S/PDIF. Jezeli dysponuje-
my nowszg wersjg krzemu cut2.0,
to mozna wykorzysta¢ mechanizm
automatycznego wykrywania dekodo-
wanego sygnalu. Wlasciwos¢ te uak-
tywnia sie przez wystanie do uktadu
sekwencji z list. 4.

Zmiana systemu kodowania jest
sygnalizowana przez ustawienie bitu
RST w 16-bitowym rejestrze INT (ad-
resy 0x09 iO0x0A). Ustawienie tego
bitu moze zglosi¢ przerwanie sprze-
towe do mikrokontrolera sterujacego.
Mozna tez sprawdzaé jego stan me-
toda polling'u. Po wykryciu zmiany
formatu danych wejéciowych, sterow-
nik musi wykona¢ sekwencje progra-
mowego zerowania iodczytaé zawar-
toé$¢ rejestrow DECODESEL i STRE-
AMSEL.

W rejestrze DECODESEL zawarta
jest informacja o systemie kodowania,
aw STREAMSEL o wejéciu (I2S lub
S/PDIF). Na podstawie tych informa-
cji sterownik musi wykonaé¢ sekwen-
cje inicjalizujaca i po poleceniach
RUN iPLAY rozpoczyna sie przesyla-
nie zdekodowanych danych na wyj-
§cia danych PCM.

W programie sterujacym dekodera
jest wykorzystywane automatyczne
wykrywanie systeméw Dolby Digital,
DTS inie kodowanych danych PCM
z plyt Compact Disc.

Montaz i uruchomienie

Dekoder zostal zmontowany na
dwustronnej plytce drukowanej poka-
zanej na rys. 6.

W pierwszej kolejnosci trzeba
przylutowaé elementy do montazu
powierzchniowego. Jesli nie jest wy-
korzystywany wySwietlacz sterowany
przez lacze RS232, to uklad kon-
wertera TTL/RS232 (U7) jest zbed-
ny. Sterownik jest przystosowany do
podigczenia klasycznego wyswietlacza
alfanumerycznego przez zlagcze WYS.
Potencjometr PR reguluje kontrast wy-
$wietlacza, auklad zT1 iR49 steruje
podéwietlaniem. Przez zlgcze DISP
mozna alternatywnie sterowaé graficz-
nym wys$wietlaczem od telefonu No-
kia 3310. Gdy ukfad jest zmontowa-
ny, to przez zlacze ICSP wgrywamy
program mikrokontrolera. Ja do pro-
gramowania uzywalem programatora
PikProg+ firmy Elnec lub ICD2 firmy
Microchip.

Dekoder jest zasilany napieciem
przemiennym 8...10 V przez zla-
cze ZL1. W trakcie dekodowania
uklad pobiera dos¢ spory prad rzedu
500...800 mA. Dlatego zaleca sie by
to napiecie nie bylo zbyt duze, bo na
stabilizatorze U14 zaczyna wydzielac¢
sie duza ilos¢ ciepla. Stabilizator U14
musi by¢ przykrecony do radiatora
z blachy aluminiowej o powierzchni
co najmniej 12...15 cm? Wzmac-
niacze operacyjne zasila sige poda-
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dego z kanaléw. Przyciskajac
klawisze polaczone do SW6
i SW7 reguluje sie po-
ziom sygnalu wyjSciowego.
W trakcie regulacji zmienia
sie wySwietlana na ekranie
warto$¢ tlumienia.
Nastepnym krokiem uru-
chamiania dekodera bedzie
polaczenie wyjscia A OUT
z wejsciem 6-kanalowego
wzmacniacza mocy. W mo-
delu zostal wykorzystany
6-kanalowy wzmacniacz
mocy opisywany w EP3/07
(AVT-975). Wzmacniacz zo-
stal skonfigurowany do pra-
cy bez wtlasnego regulatora
poziomu gloénosci (uktadu
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czeniu glosnikéw ustyszymy
czysty dzwiek bez szumow
i znieksztalcen, to znaczy ze
dekoder pracuje poprawnie.

W momencie pisania
tego artykulu dekoder potra-
fit wykry¢ i przetaczy¢ sie
automatycznie na dekodo-
wany sygnal. Mozliwa byta
regulacja gloénosci, balansu
w kazdym =z kanaléw iop6z-
nien (rys. 5). Oprogramowa-
nie sterujace bedzie dalej
rozwijane. Planowane jest
dodanie sterowania pilotem
RC5, dodanie funkcji Post
Procesing. W obecnej wersji
uktad potrafi wykry¢ system
Dolby Prologic iautomatycz-
nie wlaczy¢ dekoder Pro

Rys. 6. Widok pltytki drukowanej dekodera: a) strona gérna, b) strona dolna

jac symetryczne napiecie przemienne
2x10...12 V na zlacze ZL2. Dekoder
jest taktowany sygnalem zegarowym
o czestotliwosci 25 MHz i amplitudzie
2,7..3,3 V dolaczonym do pinu 2 zla-
cza CLK.

Po wlaczeniu zasilania na wy-
$wietlaczu powinien sig pojawic tekst
powitalny, nastepnie w gérnej linij-
ce napis ,AUTO MODE”, a w dolnej
LMASTER VOLUME - 25db”. Po kil-
ku sekundach dekoder automatycznie

przelaczy sie wtryb ,Compact Disc”.
Do zlacza ZL_SP podlaczamy teraz
sygnal S/PDIF z odtwarzacza DVD.
Dekoder powinien automatycznie wy-
kry¢ dekodowany sygnal iwyswietli¢
tryb pracy na przyklad:
Dolby Digital
Auto Mode PLAY
MASTER VOLUME -32dB

Na wyijsciach zlacza A OUT moz-
na obserwowaé przy pomocy oscylo-
skopu analogowe sygnaty audio kaz-

Logic. W trakcie prac nad

dekoderem wymuszatem
prace dekodera Pro Logic przy odtwa-
rzaniu plyt znagraniami stereo. Efekt
byl ciekawy, ale tylko dla niektérych
nagrai.

W przyszlosci zostang uaktywnione
procesory efektéw SRS, VMAX i Circ-
le Surround, potrafiace ,uprzestrzen-
ni¢” nagrania stereofoniczne przy od-
twarzaniu przez 2 standardowe kana-
ly stereo.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Bit Nazwa Opis

11 FIO Przepetnieni FIFO wejSciowego

19 RST STA310 wykryt zmiang for.m.atu danych wejsciowych audio. St.erownik’ musi wyko_na(; zerowanie programowe inowg inicjalizacje
dekodera, zaleznie od wykrytego formatu kodowania okreslonego w rejestrach DECODESEL i STREAMSEL

13 LCK Wykryto przerwe .w_strqmieniu danych o.dpieranych przez interfejs' S/PDIE Sterownik _musi wykonac zerowa_nie programowe i ponowng
inicjalizacje dekodera, zaleznie od formatu kodowania okre$lonego w rejestrach DECODESEL i STREAMSEL

14 usb Rezerwa

15 TBD Rezerwa
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