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Magiczne kosci
Czesc 2. Chipy dia cyfrowej techniki

audio - ukiady nadawcze

Kontynuujemy cykl artykuléw
prezentujqcych najnowsze
opracowania ukladéw scalonych
przeznaczonych do przenoszenia i
przetwarzania cyfrowych sygnatéow
audio. W pierwszej czesci
oméwiliémy uklady producentéw
japofiskich. Teraz zajmiemy sie
ukfadami producentéw
amerykanskich.

CS8402A

Pozostawiamy producentéow japonskich
i przechodzimy do oméwienia ukladu
CS8402A f-my Crystal Semiconductor, ktéry
jest dostarczany w waskiej obudowie DIL24
lub SO. Uklad ten posiada interfejs progra-
mowany via piny dla danych sterujacych
o kombinowanym trybie Typ 1/Typ 2. co
umozliwia realizacje wielu rodzajow pracy.
Szereg pindéw posiada dwie funkcje, zaleznie
od trybu pracy - pokazano to na rys. 9.
Wspblnym dla wszystkich trybéw jest port-
audioz wejsciami SDATA (dane), SCK (takt
bitow), FSYNC (takt slow). Port ten akcep-
tuje dane w 7-miu réznych formatach; wy-
boru formatu dokonuje sie przy pomocy pi-
néw MO0...M2, Interfejs dla danych steruja-
cych mozZe pracowaé w trybie studyjnym,
konsumenckim i konsumenckim z podty-
pem CD. Powszechne znaczenie majg tylko
dwa pierwsze, przelaczanie pomiedzy nimi
realizuje sie poziomem napiecia na pinie
PRO; stanowi PRO = L odpowiada tryb stu-
dyjny. Wartosci bitow okreslajace status ka-

Tab. 4. Kodowanie Emfazy CS8402A

i interfejsowe

Protessional Consumer Consumer Professional
Mode Maode Mode Mode
A
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SCK E I @ VDD
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Rys. 9. Wyprowadzenia uktadu CS8402A

naflu (bity 1, 6, 71 9) moga byt zadawane
bezpoérednio via piny /C1, /C6, /C7 i/C9
- oczywicie w postaci zanegowanej. Piny te
umozliwiaja kodowanie wyciszania, czestot-
liwosci probkowania i typu kanalu. Przy po-
mocy pinoéw EMO i EM1 mozna programo-
wac emfaze (patrz Tab.4). Zgodnie z norma
uklad wylicza Local Sample Address, Relia-
bility Flag i sume kontrolng CRC. Wyliczone
wartoéci sa przenoszone w ramach CSB
(Channel Status Bits).

Przy PRO = H uklad CS8402A znajduje sie
w trybie konsumenckim. W trybie tym moga
byt zadane stany CSB o numerach 2, 3, 8,
91 15. Umozliwia to definiowanie ochrony
przed kopiowaniem, emfazy i czeéciowo ko-
du kategorii. Czestotliwosé prabkowania
mozna wybra¢ przy pomocy pinéw FCO0 i FC1
(Tab.5). W obu tych trybach mozna ustawiac
wszystkie CSB, z wyjatkiem Validity Flag
i User Data Bits, poprzez podanie na wejscia
V, Ui C sygnaléw synchronicznych audio-
data. W tej sytuacji zachodzi operacja logicz-
na ,,OR" (lub) pomiedzy danymi podanymi
synchronicznie na wejécie intrefejsu steru-

Tab, 5. Kodowanie czestotliwosci
probkowania w CS8402A

jacego a CSB okreélonymi przez ww. piny.
Dzieki takiemu rozwiazaniu jest mozliwym,
w przeciwienistwie do TC9231N, realizowa-
nie wplywu na te CSB, na kt6re nie mozemy
oddzialywaé poprzez piny ukladu. Przy okaz-
ji nalezy zwr6ci¢ uwage, ze CSB z numerem
0, ktéry stuzy do rozrézniania trybu studyj-
nego od konsumenckiego, jest okreslony jed-
noznacznie przez poziom napiecia na pinie
PRO. W trybie studyjnym, podczas prznosze-
nia sumy kontrolnej CRC (CSB od 184 do
191) na wejéciu C nie moze zaistnie¢ poziom
High, poniewaz wewnetrzne polgczenie typu
»OR" moze te dane zafalszowat.

W trybie studyjnym mozna, przez podanie
poziomu High na pin TRNPT, uaktywnié
tzw. Transparent Mode (tryb przezroczystos-
ci). Ten rodzaj pracy dopuszcza bezpoéred-
nie polaczenie CSB402ZA z tak samo nazwa-
nymi pinami obwodu CS8412A (bedzie on
dalej oméwiony). Gdy dane sterujace zostana
przeslane w niezmienionej postaci, dane au-
dio zostang przetworzone, a CSB programo-
wane przez piny zostang zignorowane. Nie
wdajac sie w szczegdly podtrybu CD trybu

Tab. 6. Wybdr czestotliwosci taktowania
CS8401A
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EM1 EMO Wartosé FC1 FCO Wartoéé
L L CCITT JA7 L L 44.1KHZ-
L H 50/15us L H 48kHz
H L Whylgczona H L 32kHz
H H Reczne ustawianie w odbiorniku H T H 44 1kHz
CD Submode

M1 Mo Master Clock
L L 1281s
L H 192 s
H L 256 1s
H H _?3_84 fs
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Format 0 (M2=L, M1=L, MO=L)
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Format 5 (M2=H, M1=L, M0=H)
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Rys. 10. Formaty danych audio i przebiegi czasowe w CS8402A.

konsumenckiego, stwierdzamy, Ze jest on
wykorzystywany w odtwarzaczach CD. Do-
puszcza on zastosowanie omawianego obwes-
du w sytuacji gdy przy pomocy CSB i UDB
przenoszona jest czes¢ subkodow zapisanych
na CD. Sub-kody CD podlegajg specjalnemu
formatowi, ich dokladniejsze om6wienie wy-
kracza poza ramy niniejszego zestawienia.
Sygnal Master Clock z czestotliwoscia be-
daca 128-krotnoécia (w Transparent Mode
256-krotnoécia) czestotliwosci prébkowania
jest podawany na pin MCK. Podzial strumie-
nia danych na bloki C58402A realizuje wy-
korzystujac wewngtrzng synchronizacje. Syg-
nal poczatku bloku, dostepny na pinie CBL,
posiada poziom High w czasie prenoszenia
pierwszych 128 CSB. W trybie Transparent
Mode pin CBL staje sie wejiciem poprzez
ktére omawiany obwad jest synchronizowa-
ny przez odbiornik CS8412A. Osobliwoécia
CS8402A jest fakt posiadania zintegrowa-
nego sterownika umozliwiajacego zasilanie
kabli koncentrycznych o impedancji 1100
sygnalami komplementarnymi (piny TXP i
TXN) o amplitudzie 4V. Wejécie /RST umoz-
liwia wyzerowanie wszystkich licznikéw
CSB8402A i odlaczenie ww. sterownikow,

CS8401A

Uklad CS8402A ma starszego brata -
CS8401A. Rozni sie on interfejsem dla da-
nych sterujacych, ktore tadowane sg réwno-
legle przez mikroprocesor - reprezentuje wigc
Typ 3. CS8401A posiada 28-bitowy bufor
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pamigciowy dla danych sterujacych i jest
aktualnie najbardziej uniwersalnym i wydaj-
nym ale jednoczeénie najbardziej zlozonym
nadajnikiem interfejsowym. Rozmieszczenie
wyprowadzen tego ukladu, dostarczanego
w waskiej obudowie DIL24 lub SO, pokaza-
no narys. 11. Tym razem zaczniemy nie od
opisu portu audio, ale od interfejsu z mik-
roprocesorem - komunikacja na tym laczu
jest warunkiem poprawnej inicjalizacji
C58401A, bez ktorej nie bedzie on pracowal.

Od strony hardwarowej na interfejs z mik-
roprocesorem skiada sie B-bitowa magistrala
danych (D0...D7), 5-cio bitowa magistrala
adresowa (AD...A4), linia Chip Select (/CS],
linia Read/Write (/WR) i linia przerwania
(/Int). Operacja zapisu wymaga uaktywnie-
nia linii /CS przy /WR =L, a operacja od-
czytu - uaktywnienia linii /CS przy /WR = H.
Interfejs charakteryzuja tak krotkie czasy do-
stepu, ze nawet szybkie procesory sygnalowe
nimi sie zadowolg. Od strony programowej
komunikacja pomiedzy CS8401A a mikro-
procesorem angazuje rejestr stanu i trzy re-
jestry sterujace, ktére stuza takie do kon-
figuracji portu audio. Pamieé buforowa daje
sie wykorzystywaé sposobami pokazanymi
narys. 12. Poszczegdlne sposoby réznia sie
iloscia i rodzajem danych sterujacych, ktére
uklad zapamietuje.

Zawartoé¢ czterech rejestrow CSB401A ilu-
struje rys. 13. Rejestr stanu wskazuje, przy
pomocy 3 flag (bitow), ktéry obszar pamieci
danych sterujgcych jest aktualnie dostepny.

r

Linker Kanal Rechter Kanal

spATA \ 00K 3000 D0G0X )oouq

W pierwszym rejestrze sterujacym znajduja
sig m.in. 3 bity maskujgce, korespondujace
z w/w flagami. Ustawienie kazdego z tych
bitéw powoduje, ze gdy tylko korespondu-
jaca flaga zostanie , wywieszona" lo poprzez
linie /INT (wyjécie ,open collector” - zale-
cany rezystor ,pull-up” 5kQ) zostanie wy-
zwolone przerwanie mikroprocesora. Ponie-
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Rys. 11, Wyprowadzenia uktadu CS8401A
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Adres - audio. Przy pomocy bitow M0 i M1 okres-
0 Rejestr stanu lana jest czestotliwosé Master Clock (Lab. 6).
1 - Rejestr sterujacy 1 Trzeci rejestr sterujacy stuzy do konfigu-
2 _ Pejestrsteruigey2 rowania partu audio. Podobnie jak w wypad-
3 Rejestr sterujacy 3 ku CS8402A takze CSB401A moze obrabiad
4 wiele formatow danych audio, posiada jed-
5 User Data Bits nak znacznie szerszy zakres mozliwodci -
[ L?w : pra:g:?";&;é? czysto rachunkowo formatéow mogloby bvé
7 s Y 40. Mozliwoéci konfigurowania obejmuja de-
8 - cyzje pracy w trybie Master lub Slave, wybor
g znaku zbocza dla taktu bitow przejmujacych
A Channel Status Bits CEeanniLStatléls B?s dane audio, jak réwniez wybdr formatu
B e | FSYNC lub SDATA (rys. 14). Dlugos¢ stowa
c | danych andio wynosi - dopéki nie zazadano
D Channel Status Bits inaczej - 24 bity.

E 32..191 Channel Status Bits Powroémy do organizacji pamieci danych steru-
Fl (zapisywane cyklicznie) Prawy kanal 0...31 jacych. Cazytanie danych sterujacveh rozpoczyna sie
10 zawsze od LSB (najmniej znaczacego bitu) danego
11 - T obszaru - tak wiec np. LSB adresu 8 pojawi sig jako
12 Channel Status Bits bit 0 w strumieniu danych. W zaleznosci od rodzaju
13| Channgl E‘;t;tus Bits {PfaiWY K:ril":i 3§I‘i-c‘:;_gi19 pracy odpowiednia czeS¢ pamieci danych sterja-
14 SApIEywana.cy| ) cveh jest riznie zorganizowana. W trybie 0 wszystkie
15 = 192 CSB sa zapamietywane jako jeden blok - dla
) obu kanaldw wysylane sa te same CSB. W tej sytuacji

1: Fﬁgzr;ngnsatlataf E.:';; nie ma potrzeby wysylania numeru kanatu. Dla trybu
18 (zapisywane cyklicznie) 2 pamiec statusn kanatu podzielona jest na dwie
19 Auxiliary Data Bits czefcl. Jedna z nich zarezerwowana jest dla pier-
1A dla 32 sub-ramek T\ wszych [najwazniejszych) 32 CSB a druga, tej samej
1B \ wielkogci, dla pozostatych 160 CSB. Jeéli checemy
ic ~. ztej drugiej czesci pobiera¢ dane w ciagly sposdb
1D )< to mikroprocesar musi cvklicznie i synchronicznie
wpisywac nowe dane do wychodzacych danych.

11:5: | W przeciwienstwie do trybu 0 pozostata, wolna czesé
L ! pamieci, przewidziana jest dla bitdw danych zewnet-

) ) rznveh (Auxiliary Data Bits), przy czvm na kazda
Rys. 12. Tryby pracy pamleci danych steruigeych w CS8401A sub-ramke przenoszone sq cztery takie bity. Bity te

moga, jesh nie sa wykorzystane przez data audio,
waz CSB401A cyklicznie i niedestrukcyjnie Rejestr stanu

zezytuje pamieé danych sterujacych, to dla By o sk
pewnej grupy danych istnieje mozliwosé po- t"““*}{_-_/’ m‘““j;,{_" sl HH“‘)(/J FLAG2 FLAG1 FLAGO
wtarzania ich wysylania podczas gdy inna e N N )—QR “‘*l"/><\“‘i/ === ;

grupa zostanie wyslana lylko jednorazowo. )

¥ e ; 5 Flaga 0: High podczas przenoszenia plerwszych 32 CSB
Oba, najbardziej znaczace bity 1-go rejestru Flaga 1: W trybie 0 High podczas przencszania ostatnich 64 CSB
slerujacego, wykorzystywane sa w trybie W trybie 11 2 High podezas przenoszenia od 16 do 31, od 48 do 63 itd CSB's. 1
Transparent Mode, kiéry ta tryb, podobnie 1898 % High podczas przenoszenia ostatnich 16 User Data Bits
jak w wypadku CS8402A, umozliwia bezpo-

grednie polaczenie CSB401A, w tym wypad-  1-82Y Rejestr Sterujacy

ku z CS8411, dzigki ktéremu wszystkie dane Bit7 ) Bito
sterujace przenoszone sa przez oba te uklady ‘ BKST ‘ TEET D/J/ j /\"| MASK2 ‘ MASK1 ‘ MASKO |
bez jakichkolwiek zmian podczas gdy dane T S e ]

audio moga by¢ odpowiednio przetwarzane, &
W synchronizacji obu ukladéw musi uczes- Maska 1: % mgnﬁ:g %m:,: x:z ::g: E M’u: EErwREs

tniczy¢ mikroprocesor, ktéry gdy tylko ~ Maska2: gdy Highto przy . | flaze 2 wywoluje przerwar
stwierdzi poczqtek hloku danych w CS8411  ToNPE: uaktywnia Transparent Mode

= . BKST:»  Wymusza w Transp Mode T | go bloku
to ustawia bit BKST w rejestrze sterujacym
CS8401A. 2.gi
Przejdzmy do omdéwienia 2-po rejstru ste- 1 Pejautr ujacy
rujacego w CS8401A. Sluzy on przede wszys- . e L - = — ikl
tkim skonfignrowaniu interfejsu dla danych ‘ M1 ‘ MO ‘ v ; B1 B2 | CRCE MUTE ] RST ‘
sterujacych. Bit /RST zeruje wewnetrzne licz- ; :
niki 1 ?di&}cza wyjéf:ie danych. Poniewaz po RS Low zenje wazystiie iczniki i biokuje wyjscle danych
przylozeniu napiecia zasilania wszystkie re- Mide:  Wycisza dane audio ) .
!esfry (z wyjfukiem pamieci danych ‘steru— E:":;: mﬁ[‘]ﬁﬁx m CRC (uzywaja tylko w formacie studyjnum)
jacych) zostaja wyzerowane, to obwdd tak v: Validity Flag dia aktualnie przesytanych danych audio
M0, M1: Wybor czestotliwosci Master {patrz Tab.6)

diugo znajduje sie w stanie ,bezrobocia® do-
poki mikroprocesor nie poda poziomu High
na linie /RST. Bit /Mute dopuszcza progra- 3-ci Ha]es‘tr Sterujacy

mowe ,wyciszanie” danych audio. Bit CRCE Bito

uruchamia obliczanie i przeslanie sumy kon- - [ I [ )
SDF1 | SDFO | FSF1 | FSFO

trolnej CRC. Bit ten powinien hy¢ ustawiony

tylko wtedy, gdy ma byc realizowana praca
Okresla kierunek zbocza SCK, przy kiérym dane audio bedg przejmowane
High uaktywnia rodza| pracy Master | zamienia piny SCK | FSYNC na wyjscla

MSTH SCED

LRV P

w trybie studyjnym. Bity BO i B1 okreélaja
tryb dzialania pamieci danych sterujacvch FSFD, FSF1:  Wybér formaty FSYNC (rys.14
(rys. 12) a hit V przedstawia soba Validity =~ SOF0-SDF2: Wybortormatu danych na linil SDATA (rys.14)

Flag dla aktualnie przekazywanych prébek — Rys. 13. Rejestry CSB401A.
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SDF[2..0] SDATA-Format
Linker Kanal Rechler Kanal
LLL
MsB Lse MsSB Ls8e
LLH X000 X000 00eek
LsB MsB LSB M=
LHL A A0 X0 /300
MsB LsB MSB
HLL X0\ A000(
B0 000000
|
HHL }___dﬂmI!NJ X000\ AOOOKK \
| /X (X QA /AO000
!
FSF[1.0] MSTR . FSYNC-Format
LL L J_I_F1~I1_IT_I_L B I T i B i i M i
LH L 0 e O ) P ¢ o i
HL L 37 Bittakte 32 Bittakte B
|
|
HH L 1 32 Bittakte 32 Bttakte L
LL H |16 Bittakte [ 16 Bittakte 16 Bittakte [ 16 Bittakte |
LH H | 16 Bittakte | 16 Bittakte | 16 Bittakte | 16 Bittakte |
HL H ] 37 Bittakte ] 32 Bittakte [
H H H 1 32 Bittakte 32 Bittakte L

Rys. 14, Formaty danych audio | zaleznosci czasowe dia CS84014A

przenosi¢ inme dane (np. mowe).

W trybie 2 CSB dla obu kanaldw sa za-
pamigtane i przenoszone oddzielnie, przy
czym dla CSB od numeru 32 aktualne jest
lo co powiedziano dla trybu 1. Czedé pa-
migci danych sterujacych, od adresu 18H,
w lrybie 2 nie jest wykorzystywana, Pamiec
dla User Data Bils jest niezalezna od trybu
pracy. zawsze jednakowo zorganizowana
i oferuje micjsce dla UDB dla 16-tu probek
stereo. Nalezy pamietaé, ze CS8401A zczy-
tuje jeden UDB, na kazdg sub-ramke (a nic
ramke) -tak wiec zapamigtane bity sa na
przemian przyporzadkowywane lewemu
i prawemu kanalowi. Pamie¢ danych steru-
jacych jest realizowana przez tzw, Dual-Port-
RAM, dzieki czemu nawet w wypadku zre-

Format AES/EBU
zwyjscia

— —
110R
> | wyjscle
np Tiril
172 1A 9638 —

ukladu sterujgeego

Format S/P - DIF i
374R
s sor i H |
iacego
np.
112 A 5638 e o

Rys. 156, Polgczenie wyjscia dia zasilania
kabla koncentrycznego
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zygnowania z opisanego powyzej sterowania
przez przerwania mozliwy jest bezkolizyjny
dostep mikroprocesora do tej pamieci bez
wzgledu na to, ze w tym samym momencie
moze zaji¢ wewnglrzne czytanie fego samego
adresu. Musi sie jedynie zapewni¢ aby nie
wystapilo zapisywanie przez mikroprocesor
lakiego adresu, ktéry jest wiasnie czytany
przez wewnetrzne obwody ukladu - mozna
to zapewnié przez uprzednie odczytanie sta-
nu flagi w rejestrze stani, Koncepcja progra-
mowej synchronizacji blokow spowodowata,
ze C58401A nie posiada wejdcia ,start blo-
ku™,

Dla pelnosci opisu interfejsu danych ste-
rujacych nalezy wspomnie¢, ze zardwno
CS8401A jak ijego mlodszy brat CS8402A
posiadajy zintegrowane sterowniki RS422
umozliwiajace bezpoérednie podlgczenie
kabli koncentrycznych na komplementarne

Tashiba Swiatiowsd
TOTX173
TATX176 O
= 5]
‘_J‘_I ] 5|
B2 LI
;$
= §23%
7 wyjscia O —4 Sy
uiktady sterujgoeg e
J_!, 56 Obudowa

Rys. 16. Potgczenie wyjscia dla zasilania
Swiattowodu

s Magiczne kosci

wyjscia TXP § TXN.
Podlaczenie obciazenia

Sprzezenic obwodu nadajnika interfojsowego
z optyczna lub kencentryczng linia przesylowa
nie wyvmaga rozbudowanych ukladéw. Korzys-
tanie z kabla koncentycznego (rys. 15) wymaga
aby posiadal on opornosé falows 7542 (dla stan-
dardu S/P-DIF} lub 1100 (dla standardu AES/
EBUJ - w pierwszym wypadkn powinien on by¢
zasilany napiguiem 0,5V a w drugim 5V _. Oba
omoawioneukiady firmy Crvstal posiadaja przy-
stosowane do tej funkcji stopnie wzmacniajace,
pozostale wymagaja skorzystania ze specjalnych
ukfadéw (RS422 Line Drivers) jak np. pAg638,
SN75ALS191, lub AM26LS31. Separacja galwa-
niczna moze by¢ zrealizowana bezproblemowo
poniewaz przyjely rodzaj modulacji (Biphase-
Mark-Modulation) zapewnia, ze nie wystapi skla-
dowa stala. W wypadku formatu S/P-DIF musi
bve przeprowadzone, w przeciwienstwic do for-
matu AES/ERL, takie dopasowanie poziomu ahy
nie zostal przekroczony poziom napigoia ok-
reslony norma, Wartogci rezystordw podane na
rys.15 nalezy traktowac jako orientacyjne - mu-
szq ome uwzgledniad skok napiecia na wyijdcin
slopni sterujacyeh,

Przenoszenie sygnalow na drodze optyce-
nej jest bardzo latwe do zrealizowania i op-
rocz opto-nadajnika i rezystora ograniczajg-
cego jego prad nie wymaga dodatkowych
elementow (rys. 16).19]. Lacza tego typu z po-
wodzeniem dzialaja na odlegloéé do 10m.
Problemy ukladowe zwiazane z takimi lgcza-
mi sa szczegolowo opisane w [4],

W nastepnej czeéci tego arlykulu oméwio-
ne zostang interfejsowe odbiorniki i obwody
nadawczo-odbiorcze.

Steffen Schmid
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