P ODZESTPOWLY

Praktycznie w kazdym
odtwarzaczu CD, magnetofonie
DAT lub odbiorniku DSR stosuje
sig specjalne uklady scalone do
przetwarzania cyfrowych danych
audio (format S/P-DIF lub
AES/EBU). W niniejszym cyklu
artykuféw omawiamy wazniejsze
osiggnigecia w tym zakresie
réznych producentéw i podajemy
podstawowe dane umozliwiajqce
zastosowanie tych ukladéw. W tej
czescl serii ,Magicznych kosci*
omawimy uvklady odbiorcze nowej
generacyi.

TC9245

Uktad TC9245 jest dostarczany w waskiej

lub obudowie SO
Rozmieszczenie wy-
prowadzen przedstawia rys. 30. Uklad ten
posiada cztery wejscia INO do IN3 dla syg-
naldéw zgodnych z norma 1EC958 i moze ak-
ceptowac sygnaly o amplitudzie ponad
0,4Vss co upraszcza stosowanie do polaczen
kabli Sygnal z kazdego
wejicia moze byt wybrany do dalszej ob-

obudowie 28-pinowej
|szeroko&¢ 0,45 cala)

koncentrycznych

rabki przy pomocy wewnetrznego multiplek-
sera. Oprocz sygnalu 2 wejécia IN3 sygnaly
z pozostalych wybranych wejsé sa w nie-
zmienione) postaci doprowadzone do pinu
pouT
to wyprowadzenie DOUT przyjmuje stan
wLow”. Procedura wyboru wejscia jest zalez-
na od trybu pracy ukladu - zostanie to ob-
jasnione w dalszej czes

Jesli zostanie wybrane wejscie IN3

iClL oplsu

Wybrany sygnal wejsciowy zostaje dopro-
wadzony do PLL zawartego
w TC9245. Filtr tego ukladu tworzy elemen-
ty pokazane po lewe| stronie rys, 30. Duza
ilog¢ elementéw tego filtru uzasadniona jest
faktem zastosowania w tvm ukladzie PLL
metody dwukrotnego poréwnania faz. W tym

ukladu

celu uklad posiada dwa komparatory dzia-
lajace na rdznych zasadach: komparator czu-
ty na czostotliwosé (wyjécie FCONT) - i kom-
parator czuly na faze, do precyzyjnego do-
strojenia czestotliwodci (wyjscie PD). Roz-
wiqzanie takie w duzym stopniu eliminuje
niewlasciwy zaskok ukladu PLL. Przy okazji
nalezy zauwazyc. ze inni producenci uzys-
kuja podobny wynik przy uzyciu znacznie
mniejszej ilosci zewnetrznyeh elementéw.
Uklad PLL posiada wydzielone piny zasila-
nia: VDDA i VSSA.

Jesli sygnal wejsciowy zaniknie na czas
diuzszy od jednej sekundy to wewnetrzny

' —
120pF

Rys. 30. Typowe polgczenia ukiadu TC9245
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Czesc 5. Chipy
dia cyfrowej techniki audio
- zaawansowane uktady

odbiorcze

uklad VOO zostanie wylaczony i uklad prze-
staje dostarcza¢ sygnaly wyjsciowe - infor-
Uktad mozna ez swia-
domie ,unieruchomidé” przykiadajac na pin
{VCOINH poziom Low (normalnie powinien
by¢ doprowadzony poziom High),
Zdemodulowane dane audio wychodza
z ukladu przez pin DATA synchronicznie
z taktem bhitowvm o czestotliwo$ci bedacej
32-krotnoscia czestotliwosci prébkowania
LT
[ voo
seL [] ] Fs2 1SCK
ino [ L1 esy rp

COPY

mujgc o tym stanie

)
T

uDATA

s2 o

51 CKOuT
FS384

/TEST

/ERROR

T

EMPH

LTIy

LACK

DATA

VSSA

vssa [}

&
[
i
LTI

(pin BCK) i taktem stéw (pin LRCK), ktérego
polaryzacja moze byé opcjonalnie odwraca-
na. Zalezno&ci czasowe (timing) tych svgna-
6w odpowiadajg analogicznym sygnalom
ukladu nadawczego TC9231N  omdwionego
w plerwszym artykule cyklu (rys. 7). Dostep-
ny jest tez takt bitowy o czestotliwosci be-
dguej 384-krotnoscia czestotliwosci probko-
wania (pin FS384) i taki bitowy (pin CKOUT)
o czestotliwoéci zaleznej od trybu pracy ukia-
du [ 192- lub 128-krotnos¢ czestotliwosci
probkowania). TC9245 moze pracowad
w dwu réznych trybach, kt6re dotyeza takze
portu danych sterujacych. Rozrézniamy tryb
réwnolegly itryb szeregowy - przelaczanie
przy pomocy pinu SEL. Jesli jest on w stanie
High lub pozostaje nigdzie nie podiaczony
to mamy do czynienia z trybem réwnolegtym
- przewidzianym do pracy Stand-alone (bez
udzialu mikroprocesora), kiedy to wszystkie
funkcje sa programowane (i czytane) przez
statyczne poziomy napieé na odpowiednich

Tabela 10. Wybdr wejicia dia TC9245
[ 82 | Wybrane wejicie |

L L INO
‘ L ‘ H IN
H L IN2

IN3 (DOUT nieakt.)
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Rys. 31. Czytanie porfu danych sterujgcych TC9245. Znaczenie danych:
ERROR: stan niski, gdy bigd: COPY: bit ochrony przed kopiowaniem (CSB2):
CCI1..7: kod kategorii (CSB8..14); CCB: oznaczenie generacji (CSB15):
FS1..4: kod czestofliwosci probkowania (CSB24..27):
NOOIN: stan wysokl. gdy brak sygnatu weljiciowego

P u
B O o I e
mMDATA

Rys. 32, Zapis portu danych sterujgcych TC9245. Znaczenie danych:
S1, 52 wybor wejicla; LRS! stan wysoki powoduje inwersje sygnatu LRCK;
192s: stan wysoki - faki bitéw (CKOUT) wynosl 192-czestotliwosé probkowania
stan niski - takt bitow (CKOUT) wynosi 128-czestotliwoié probkowania

pinach. W frybie tym wybar kanatu okreélaja
wejbcia multipleksera (piny S1 i S2) zgodnie
7 tabelg 10. Poniewaz pin S1 dzieli sig swa
funkcja z wyjsciem CKOUT. w tym trybie
pracy takty bitowe o krotnosciach czestotli-
woécl probkowania 192 lub 128 sa niedo-
stepne.

Port danych sterujacych, ktdry moze ob-
slugiwa¢ wylacznie formal konsumencki,
w tym trybie pracy odpowiada typowi 2. Do-
starcza on na piny FS51 i FS2 kod dla czes-
lotliwosci probkowania, ktéry dokladnie od-
powiada bitowi 24 i 25 statusu kanalu. Z pi-
nu COPY mozna pobierad bit CSB2 wskazy-
jacy na nwzglednienie praw autorskich. W try-
bie réwnolegtym korzystanie z zabezpiecze-
nia przed kopiowaniem {(SCMS) nie jest moz-
liwe. Wszystkie trzy wyjécia sa typu otwarty
dren i posiadaja wewnetrzne rezystory pull-
up. Przykladajac do pinu SEL poziom Low
zmuszamy TC9245 do pracy w trybie szere-
gowym, ktéry umozliwia sterowanie przy po-
mocy mikroprocesora. Mozliwe jest czylanie
i zapis - poziom High na pinie I/O oznacza
czytanie a Low zapis. Maksymalna szybkogé
odczytu tego portu wynosi kilkaset kHz.

Operacja czytania chipu umozliwia dostep
do portu danych sterujgcych typu 3, ktéry
dostarcza informacji o: czestotliwosci préb-
kowania, obu bitach CSB okreslajacych za-
bezpieczenie przed kopiowaniem, bitach syg-
nalizujacych wystapienie bledu parzystosci
i o braku sygnalu wejsciowego. Protokét do-
stepu pokazano na rys. 31. Naleiy zwrocié
uwage na koniecznoéé podania poziomu Low
na pin /LP na poczatku sekwencji. Podanie
impulséw taktujacych na pin /SCK umozli-
wia zezytywanie danych z pinu pData. Dane
sa aktualne gdy /SCK jest w stanie High.
Pokazane na rys. 32 przebiegi odpowiadaja
zapisowi do chipu. Wpis do TC9245 dopusz-
cza wybér sygnalu wejsciowego, inwersje
taktu LRCK jak i wybér czestotliwoséci takin
CKOUT. Proces zapisu musi koficzy¢ impuls
Low na lini /LP.

CS8412

Kolejnym ukladem jest CS8412 f-my Crys-
tal. Jest to chip wspolpracujacy z opisanym
w pierwszej czeéci cyklu nadajnikiem inter-
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fejsowym C58402 i jest dostarczany w 28
pinowej cbudowie DIL lub SO. Wyprowadze-
nia tego ukladu i podstawowe polaczenia
ilustruje rys. 33.

Cecha charakterystyczna tego ukladu jest
mozliwosé bezposredniego polaczenia z kab-
lami Koncentrycznymi, W tym celu jest on
wyposazony w wejicia spelniajace wymaga-
nia lgcza RS-422, ktére umozliwiaja akcep-
tacje zardwno sygnatow rtéznicowych jak
i podawanych wrzgledem masy. Podlaczenie
jest realizowane przy pomocy kondensato-
row C1 i G2 na wejéciach RXP[nieodwraca-
jace) i RXN({odwracajace). To ostatnie, w wy-
padku sygnatu na wejéciu RXP odniesionego
wzglgdem masy, zwarte jest na mase poprzez
C2. Wejscia te moga akceptowaé rowniez
sygnaly o poziomach TTL, co umozliwia wy-
godne podiaczenic modutu transmisji op-
tycznej, Sygnal wejsciowy doprowadzony zo-
staje do wewnetrznego ukladu PLL, ktory
zawiera kilka detektorow czestotliwogci
wspomagajacych detektor fazy. Detektory te
wykrywaja zaskok petli PLL na niewlasciwej
czestotliwodei i utatwiajg reakcje na zmie-
niajgeg sie czestotliwoéé prébkowania. Filir
PLL wymaga tylko dwéch zewnetrznych ele-
mentow: R1 i C3. Firma Crystal specyfikuje

SEL=H SEL=L
c |
cd F o[
Ce Fo [
cb E2 [
o = L
o ico E0 [ fass
. :
100n = vos [ :
& — peno [
Wylscleo— 10y ]

5 c1 RXP ||
Wylscle o g (g
Tub masa 10n RXN ||

ca Favyne [
sck [}

cs12 Fok [
u [k
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tlumienie efektu ,jitter” petli PLL co umoz-
liwia iloéciowa oceng pracy tej czeéci ukladu.

Podobnie jak niemal wszystkie dotychezas
omawione uklady odbiorcze tak i ten posiada
odrebne doprowadzenia zasilania ukladu PLL
(VA+ 1 AGND). Jako jedyny producent Crystal
oferuje mozliwosé, przy korzystaniu z pola-
czenia kablami koncentrycznymi, sprawdza-
nia jakos$ci sygnalu wejsciowego znacznie
wezeéniej niz ,wyskoczy® PLL i zawiedzie
przetwarzanie, W zastosowaniach profesjonal-
nych umozliwia to skrécenie przewodow
i sprawdzenie zlacz we wlasciwym momen-
cie, zanim sygnal catkowicie zniknie. To os-
trzeganie wykorzystuje diagram ,oczkowy”
i wyzwala alarm gdy horyzontalne ,otwarcie"
oczka przekracza polowe okresu bitowego.

W wypadku braku sygnalu nadajgcego sie
do przetwarzania VCO zawarly w ukladzie
PLL genernje najnizsza czestotliwos¢ a piny
ERF i VERF znajduja sie w stanie High. Czes-
totliwos¢ regenerowana przez uklad PLL jest
256 razy wieksza od czestotliwosci probko-
wania | jest dostgpna na pinie MCK. Gene-
rator taktu systemowego dostarcza takt hi-
tlowy SCK o czestotliwosci bedacej 64-krot-
noscig czestotliwosci prabkowania oraz takt
slow FSYNC o czestotliwosci probkowania
lub dwa razy wiekszej. Lacznie z danymi
audio SDATA oba poprzednio wymienione
sygnaly umozliwiaja utworzenie 8 réznych
formatéw danych - wybor okreslonego for-
matu realizowany jest pinami MO0..M2
(rys. 34). Dla wigkszosci formatow CS8412
pracuje jako Master i dostarcza oprocz da-
nych audio lakt bitow i takt sléw. Format
1 i 3 okreslaja CS8412 jako Slave, kiéry pro-
dukuje dane audio synchronicznie z przyio-
zonym z zewnatrz taktem bitow lub slow -
umozliwia to czytanie danych audio pod
kontrola innych ukladéw, W tym wypadku
nalezy dazye¢ do tego aby takt sléw miatl
czestotliwosé dokladnie odpowiadajaca czes-
totliwoéci probkowania sygnatu wejsciowego
- w przeciwnym wypadku niektére prébki
moga zostaé zgubione.

Do ofmiu standardowych lormatéw do-
chodzi szes¢ formatow specjalnych przewi-
dzianych do zastosowan specjalnych. Do ta-
kich zaliczy¢ mozna np. mozliwos¢ ominie-
cia przez strumien danych audio i sterujg-
cych demultipleksera i wyslanie na pin SDA-
TA oryginalnych danych zdemodulowanych

SEL=L

SEL=H

{0 e 0 i o e e o

Rys. 33. Typowe polgczenia uktadu CS 8412
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Rys. 34, Formaty danych audio | wykresy czasowe dla ukiadu CS8412

bifazowo. Blizsze informacje na ten temal
mozna znalez¢ w danych katalogowych.
C58412 dysponuje wieloma mozliwoécia-

Tabela. 11. Kodowanie biedow w C58412

E2 'I El_rEI:I | Rodza| biedu

L | L | L | brok bledu

L L H ustawia flage ‘wainoicl

L H L Zla jakose sygnalu
weliclowego

L H H | stracona probka przy zew-
netrzne| synchronizac)l (tylko
tryb Slave)

H L L bigd CRC (tylko dio forma-
tu studyjnego)

H L H bigd parzystosci (+)

H H L blgd kodowania bi-
fazowego (+)

H H H | brak zaskoku ukladu PLL (+)

Tabela 12. Kodowanie czestotiwoscl
probkowania dla ukladu CS8412

F2| F1 | FO | Czestofiiwodé¢ probkowania |
poza wazystkiml zakresami _’
4BKHz 4%
44 1kHz +4%
32kHz 4%

48kHz +400ppm
44,1kHz +400ppm
44 056kHz +400ppm
32kHz tdoﬂppm

ETXXxXT TZTrrerr
E X =X 5L —r
e A i i = i e =

Tabela 13. Bity stanu dia CS58412

Koficéwka | Format Format
konsumencki studyjny
co zawsze H zawsze |
Ca (o} Ci
Cb c2 EMO
Cc c3 EMI
Cd ORIG ce
Ce IGCAT CRCE
Tabela 14. Kodowanie emfazy w CS8412
_EM1 | EMO | Emfoza
L L CCnT J. 17
L H 50/ 15us
H L wylgczona
H H nastawlanie reczne
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mi diagnozowania bledéw w sygnale wejscio-
wym. W tym celu wyposazony jest w 3 bi-
towy port bledéw uaktywniany przyloze-
niem poziomu Low do pinu SEL. Port ten
tworzy piny E0..E2 przy pomocy ktorych
mozna sygnalizowa¢ siedem réznych sytu-
acjl zwigzanych z bledami - patrz tabela 11.
Bledom oznaczonym (*) lowarzyszy pojawie-
nie sig poziemu High na pinie ERF. Gdy pin
ERF jest w stanie High to takze pin VERF
just w stanie High: pin VERF jest aktywny
rowniez wtedy gdy ustawiona jest flaga ,waz-
noéci” danych (Validity Flag) dla sygnalu
wejsciowego. Do diagnozowania bledéw do-
chodzi takze mozliwoéé pomiaru czestotli-
wosci probkowania sygnalu wejéciowego,
uaktywniana rowniez poziomem Low na pi-
nie SEL. Wymaga to podania ns pin FCK
sygnalu referencyjnego o czestotliwosci
6,144MHz. Nie nalezy tego myli¢ z ocena
CSB (Channel Status Bits), ktére tukze za-
wieraja informacje o czestotliwodei probko-
wania. Wynik pomiaru podawany jest na
piny F0.. F2 i reprezentuje jedna z oémiu
kategorii (tabela 12) Nalezy zwricié uwage
ze tylko ostatnie cztery kategorie, a wiec po-
dajace wynik z dokladnoscig 400-ppm, moga
zapewniC¢ poprawne przelwarzanie danych.

Piny portu blgdéw i piny podajgee czes-
totliwoéé zmieniajy sie w piny danych ste-
rujgcych typu 2 w momencie podania na pin
SEL poziomu High - odpowiada temu zmiana
oznaczen: piny E i F zmieniaja oznaczenia na
/C0 i Ca..Ce i pojawia sie na nich warto$é

+5V

Rys. 35. Rozklad wyprowadzen
I podstawowe polgczenia ukiadu CS8411

A4(FCK

okresionych Channel Status Bits. Ktare CSB
sq pokazane i jakie maja znaczenie zalezy od
formatu danych wejsciowych (konsumencki
czy studyjny - tabela 13). Gdy zostanie wy-
kryty sygnal o formacie konsumenckim pin
/€0 sygnalizuje to poziomem High - daja sig
wiedy zczytaé wartogci CSB 1, 2 i 3 jak i fla-
ga /ORIG ktéra informuje o zabezpieczeniu
przed kopiowaniem i uwzglednia wszystkie
reguly zwiazane z SMCS. Flaga IGCAT (IG-
norant CATegory) wskazuje na rozpoznanie
sygnaly wejsciowego jako konsumencki lub
na to ze przetwornik A/C pracuje bez zabez-
pieczenia przed kopiowaniem - wlym wy-
padku nie dziata SMCS,

Gdy omawiany chip rozpozna format stu-
dyiny to zmieniaja sie znaczenia pindw. Oce-
na dostarczanej przez nie informacji jest
bardziej skomplikowana poniewaz informa-
cja niesiona przez CSB 2 i 3 o emphazie (4
mozliwe stany) powinna by¢ interprelowana
zgodnie z tabelg 14. Bit CSB 9 pozwala na
okrelenie trybu kanalu a flaga /CRCE wska-
zuje na blad w bajcie CRC.

Niezaleznie od formatu danych mozna
okredlic ktéra z obu .sub-ramek” (Subframes)
powinna by¢ wzigta pod uwage przy ocenie
danych sterujacych. Umozliwia to pin CS12
- gdy jest on w stanie Low lo uwzgledniana
jest pierwsza (lewa) sub-ramka. Na zakoncze-
nie nalezy wspomnie¢ ze CS8412 dostarcza
na pin CBL sygnalu ktory przyjmuje poziom
High podczas plerwszych 32 hitow GSB.

CS8411

Uklad CS8411 jest starszym bratem CS8412
i jest oferowany w takich samych obudowach
(28 DIL lub SO), Rozklad jego koficowek
i spos6b polaczen pokazano narys. 35, Od
swego miodszego brata rozni slg rownolegla
magistrala danych, dzieki ktérej mikropro-
cesor uzyskuje dostep do portu danych ste-
rujgcych typu 3 oraz mozliwos¢  diagnozo-
wania bledéw | czestotliwosci, Struktura tej
magistrali i hardware zwiazane z jej obstuga
odpowiadaja nadajnikowi interfejsowemu
(CS8401A opisanemu w pierwszej czesci cy-
klu. Wnetrze tego chipu odpowiada C58412.
Pomijajac wspomniang magistrale danych,
rozmieszczenie koficowek obu ukladéw jest
identyczne. CS8412 posiada 32-bajtowa pa-
migé (rys. 36), ktdra zawiera m.in. 28-baj-
towy bufor dla hiezacych danych steruja-
cych. Jak wynika 2 rys. 36, pamig¢ danych
sterujacych jest wykorzystywana na trzy spo-
soby, roznigce sig iloScig danych i metody
ich zapamietywania. C58411 zachowuje sig
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i : "““Pﬁf\éf%} tejostt stanu/plefwszy féjestt zgody: na |

] CSDIFS CRCE/

; cre2 | crol

. Drugi rejestt stanu/drugl. Tejestr 2

CCHG

FLAGH £ £

FLAG1

ooooooo

CODRE PARITY

Tryb 0 (Bl=L, BO=L)

Tryb | (Bl=L, BO=H}

Rys. 36. Tryby pracy pamieci danych sterujgcych w CS8411

dokladnie tak samo jak CS8401A, z tg jednak
roznica, ze dane sterujace sa odbierane, a nie
wysylane., Oznacza to w szczegdlnodoi, ze
chip w trybie 01 1 zapamigtuje dane steru-
jace tylko jednej sub-ramki, zag dane drugiej
sg ignorowane. Uzytkownik moze okreslic
ktora sub-ramka zostanie zapamietana. Po-
niewaz wszystkie funkcje vkladu sg okres-
lane zawarlodcig jego szesciu rejestrow, zo-
stanag one omdwione bardzie] szczegdlowo
w oparciu o rys. 37.

Zacznijmy od rejestru stanu (statusu) i re-
jestru zgody na przerwania. Pozycje poszcze-
golnych bitdw w obu parach tych rejestrow
wzajemnie sobie odpowiadaja: kazdemu bi-
towi w rejestrze stanu odpowiada hit, zna-
jdujacy sie na tej samej pozycji w rejestrze
przerwan, Jest on odpowiedzialny za wywo-
fanie przerwania (poprzez linie /INT) w mo-
mencie, gdy zostanie przez uklady logiczne
chipu ustawiony bit rejestru stanu. Rozwia-
zanie takie umozliwia przesfanie informacji
do procesora o tym, ze skompletowany zo-
stal nowy zestaw danych sterujacvch, po
drugie - ze przerwanie moze zostac zreali-
zowane tylko wtedy, gdy zmienily sie dane
sterujace w ich zradle.

Pierwszy rejestr stanu zawiera m.in, trzy
[lagi, ktore informuja do jakiego obszaru
pamieci danych sterujacych wpisywane sa
w danym momencie nowe dane. Na tej pod-
stawie daje sie okresli¢ jakie to sa dane;
znacznie wazniejsza funkcja tych flag jest
slerowanie dostepem mikroprocesora do pa-
mieci. Co prawda, pamieé ta jest zrealizo-
wana jako Dual-Port-RAM, dzieki czemu mi-
kroprocesor i wewnetrzne uklady sterujace
odbiornika maja do niej niemal calkowicie
niezalezny dostep. Sytnacja konfliktowa
podczas dostepu do pamigci moze pojawié
sie wowcezas, gdy obaj klienci" jednocze-
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Tryb 2 (B1=H. BO=L)
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§nie chea skorzystad z tego samego adresu.
Ocena stanu wspomnianych flag pozwala na
wyeliminowanie takiej konfliktowej sytuacji.

Flagi 01 1 maja sczegolna wlasnosé: wy-
zwalaja przerwanie zaréwno przy ich usta-
wianiu, jak izerowaniu, za§ wszystkie po-
zostale flagi tylko przy ich ustawianiu. Spo-
drod pozostalych bitow pierwszego rejestru
stanu bit CCHG jest szczeg6lnie uzyteczny.
Zostaje on ustawiony gdy CSB aktualnie czy-
tanego bloku danych réznia sie choéby na
jednej pozycji od poprzedniego bloku. Jesli
chip zarzadzi przerwanie w mikroprocesorze,
gdy bit ten jest ustawiony, wtedy to zadanie
zostaje uwzglednione jedynie pod warunkiem,
ze zmiany w stanie (statusie) kanalu wyma-
gaja nowego ustawienia danych sternjacych.

W wypadku sygnalow wejsciowych w fo-
rmacie konsumenckim najbardziej znaczacy
bit pierwszego rejestru stanu (CFDIF) spelnia
rowniez bardzo pozyteczne funkcje: stuzy on
jako wskaznik, ze stan kanalu obu sub-ramek
jest r6zny. Chociaz CS8411 tylko w trybie
2 zapamigtuje dane sterujace obu sub-ramek,
to nadzoruje on we wszystkich trybach takze
stan kanalu dla nie zapamietywanych sub-
ramek. Jest to rownie praktyczne jak zapa-
mietywanie obu sub-ramek, ale wymaga dwu-
krotnie wiekszego RAMu,

. Rejestry ukladu CS8411

Drugi rejestr stanu dzieli sie na dwa ob-
szary: mlodsze 5 bitéw dostarcza informacji
o wystqpieniu bledow i ich przyczynach,
przy czym le ostatnie odpowiadaja sytuaciji
dla CS8412. Jesli wystapi blad. to odpowie-
dni bit pozostanie tak diugo ustawiony, az
zoslanie przeczytany pierwszy rejestr stanu.
Operacja logiczna ,lub® (OR) na wszystkich
flagach bledéw, ktore posiadajg zgode na
przerwanie, okresla stan flagi globalnej ERF
w pierwszym rejestrze stanu, Oprécz tej flagi
isinieje takze koncowka o tej samej nazwie
i reprezentuje ta sama sytuacje, jednak z pe-
wna rdznicg: koncowka przechodzi w stan
wysoki przy kazdym pojedynczym bledzie
niezaleznie od tego czy w miedzyczasie pie-
rwszy rejestr stanu zoslanie zczytany. Jesli
wystapi blad i odpowiadajace mu przerwa-
nie ma zgode na realizacje, wtedy koncowka
/INT (wyijécie typu ,Open Colektor”, zale-
cany rezystor podciagajacy 5k przechodzi
w stan niski na czas czterech taktéw zega-
rowych SCK. Dalsze warunki okreslajace
przerwanie prowadzy do kolejnego impulsu
/INT dopiero wtedy, gdy pierwszy rejustr
stanu zostanie zczytany.

Trzy starsze bity drugiego rejestru stanu
koduja czestolliwosé probkowania sygnalu
wejsciowego; sposob kodowania jest taki
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Rys. 38. Formaty danych audio dia CS8411

sam, jak w CS58412 (labela 12). Ta czesé
drugiego rejestru stanu nie ma zadnych przy-
porzadkowanych flag przerwan w rejestrze
zgody na przerwania; na ich miejscu zna-
jduje sig szereg flag zwiazanych z testowa-
niem - w warunkach normalnych muszy byé
wyzerowane.

Jak wynika z rys. 36, rejestry stanu i od-
powiadajace im rejestry zgody na przerwania
wystepuja pod tym samym adresem. O tym,
ktory z rejestrow jest dostepny dla mikropro-
cesora, decyduje stan bitu /IER/SR w pierw-
szym rejestrze sterujacym. W tym rojestrze
znajduje sie takze bit /RST. ktéry musi zna-
idowac sie w stanie wysokim, aby chip podjal
prace. Bity B0, B1 okreslaja sposéb pracy
pamigci danyeh sterujaoych, bit CS2/C81
okreéla ktéra sub-ramka bedzie zapamigtana,
Bit I'PLL wyznacza, co bedzie Zrodlem sy-
gnalu FSYNC - gdy jest on w stanie niskim,
to FSYNC pochodzi bezposrednio ze strumie-
nia danych wejsciowych. Jest to zalecane
wtedy, gdy dane przenoszone sa na drodze
optycznej lub przez niezbyt dlugi kabel kon-
centryczny, Przy dlugim kablu moze wystapié

Jitter” - wiedy nalezy pobrac FSYNC z ukla-
du PLL (FPLL=High). Bit FCEN uaktywnia
komparatory czestotliwoéci. Poniewaz wejscie
sygnalu referencyjnego FCK musi zadowolié
sig tym samym pinem, kiory okreéla najsta-
rszy adros (A4), to przy aktywnym kompa-
ratorze czestotliwosci dostepna jest tylko po-
lowa pamigci danych sterujacych,

W tym przegladzie brakuje jeszcze omé-
wienia drugiego rejestru danych sterujgcych.
Stuzy on do konfiguracji portu audio. C58411
moze obstugiwaé 5 formatow danych audio,
ktére daja sie kojarzyé z 16 formatami tak-
tujacymi. Mamy ponadto do dyspozyeji 5 fo-
rmatéw specjalnych audio, z ktérych co naj-
mniej dwa majg istotne znaczenie. Zestawie-
nie tych mozliwosci ilustruje rys. 38, Przy
wyborze formatu nalezy przede wszystkim
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zdecydowaé bitem MSTR, czy CS8411 bedzie
pracowal jake Master czy jako Slave. Jako
Master uklad generuje sygnat danych SDATA,
takt bitéw SCK o czestotliwosci bedacej 64-
krotnoécia czestotliwoéci probkowania oraz
takt slow FSYNC o czestotliwoéci réwnej cze-
stolliwoéci probkowania lub dwa razy wie-
kszej, W trybie Slave koncowki SCK | FSYNC
stuza jako wejécia przy zachowaniu powy-
zszych czestolliwosci. Przy pomocy bitu SCED
mozna okreslié polaryzacje taktu bitow, zas
grupa SDF wyznacza format danych audio.
Bit FSF okredla format taktu slow FSYNC.
Oba formaty specjalne wyrdzniaja sig tym,
ze dane audio wypelniaja calkowicie czas prze-
noszenia jednej sub-ramki. Poniewaz genero-
wany jest wtedy jeden takt bitéw na kazdy
bit danych audio, to czestotliwosé SCK obniza
sig do krotnosci 48 lub 32 czestotliwodci pro-
bkowania. Obydwa formaty specjalne doste-
pne sa wylacznie w trybie Slave, Dalsze szcze-
goly podane sa w danych katalogowych.
Oprocz wyboru formatu, przez ustawienie
bitu ROER w drugim rejestrze sterujgcym mo-
zna zadecydowaé o tvm, ze w wypadku wy-
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Rys, 39. Sposoby polgczen z kablem
koncentrycznym

stapienia bledu ostatnia poprawna prébka da-
nych audio bedzie powtarzana przez czas jego
trwania. Jesli przy ustawionym bicie ROER
uklad PLL wyjdzie ze stanu zaskoku, to uklad
generuje dane nieokreslone. Jesli bit ROER nie
jest ustawiony, to w wypadku zaistnienia bie-
du i po utracie synchronizacji z petla PLL
CS8411 natychmiast wycisza sygnal,

Nadszed! teraz moment, aby uzupelni¢
informacje podane w pierwszej czesci cyklu
na temat trybu ,przezroczystego”
w CS58401A. Jak wiadomo. tryb ten, polega-
jacy na bezposrednim przeplywie danych
pomiedzy nadajnikiem interfejsowym
(CSB401A) a odbiornikiem interfejsowym
(CS8411), jest stosowany w celu modyfiko-
wania danych audio przy zachowaniu ory-
ginalnych danych sterujacych. Dla kombina-
cji ukladéw CS8401A/CS8411 nie ma sprze-
towej drogi dla danych sterujacych; co wie-
cef - transport danych odbywa si¢ poprzez
pamig¢ danych sterujacych pod nadzorem
mikroprocesora. Musi sie on troszczyé po-
nadlo o synchronizacje blokéw oczekujac na
to, az CS8411 przez skasowanie flagi 2 w pie-
rwszym rejestrze stanu zamelduje komple-
tnos¢ odbioru bloku danych, Wowczas mi-
kroprocesor przenosi dane sterujace do pa-
migci CSB401A i ustawia bit BKST w pie-
rwszym rejestrze stanu, dzieki czemu
CS58401A zostaje zmuszony do rozpoczecia
transmisji nowego bloku.

Polaczenia obwodoéw
wejsciowych

Jesli zastosowane uklady nie maja specja-
Inych odbiornikéw RS422, polaczenia poka-
zane narys. 39 dobrze spelniaja swe zadanie,
Ukladami pomocniczymi moga byé np.
SN75ALS193, AM261.S32 lub pA9637. Nalezy
uwzglednia¢ réznice pomiedzy interfejsami
AES/EBU & S/P-DIF, poniewaz charakteryzuijq
jo rozne poziomy napiec irozne opornosci
falowe. W ostatecznosci, ze wzgledu na oszcze-
dnos¢ materialow, mozemy zrozygnowaé z se-
paracji galwanicznej, a wiec transformatora -
po stronie nadajnika separacjs galwaniczna
jest wymuszona przepisami. W wypadku facza
w standarcie S/P-DIF nie mozna tego uwzgle-
dnié, jak réwniez konwencji dotyczacych uzie-
mienia symetrycznego kabla AES/EBLL. Sepa-
racja galwaniczna przewodow sygnatowych eli-
minuje mozliwod¢ pojawienia siy dodatko-
wych petli (zwiazanych z réznicami w pote-
ncjalach mas); mogy sie one pojawic przez
niewlasciwe polaczenia ekrandw,

W wypadku transmisji optycznej sprawa wy-
glada znacznie prosciej: wystarczy specjalny
uklad scalony pokazanv na rys. 40. Oprocz
filtracji napiecia zasilania przy pomocy filtru
LC zbedne sy jakiekolwiek inne elementy.
Steffen Schmid

dwlatiowod

Toshiba
TORX173 (do drubku)
TORX178 (0o montatu na plycie czolowe])

M '
| chudowa (widok £ giry)
24 S.:L 100nF
Rys. 40. Sposoby polgczen ze
Swiatlowodem
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