4.CIRCUITE AUDIO

In prezent nu mai existi calculator PC pe piata care si nu fie echipat cu o placi de sunet
sau cu un circuit de sunet pe placa de bazd. Cei mai cunoscuti producdtori de circuite,
CRYSTAL, YAMAHA, SOUND BLASTER creeaza pe langd circuite si placile de sunet.
Acestea au fost mai intai cuplate pe magistrala ISA dar au fost inlocuite de cele cuplate pe PCI.
Introducerea standardului AC 97 si faptul ca seturile de circuite pentru placile de baza sunt
echipate cu porturi AC 97 au dus la inglobarea plécii de sunet pe placa de baza.

In acest capitol se vor detalia circuitele CRYSTAL CS4231A cu interfata ISA si circuitul

Analog Devices AD1819A cu interfatd AC 97.
Internet. Artistii pot sa-si faca propriile inregistrari fara a intra in “industria muzicii” si pot sd-si
distribuie produsele prin e-comert. Inregistrarea si comprimarea vocii (in format AAC)
unor protectii la descarcarea datelor de la sursa (Secure Digital Music Initiative SDMI) pe care i
circuitele vor trebui sa le implementeze.

Sistemul WorldSpace este primul proiect de radio digital comercial dezvoltat pe scara
larga. Datele audio sunt codate MP3 si sunt transmise in banda 1467-1492MHz de 3 sateliti
geostationari pozitionati deasupra Africii, Asiei $i Americii Latine. Acest sistem se va adresa la
4,6 miliarde de ascultatori.

Comprimarea MP3 fiind atat de importanta, este detaliat circuitul VS1001 pentru
decodare MP3. O scurta prezentare trece in revista si alte circuite audio.

4.1.Circuitul de prelucrare sunet CS4231A (producator CIRRUS
LOGIC)

Circuitul CRYSTAL CS4231A include convertoare audio stereo pe 16 biti, filtre pentru
inregistrarea si redarea informatiei audio, un mixer analogic §i are posibilitatea unui castig sau
atenuare programabila.

Schema bloc a circuitului este data in figura 4.1.:
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Fig. 4.1.Schema bloc a circuitului CS4231A4

Intrdrile analogice constau in 4 intrari stereo si una mono. La intrarea convertorului A/D
se conecteaza una dintre intrarile analogice de la microfon, de la linie, de la intrarea auxiliara sau
de la o iesire. La fiecare intrare volumul poate fi controlat individual. Intrarile nefolosite trebuie
conectate impreund si apoi la masa analogica printr-un condensator. Unele intrari depasesc
2VruMs, de aceea tensiunea trebuie atenuatd cu un divizor rezistiv pentru a nu depasi 1 Vrys care
este valoarea maximd admisd de circuit. Intrarea de microfon este urmatd de un etaj de
amplificare selectabil de 20dB pentru ca sa se poata conecta microfoane cu castig redus. Intrarea
mono este folositd pentru a mixa iesirea de difuzor a sistemului (provenita din timer) cu restul
intrarilor audio. Intrarea mono poate fi atenuata in 16 trepte de 3dB, avand si posibilitatea de
invalidare (MUTE).
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Un etaj tipic de intrare de microfon (situat in CS4231A) care asigura un castig de 18dB cu
intrare nesimetrica este dat in figura 4.2.:
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Fig. 4.2. Etaj de intrare de microfon cu AO

Intrarea este pusa la masa pana la introducerea cuplei de microfon. Etajul trebuie situat cat
mai aproape de conector pentru a minimiza zgomotele.

Iesirea analogica stereo este de putere mica, de aceea pentru a cupla difuzoare este nevoie
de componente externe conectate prin cuplare capacitivd. O iesire mono este suma canalelor
stanga si dreapta atenuate cu 6dB, utilizatd pentru difuzorul sistemului, pentru a integra toate
facilitatile audio ale calculatorului intr-un singur circuit. Circuitul CS4231 genereaza o tensiune
de referinta de 2,1V.

Interfata paraleld permite interfatarea sistemului cu magistrala ISA, dar poate fi folosita si
la Microchannel. Interfata accepta transferuri I/O sau transferuri DMA. Interfata nu poate
prelungi ciclul de magistrald, dar prin arhitectura interna transferurile cu magistrala nu interfera
cu fluxul datelor audio din circuit. Bufferele FIFO au dimensiunea de 16 esantioane si sunt
transparente pentru programare. Daca este validata redarea, bufferul FIFO solicitd date de intrare
pana la umplere si se mentine cat mai plin. Dacd sistemul de redare pierde esantioane si bufferul
se goleste, ultimul esantion este furnizat la intrarea convertorului D/A pentru a minimiza
perturbatiile audio (pocnetele). Dacd este validatd intrarea (preluarea de informatie audio,
inregistrarea) bufferul FIFO solicita transferul datelor pe magistrala si se mentine cat mai gol.

Portul serial de date digitale audio este selectabil prin soft in locul interfetei paralele
pentru comunicatia cu calculatorul. O datd selectat, sirul de date audio este trimis spre iesirea
seriald audio iar sirul de date provenit de la intrarea seriald este trimis spre convertorul D/A.
Portul paralel este folosit totusi pentru comenzi. Formatul datelor seriale poate fi de 3 feluri:
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16 biti de date de la canalul stdnga urmati de 16 biti de date de la canalul dreapta, 4
biti de stare si 28 biti de zero. Codul are 64 de biti si este Incadrat de 2 impulsuri ale
tesirit FSYNC. Formatul se numeste SPFO.

16 biti de date de la canalul stinga, 16 biti de zero, 16 biti de date de la canalul
dreapta si 16 biti de zero. Pentru primii 32 de biti FSYNC este 1, iar pentru urmatorii
32 FSYNC este 0. Formatul se numeste SPF1.

16 biti de date de la canalul stanga si 16 biti de date de la canalul dreapta cu FSYNC 1
pentru canalul stanga si 0 pentru canalul dreapata, urmat de 32 de tacte lipsa a
semnalului SCLK. Formatul se numeste SPF2.

Pentru generarea tactelor se folosesc 2 oscilatoare cu cuart, unul de 24,576MHz iar
celalalt de 16,9344MHz.

Blocul ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) realizeaza compresia
/decompresia datelor cu un factor de 4 la 1, adicd la fiecare esantion de 16 biti se salveaza 4 biti

printr-un algoritm recursiv (tine cont de esantioanele anterioare). Reprezentarea numerica a

datelor seriale audio poate fi:

16 biti cu semn, metoda standard care asigurd o gama dinamica de 96dB, valoarea
7FFFh fiind maximul pozitiv iar 8§000h maximul negativ.

8 biti fard semn, 00h este maximul negativ iar FFh maximul pozitiv, care asigurd o
gamd dinamica de 48dB.

8 biti compandat standard n Law (USA si Japonia) si A Law (Europa). Se asigura o
gama dinamica de 72dB folosind 8 biti / esantion printr-o asignare a mai multor
coduri semnalelor de amplitudine micad cu sacrificarea preciziei semnalelor cu
amplitudine mare. Caracteristica de asignare a valorilor digitale valorilor analogice
este n acest caz neliniara.

Circuitul admite modul de lucru cu economie de energie, in care poate sd ajunga daca

semnalul /PDWN din exterior este pus la zero. In acest mod toate citirile de la portul paralel dau

80h, toate intrarile analogice sunt invalidate si tensiunea de referintd scade incet spre zero.

Tranzitia lui /PDWN de la zero la 1 comanda circuitului un ciclu de recalibrare.

Procedurile de calibrare sunt de mai multe feluri:

Fara calibrare, acolo unde de exemplu se modificd frecventa de esantionare si acest
proces trebuie sa fie rapid (in jocuri).

Calibrarea convertorului, se calibreaza convertoarele ADC si DAC, timp de 136
perioade de esantionare. Pe timpul calibrarii convertoarele sunt invalidate (MUTE).
Calibrarea convertorului digital analogic D/A timp de 40 de perioade de esantionare.
Calibrarea completa, se calibreazad ambele convertoare, toate offseturile si mixerul
analogic. Intrarea in acest mod de calibrare se poate face automat la iesirea din modul
de economie de energie, la punerea sub tensiune sau poate fi comandat soft.
Calibrarea completa are loc timp de 168 perioade de esantionare.

Schema bloc de conectare a circuitului pe magistrala ISA este data in figura 4.3.:
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Fig. 4.3.Conectarea circuitului CS4231 pe magistrala ISA

In foile de catalog ale circuitului se precizeaza si componentele pasive necesare

(condensatori de decuplare, rezistoare) si se recomanda un desen al cablajului.

Programarea circuitului se realizeaza prin intermediul registrelor interne. Registrele

interne pot fi selectate prin 2 linii de adresa, A0 si Al astfel:

Adresa Registru
A1=0 A0=0 Registru INDEX
A1=0 A0=1 Registru de DATE indexate
Al=1 A0=0 Registru de STARE
Al=1 A0=1 Registru de DATE audio in format paralel

Primele 2 registre se folosesc pentru a accesa 32 de registre cu adresare indirecta, astfel:

Registru INDEX

DATE indexate

0

Control ADC stanga
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1 Control ADC dreapta

2 Control AUX 1 stanga

3 Control AUXI1 dreapta

4 Control AUX2 stanga

5 Control AUX2 dreapta

6 DAC control stanga

7 DAC control dreapta

8 Format date la redare

9 Configurare interfata

10 Controlul semnalelor la pini
11 Starea erorilor §i initializare
12 Controlul modului de lucru
13 Controlul buclei PLL

14 Contor la redare (High)

15 Contor la redare (Low)

16 Control LINE stanga

17 Control LINE dreapta

18 Timer (Low)

19 Timer (High)

20 Rezervat

21 Posibilitati suplimentare

22 Posibilitati suplimentare

23 Versiune (identificare circuit)
24 Control al intrarii si iesiriit MONO
25 Rezervat

26 Formatul datelor de intrare
27 Rezervat

28 Contor la inregistrare (High)
29 Contor la inregistrare (Low)

Registrul de DATE in format paralel are un rol dublu, scrierea in acest registru inseamna
trimiterea datelor catre difuzor iar citirea datelor inseamna preluarea datelor de la intrare.
Structura fiecdrui registru este data in foile de catalog ale circuitului.
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4.2.Circuitul de prelucrare sunet AC 97 ADI1819A (producator
ANALOG DEVICES)

Circuitul este compatibil AC 97 si este un codec stereo de 16 biti full duplex. Ca intrari
admite 4 intrari stereo de la linie, CD, video, si o intrare auxiliard, doud intrari mono de la
difuzorul sistemului, o intrare mono de la microfon comutabilad de la 2 surse. Ca iesiri, circuitul
dispune de o iesire stereo si una mono. Circuitul are convertoare XA pentru a madri raportul
semnal / zgomot (>90dB), admite moduri de economie de energie, iar rata de esantionare este
variabila intre 7KHz s1 48KHz cu rezolutia de 1Hz.

Schema bloc a circuitului este data in figura 4.4.:

RESET SYNC CLK DATA OUT DATA IN

T T B

Interfata AC 97

A v

Convertor ZA 16 biti A/D Generator de rata Convertor ZA 16 biti D/A
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Fig. 4.4. Schema bloc a circuitului AD1819A4
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AD 1819 este conceput sa respecte standardul AC 97, revizia 1.03 ( www.intel.com ) .

Circuitul contine o parte digitald (controller audio, interfata cu calculatorul) si o parte analogica
(convertoare A/D, D/A, mixer). Mixerul analogic si canalele de conversie A/D si D/A XA sunt
concepute pentru a realiza o calitate foarte buna a prelucrarii audio. Canalul stanga al circuitului
poate fi folosit pentru aplicatii de modem pentru cd admite si esantiondri cu rate compatibile
V.34.

Codecul contine o pereche de convertoare A Analog / Digitale. Intrérile pot fi selectate
din: telefon, microfon mono (1 sau 2), linie stereo, intrare auxiliara stereo, CD stereo, intrare
audio stereo de la o sursa video sau iesirea stereo de linie (LINE OUT) pentru remixare.

Mixerul audio poate mixa intrarile Tn domeniul audio cu iesirea stereo de la convertorul
D/A. Fiecare canal stereo de intrare poate fi amplificat sau atenuat intre +12dB si —34,5dB 1n pasi
de 1,5dB. La intrarile mono se duplicd informatia pe ambele canale. Semnalul de la difuzorul
sistemului poate fi mixat cu iesirea de linie.

Dupa ce sursele audio au fost mixate, cele 2 canale analogice rezultate (stanga si dreapta)
pot fi amplificate separat intre 0dB si +22,5dB 1n pasi de 1,5dB si sunt convertite analog-digital.
Canalele pot avea o frecventa de esantionare diferitd. Modul implicit al circuitului asigura o
frecventa de esantionare de 48KHz. Frecventa de esantionare poate fi modificata chiar in cursul
achizitiei. Zgomotul de cuantizare si distorsiunile pot fi micsorate printr-un procedeu special care
are ca i consecintd marirea frecventei zgomotelor si scoaterea lor din gama audio.

Iesirea analogica a convertorului digital-analogic poate fi amplificatd / atenuata intre
+12dB si +34,5dB in pasi de 1,5dB si insumata cu oricare dintre intrarile analogice. Semnalul
astfel sumat intrd intr-un etaj final de reglare a volumului (Master Volume) unde fiecare canal
poate fi atenuat intre 0dB si +46,5dB in pasi de 1,5dB sau poate fi invalidat (MUTE).

Canalul stanga poate fi folosit ca etaj analogic pentru un modem V.34 la care prelucrarea
digitala se realizeaza de circuitul gazda (se pot vedea circuitele AFE din paragraful 3.3.2).
Convertorul D/A are o gama dinamica tipica de 90dB la o banda de frecvente de 4,2KHz. Se pot
programa rate de esantionare selectabile conform V.34 ca 8/7 si 10/7 coeficient de multiplicare al
frecventei de baza (rate nerationale). Circuitul contine suport pentru realizarea functiei de anulare
a ecoului (EC), prelucrarea fiind realizata de circuitul gazda.

Convertoare cu modulatie XA [1]

Teorema esantionarii a lui Shannon spune ca un semnal de banda limitata (o)) este complet determinat de
esantioanele sale (cu pulsatia de esantionare mg ) daca g > wy (conditia Nyquist). Pentru limitarea benzii semnalului
de intrare este nevoie ca semnalul s fie filtrat cu un filtru trece jos, filtrul fiind numit antialiere (FAA).

Circuitele audio noi permit procesarea cu frecvente multiple de esantionare (multirate processing), adica
esantionarea cu frecvente diferite de esantionare. Circuitele admit de reguld game de frecvente de esantionare intre 5-
50KHz, in care se incadreaza atat semnalele de la CD esantionate cu 44,1KHz cat si cele de la studiourile de
inregistrari digitale esantionate cu 48KHz. Trecerea semnalului de la o frecventd de esantionare la alta se face cu o
crestere intermediard a frecventei catre cel mai mic multiplu comun al celor 2 frecvente.
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Interpolarea consta in introducerea de esantioane suplimentare iar decimarea consta in extragerea periodica
a cate unui esantion din semnal. Aceste operatii trebuie realizate cu conditia evitdrii alierii, adica a Intrepatrunderii
replicilor spectrale ale semnalului achizitionat.

Supraesantionarea (oversampling) este esantionarea unui semnal cu o frecventd de esantionare mai mare
decét cea din conditia Nyquist. Supraesantionarea are ca efect reducerea zgomotului de cuantizare care poate duce la
marirea rezolutiei convertorului. Calculele aratd cd se poate obtine o rezolutie de 14-16 biti la convertoarele cu
esantionare iar prin supraesantionare teoretic aceastd rezolutie se poate mari (frecventa x 64 inseamna un castig de 3
biti, iar frecventa x 4115 inseamna un castig de 6 biti). Practic cresterea este mai mica. O crestere substantiald se
poate realiza cu un alt principiu, asa cum este principiul ZA.

Conversia Analog Digitala

Principiul modulatiei diferentiale XA aplicabil la conversia analog digitald inseamnd: nu se transmit
esantioane ci diferenta intre esantioane (A) si semnul ei (X). Diferenta inseamnd esantionul curent minus o
combinatie liniard a N esantioane precedente. Cea mai simpla metoda consta in efectuarea diferentei intre esantionul
curent si cel precedent.

In circuitele audio prelucrarea semnalelor se face pe siruri de date seriale, asa incat este importanti schema
bloc a convertorului £A de un bit, figura 4.5.:

Semna.l FAA FTJ ADC Sé@nal
analogic de SH —» » digital
intrare

DAC <&¢———

Fig. 4.5.:Schema bloc a convertorului XA de un bit

ADC este un comparator de nivel care constituie un convertor analog digital de un bit. Iesirea poate lua doar
valorile 0 sau 1. DAC este un convertor digital analogic de un bit care are iesirea la maximul sau minimul valorii
analogice a tensiunii admise de intrare functie de bitul de comanda. Iesirea din acest circuit este un sir de biti (bit
stream) in care densitatea valorilor de 1 fatd de cele de 0 reprezintd informatia despre marimea analogica de la intare
(PDM, Pulse Density Modulation). FAA este un filtru de intrare antialiere, SH este blocul de esantionare memorare
iar FTJ este un filtru trece jos.

La modulatorul XA de ordinul 1, filtrul trece jos este un integrator. Efectuand calculele de crestere a
rezolutiei functie de cresterea frecventei de esantionare se obtine cé o crestere de 3 biti a rezolutiei corespunde unui
raport de supraesantionare de 4. Evident ca un modulator XA de ordin 2 la care FTJ este realizat ca o cascada de 2

integratoare realizeaza performante superioare.

Conversia Digital Analogica

Dacd formatul datelor digitale este paralel, cu rata de date corespunzatoare satisfacerii conditiei Nyquist,
prin interpolare in expandor se introduc esantioane oarbe (nule) intre 2 esantioane de date pentru a se obtine date cu
supraesantionare.

Schema bloc a unui convertor D/A este data in figura 4.6.:
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in format : Expandor _L Modulator > analogic
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Date digitale vl oy FTJ] |
in format

. -V]o
serial

Fig. 4.6.:Schema bloc a convertorului XA D/A

Modulatorul ZA transforma datele paralele in date seriale de modulate in densitate (PDM). Fluxul de biti se
transforma in tensiune analogica prin comutatorul S bipozitional care aplica tensiunile de referinta +V si —V la filtrul
trece jos. In circuitele de sunet prelucrarile digitale se aplica de regula datelor seriale asa incat un convertor D/A
constd doar in blocurile S si FTJ. Chiar dacad pare simplu un astfel de convertor necesitda blocuri analogice de mare
precizie.

Interfata digitald AC 97 este o interfata seriala sincrona pe 5 fire, bidirectionald, cu rata de
transfer fixa. Prin aceasta interfatd se transmit atit datele audio cat si comenzile catre circuit.
Datele audio sunt codate PCM (Pulse Code Modulation). Un cadru audio este impartit in 12 siruri
de iesire si 12 siruri de intrare. Un sir de intrare contine:

e Tag (informatii privind validitatea datelor);

e Starea circuitului (registre de stare);

e Date audio codificate PCM de la calculator spre destinatia audio (difuzor).

Un sir de iesire contine:

e Tag (informatii privind validitatea datelor);

e (Comenzi catre circuit (registre de comanda);

e Date audio codificate PCM de la sursa audio cétre calculator.

Un sir de date arata ca in figura 4.7.:

Faza TAG Faza DATE Mod extins
< >« >
SYNC I
i | [ — | |
iesire
TAG Adresa Continut Date Date
Reg. Comanda  stanga dreapta
sir | | | | | |
intrare
TAG Adresa Continut Date Date
Reg. Stare stanga dreapta

Fig. 4.7.Structura sirului de iesire si de intrare
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Tactul serial de transfer de date este de 12,288MHz.

Inceputul unui sir este indicat de semnalul SYNC. Modul extins se foloseste pentru
comunicatia calculatorului cu mai multe codec-uri SLAVE. Intr-un sir datele sunt organizate in
12 grupe, ca in figura 4.8.:

20,8s (48KHz)

Faza TAG Faza DATE
< >4 >
syNe |
LT S B A I

crock, — ~—~—++--J‘++ I — ‘3
12,288MHz
N O — [ g Sy S—

CODEC 12 biti care indica Grupa 1 date Grupa 2 date Grupa 12 date

READY validitatea fiecarei grupe (20 biti) (20 biti) (20 biti)

de date

Fig. 4.8.Structura pe grupe a unui sir de date audio

Grupa 1 contine adresa registrului de comanda / stare, grupa 2 contine bitii de comanda /
stare, grupa 3 datele canal stinga, grupa 4 datele canal dreapta, grupele 5-8 date pentru
comunicatia multicodec iar grupele 6-12 sunt rezervate.

Programarea circuitului se face prin registre de comanda astfel:

Adresa Registru

00h Reset

02h Master Volume

06h Master Volume Mono
0Ah Volum pentru difuzorul sistemului
0Ch Volum pentru casti
OEh Volum microfon

10h Volum linie

12h Volum CD

14h Volum video

16h Volum AUX

18h Volum iesire PCM
1Ah Selectie nregistrare
1Ch Castig la inregistrare
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20h Comenzi

22h Control 3D
26h Control al modului de economie de energie
74h Configurare pentru comunicatia seriala

78h 7Ah Rata de esantionare
7Ch 7Eh Identificare producator

Un exemplu de conectare a codec-ului AD1819A pe o placa de bazad pentru procesoarele
K7 ATHLON echipata cu setul de circuite KT133 este data in figura 4.9.:

VT82C686A
South Bridge
Intrari audio (352 pini)
analogice ADISI9A IDE PS2

USB serial
RESET

Iesiri audio SYNC AC97 Paralel
analogice DATA OUT

DATA IN FDD
CLK
GAME
SMBus

Fig.4.9.Conectarea circuitului AD 18194 pe o placa KT 133

4.3.Circuitul decodor MP3 VS1001 (produciator VLSI Solution,
Tampere, Finlanda)

VS 1001 este un decodor MPEG pentru nivelele 1,2 si 3, mono sau stereo. La intrare
circuitul admite date seriale codate PCM. Schema bloc a circuitului este data in figura 4.10.:
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Audio OUT

VS1001 5 S
Bus SDI DAC stereo —»{ Amplificator
DREQ Interfat > D
DCLK e
seriala de
SDATA date SDI VS_DSP <«— X,Y ROM
BSYNC
50 Interfata ¢ XY RAM
SI 15 d i
SCLK seriala ‘eqcI RAM ROM
XCS comenzi S2- Bus SCI| program program

Fig. 4.10.Schema bloc a circuitului VS1001

Datele seriale MP3 pot avea rate variabile (VBR Variable Bit Rate). Cu VBR se pot
obtine calitati audio de nivel CD cu o ratd de esantionare de 100Kbps pentru muzica stereo
esantionata la 44,1KHz in timp ce la o ratd fixa este nevoie de un flux de cel putin 128Kbps (rata
variabila depinde de melodie).

Convertorul D/A este de 1naltd calitate, fara interferente intre canale. Amplificatorul
stereo intern poate suporta o sarcind de 30Q (casti). Circuitul are nevoie de un singur generator
de tact de 12,288 (24,576) MHz. Nucleul VS DSP este un procesor DSP dezvoltat de VLSI
Solution, performant, cu consum redus completat cu memorie de lucru (4Kocteti RAM) din care
0,5Kocteti pentru programe utilizator.

VS1001 primeste la intrare un sir de date seriale codate MPEG (prin portul serial de date
SDI) care sunt decodate si convertite A/D cu un convertor £A. Decodarea este controlatd prin
portul serial de comandd (SCI). Volumul poate fi de asemenea controlat si este posibila
adaugarea de efecte speciale DSP audio de cétre utilizator prin scrierea unui program utilizator in
memoria alocata acestui scop.

Ambele interfete seriale SDI s1 SCI sunt de fapt interfete seriale sincrone SPI (Motorola).
Semnificatia pinilor este:

Pin SDI | Pin SCI Descriere

- XCS Selectie circuit (SDI este intotdeauna activa)

DCLK SCK Ceas serial

SDATA | SI Intrare seriala

- SO Iesire seriald (SDI nu are deoarece datele sunt unidirectionale)

SDI poate fi MASTER sau SLAVE. In mod MASTER, VS1001 genereazd semnalul
DCLK (512KHz sai 1024KHz). In mod SLAVE DCLK este generat de un circuit exterior.

VS1001 are nevoie ca intrarea sa fie sincronizatd, adicd sa inceapa cu MSB sau LSB
(depinde de programare), de aceea se foloseste semnalul BSYNC care marcheaza primul bit,
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figura 4.11. Sincronizarea se referd doar la inceputul caracterului pentru cd transmisia este
sincrona la nivel de bit, deci nu este nevoie de refacerea tactului din datele transmise.

BSYNC
e o < B O I B

soata KL K K K

D7 D6 D5 DO

Fig.4.11.Sincronizarea inceputului cuvantului

Semnalul DREQ este folosit pentru a semnala ca VS1001 are loc in bufferul FIFO de
intrare si poate primi date. Daca spatiul liber este mai mic de 32 de octeti DREQ schimba starea.

Comenzile sunt trimise prin SCI, in ordinea: un octet de instructiune, un octet de adresa si
2 octeti de date. Octetul de instructiune indicd o citire daca este 03H sau o scriere daca este 02H.
Diagramele de semnal pentru o citire si o scriere sunt date 1n figura 4.12.:

Xcs | [

SCK
0 1 2 3 28 29 30 31
1\ OO0
(citire)
0 0 0 0 0 O 1 1A7 A6 AS5....A0 Nu conteaza
< >« >« >
Instructiune de citire Adresa registru
SO
it OO oo

15 14 13 0
Continutul registrului adresat

SI
(scriere) \ /—\_DDCX """"" ODCX -----------------

0 0 0 0 0 0 1 0 A7A6AS5 ...A0 1514 13 0
Instructiune de scriere Adresa registru Continutul registrului adresat

Fig. 4.12.Clitirea starii si scrierea comenzii prin SCI

Pentru a se citi un registru prin SCI se trimite pe linia SI instructiunea de citire 03H,
urmatd de adresa registrului care trebuie citit. Pe linia SO se obtine continutul registrului adresat.
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Pentru scrierea unei comenzi se trimite pe linia SI instructiunea de scriere 02H, urmata de adresa
registrului care trebuie incarcat si continutul care trebuie incarcat.
Traseul datelor in circuitul VS1001 este aratat in figura 4.13.:

SCI PEY Cuvant de
comandai 16 biti ; l
SDI _ FIFO b Decodare ) Accent.uare _:.'_ Ef'e'cte _" Control
16384 biti MP 1,2,3 inalte /joase utilizator volum
Iesire audio D ¢ DAC FIFO audio 512
NI S— esantioane stereo

Fig. 4.13. Traseul datelor in VS1001

Datele de intrare pot intra prin SDI (esantioane cu rata variabild) sau prin SCI (esantioane
de 16 biti cu rata fixa), functie de un bit din registrul MODE. Dupa decodare datele pot intra sau
nu (functie de un bit din registrul MODE) intr-un bloc de accentuare a frecventelor joase sau
inalte. Daca registrul AIADDR nu este 0, aplicatia se executa de la adresa indicata de A1ADDR
facand posibilad introducerea de efecte de catre utilizator. Controlul volumului modifica volumul
si datele intrd in bufferul FIFO de iesire cu dimensiunea de 512 esantioane a 2x 16 biti. Un
convertor de ratd de esantionare converteste toate ratele de esantionare la CLKI/512.

Registrele accesibile prin SCI sunt:

Nume Tip Adresa | Functia

MODE RW 0 controlul modului de lucru
STATUS RW 1 starea VS1001

CLOCKF RW 3 frecventa ceas

DECODE TIME R 4 timp de decodare

AUDATA R 5 date audio

WRAM W 6 program de scris In RAM
WRAMADDR W 7 adresa de bazd pentru scriei in RAM
HDATO R 8 citire date

HDATI R 9 citire date

ATADDR RW 10 adresa de start a aplicatiei utilizator
VOL RW 11 controlul volumului

AICTRL RW 13 controlul aplicatiei
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Datele digitale decodate sunt transformate in valori analogice de un convertor D/A XA cu
supraesantionare de 18 biti. lesirea analogica este filtratd cu un filtru in circuit. Rata de conversie
este fixa, 128x 48KHz, ceea ce Inseamna 6,144MHz. Daca rata de intrare este diferita de 48KHz
ea este automat convertita la 48KHz, ceea ce elimina necesitate buclei PLL.

Circuitul admite un mod de lucru cu economie de energie in care monitorizeaza doar
liniile SCI de comanda. Iesirea analogica este blocata (MUTE).

Blocarea iesirii analogice se face si in cazul in care datele de intrare In convertor nu vin
suficient de repede sau datele de iesire din decodor sunt invalide.

In memoria X-RAM se gisesc registrele SCI, o copie (SHADOW) a instructiunilor
(MSB), stiva si un spatiu utilizator. In memoria Y-RAM se giseste o copie (SHADOW) a
instructiunilor (LSB), stiva si un spatiu utilizator. In memoria RAM program se giseste spatiul
pentru instructiunile utilizator.

Schema 5 reprezintd un decodor MP3 cu microcontrollerul AT90S8515 si VS 1001:

AT 90S8515 este un microcontroller ATMEL de tip AVR RISC, pe 8 biti care contine:

e 118 instructiuni, majoritatea de un ciclu;

e 32 de registre de 8 biti;

e 8K octeti memorie FLASH programabila in circuit;

e 512 octeti memorie SRAM,;

e 512 octeti memorie EEPROM programabila in circuit;

e frecventa de lucru 0-8MHz;

e interfatd seriala SPI;

e interfatd seriala UART.

Microcontrollerul are liniile de date si adrese multiplexate. De aceea, cu circuitul IC2 de
tip 74HCS573 (circuit driver unidirectional pe 8 biti cu latch) se separa liniile de adresa, validate
cu semnalul ALE (Address Latch Enable). Cu liniile de date si adrese se creeazd o magistrala la
care se conecteaza o memorie RAM static de 256Kbit, grupati in 32Kcuvinte de 8 biti. Memoria
este selectata cu bitul de adresa Al15. Tot pe magistrala de date si adrese se conecteaza un
conector IDE la care se poate cupla un hard disc (16 linii de adresa, 8 linii de date, semnal de
RESET, semnale de scriere WR si de citire RD).

Decodorul MP3 VS1001 se conecteaza la interfata SPI a microcontrollerului prin
intermediul unui driver bidirectional IC6 de tip 74LS245 (folosit unidirectional). Tot prin
interfata SPI se poate face programarea microcontrollerului. Legatura dintre microcontroller si un
sistem gazda se poate face prin intermediul legaturii seriale RS232, realizatd cu circuitul de
modificare de nivel MAX 202 (IC4). Circuitul este alimentat cu un stabilizator integrat IC5.
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Schema unui decodor MP3 cu microcontroller si VS1001

Schema 5
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4.4.Alte circuite audio (producator MICRONAS)

Existd o gama extrem de larga de circuite audio. Unul dintre producatorii cei mai importanti
este MICRONAS.

Micronas este o companie multinationala cu sediul la Zurich care se ocupa de dezvoltarea, fabricarea si vanzarea
circuitelor integrate si a senzorilor cu aplicatii in multimedia, automobile si bunuri de larg consum electronice. Micronas a
fost fondatd in 1989 de 2 ingineri plecati de la INTEL. In 1992 achizitioneazi o firma spaniold de la Nokia iar in 1997
cumpara firma germana Intermetall din Freiburg de la compania ITT.

Micronas a fost prima compania care a introdus circuite pentru decodare MP3 (MPEG nivel 3), circuite care au stat
la baza aparatelor portabile cu cartele FLASH pentru redarea muzicii codate MP3 (Playere MP3). Micronas este lider pe
aceasta piatd cu aproximativ 2 milioane de circuite vandute.

Varianta StarMan a circuitelor MP3 este folosita pe scara largd in receptoarele de radiodifuziune digitald
WorldSpace. Circuitele StarMan contin un decodor QPSK, circuite de corectie de erori si circuite de procesare a datelor
comprimate. Un modul de decodare este previzut pentru a asigura servicii viitoare de tip “servicii platite”.

Procesoarele de sunet de la Micronas (Multistandard Sound Processor MSP) prelucreaza semnale digitale si
analogice (Mixed Signal Processor) pentru aplicatii audio si video. Variante speciale proceseaza sunetul Dolby Digital,
Dolby ProLogic si Virtual Dolby Surround Sound, asigurand calitéti deosebite sunetelor.

Mai nou in domeniul multimedia, Micronas produce un controller audio USB, atractiv pentru ca poate fi montat in
boxe active.

Aplicatii audio pentru televiziune
Circuitul MSP 34xx realizeaza receptia stereo de la un receptor de antend sau de satelit, ca In
figura 4.14.:

I: C, Centru
SS, SR
'| Surround
Sunet (IF) e
_.| S, R Difuzoare
‘ MSP 34 ’
.

Tuner - xx N principale

TV
— D\ Subwoofer

Casti

N

Intrari auxiliare lesiri auxiliare

Fig.4.14.:Circuitul MSP 34xx pentru receptia audio TV

Setul de circuite din figura 4.15. realizeaza receptia stereo asociatd cu prelucrarea sunetului
Dolby Digital /Dolby ProLogic si decodarea MPEG:
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I:[ C, Centru
MPEG SS, SR
<+—» MAS 3528
Surround
| .| S, R Difuzoare
Tuner DPL 4519 principale
TV
Sunet (IF) Subwoofer
P MSP 44x0
— — PO
Casti
e

Intrari auxiliare lesiri auxiliare

Fig. 4.15.:Set de circuite pentru receptia audio TV cu prelucrare Dolby si decodare MPEG

Setul de circuite din figura 4.16. realizeaza receptia stereo a programelor radio prin satelit
(Astra Digital Radio):

I:/ C, Centru
AN
1SS, SR
DRP 3510 _'I: Surround
10 >
_.I:/ S, R Difi
, ifuzoare
Tuner p MSP 44x0 N principale
. MSP 34x0
radio
—>
Subwoofer
Casti
Intrari auxiliare —>

lesiri auxiliare

Fig. 4.16.:Set de circuite pentru receptia programelor radio digitale

Aplicatii audio avansate

In acest domeniu sunt importante decodoarele MPEG si codoarele / decodoarele MPEG de
voce, cu aplicatii in dispozitive MP3 (playere cu memorie FLASH) sau pentru integrarea decodarii
MPEG 1n dispozitivele existente (CD, telefoane mobile, receptoare de satelit etc.)
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Un circuit tipic este MAS 3509F care include un decodor MP3 (MPEG nivel 3), un codor /
decodor de voce si convertoare A/D si D/A, figura 4.17.:

| MAS 3509F
<1:'> 1/O Paralel [ DSP RISC Convertor | Microfon

, \— < ’

: (—Y  AD |

i = i
<::> I/0O Serial ) :

i Convertor Amplificator \ Difuzor

rc —

Fig. 4.17.:Schema bloc a circuitului MAS 3509F (decodor MP3, codor /decodor MP3 de voce)

Circuitul admite alimentare de 1,5V, deci poate fi alimentat de la o singura baterie.

Aplicatii multimedia

Calculatorul personal poate fi transformat intr-un TV de foarte buna calitate, sunetul fiind de
calitate CD, imaginea de calitate digitalda (in transmisii digitale) existand si posibilitatea de video
conferintd. Un set de 3 circuite realizeazd un astfel de lant multimedia conform standardului ITU-R
656, figura 4.18.:

| PC ;

IF i |

Tuner > MSP 34xx I ASI 3560A i E
B i Controller E

> VPX | grafic E

3225D : :

Date + E E

Video ! :

_______________________

Fig. 4.18.: Set de circuite multimedia

O solutie de comunicatii seriale USB pentru semnale audio este data in figura 4.19.:
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Calculator USB

PC S, R Difuzoare
principale

UAC 3552A

> Casti

Receptor TV
digital

—p  Iesiri auxiliare

USB

Fig. 4.19.:Circuitul audio USB UAC 35524 intr-o schema bloc de transfer de date audio

UAC 3552A este primul circuit audio al firmei Micronas care urmareste realizarea aplicatiilor
audio pe USB. UAC este un convertor D/A audio de precizie, continand un convertor de rate de
esantionare. Circuitul suportd o gama larga de rate de esantionare (5-50KHz), cat si diferite formate
audio (8 biti, 16 biti, 24 de biti mono sau stereo).

Circuitul contine un transceiver USB complet, un EEPROM pentru stocarea datelor de
configurare si identificare care poate fi programat direct prin USB.

Procesarea audio este realizata de un nucleu DSP intern. Pe langa aplicatiile comune, cum ar fi
controlul volumului, tonului si balans, exista suficient spatiu de memorie si putere de calcul pentru a
realiza aplicatii utilizator.

Convertorul D/A foloseste principiul de conversie XA, cu un raport foarte bun semnal zgomot
(96dB), sensibilitate mica la variatiile ceasului, liniaritate buna.

La intrare pot fi mixate mai multe surse audio. Circuitul include si un amplificator pentru casti.
Alimentarea se face cu +5V (prin USB).

Schema bloc a circuitului este data in figura 4.20.:

Intrari analogice

EEPROM Iesire audio
¢ ¢¢ ——————— stereo S, D
D+ — Interfata DSP DAC Selectia Control .
USB — — —» intrarii si P volum si _»
D- — mixare amplificator
ROM ROM

Fig. 4.20.:Schema bloc a circuitului audio USB UAC 35524

Circuitul UAC 3552A a fost un succes comercial al firmei pentru cd a fost montat in boxe
active si astfel boxele au putut fi agezate la distantd mare de sistem datorita legaturii USB (si nu cu
semnale analogice intre calculator si boxe).
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Prin amabilitatea firmei Micronas sunt aratate n figura 4.21. 2 chipuri intr-o faza intermediara
de productie (inainte de lipirea terminalelor). Se poate observa structura pe siliciu unde suprafetele

mari reprezinta arii de memorie.
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Fig. 4.21. Chipuri
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Link-uri utile

www.crystal.com Referinte pentru circuitul CS4231A

www.analog.com Referinte pentru circuitul AD1819A

www.intel.com Referinte pentru standardul AC 97

www.vlsi.fi Referinte pentru circuitul VS1001
www.lame.org Codarea MP3 cu rata variabila
www.yampp.com Jesper Hansen, schema unui decodor MP3

© NN, kWD

www.micronas.com Circuite Micronas
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