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Abstract: The aim of this work is design of 4-channel audio decoder for home surround listening
via standard stereo sources (laptop, portable device, television receiver etc.). It includes two basic
parts. The first part is analog pre-amplifier with automatic volume control and the second part is
digital delay line supplemented with analog filter for creating of surround effects. It can be used as
universal pre-amplifier in combination with any AV receiver, which has at lest four channels.
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. UVOD

V dnesni dobé se v systémech doméacich kin s prostorovou reprodukci zvuku vyuziva standardné
technologie Dolby Digital (6-ti a vice kanalovy zvukovy format). Nastanou vsak situace, kdy vice-
kanalovy zdroj zvuku u AV zafizeni nemame k dispozici napf. laptop, kapesni piehravace nebo set-
top box. V téchto piipadech mize poslouzit mnou navrzeny prostorovy dekodér vyuzivajici techno-
logii Dolby Surround [1], ktery ze standardniho stereofonniho audio signalu vytvoti 4 vystupni ka-
naly, pfipadné aZ 6 kanalu za pouziti dalSich aktivnich filtrg.

Blokové schéma prostorového dekodéru je uvedeno na Obrazku 1. Vstupni stereo signal (LI-
NE_IN_L, LINE_IN_R) je ptiveden na limitery, z kterych vychazi dale beze zmény na vystup a
k rozdilovému zesilovaci, kde se vytvofi zaklad efektového kanalu. Ten je zpozdén digitalni zpoz-
d’ovaci linkou, upraven pasmovou propusti a distribuovan invertorem. Vystupem jsou tedy 4 zvu-
kové kanaly (L, R, SUL, SUR).
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Obrazek 1: Blokové schéma audio dekodéru.

Dynamika zpracovani vstupnich signalti je vys$si nez 20 dB. Navrzeny dekodér je doplnén o auto-
matické Fizeni urovné signalu (tzv. audio limiter), coz ma fadu vyhod. Pfi televiznim vysilani je
zvukova troven a hlasitost napt. reklamy vyrazné vyssi nez Groven samotného pofadu, coz plisobi
rusivé. Audio limiter tyto rozdilné urovné vyrovna. Zaroven slouzi jako kompresor dynamiky, coz
se uplatni u reprodukce s velkym dynamickym rozsahem (napt. filmy), kde tiché pasaze jsou témet
nesly$né a jiné pasaze prilis§ hlasité.



2. OBVODOVE RESENI

Na Obrazku 2 je uvedeno schéma zapojeni vstupni ¢asti navrzeného dekodéru. Zapojeni vyuziva
operaéni zesilova¢ OPA1644 [2] od firmy Texas Instruments, ktery se vyznacuje malym harmonic-
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uvedeny v Tabulce 1.
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Obrazek 2:  Schéma zapojeni vstupni ¢asti audio dekodéru.

Napajeci napéti +(2,25-18) V
Odstup signalu od Sumu >120dB
Harmonické zkreslent 0,00005 % / 1 kHz
Intermodulac¢ni zkresleni 0,00008 %
Vykonova §itka pasma 3,2 MHz
Rychlost ptebéhu 20V /ps
Tabulka 1:  Prehled nejdilezit&jsich parametri OZ OPA1644.

Vstupni OZ IC1A a IC1B jsou limitery pro levy a pravy kanal. OZ IC1C je rozdilovy zesilova¢ a
IC1D je limiter pro efektovy kanal. Rozsah zpracovani vstupniho signalu je v rozsahu 200 mV az
2V, coz je dano pouzitim fotorezistoru jako zpétnovazebniho regula¢niho prvku spolecné
s vhodnou diodou LED. Vystupni napéti je dano napétim Ugg tranzistort a je pfiblizné rovno hod-
noté 700 mV. Zapojeni limiteru jsem navrhnul s ohledem na maximalni jednoduchost pii zachovani
nizkého harmonického zkresleni a Sumu, coz je nedostatek béznych zapojeni, kde se jako aktivniho
regulacniho prvku vyuziva dynamicky odpor bipolarniho nebo unipolarniho tranzistoru. Vysledna
kvalita zvukového signalu na vystupu tohoto limiteru je tedy omezena pouze vlastnostmi pouzitého
OZ a to nezavisle na urovni vstupniho signalu.
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Obrazek 3: Schéma zapojeni efektové ¢asti audio dekodéru.

Na Obrazku 3 je uvedeno schéma zapojeni efektové ¢asti dekodéru. Jako efektova digitalni zpoz-
dovaci linka je pouzit obvod PT2399 [3] od firmy Princeton. Zpozdéni je mozné nastavit v rozsahu
(30 — 90) ms trimrem Ry3 a harmonické zkresleni THD+N je v rozsahu (0,15 — 0,25) %, coz umoz-
fiuje pouziti levnéjSich operacnich zesilovacii v této efektové casti. OZ IC2A je dolni propust
s meznim kmitoétem f = 7 kHz a strmosti 12dB/okt. Kondenzator Ci9 na vstupu filtru spoleéné se
vstupni impedanci filtru tvofi horni propust s meznim kmito¢tem f = 100 Hz a strmosti 6dB/okt.
Signal je dale veden pies ovladani hlasitosti do levého efektového kanélu a ptes distribucni invertor
IC2B také do pravého efektového kanalu. Odstup signalu od Sumu této ¢asti dekodéru je dan efek-
tovym procesorem a mél by byt vétsi nez 90 dB.

3. ZAVER

Uvedené zapojeni dekodéru a jeho vstupni a efektové ¢asti bylo navrzeno jako dil¢i ¢ast mé baka-
latské prace. Zapojeni jsem navrhl tak, aby dosahovalo dobrych parametri pii zachovani relativné
jednoduchého obvodového zapojeni. Z toho diivodu jsou ve vstupni ¢asti pouzity fotorezistory, kte-
ré pro dnesni konstrukce nejsou zcela typické. Dale jsem pouzil operacni zesilovaé OPA 1644, kte-
ry ma vyborné parametry pro audio aplikace a je dostupny jako zkuSebni vzorek, coz umoziiuje ce-
noveé dostupnou realizaci celého zafizeni. Zatizeni se nachazi ve finalnim stadiu navrhu a bude po-
kraovat osazenim plo$nych spojii a ozivenim celé realizace v ramci feSeni bakalaiské prace. Po-
rovnani skutecnych parametrii zatfizeni s ocCekdvanymi bude provedeno na zakladé méreni
Vv laboratofi.

PODEKOVANI

Tento ptispevek vznikl za podpory interniho grantu FEKT ,,Zpracovani signali v mobilnich a bez-
dratovych komunikacnich systémech (MOBYS)“, FEKT-S-11-12.

REFERENCE

[1] Dolby Laboritories [online]. Technical Papers Dolby Surround Mixing Manual. Dolby Labo-
ratories, INC. — [cit. 1. 3. 2012]. Dostupné na www:
http://www.dolby.com/us/en/professional/technology/home-theater/dolby-pro-logic-ii.html

[2] Texas Instruments [online]. Datasheet OPA1641/1642/1644 SoundPLUS™ High-
Performance, JFET-Input Audio OpAmps (Rev. B). Texas Instruments, INC., 2010 — [cit.
1. 2. 2012]. Dostupné na www: http://www.ti.com/product/opal641

[3] Princeton [online]. Data Sheet PT2399 — Echo Processor (Ver. 1.2). Princeton Technology
Corp., 2000 — [cit. 1. 3. 2012]. Dostupné na www: http://www.princeton.com.tw/



