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Abstract: The aim of the project is to design active loudspeakers on an STM32F407. The project
contains the final solution of the designed loudspeakers that have a digital input of the multichannel
audio signal with both sided data communication. In the work, there are also created circuits for
processing an audio signal with a following amplification for the loudspeakers. Added functions
are an infra acceptor for a remote control and binary outputs for assistant functions — motor control
for positioning the speaker and an indication via LED diodes.
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1. UVOD

Aktivni reproduktory s digitalnim vstupem multikanalového zvukového signalu je vhodné pouzivat
jako soustavu pro domaci kino. Soustava obsahuje né¢kolik funkci. K témto funkcim patii
zjistovani aktudlniho vykonu jednotlivych zesilovact a teploty kazdého reproduktoru. Tento pro-
jekt (aktivni reproduktory), patii do kompletni sestavy Digital Loudspeaker System B&O. Na navr-
zich dalsich dvou blokd systému (bloky PC a ISPU viz obr. 1) se podileli Martin Serik
a Jakub Lanik.

2. POPIS A REALIZACE SESTAVY

2.1. STRUCNY POPIS

Kompletni sestava se sklada z 3 ¢asti — poéitace, jednotky pro zpracovani vstupniho zvuku (ISPU)
a sestavy digitalnich aktivnich reproduktort (DAS).

Prvni c¢asti je pocitac, ktery obsahuje software pro konfiguraci a kontrolu celého systému,
jako je aktualni teplota a vykon. Lze jim nastavovat rozmisténi reproduktori v mistnosti — levy
predni, pravy piedni atd. a slouzi k nastaveni filtri, ekvalizéri, potlaceni Sumu atd.

Druhou ¢asti je jednotka pro zpracovani vstupniho zvuku (ISPU), kterda ma moznost pfipojeni
symetrického a asymetrického nebo optického S-PDIF audio signalu. Jednotka prevadi audio signal
do digitalniho formatu. Vzorkovaci frekvence AD pievodniku je 48kHz s 24bity. Audio se
upravuje pomoci filtri a ekvalizéru. Zpisob Upravy si zvoli uzivatel napiiklad pomoci dalkového
ovladace. Jednotka odeSle upravena data pies Ethernet rozhrani do jednotlivych CSSU (Central &
Subwoofer Speaker Unit).

Treti Casti je sestava digitalnich aktivnich reproduktort DAS (Digital Active Speakers). Sestava
se sklada z jednoho CSSU a dvou az péti satelitd SSU (Speaker System Unit). Sestavu satelitt fidi
CSSU, ptijimajici digitalni data pies Ethernet rozhrani. Pfijata data (pfevazné audio signalu) odesle
na prislusné satelity. Satelity jsou aktivni reproduktory napéjené ptes 8 zilovy kabel, ktery se pou-
ziva u LAN siti. Do celé kompletni sestavy bude mozné zapojit vice digitalnich aktivnich
reproduktori (DAS). Kazdd mistnost, ktera bude systémem DAS ozvucena, mize obsahovat



tfi az Sest aktivnich reproduktort, tzv. satelitd. Kazdy z nich bude mit sviij samostatny audio signal.
Co se tyCe rozmisténi satelitt a subwooferu, jejich konfigurace muze byt - 2.1, 4.1 nebo 5.1.

Jednotlivé CSSU a SSU obsahuji snimace teploty pro kazdy reproduktor se zesilovacem. Dale lze
mefit aktualni vykon zesilovacl a také je mozné sledovat proudové pretizeni kabelaze nebo
pfetizeni motorku a polohu vyklopeni reproduktoru u satelitti. Oproti satelitim je soucasti CSSU
také infracerveny piijimac pro nastavovani hlasitosti, poptipadé i korekei zvuku.
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Obrazek 1:  Blokové schéma mozné konfigurace kompletni sestavy

2.2. PoPIS CENTRAL & SUBWOOFER SPEAKER UNIT

Jednotka je aktivnim subwooferem s fidicim blokem (obr. 2). Srdcem jednotky je STM32F4
Discovery. Data se piijimaji ptes Ethernet rozhrani o rychlosti 100Mbit/s. STM32F4 Discovery
rozdéluje jednotlivé pakety pro kazdy z Sesti kanall a odesila je na pfisluSny port (DATA 1 — 5),
Sesty kandl je urCen pro zesilovac¢ piimo v subwooferu, tedy pro basové frekvencni pasmo. Vykon
tohoto zesilovace je 200W a vstup tohoto zesilovace je PWM. Tento zesilovac 1ze zaménit za zesi-
lovaé s analogovym vstupem. CSSU ma i 24bit DA ptevodnik. Déle jednotka obsahuje pfijimac
pro dalkovy ovlada¢. Vykonova ¢ast se sklada z vykonového zesilovace a reproduktoru.
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Obrazek 2: Blokové schéma CSSU



2.3. POPIS SATELLITE SPEAKER UNIT

Jednotka je aktivni satelit pro stiedni a vysoké tony s fidicim blokem (obr. 3). Srdce jednotky
tvoti mikrokontrolér STM32F407. Data se ptijimaji pies USART rozhrani o minimalni rychlosti
1,5Mbit/s. Po piijmu dat jsou pouzity filtry pro rozdéleni frekvenénich pasem. Vykonova ¢ast se
sklada z jednoho vykonového zesilovace o dvou kanalech a dvou reproduktorech. Celkovy vykon
zesilovace dosahuje cca 48W. Vétsina pridavnych funkci je stejna jako u CSSU. Ale jedna funkce
je navic, a to funkce fizeni motorku pro nastaveni polohy reproduktorti vii¢i uzivateli v daném pro-
storu. Tim je dosazeno idealniho poslechu.
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Obrazek 3: Blokové schéma SSU

3. ZAVER

V soucasné dob¢ je navrzena aktivni reprosoustava s digitalnim vstupem s Ethernet rozhranim pro
multikanalovy zvukovy signal, ktery obsahuje i obousmérnou komunikaci o teploté, aktualnim
vykonu a hlaseni chyb. Byly splnény navrhy vSech pozadovanych funkci, jako jsou digitalni
zesilovace, pfijimac infracerveného dalkového ovladani firmy B&O. Déle prace obsahuje bindrni
vystupy pro fizeni motorkd, pro fizeni AD pifevodnikli a obsahuje i LED diody pro signalizaci
zapnuti a prehfati vyrobku. Dale je napsan SW pro satelity a ¢ast programu pro CSSU. Veskera
schémata zapojeni byla konzultovana s firmou B&O.
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