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ABSTRACT

The paper deals with design of audio equalizer with audioprocessor TDA7416, which in-
cludes input multiplexer, 7 bands equalizer, spectrum analyzer, soft-step volume control
and three-channel mixer. In combination with an AVR microcontroller we get a low-cost
universal module for compete link-level audio signal acquisition. Other functions of the
module include remote control and power-amplifier cooling fan control.

UVOD

Pti poslechu hudby vyuZiva posluchac korekéni obvod pro nastaveni hudebnich parametrti
podle jeho potieb. Vyhodou integrovaného teSeni pomoci digitdlné¢ fizeného
audioprocesoru je zejména ptitomnost vice funkénich blokli a minimalni potfeba mista na

desce plosného spoje. Diky integrovanému rozhrani 12C mutzeme vSechny parametry
hudby jednoduse ovladat pomoci 8bitového mikrokontroléru ATmegasS.

ROZBOR

Jednotlivé bloky obvodu jsou zndzornény na obrazku 1.
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Obrazek 1 : Blokové schéma usporadani.

Veskeré korekce hudebniho signalu provadi audioprocesor TDA7416 vyrabény firmou
STMicroelectronics. K pfipravku mizeme ptipojit az Ctyii zdroje stereofonniho hudebniho
signalu. Vystupem jsou pak upravené stereofonni signaly pro pfedni a zadni satelitni



reproduktory a vystup pro subwoofer. Audioprocesor umoziiuje nastavit nasledujici
parametry: volba jednoho ze Ctyt vstupti, celkova hlasitost, hlasitost kazdého reproduktoru,
funkce ,,mute”, 7pasmovy ekvalizér (Groven, Cinitel jakosti, v omezené mife kmitocty
filtrr), filtr ,,loudness™ (Groven, kmitocet, tad filtru), kmitocet filtru pro subwoofer,
kmitocet filtru pro satelity. Posledné jmenované tii filtry I1ze volitelné vytadit z provozu.
Audioprocesor také obsahuje banku filtrii, pomoci nichz je realizovana 7pasmova
spektralni analyza. Vystupy filtri jsou multiplexovany a vyvedeny na vyvod
audioprocesoru. Jedna se o analogovy signal, ktery je po A/D pievodu (vyuzit integrovany
ADC mikrokontroléru) zpracovan a zobrazen na displeji.

CHIP ADDRESS SUBADDRESS DATA 1...DATA n

MSB LSB MSB LSB MSB LSB
[sT1JoJoJoJ1J1Jo[RWJACK] T [AZ] T [ATATATATATJACK] T [ JoATA] T T JACK[P]
S = Start
R/W = “0” -> Receive-Mode (Chip could be programmed by pP)

“1” -> Transmission-Mode (Data could be received by uP)
ACK = Acknowledge
P = Stop

Obrazek 2 : Pienos po sbérnici 12C. [1]

Parametry korek¢nich blokti audioprocesoru nastavujeme prostiednictvim sbérnice 12C. Po
startovaci sekvenci a ivodnim zaslani adresy audioprocesoru je vzdy nejprve prenesen
byte, ktery obsahuje adresu nastavovaného parametru. Dale nésleduje byte obsahujici jeho
hodnotu. Pfi pouziti médu automatické inkrementace adresy muizeme posilat hodnoty
dalSich parametri. Komunikaci ukon¢ime sekvenci stop.

Pfi pohybu v okoli pfistroje je umoznéno nastaveni rotacnim ovladacem a tlacitky. Pii
pohybu senzoru zjisti mikrokontrolér zménu signalii na vyvodech A a B a podle jejich faze
ur¢i smér otaceni.
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Obrazek 3 : Zapojeni a prubehy rota¢niho ovladace. [4]

Pti vétsi vzdalenosti od pristroje je mozno vyuzit ddlkového ovladdani s infratervenym
pfenosem. Pro komunikaci je pouzit protokol NEC. Diky pouziti infrapfijimace SFH506 je
na vstup mikrokontroléru piiveden demodulovany signal ve tvaru podle obrazku 4. Adresa
zafizeni i kod stisknutého tlacitka jsou prendseny dvakrat (klasicky a v negované forme¢)
pro kontrolu spravnosti pienosu. Na zaklad¢ prfeneseného kodu pak mikrokontrolér vykona
ptislusné povely.
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Obrazek 4 : Datovy ramec protokolu NEC [3]

Pro komunikaci s PC je vyuZita sbérnice USB. Jelikoz mikrokontolér toto rozhrani nativné
nepodporuje, pouzil jsem obvod FT232R pro konverzi USB => UART. Pro ovladani je
pouzito opét dvou bytl. Prvni informuje o nastavovaném parametru, druhy pak obsahuje
jeho hodnotu. Mikrokontrolér podle prvniho bytu poznd, kterou vlastnost nastavujeme, a
zménu parametru zobrazi na LCD displeji.



Vypocetni vykon mikrokontroléru je vyuzit k sledovani teploty chladi¢e koncového stupné
vykonového zesilovace (kazdych cca 17 sekund). Jako teplotni ¢idlo jsem pouzil pfevodnik
teplota-sttida SMT 160-30. Jeho hlavni vyhody jsou pfesnost, linearita a snadna
pripojitelnost k mikrokontroléru. Stfida jeho vystupniho signalu je popsana rovnici:

kde:

DC = 0.320+0.00470%t (1)

DC = sttida signalu o frekvenci 1-4 kHz
t =teplota v °C

Pfi vyuziti automatické regulace jsou v zavisosti na teplot¢ fizeny otacky ventilatoru.

3. SCHEMA ZAPOJENI
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Obrazek 5 : Schéma zapojeni.

4. ZAVER
Ve vysledné konstrukci se pocita se zabudovanim tohoto korekéniho obvodu do spole¢né
skiin¢ s vykonovym zesilovacem.
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