Audiotechnik

Surround-Sound-Decoder

SD 1000

Dolby-Surround - das Raumklangverfahren aus dem Kino - halt immer
mehr Einzug ins Wohnzimmer. Die hier vorgestelite glnstig zu
realisierende Schaltung decodiert den Dolby-Surround-Ton und bringt
die réumlichen Audio-Informationen eindrucksvoll zu Gehdr.

Aligemeines

Mit insgesamt 4 Audiokandlen vermit-
telt das vom Kino her bekannte Dolby-
Surround-Verfahren einen rdumlichen,
dreidimensionalen Horeindruck.

Neben den beiden Stereo-Kanilen (links
und rechts) kommen 2 Effcktkaniile hinzu.
Die Signale fiir den Mitten-Kanal werden
um 3 dB abgesenkt, sowoh! dem linken als
auch dem rechten Stereo-Kanal hinzuad-
diert, withrend die Signale des Surround-
Kanals fiir die hinteren Lautsprecher um
+90° in der Phase gedreht dem linken Ste-
reo-Kanal und um -90° in der Phase ge-
dreht dem rechten Stereo-Kanal aufaddiert
werden. Das Surround-Signal ist dabei auf
den Frequenzbereich von 100 Hz bis 7 kHz
eingeengt und zur Verbesserung des Stor-
abstandes mit einem Dolby-B dhnlichen
Verfahren komprimiert.

Niheres zu dieser interessanten Technik
lesen Sie in dem Artikel ,,Alles so schon
(sur)round hier - vom Sound der 90er” im
»BLVjournal” 6/95.

Da sich ohne Decoder die zusitzlichen
Informationen ausldschen, bleibt das Ver-
fahren zur ,,normalen” Sterecowiedergabe
vOllig kompatibel.

Die Richtungsinformation eines Audio-
signals ist im Amplitudenverhiltnis und in
der Phasendifferenz zwischen den beiden
Stereokanilen enthalten. Durch Verindern
dieser beiden Parameter ist jeder Punkt im
dreidimensionalen Raum, d. h. aof einer
Kugeloberfliche, akustisch erreichbar.
Beim herkémmlichen Stereoverfahren mit
2 Lautsprecherboxen gehtein GroBieil der
Richtungsinformation verloren, da keine
Phasendifferenzen iibertragen werden. Mit
2 Schallquellen (Lautsprecherboxen) ist
das Audiosignal nur auf einer Ebene aku-
stisch ortbar.

Zur Erzielung desraumlichen Klangein-
druckssind beim Delby-Surround-Verfah-
ren neben den beiden Hauptkanilen noch 2
riickwirtige Lautsprecher fiir den Sur-
round-Kanal sowie ein weiterer Lautspre-
cher fiir den Mitten-Kanal erforderlich.

Wihrend durch Phasendiffercnzen zwi-
schen den Hauptkanilen und dem riick-

wirtigen Surround-Kanal der riumliche
Klangeindruck entsteht, ist der Mitten-
Kanal in erster Linie fiir eine bessere Dia-
logwiedergabe zwischen den Stereokani-
len zustindig.

Der in einem kleinen micro-line-Gehéiu-
se untergebrachte ELV-Surround-Sound-
Decoder decodiert die Dolby-Surround-
Informationen der beiden Stereokanile und
stellt an 4 Cinch-Ausgangshuchsen neben
den Hauptkanilen die Surround-Informa-
tion der rickwirtigen Lautsprecher sowie
den Mitten-Kanal zur Verfiigung.

An die Ausgangskandle des Decoders
sind dann die Verstéirker mit den zugehori-
gen Lautsprecherboxen anschliefbar, With-
rend die Hauptkanile des Decoders am
sinnvollsten zwischen dem Vorverstirker
und dem Endverstirker einer HiFi-Anlage
zu schalten sind, ist fir den Mitten-Kanal
ein separater Verstirker mit hochwertiger
Lautsprecherbox erforderlich. Die Leistung
dieses Verstirkers kann deutlich geringer
ausfallen (50 % und weniger) als bei den
Hauptkaniilen, da im Mitten-Kanal iiber-
wiegend Sprachinformationen und weni-
ger die leistungszehrenden Bésse zu iiber-
tragen sind.

Fiir den riickwiirtigen Surround-Kanal
reicht schon eine Ausgangsleistung zwi-
schen 10 und 20 W aus, so daB hier auch
kleine Aktivboxen nutzbar sind. An den
Frequenzgang mit 100 Hz bis 7 kHz sind
dabei keine hohen Anforderungen gestelit.

Neben 4 unterschiedlichen Betriebs-Mo-
di sind im ELV-Surround-Sound-Decoder
itber gleichspannungsgesteuerte, elektro-
nische Potentiometer 6 unterschiedliche
Parameter stufenios einstellbar.

Lautstiirke, Balance, Hohen und Tiefen
sind fiir die Hauptkanile kontinuierlich
einstellbar, Fiir den riickwértigen Surround-
Kanal ist die Phasendifferenz zwischen
den Hauptkanilen sowie dem Surround-
Kanal und fiir den Mitten-Kanal (Center)
die Lautstirke stufenlos variierbar.

Kommen wir nun zu den 4 unterschied-
lichen Betriebs-Modi: Off, Musik, Movie
und Simulated des ELV-Surround-Sound-
Decoders SD 1000.

Off: In dieser Schaiterstellung ist die Sur-
round-Funktiondes SD 1000 abgeschal-

tet, wihrend die Lautstirke-, Balance-
und Tiefeneinstellung weiterhin nutz-
bar sind.

Musik: Dieser in erster Linie fiir Musik-
wiedergabe implementierte Modus si-
muliert den Klangeindruck in einem
groRen Konzertsaal, Der durch Refle-
xionen im Konzertsaal hervorgerufene
raumliche Klangeindruck wird hierbet
eindrucksvoll kiinstich erzeugt.

Movie: Der ideale Wiedergabe-Mode fiir
Dolby-Surround-codierte Videofilme
und Fernsehsendungen ist der Movie-
Mode. Die Ubertragung der Richtungs-
information durch Phasenverschiebun-
gen zwischen den verderen Stereobo-
xen und den hinteren Surround-Boxen
und somitder rdumliche Klangeindruck
werden in diesem Betriehs-Mode si-
muliert, Dialoge scheinen in diesem
Moade direkt aus der Mitte des Bild-
schirms zu kommen.

Simulated: Im Simulated-Stereo-Mode ist
selbst einem monoralen Audiosignal
noch ein gewisser Raumklang abzuge-
winnen. Durch kiinstlich hervorgeru-
fene Phasenverschiebungen erscheint
auch hier ein dreidimensionaler Hor-
eindruck.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Surround-
Sound-Decoders ist in Abbildung 1 zu se-
hen. Neben dem 30poligen Surround-
Sound-Prozessor WPC1892CT (IC 1) sind
nur wenige externe Komponenten erfor-
derlich.

Die Audiosignale des linken und rech-
ten Stereokanals werden der Schaltung an
denbeiden Cinch-BuchsenBU 1und BU 2
zugefiihrt. Uber die zur galvanischen Ent-
kopplung dienenden Elkos C5 und C6
gelangen die NF-Signale dann jeweils auf
einen Eingang der als Impedanzwandler
arbeitenden Operationsverstirker 1C 2 A
und IC 2 B.

Wihrend sich die Verstiirkung der Stu-
fen durch das Verhiltnis der Widerstidnde
R 1 zuR 3bzw. R 2 zuR 4 ergibt, bestim-
men R 1 und R 2 (47 k) gleichzeitig die
Eingangsimpedanz der Schalung.
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Technische Daten: Surround-Sound-Decoder

Betriebs-Modi: ............ Off, Musik, Movie, Simulated (Statusanzeige tiber LEDs)
Einginge: ..oociivivncennnn Audio links, Audio rechts (Pegel typ. 0 dB, max. +11 dB)
Einstellmoglichkeiten: ... Lautstiirke (Hauptkanile und Center},
Balance, Tiefen, Hohen (Hauptkanile), Surround

Einstellbereich: ..o, Hauptkanile typ. -80dB, Center typ. -85 dB,
Balance typ. -18 dB, Hohen, Tiefen typ. 10 dB

Ubertragungsbereich: ..cc.voivrrecienien, Hauptkaniile und Center 20 Hz - 20 kHz
KHIrfaktor: .o typ. 0,1 % (Hauptkanile und Center)
Eingangsbuchsen: ... Audio links, Audio rechts (Cinch)
Ausgangsbuchsen: ............... Audio links, Audio rechts, Center, Surround (Cinch)
Betriebsspannung: ........cocccocoeienrnen 14 V bis 25 V DC (3,5 mm-Klinkenbuchse)
SrOMAUNARINEG! ..ot et e e eere s e s aieeerr et eeens <60 mA

Der Arbeitspunktder Operationsverstir-
ker liegt itber R 5 auf der an Pin 24 des
Surround-Chips anliegenden halben Be-
triebsspanung.

Wihrend die Keramikkondensatoren
C 7 bis C9 hochfrequente Storeinstrah-
lungen blocken, dienen C 10 und C 11 zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Uber die beiden Koppelelkos C 32 und
C 33 gelangen schiieflich die Stereosignu-
le auf die Eingiinge (Pin 25, Pin 20) des
Surround-Sound-Decoders uPCI1892CT
(IC 1).

Innerhalb dieses hochintegrierten Chips
erfolgt nun die Decodierung der mit +90°
Phasenlage auf den rechten Stereokanal
und mit -90° Phasenlage auf den linken
Stereokanal aufaddierten Surround-Infor-
mationen.

Bei normaler Stereowiedergabe iiber
zwel Lautsprecher oschen sich diese zu-
sitzlichen Signale dann gegenseitig aus.

Die Selektion der unterschiedlichen Be-
triebs-Modi des pPC1892CT erfolgt mit
Hilfe von Steuergleichspannungen, die an
den Pins 7 und 8 des Bausteins angelegt

5V

werden. Tabelle 1 zeigt die zur jeweiligen
Funktion gehérenden Logikpegel an den
Mode-Select-Pins (Pin 7, Pin 8).

Tabelle 1:
Logikpegel an den Mode-Select-Pins
Mode Pin7 Pin8
Off Low Low
Musik High Low
Movie Low High
Simulated High High

Die Auswahl des gewiinschten Betriebs-
Mode wird mit Hilfe des 2x4fach-Schiebe-
schalters S 1 A vorgenommen, wobei die
beiden Dioden D 1 und D 2 zar zusétzlichen
Decodierung dienen. Pie Ansteuerung der
zur jeweiligen Funktion gehtrenden Kon-
troll-LEDs erfolgt tiber S 1 B, wobei R 9
zur Begrenzung des LED-Stroms dient.

Uberintegrierte, gleichspannungsgesten-
erte, elektronische Potentiometer erlaubt
der Chip die stufenlose Einstellung von 6
unterschiedlichen Parametern. Neben der
kontinuierlichen Einsteliung der Phasen-

verschiebung zwischen dem vorderen Ste-
reosignal und dem hinteren Surround-Si-
gnal besitzt der Baustein eine getrennte
Lautstiirkeeinstellung fiir die vorderen Ste-
reokaniile und den Mitten-Kanal (Center)
sowie zusitzlich eine Balance-, Hohen-
und Tiefeneinstellung fiir die Stereo-Haupt-
kaniile.

Die stufenlose Steuerung erfolgt jeweils
durcheine Stevergleichspannung zwischen
0 und 5 V an den Eingangs-Pins 16 bis 20
und 23 des pPC1892CT.

Da sdmtliche zur Decodierung des Sur-
round-Signals erforderlichen Baugruppen
ineinemhochintegrierten Chip zusammen-
gefaBt sind, verdeutlicht die in Abbildung
2 dargestellte interne Struktur des
UPC1892CT die Funktionsweise des Sur-
round-Decoders.

Die Audiosignale der beiden Stereoka-
nile gelangen zundchst auf eine chipinter-
ne Matrix und von da aus auf Stufen zur
Klangbeeinflussung sowie zur Lautstarke-
und Balance-Einstellung. Ausgekoppelt
werden die entsprechend den individuel-
len Wiinschen beeinfluliten Stereosignale
an Pin 14 und Pin 12 des Chips.

Durch Summenbildung L+R erfolgt die
Erzeugung des Mitten-Kanals (Center). Das
an Pin 13 des pPC1892CT zur Vertiigung
stehende Summensignal ist ebenfalls iiber
einintegriertes elektronisches Potentice-
ter in der Lautstdrke beeinflufSbar.

Den groBten Aufwand erfordert die De-
codierung des Surround-Signals fiir die
hinteren Tautsprecherboxen. Durch ein-
stellbare Phasendifferenzen zwischen dem
Stereosignal im Vordergrund und dem
Surroundsignal im Hintergrund erhalten
wir den dreidimensionalen rdumlichen
Klangeindruck und somit die Richtungsin-
formation.
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Bild 1: Schalt-
bild des ELV-
Surround-
Sound-Decoders
SD 1000
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Bild 2: Interne Struktur des (PC1892CT

Im Movie- und Musik-Mode gelangt
das Differenzsignal aus dem linken und
rechten Stereokanal direkt auf den Ein-
gang desersten chip-internen Phasenschie-
bers. Der iiber Mode-Control gestenerte
interne Signalumschalter befindet sich in
der vnteren Schakerstellung,

Wihrend im Musik-Mode das Audio-
Signal bereits nach dem ersten Phasen-
schieber PS1 entnommen wird, durchlduft
das Signal im Movie-Mode alle 4 Phasen-
schieber.

Selbst mit einem einfachen Monosignal
kann der pPC1892CT noch einen verbliif-
fend guten Raumklang erzeugen. Zunéchst
erfolgt im Simulated-Mode eine Addition
der beiden identischen Signale des linken
und rechten Stereokanals, Nach Durchlau-
fen emnes an Pin 28, Pin 29 extern beschal-
teten Hochpasses und eines an Pin 27 mit
einem Kondensator beschalteten Tiefpah
erfolgt die Bildung eines Differenzsignals.
Dieses Differenzsignal durchlzuft im Si-
mulated-Mode dann wieder alle 4 Phasen-
schieber.

Extern sind die Phasenschieber an Pin 2
bis Pin 5 jeweils nur mit einem einzigen
Kondensator beschaltet.

DicEffekttiefeistinallen Betriebs-Modi
mit Hilfe eines Einstellreglers (Surround)
stufenlos variierbar. Nach Durchlaufen ei-
nes weiteren an Pin 30 mit einem externen
Kondensator beschalteten Tiefpabfilter
und einer mit Offsc(-Absorbtion bezeich-
neter Stufe wird das Surround-Signal an
Pin 9 des Bausteins ausgekoppelt. Kehren
wir jetzt zum Hauptschaltbild in Abbil-
dung 1 zuriick.

An Pin 24 des Chips ist die mit C 14
gepuflerte halbe Betriebsspannung ent-
nehmbar.

Die Audioausgangssignale des Chips
gelangen tiber die Elektrolytkondensato-
ren C 26 bis C 29 direkt aufl die Cinch-
Ausgangsbuchsen BU 3 bis BU 6.

Zur Spannungsversorgung des ELV-
Surround-Sound-Decoders ist eine unsta-
bilisierte Gleichspannung zwischen 14V

und 25 V mit mindestens 100mA-Strom-
belastharkeit erforderlich.

Da emn 12V-Steckernetzteil ohne bzw.
bei geringer Belastung eine Spannung
zwischen 15 V und 18 V abgibt, ist dieses
direkt an die Klinkenbuchse BU 7 an-
schliebar,

Zunichst gelangtdie Spannung iiber den
mechanisch mit dem Lautstirkepoti ge-
koppelten Schalter S 2 auf den Pufferelko
C 1 sowie die beiden Eingiinge der Minia-
tur-Festspannungsregler 1C 3 und IC 4.
Withrend IC 3 in erster Linie eine stabi-
lisierte 5V-Spannung fiir die Einstell-Po-
tentiometer liefert, ist 1C 4 fiir die Stabili-
sierung der Betriebsspannung auf 12V
zustindig. Die Elkos C 30 und C 3 dienen
zur allgemeinen Stabilisierung und zur
Schwingneigungsunterdriickung. Die Ke-
ramikkondensatoren C2, C4, C31 und
C 34 eliminieren hochfrequente Storein-
fliisse.

Nachbau

Der Nachbaudes ELV-Surround-Sound-
Decoders ist dank eines ausgereifien Lei-
terplattenkonzeptes, bestehend aus einer
doppelseitig durchkontaktierten Basispla-
tine und einer einseitigen Frontplatine,
nicht schwierlig. Mit Ausnahme der 4
Kontroll-LEDs, des Mode-Schalters S 1
sowie 2 Dioden und eines Widerstandes
finden sdmtliche aktiven und passiven
Kompounenten des Decoders inklusive Ein-
steflpotis und Buchsen auf der Basisplatine
Platz.

Entsprechend der Stiickliste und des
Bestiickungsplanes beginnen wir den prak-
tischen Aufbau mit der Bestlickung der
Frontplatine.

Zuerst sind der Widerstand R 9 und die
beiden Dioden D 1 und D 2 zu bestiick-
ken.

Danach 1st der 4stufige Schiebeschalter
mit ausreichend Lotzinn festzusetzen.

Dte Kontroll-LEDs sind mit etnem Ab-
stand von 11 mm,. gemessen von der

Leuchtdiodenspitze bis zur Platinencber-
fliche, einzuloten. Nach dem Abschnel-
den der iiberstehenden Drahtenden wen-
den wir uns der Basisplatine zu.

Die AnschluBbeinchen der 1%igen Me-
tallfilmwiderstinde werden auf dic er-
forderliche Lange abgewinkelt, entspre-
chend dem Bestickungsplan durch die
Bohrung der Platine gefiihrt und an der
Lotseite leicht angewinkelt. Nach dem
Urndrehen der Platine sind simtliche An-
schluBbeinchen in einem Arbeitsgang zu
verloten und die iiberstehenden Drahten-
den mit einem scharfen Seitenschneider
abzutrennen.

Es folgen die Keramik- und Folienkon-
densatoren, die mit beliebiger Polaritdt ein-
zuldten sind.

Bei den anschlieBlend zu bestiickenden
Flektrolyt-Kondensatoren istunbedingt die
richtige Polaritét zu beachten.

Das gleiche gilt auch fiir die beiden
integrierten Schaltkreise. Wihrend der
Operationsverstirker IC 2 an Pin 1 durch
etne Punktmarkierung gekennzeichnet
ist, weist der 30polige Surround-Chip eine
Gehiusekerbe auf, die mit dem Symbol
im Bestickungsdruck ubercinstimmen
mulb.

Die 6 Cinch-Buchsen in Printausfithrung
sind nach dem Einsetzen mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Beim Einlotender 3,5mm-Klinkenbuch-
se st eine zu groPe Hitzeeinwirkung zu
vermeiden.

Danachistdas Lautstirkepoti mit Schal-
ter fiir den Einbau vorzubereiten, indem
ein Silberdrahtabschnitt von 15 mm Linge
durch die beiden riickseitigen Lotdsen ge-
fithrt und verldtet wird.

Nach dem Einléten der Einstellpotis ist
die Basisplatine so weit fertiggesteilt.

Es folgt die Verbindung der beiden Lei-
terplatten miteinander. Dazu sind zunéchst
die Schraubhilse der Potis darch die zuge-
hérigen Bohrungen der Frontplatine zu
fithren und mit den beiliegenden Muttern
fest zu verschrauben.

Alsdann erfolgt die Ausrichtung der
Platinen des SD 1000 zueinander im rech-
ten Winkel. AnschlieBend werden alle kor-
respondierenden [eiterbahnen und Mas-
seflichen mit ausreichend Létzinn verbun-
den.

Nacheiner sorgfiltigen Uberpriifung der
so weit fertiggestellten Konstruktion hin-
sichtlich Lotzinnspritzer und Bestickungs-
febler kann ein erster Funkuonstest des
Surround-Sound-Decoders erfolgen. Da-
nach ist das Chassis in die dafiir vorgesehe-
nen unteren Gehiusenuten eines Gehiuses
aus der ELV-Serie micro-line zu schieben
und die Frontplatte unter kréiftigem Druck
von einer Seite beginnend einzupressen.
Dem ridumlichen Horgenuf3 steht nun nichts
mehr entgegen.
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Ansicht der fertig aufgebauten
Basis- und Frontplatine

Stiickliste: Surround-

Sound-Decoder
Widerstande:
BT0 oo es e eensenren RY
560 o, R11,RI3, R15,
R17, R19, R21
TOKE oo R5-R7
ATREY oo RI-R4
B20KE ceioe oo RS
Poti, 4mn, 10K ..o R10, R12,

R14, R16,R20
Poti mit 2 poligem Schalter,

dmm, T0KEY R18
Kondensatoren:
TOPF/KET oo C7,CR
39pF/KEr i, C10, Ci1
OBOPE/KET .vvvvecrvee e C15
INE e C20
B.80F oo C22,C24
22nF ... e C18-C19
100nF/ker oo C2,C4,C9,
C12,C31,C34
500 oo s 23,25
IUF/ 100V e, Cs, €6, C21
TOUF/25V e C3, C30
22uF/16V e Cl14,(C32,C33
TATUFBV e rereens C26-C29
TO00UF/A0V oo C1
2n2. . ... ... e e c17
Halbleiter:
WPC1892CT ...

ol

BEEEEEEETEENTES - Yl
ol g o L3 2 7 ;

o g% ™ Sonstiges:
& Cinch-Einbaubuchse ....... BUI-BUS

Klinkenbuchse, mono, 3,5mm . BU7
Print-Schiebeschalter, 2 x 4 x um S|
6 Spannzangen-Drehknopfe, 10mm
6 Deckel, 10mm

) . 6 Pfeilscheiben, 10mm

o L ‘ 1 Frontplatte, bedruckt und gebohrt
F it 1 micro-line-Gehiuse

2cm Silberdraht

Bestiickungsplan der
Basis- und der Front-
platine des Surround-
Sound-Decoders SD 1000




