Audio Codec '97:
100% digital audio su PC

Faccio ammenda: dopo tanto parlare della sola componente video

a cura di Massimo Truscelli

era ora di affrontare anche la sua parente piu prossima, ossia quella

strettamente audio, ma parlando di vero "100% digital audio".Quasi

tutto quello che conosciamo
di audio su PC attualmente
ruota intorno a standard di
qualche anno addietro,
ormai meno che logori e non
piu all'altezza delle mutate
esigenze. Ma ora le cose

cambieranno, e di molto...

di Massimo Novelli

L'audio su PC
fino ad oggi

Parlare della genesi e dello sviluppo
della componente audio su PC e storia
recente. Quando le prime sperimenta-
zioni hardware ebbero luogo, alla meta
degli anni '80, mai ci saremmo aspettati
che lo sviluppo tumultuoso al guale ab-
biamo assistito in questi ultimi anni po-
tesse arrivare agli attuali standard
Comporre, editare, suonare file audio,
nelle varie componenti, e pratica comu-
ne di tutti | giorni, con una discreta ed in
qualche caso buona qualita generale e
una praticita di gestione eccellente. La
facile gestione ha spinto moiti utenti a
verificare le proprie capacita creative
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nel settore audio per poi approdare,
senza grossi problemi, al video, sia nella
sua specifica componente che nell'inte-
rezza dei due elementi. Al pari del
software, anche I'hardware ha cono-
sciuto un grado d'evoluzione molto si-
gnificativo grazie a schede di buon livel-
lo qualitativo, dotate di specifici “con-
troller”, che consentono di operare com-
pletamente in digitale: campionamenti,
sofisticate metodologie telefoniche, ef-
fetti di buon livello e cosi via.

L'audio ha buon diritto di esistere al-
I'interno del PC, soprattutto su mother-
board, ma essa & un posto elettrica-
mente molto “rumoroso”. Le API di Win-
dows 95 hanno iniziato a rimpiazzare |
codici DOS ed i driver (SoundBlaster)
nell'ambito dei giochi, ma molti OEM ri-

chiedono a gran voce una vera compati-
bilitad "hardware legacy” al 100%:; nel
contempo le comunicazioni (con uso
full-duplex dell'audio, soprattutto in re-
te) stanno diventando una felice realta,
ma il supporto software per una "bassa
latenza® a tale scopo (low latency a livel-
lo di "ring Q%) non & ancora completa-
mente a punto. Per continuare, i bus
PCl e USB (e tra poco il bus IEEE 1394
I/O FireWire) stanno tranquillamente
rimpiazzando gli 1ISA ed EISA, ma l'indu-
stria non vuole ancora perdere una cosi
remunerativa "backward compatibility”,
oppure sottomettersi ad architetture
frammentate ed instabili,

A fronte di tutto questo gli sforzi
compiuti ancora non bastano. Convertire
la totalitd degli aspetti dell’'analogico/di-
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gitale in puro, vero digitale ha necessita
di qualcosa di veramente nuovo.

E questo nuovo si traduce nelle spe-
cifiche Audio Codec '97 (AC '97), svi-
luppate da un pool di marchi (Intel, Ana-
log Device, Creative Labs, National Se-
miconductor e Yamaha Corp ), che, di
fatto, hanno deciso come sara, e come
sara trattato l'audio su PC a partire dalla
fine del '97. Audio che, fondamental-
mente, sara integrato all'interno di nuo-
ve motherboard che dovrebbero vedere
la luce alla fine di guesto anno. E scusa-
1e se & poco.

Le caratteristiche
generali

L'AC '97 & definito come l'insieme di
due chip, altamente integrati, che offri-
ranno un'architettura digitale/analogica
combinata, ma differenziata, capace di
far ottenere piu di 90 dB di rapporto se-
gnale/rumare, codec full duplex 16 bit
stereo con sampling rate fisso di 48
kHz, capacita di quattro ingressi di linea
stereo analogici per connessioni da una
linea esterna, un CD, Video e Aux, due
ingressi mono, per una “speakerphone’
e per Il classico Beep. Ancora, avra in
dotazione un ingresso microfonico mo-
no "switchabile" da due sorgenti ester-
ne, ingresso CD di tipo pseudo-diffe-
renziale d'alta qualita, uscite stereo an-
ch'esse d'alta qualita, pieno supporto
delle specifiche "power management”.

Come se non bastasse, poi, sara in
grado di gestire tutta una serie d'opzio-
ni-base tra cui la capacita di controllo
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dei toni, loudness, “3D stereo enhance-
ment", opzioni per conversioni DAC e
ADC a 18 o 20 bit di risoluzione, codec
‘modem line” a livello di conversioni.

Le due componenti, dette "AC '97 Di-
gital Controller® e "AC '97 Analog I/O",
potranno essere integrate all'interno
della nuova generazione di mother-
board, che gia attualmente sono in fase
di sperimentazione, oppure fare parte di
una comune scheda add-on, da inserire
su slot PCI. Piu precisamente, la com-
ponente analogica di /O governera le
conversioni DAC e ADC ad un sampling
rate fisso di 48 kHz (da non confondere
con la consueta operativita cui siamo
abituati, cioé nel data rate a scalare), at-

Figura 2 - Lo schema di
principio, nel collegament
e nella funzionalita, del
Codec AC '97; sono in
evidenza chiaramente |
due elements, i laro modo
di dialogare sulla mother-
beargd, le capacita di con-
nessione alle sorgenti

tueréa |'elabora-
zione analogica
delle sorgenti
(controlli di to-
no, 3D stereo,
ecc.) e missag-
gio delle stes-

se, mentre il
Controller, dia-
logando in standard PCl con la CPU e
mediante un “digital AC-link" seriale a 5
vie bidirezionale con la parte "analogica’
del Codec, operera conversioni ad altis-
sima qualita, assicurando la compatibi-
lita SoundBlaster, sia a livello di waveta-
ble che di sintesi in FM, con opzioni Di-
rectSound, AC-3 Dolby decoder, DVD,

ecc. Il tutto, per la
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dentificano facil-
mente | vari DAC
ed ADC, il blocco
del missaggio ana-
logico e del contral-
lo del guadagno,
nonche {'interfaccia
digitale con I'AC-
link
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(cosa che sta, evi-
dentemente, molto
a cuore al pool che
ha finora definito lo
standard), potra es-
sere inserito facil-
mente in un comune
acceleratore  PCI
multifunzione, come
gia se ne vedono di
svariati tipi in giro,
offrendo altresi un
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piu alto livello d'integrazione, e magari
combinando la parte grafica con la te-
lefonia e con l'audio AC '97, ad uso to-
talmente multimediale.

Nell'ambito del supporto software,
poi, oltre al bus usato e al livello d'inte-
grazione scelto, | driver scritti per il
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Controller AC '97
saranno respon-
sabili nel governa-
re, sembra, solo
le feature analogi-
che del tutto, e
che nelle richie-
ste minime dovra
essere in grado di
operare "sample
rate conversion’
d'alta qualita (90
dB SNR) su un

o

Figura 4 - La parte mixer
dell'AC '97 é forse quella
a8 maggior grado di sofi-
sticazione: le varie sor-
genti analogiche, ognuna
con il suo volume e fun-
Zioni di mute, sono mi-
scelate insieme, som-
mandone opzioni 3D au-
dic e toni, e mentre
un'uscita andrd verso gl
speaker, 'altra, median-
te multiplex, sara inviata
alia conversione.

minimo di quattro canali simultanei (ste-
reo out + stereo In) tra I canonici sam-
ple rate ed i 48 kHz, ossiatra 8- 11,025
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-16-22,05-32 e 44,1 kHz

Ma andiamo a vedere in dettaglio fun-

zioni e caratteristiche della nuova tecno-

logia che, senza dubbio, dovrebbe rim-
piazzare | vari standard in uso, fermo re- ,
stando (e dalle specifiche se ne trae que- |I|
sta conclusione) la piena compatibilita.

Digital Interface

Come esempio, prendiamo in esame
I'interfaccia digitale che si occupa delle

connessioni tra I'AC-link seriale ed il
Controller. Essa ¢ di tipo bidirezionale,
con data rate fisso, ed in grado di go-
vernare la molteplicita degli ingressi, |
flussi audio di uscita cosi come gli ac-
cessi al registri di controllo grazie all'im-
piego di schemi di tipo "time division
multiplexed” (TDM), con I'ovvio concet-
to di "slot”

Standard 32- or B4l
PCI expansion siot

Motherboard

L'architettura dell'AC-link operera
una divisione d'ogni audio frame in 12

2

Motherboard

“data stream’, sia in entrata sia in usci-
ta, ognuno a 20 bit di risoluzione, e nei
parametri base, parlando a livello di slot,
il flusso dei dati sara cosi ripartito:

PCM Playback 2 output slot
flusso d'uscita composito PCM 2 canali

PCM Record Data 2 input slot
flusso d'ingresso composito PCM 2 canali

Control
control register write port

2 output slot

Status
control register read port

2 input slot

Modem line codec output (opzionale) 1 output slot
flusso d'ingresso DAC modem line codec
Modem line codec input (opzionale) 1 input slot
flusso d'uscita ADC modem line codec

Micro input dedicato (opzionale) 1 input slot
flusso d'ingresso micro dedicato, con supporto ste
reo AEC e/o altra "voice application®.
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Tutto cio utilizzando le normali proce-
dure d'accesso all'AC '97 con la sincro-
nizzazione dei dati, offerta dal Control-

ler, comparata
con la sincro-
nizzazione del
segnale, al fine
di ricostruire
esattamente |l
frame audio.
Tra l'altro, le
voci  “AC-link
Audio Qutput
Frame" (SDA-
TA_QUT) ed
"AC-link Audio
Input Frame"
(SDATA_IN),
due delle linee
che identifica-
no lo standard
(le altre sono il
SYNC, il
BIT_CLK ed il

Figura 5 - Le possibill implementaziom hardwa-
re dell'Audio Codec ‘97, nei desideri del pool di
sviluppo. Nella figura 1 & raffigurata la totale
immersione nella motherboard (la soluzione
piu caldeggiatal, nella figura 2 una parziale im-
mersione con la parte analogica dell’AC 97
che risiede su scheda add-on (ed i Contraller
su scheda madre) Nella figura 3 e wisibile la
comune espansione PCI, con t necessan, nuowvi
collegamenti per garantirne la compatibilita “le-
gacy audio-sideband header/cable”

RESET). e che corrispondono ai flussi
d'uscita ed ingresso dell'AC' 97, gover-
nano la validita del frame, mediante |
valori 0 ed 1 dello slot 0 che identifica-
no se nei seguenti slot saranno presenti
dati validi. Ma non solo, le medesime Ii-
nee controllano anche la "scansione” dei
12 "time slot" seguenti, affinche 1 fluss,
anche di differenti data rate, possano
essere trasmessi via AC-link al data rate
fisso di 48 kHz.

In ultima analisi, sia nel frame audio
d'ingresso, che d'uscita, ognuno di es-
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di tipo multiplex, che offre la
capacita di registrare ognuna
delle sorgenti audio o l'uscita
miscelata di tutte le sorgenti,
consentendo |'applicazione
dei controlli di tono, del 3D
audio alla registrazione. La medesima
sezione offrira, infine, una comoda fun-
zione di "monitor” della stessa (che &
come dire di tipo "What You Hear Is
What You Get" - WYHIWYG). Per con-

- 15.pinD-mb molto ricca.

ey
_mmgf,i’}u@@ RCA pair

PR L L 2 @:@ RCA pair

Figura 7 - Nell'am-

si, per I'AC-link, consiste di
bito delfa telefonia,

12 "time slot®, a 20 bit di ri-

soluzione, contenenti | dati
campionati nello schema di
cul sopra.

Una soluzione, questa,
che offre delle indubbie
feature pur contenendone |

uno degli add-on
pio significativi po-
tra essere un voice
modem, seppure
collegato in via ana-
logica, nignte di pit
facile la sua con-
nessione

far side voice plays out speakers

-

hear side voice [from mic) to modem

I dell'impl n ne.
costi dell'implementazione I

v analog signals

°‘..ﬁ“ . . -or-

AC '97 Mixer

Molto interessante & |'architettura
del mixer. Esso sovrintende al playback

ed al recording di tutte le
sorgenti, incluso il System
Audio  (ingresso/uscita
PCM digitale per il multi-
media), CD/DVD (audio di
tipo Redbook per CD e
quello standard in via di de-
finizione per il DVD, con
connessioni interne al
mixer Codec), Micro mono
(nella scelta del microfono
da tavolo o di tipo "head-

Apdio Codec ‘97 onMothertioand

Figura 8 - Al contra-
rio, una connessio-
ne voice modem
per via digitale avra
necessita d'altre
cose, come un
"modem driver” e
l'ovvio "system au-
dio dniver”. lndub-
biamente, la qualita
del collegamento
(e dell'audic pro-
dotto) sara ben su-

! low latency audio

set’, con guadagno ed am-
plificazione programmabi-

periore.

le), Speakerphone (nell'uso

di sistemi combinati mic+speaker, per
telefonia, DSVD e videoconferenza),
Stereo Line In (linea esterna analogica
proveniente da sistemi HIF| audio, vi-
deocamere, ecc.), Video (tuner TV o
schede di cattura video, con connessio-
ni interne al mixer Codec), Aux/Synth
(sintetizzatore analogico FM o di tipo
wavetable, o altra sorgente interna).

[l mixer dell'AC "'97, guindi, genera
due distinte uscite: una stereo, miscela-
ta, di tutte le sorgenti verso gli speaker,
eventuale cuffia e Line Out; una di tipo
mono, solo micro o mixer, di tutte le
sorgenti (meno la cuffia ed il PC Beep),
ad uso "speakerphone”.

E fin gui niente di nuovo concettual-
mente; da notare, semmai, Il percorso
di uscita della componente PCM, che

MCmicrocomputer n. 172 - aprile 1997

Audwy Codec "7 on Motherboard

Edo-in Voce Modem

per default attraversera gli stadi volu-
me, mute ed il "3D sterec enhance-
ment®, usando il controllo di volume so-
lo "post D/A" (che lo rende in grado di
supportare le conversioni, appunto
D/A, alla piena risoluzione), seguito in
cascata dall'uso dell'attenuazione ana-
logica, per ottenere |'alto rapporto se-

cludere, I'AC '97 potra supportare tutte
le opzioni finora consentite a livelle d'in-
gressi: ogni sorgente mono o stereo,
mono o stereo mix di tutte le sorgenti,
input 2 canali con uscita mono di riferi-
mento (mic+mono mix per metodologie
di tipo "echo cancellation” mono), opzio-
ni per input 3 canali con uscita stereo di
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riferimento (mic+stereo mix
per "echo cancellation” ste-
rea).

La piena
compatibilita

Basterebbero solo queste
poche parole per fugare ogni
possibile dubbio sulla cosa.
Considerando gia passati |

Figura 9
esempio di mag-
gior complessita si
avra nel collegare
un voice modem
integrata (audio pit
telefonial all'Audio
Codec, rispettan-
done la sua natura
digitale/analogica;
le interconnessiont
saranno quindi di
diverso lipo: verse
I'AC 97 e verso il
Controller.

Un

low latency audio

out | i | [ ow

|

mn

| system audio diver | |

moderm driver |

tempi della corsa allo standard

a tutti | costi, anche nel caso dell'AC '97,
purtroppe, nella comunita degli addetti ai
lavori, si stanno riproponendo vecchie
paure e ragionevoli dubbi.

Ragion per la quale una buona parte
delle specifiche dettate riguarda proprio
I'aspetto piu controverso del contende-
re: a fronte dell'indubbia innovazione
tecnologica, quanto (e cosa) di prece-
dente potremo governare con Il nuovo
"standard"?

Molto, se non tutto, a detta degli
stessi. Si @ dedicata una cura particola-
re affinché | registri e le locazioni d'indi-
rizzamento (sia del Codec sia del Con-
troller) fossero compatibili (se non pro-
prio le stesse) con gli attuali standard.
Probabilmente, inizialmente, potra esi-
stere un problema d'aggiornamento del
BIOS della macchina ospite, peraltro fa-
cilmente risolvibile.

Piu critica, forse, la situazione nell'am-

| Legacy (SB) audio

| CD Audio Redbook

Sintesi Wavetable

‘ Mic e Line In

Speakerphone

emulazione software

= | EN§

Audio Codec '97 on Motherboard

MOQen
110G

DAA riser or “dongle”

ble legacy audio’ che ha ragione di esse-
re solo quando il sotto-sisterna audio ri-
siede fisicamente sulla motherboard e
sia ‘catalogato” dal BIOS.

Per concludere, uno sguardo al
software (ossia alla migrazione di codici
associati al nuovo hardware); al momen-
to, il concetto di "100% digital audio PC”
& inteso come qualcosa che ha a che fa-
re con le seguenti voci:

sostituito con software CD o DVD
(tutti i dati saranno accessibili wvia bus)

software wavetable

sostituiti con Mic e Line In via
USB (Universal Serial Bus)

sostituzione delle connessioni

analogiche audio/modem con servizi
di tipo WDM (Win32 Driver Model)

| TV/VidCap

sostituzione delle connessioni

analogiche con cattura di tipo
| digitale e servizi di tipo WDM

: Decodifica AC-3

bito della combinazione audio/telefonia,
un aspetto nel quale la scelta dell'inte-
grazione dell'AC '97 su motherboard (to-
tale, parziale o di tipo add-on} costringera
gli OEM a riconsiderare il lay-out hardwa-
re della loro produzione, ricorrendo a so-
luzioni ibride, almeno all'inizio, per poi
passare alla totale integrazione necessa-
ria per il cosiddetto "hardware compati-
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decodifica Dolby AC-3 via software

Caso mai, il problema del software
potrebbe essere d'altra natura, associa-
to alla complessita della nuova architet-
tura. Varie sorgenti audio, anche di tipo
digitale, sono tuttora "tagliate” per uno
specifico bus (ISA o PCI), e difficili da
“adattare’ all'USB (o il prossimo |[EEE
1394). Da cio, e poiché molti OEM sa-
ranno restii a rischiare di vedere diversa

produzione ludica ‘real mode only DOS®
incapace di funzionare in queste condi-
zioni, il concetto di “legacy HW compati-
bility* diventa, di fatto, un obbligo

Concludendo, il trattare le nuove me-
todologie audio su PC avra la necessita
che esso sia "bus independent’, condi-
zione guesta soddisfatta solo nel caso
che esista una vera e propria compatibi-
lita "hardware legacy”.

Conclusione

Stiamo andando incontro ad una nuo-
va rivoluzione, nei fatti e nelle concrete
prospettive future. Al di 14 dello specifi-
co settore multimediale, al quale co-
mungue |'Audio Codec '97 é dedito,
avere finalmente un vero audio digitale,
standard e stabile a cosi facile portata di
mano (a detta del pool che ha proposto
lo standard il costo dovrebbe essere in-
torno ai 100 dollari) & quantomeno au-
spicabile da molto tempo.

La maggior garanzia sara proprie
quella di mettere fine ad anni di pseu-
do-standard, anni di "battaglie per I'lRQ
? il DMA", anni di latente incompatibi-
ita.

Crediamo che l'industria, cosi come
I'utenza, non vorra perdere questa nuo-
va ghiotta occasione, semmai sara pro-
prio l'utenza a spronare fortemente |'in-
dustria accogliendo favorevolmente |'u-
scita dell'AC '97 sul mercato.

HE
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