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Echo cyfrowe z pamlgclq

DRAM

kit AVT-383

Prezentowana w artykule
cyfrowa kamera poglosowa
charakteryzuje sie doskonalymi
parametrami, dzieki czemu
jakos¢ odtwarzanego dzwieku
jest znacznie lepsza niz

w wiekszosci typowych
rozwiqzan opartych na
ukladach BBD (kit AVT-291)
Iub prostych uktadach

z przetwarzaniem A/C i C/A
(kit AVT-211).

Dzieki zastosowaniu

w prezentowanym urzqdzeniu
specjalizowanego ukiadu
scalonego firmy Holtek,

a jako linii opézniajqcej
taniej pamieci DRAM, koszt
wykonania jest bardzo niski.

Podstawowe parametry i wtasciwosci li-

nii opodzniajacej

- czas op0Znienia (przy czgstotliwos$ci probko-
wania 25kHz): 0,2/0,8s,

- pasmo przenoszenia (dla czestotliwosci prob-
kowania 25kHz): 8kHz,

- odstep S/N (dla uktadu HT8955A): 55dB,

- maksymalny poziom znieksztatcen nielinio-
wych: 0,8%,

- rozdzielczos$¢ przetwornikéw A/C i G/A: 10 bi-
téw,

- moc wzmacniacza wyjsciowego: 250mW,

- zalecane napiecie zasilania: 6..7V.
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Konstrukcja prezentowanego
urzadzenia jest oparta na specja-
lizowanym ukladzie do kamer
poglosowych, noszacym oznacze-
nie HT8955A. Uklad ten zostal
opracowany w laboratoriach firmy
Holtek. Schemat blokowy
HT8955A przedstawiono na rys.
1.

Jak wida¢ na rysunku, budowa
tego ukladu jest bardzo zlozona,
co wynika m.in. z faktu, ze w jed-
nej strukturze péiprzewodnikowej
zintegrowano szereg moduléw
analogowych (przedwzmacniacz,
oscylatory RC) oraz cyfrowych
(blok adresowania i od$wiezania
pamieci DRAM, dzielniki czestot-
liwosci, uklady sterowania, kon-
werter szeregowo-roéwnolegly).

Pomimo tak duzej zlozonosci
oraz polaczenia ze soba blokéw
funkcjonalnych o zupelnie ro6z-
nych wymaganiach i sposobie pra-
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Schemat blokowy ukiadu HT8955A.

cy, konstruktorom udato sie osiag-
na¢ dobra jakos¢ dzwieku odtwa-
rzanego przez uklad HTB8955A.
Dla przyktadu: odstep sygnalu od
szumu wynosi ok. 55dB, calkowi-
te znieksztalcenia nieliniowe nie
przekraczaja w skrajnych przypad-
kach 0,8% (typowo 0,5%), a dzie-
ki zastosowaniu 10-bitowych prze-
twornikéw A/C i C/A (kodowanie
PCM) odtwarzany dzwiek nie ma
charakterystycznego dla prost-
szych rozwiazan ,metalicznego*
podbarwiania. Duza czestotliwo$é
probkowania (25..50kHz) pozwala
bez trudu osiagnaé pasmo prze-
noszenia ok. 8kHz, przy czasie
opdznienia az 0,8s.

Opis ukladu

Na rys. 2 przedstawiony zostal
schemat blokowy linii opéZniaja-
cej, wykonanej w oparciu o uklad
HT8955A. W stosunku do przed-
stawionego schematu, urzadzenie
zostalo rozbudowane o wyjéciowy
wzmacniacz mocy, prosty stabili-
zator napiecia zasilajacego i uklad
polaryzacji oraz zasilania mikro-
fonu pojemnoSciowego. Schemat
elektryczny linii opé6zZniajacej
przedstawiono na rys. 3.

Uklad US1 stanowi ,centrum
zarzadzajace praca calego urzadze-
nia. Poprzez linie adresowe AO0..8,
sygnaly pomocnicze !CASB, !RASB
i sygnal sterujacy kierunkiem prze-
sylania danych !WR, uklad US1
steruje pamiecia, ktéra pracuje
jako bardzo diugi (az 262144 ko-
morki) rejestr przesuwajacy. Ele-
menty R5 i C3 filtruja napiecie
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Wejscie B
|

uktadu HT8955A, wymia-
na informacji pomiedzy
tym ukladem i pamiecia
US2 odbywa sie przy po-

Wzmacniacz

Rys. 2. Schemat blokowy echa cyfrowego.

zasilajace pamie¢ US2, dzieki cze-
mu jest minimalizowany poziom
zakl6cenn generowanych do zasila-
nia przez ten uklad. Zakl6cenia
powstaja podczas kazdej zmiany
zawarto$ci pamieci - jest to bo-
wiem uklad wykonany w nieco
przestarzalej technologii NMOS.

Uklad HT8955A zaprojektowa-
no tak, ze jest mozliwe zastoso-
wanie jako linii op6zniajacej
dwéch typéw pamieci DRAM:
o pojemnosci 64kb (4164) i 256kb
(41256). W zaleznosci od pojem-
nodci zastosowanej pamieci moz-
na uzyskaé¢ opéznienie 0,2 lub 0,8
sekundy. Poprawna wspdlipraca
z wybranym przez uzytkownika
typem pamieci wymaga podania
odpowiedniego poziomu logiczne-
go na wejécie SEL US1. Jezeli
wejscie to nie jest podlaczone lub
jest podltaczone do ,plusa“ zasi-
lania (logiczna ,1“), adresowana
jest pamieci do 64kb. Jezeli we-
jscie SEL jest polaczone z masa
zasilania (logiczne ,0“), jest ad-
resowana pamieé¢ 256kb. Niezalez-
nie od wybranego trybu pracy

mocy tego samego zesta-
wu sygnaléw sterujacych.
Jest to mozliwe, ponie-
waz pamieci dynamiczne
sa adresowane poprzez
szyne multipleksowana
(adres wybranej komorki
pamieci jest przesytany do pamie-
ci w dwéch ratach).

Jak wida¢ na rys. 1, we wnet-
rzu uktadu HT8955A znajduja sie
dwa generatory zegarowe. Pierw-
szy z nich (generator wzorcowy)
wyznacza czestotliwo§¢ prébko-
wania sygnalu wejsciowego. Czes-
totliwosé jego pracy wustala sie
przy pomocy rezystora R2 dota-
czonego do wyprowadzen OSCI
i OSC2 US1. Zastosowany w mo-
delu rezystor 5,6kQ ustala czes-
totliwosé prébkowania na wartosé
optymalna ze wzgledéw konstruk-
cyjnych, ktéra wynosi ok. 25kHz.

Drugi generator (nazwany na
rys. 1 generatorem opoéZnienia)
wyznacza warto§¢ opdZnienia
wnoszonego przez linie z pamie-
cig US2. Czestotliwo$é taktowania
tego generatora wyznaczaja ele-
menty R1, P2. Potencjometr P2
mozna wykorzysta¢ do ptynnej
regulacji czasu opdznienia. Z tego
wzgledu zalecane jest wyprowa-
dzenie jego osi na plyte czolowsa
obudowy kamery poglosowe;j.

Na wejsciu uktadu zastosowano

» Wyjscie

miniaturowy mikrofon pojemnos-
ciowy, ktéry na schemacie z rys.
3 oznaczono jako MIC. Mikrofon
ten jest zasilany poprzez prosty
filtr rezystancyjno-pojemnosciowy
R8, R9, C7. Kondensator C9 se-
paruje skladowa stala sygnalu
z mikrofonu od wejscia przed-
wzmacniacza, ktéry wchodzi
w sktad struktury US1. Rezystory
R3, R10 ustalaja wzmocnienie sta-
lopradowe wzmacniacza wejscio-
wego. Ograniczenie gérnej czestot-
liwosci wejsciowej uzyskano dzie-
ki potaczeniu réwnolegle z rezys-
torem R3 kondensatora C1. Rezys-
tor R4 ustala punkt pracy przed-
wzmacniacza, a kondensator C2 fil-
truje napiecie masy pozorne;j.

Aby uzyskaé efekt echa niezbed-
ne jest zsumowanie sygnalu opéz-
nionego z sygnatem bezposrednim.
Niezbedne jest wiec zastosowanie
petli sprzezenia, ktéra przekazuje
cze$§¢ sygnalu z wyjécia linii opdz-
niajacej OUT do wejécia przed-
wzmacniacza. Zadanie to spelniaja
elementy R11, P3 i C10. Przy po-
mocy potencjometru P3 mozna re-
gulowaé¢ amplitude sygnalu wraca-
jacego, co pozwala ustali¢ glosnosé
echa oraz jego krotnosc.

Sygnal z wyjscia OUT US1 jest
podawany takze na wejscie
wzmacniacza mocy US3. Konden-
sator C11 separuje wyjscie linii
od bezposredniego obciazenia po-
tencjometrem P1. Stuzy on do
regulacji glosnosci odtwarzanego
przez wzmacniacz sygnatu. Ele-
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Rys. 3. Schemat elektryczny uktadu.
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Sposo6b zamontowania

uktadu w

obudowie DIP24 v ‘y

Spos6b zamontowania
ukfadu w "waskiej"
obudowie DIP24

standardowe;j

mieszczenie ele-
mentéw przed-
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stawiono na rys.
4. Plytka przed-
stawiona w arty-
kule rézni sie
nieco od ptytki
modelowej, co
wynika z faktu,
ze pierwotnie au-
tor zamierzal wy-
kona¢ kamere
poglosowa o cza-
sie poglosu ok.
4 sekund. Wyma-
galo to zastoso-

%

U3

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce

drukowane;j.

menty R7, C4 kompensuja induk-
cyjny charakter obciazenia wzmac-
niacza powodujac, ze stopien wyj-
Sciowy jest obciazany bardziej
réwnomiernie, niezaleznie od
czestotliwo$ci wzmacnianego syg-
nalu. Kondensator C5 separuje
skladowsq stala z wyjscia wzmac-
niacza US3 od glosnika Gl1.
Uktady US1 iUS2 powinny
by¢ zasilane napieciem stabilizo-
wanym o wartodci 5V. Poniewaz
prad pobierany przez te uklady
nie jest zbyt duzy, mozliwe bylo
zastosowanie prostego stabilizato-
ra parametrycznego. Zadanie to
speinia dioda Zenera D1 z rezys-
torem R6. Poniewaz stabilizator
z rezystorem R6=150Q nie pracuje
w zbyt szerokim zakresie napieé
wejSciowych, zalecane jest utrzy-
mywanie napiecia wejsciowego
w przedziale 6..7V. Kondensatory
Cé6 i C8 filtruja napiecie zasilaja-
ce, zwierajac obwdd zasilajacy dla
skladowych zmiennych.

Montaz i uruchomienie
Widok ptytki drukowanej ka-

mery poglosowej znajduje sie na

wkladce wewnatrz numeru. Roz-

Rys. 5. Umiejscowienie zworki
wyboru typu pamieci DRAM.
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wania pamieci
o pojemnoséci
4Mb i odpowied-
nio zmodyfikowanego ukladu ad-
resowania. Okazalo sie jednak, ze
stosowanie tak dlugich czaséw
poglosu nie ma sensu, a uktad
adresowania (podzial liniowo ad-
resowanej pamieci na niezalezne
banki) wymaga znacznego rozbu-
dowania.

Montaz urzadzenia jest bardzo
prosty inie wymaga specjalnych
uwag. Pod wszystkie uklady sca-
lone warto jest zastosowaé pod-
stawki, co znacznie ulatwi ewen-
tualne naprawy. Elementy regula-
cyjne (P1, P2 iewentualnie P3)
nalezy zamontowaé na ptycie czo-
towej obudowy.

Uklad HT8955A jest dostepny
w dwéch wersjach obudéw: stan-
dardowej DIP24 i jej ,,waskim“ od-
powiedniku, takze z 24 wyprowa-
dzeniami. W kitach dostarczane be-
da zazwyczaj uklady w wezszych
obudowach. Nalezy je montowaé
w spos6b przedstawiony na rys. 4.

W zalezno$ci od typu zastoso-
wanej pamieci US2, nalezy usta-
wi¢ odpowiedni poziom logiczny
na wejSciu SEL US1. Standardo-
wo, na plytce drukowanej wejscie
to jest zwarte z masa zasilania -
uktad US1 jest wiec skonfiguro-
wany do pracy z pamiecia 41256.
Na rys. 5 przedstawiono miejsce
przeciecia Sciezki na ptytce dru-
kowanej, co spowoduje przelacze-
nie US1 w tryb adresowania pa-
mieci 4164.

Uruchomienie uktadu ograni-
cza sie w zasadzie do sprawdze-
nia napie¢ zasilajacych i wyregu-
lowaniu go w taki sposéb, aby
uzyska¢ pozadany efekt akustycz-
ny. Zamiast mikrofonu mozna
dotaczy¢ do wejscia linii opéznia-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1: 150kQ
R2: 5,6kQ
R3: 100kQ
R4: 560kQ
R5: 4,7Q
R6: 150Q
R7: 2,2Q
R8: 4,7kQ
R9: 470Q
R10: 47kQ
R11: 680kQ
P1. 22kQ/B
P2: 470kQ/A

P3: 470kQ miniaturowy
potencjometr montazowy

Kondensatory

C1: 3nF

C2, C5, Cé: 100uF/10V
C3, C10: 10nF
C4, C9, CI1,
C7: 22uF/10V
C8: 47uF/10V
Pétprzewodniki
US1: HT8955A (DIP24)

US2: 41256 (lub 4164)

US3: LM386

D1: dioda Zenera 5,1V/0,25W
Rézne

Gl: miniaturowy gtosnik 8..40Q
MIC: mikrofon pojemnosciowy

WI1: wtgcznik zasilania (12V/
100mA)

C12: 100nF

jacej sygnal z dowolnego innego
zrédla, przy czym moze okazaé
sie konieczne dopasowanie jego
amplitudy. Najprostszym wyjsciem
jest zastosowanie zamiast mikro-
fonu MIC potencjometru o rezys-
tancji ok. 47kQ (rys. 6). Nalezy
takze koniecznie usuna¢ z plytki
drukowanej rezystor RS8.

RR

Konstrukcja przedstawiona
w artykule powstala w oparciu
o materialy firmy Holtek.

47k
Rys. 6. Sposéb dotgczenia
potencjometru regulacji poziomu
wejsciowego.
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