Z otrzymywanych listéw
wiemy, ze entuzjasci muzyki
i ogélnie rozumianej zabawy
z dzwiekiem stanowiq spory
odsetek naszych Czytelnikéw.
Nic wiec dziwnego, ze spore

zainteresowanie wywolal

francuski uklad elektronicznego
echa, opublikowany w czerwcu
minionego roku. Sklonilo nas
to do opracowania nowej
wersji ukladu echa, ktéra,

w poréwnaniu z ukladem
francuskim, ma wigkszq
czestotliwosé granicznq
przetwarzanego dzwieku,
mniejsze szumy

i znieksztalcenia probkowania,
a przede wszystkim nie
zawiera starych i trudno
dostepnych ukladéw 2147.

Chociaz modulacja delta nie
nalezy do najlepszych i technicznie
eleganckich sposobéw kwantyzacji
dzwieku, ma jednak swoje zalety -
prostote i tanios¢ realizacji; to wlas-
nie zadecydowalo o pozostawieniu
tego sposobu przetwarzania dzwieku
w naszej wersji urzadzenia. W celu
zmniejszenia szumow i poszerzenia pas-
ma nalezalo radykalnie podniesé
czestotliwosé probkowania, co wiaze
si¢ z koniecznodcia zastosowania
wiekszej pamieci, jezeli chcemy ut-
rzyma¢ parametry poglosu i echa,
tj. opéznienie przetwarzanego dzwie-
ku od 100 do 250ms. Nie wdajac
sie w szczegolowe rozwazania doty-
czace zalozen technicznych urzadzenia
cyfrowego echa ani modulacji delta
(zostaly one oméwione w EP 6/93),
przedstawiamy schemat elektryczny
(rys. 1). Gléwne zmiany w stosun-
ku do wersji francuskiej dotycza
czeSci cyfrowej, co wiaze sig z zas-
tosowana pamiecia RAM 6264, kto-
ra ma organizacje bajtowad, a musi
dziata¢ jak jeden wielosegmentowy
rejestr przesuwny. CzeS¢ analogowa
sklada sie z wysokoczulego wzmac-
niacza na tranzystorze T1, filtru dol-
noprzepustowego U1B i komparato-
ra U4 realizujgcego przetwarzanie syg-
nalu. W tej czeéci gléwne zmiany
dotycza wartosci elementéw filtru
dolnoprzepustowego, ktérego czestol-
liwos¢ graniczng podwyzszono do
ok. 6kHz oraz zmodyfikowano uklad
komparatora. Zgodnie z zasada mo-
dulacji delta, komparator ten po-
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rébwnuje wartoéé amplitudy sygnalu
z jego poprzednia probkg i ustawia
na swoim wyijéciu odpowiedni po-
ziom logiczny, kiory steruje przerzut-
nikiem U5A. Te kolejno zakodowa-
ne probki sygnalu sa podawane
w takt impulséw zegarowych na
wejécie oSmiobitowego rejestru sze-
regowo-réwnoleglego U7. Po odli-
czeniu  oémiu  taktow przez licznik
U11A, opadajace zbocze na wyjsciu
QC pobudza multiwibrator monos-
tabilny U10A do wygenerowania
impulsu o dtugosci ok. 0,4us. Przed-
nie opadajace zbocze tego impulsu
powoduje wpisanie danych z pa-
mieci RAM U14 do rejestru row-
noleglo-szeregowego U9, a tylne wyz-
wala drugi multiwibrator U10B.
Impuls o takim samym czasie trwa-
nia jak poprzedni wpisuje do pa-
mieci RAM U14 informacje oczeku-
jaca do zapamietania w U7, a tyl-
nym zboczem zwieksza o jeden zawar-
tos¢ licznikow U12-U13, ustawiajac
tym samym kolejny adres pamigci
RAM. Zatem co osiem taktow
zegarowych powtarza sie taka sama
sytuacja: z pamieci RAM odczytywa-
ne sa parametry dzwieku do przet-
worzenia na sygnal analogowy, a na
to miejsce wpisywane sa parametry
dzwieku aktualnie przetworzonego
z postaci analogowej na cyfrowa.
Czas uplywajacy miedzy zapisem in-
formacji a ponownym jej odczyta-
niem daje efekt opd6Znienia, czyli
echa. Informacja odczytana z pamig-
ci RAM jest cyklicznie przesuwana

w rejestrze U9 w takt zegara i pop-
rzez USB podawana na uklad catku-
jacy R19,C13, na ktérym jest od-
twarzany sygnal analogowy. Po wyg-
tadzeniu i odcieciu w filtrze dol-
noprzepustowym skladowych zegara
systemowego oraz zmieszaniu z sygna-
tem nieop6znionym, tak zsumowany
sygnal dzwieku podawany jest na
wyjscie OUT,

Zegar systemowy jest zrealizowa-
ny na inwerterze UBA z wejéciem
Schmitta. Czestotliwoé¢ zegara mozna
regulowa¢ od 250kHz do 1000kHz.
Uzyskiwane w ukladzie maksymalne
i minimalne opéZnienie sygnalu
dzwieckowego wylicza sie mnozac
okres sygnalu zegarowego x 8 x po-
jemnosé¢ pamieci RAM Lj. 8182
bajty. Otrzymane warto$ci wynosza
odpowiednio 65ms i 250ms. Zas-
tosowana w ukladzie brama U8
umozliwia bezkonfliktows wymianeg
informacji miedzy ukladami za po-
moca tej samej magistrali danych.
Pozostale inwertery maja za zadanie
dopasowad wlasciwg faze sygnalow
sterujacych i wprowadzaja pozada-
ne przesuniecie czasowe sygnalu
z wyjécia multiwibratora U10B.

Jesli zachodzi taka potrzeba, op6z-
nienie dzwieku mozna latwo zwiek-
szy€ do 1s. Nalezy w tym celu jako
pamie¢ RAM zastosowac uklad
62256, usung¢ polaczenie U14-26 z
+5V i polaczy¢ U14-26 z U13B-10
oraz Ul4-1 z U13B-9. W tym ukla-
dzie minimalne op6Znienie takze
zwiekszy sie czterokrotnie. Czas trwa-
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu echa cyfrowego
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw na piytce uktadu echa cyfrowego

nia echa wraz zjego stabnacymi
powtérzeniami reguluje sie potenc-
jometrem P3.

Caly uklad musi by¢ zasilany
symetrycznym napieciem +5V/-5V.
Stabilizator U2 powinien mieé nie-
wielki radiator. Nalezy podkreslié,
ze dla unikniecia przydzwiekéw
niezwykle wazny jest spos6b pro-
wadzenia S$ciezek masy i maksy-
malne rozdzielenie napie¢ zasilajacych
czed¢ analogowa i cyfrowa.

Montaz i uruchomienie

Prototyp zmontowano na plytce
drukowanej, ktéorej uklad sciezek
dos¢ dobrze spelnia warunki niez-
bedne dla eliminacji szkodliwych
przydzwiekow. Uktady scalone moz-
na lutowaé wprost na plytce; wy-
jatkiem jest tu pamie¢, ktéra po-
winna by¢ wyposazona w pods-
tawke, aby przy probach i ewntu-
alnej wymianie nie sprawiala zbyt
wielu klopotow. W ukladzie przewi-
dziano wyprowadzenie na zewnatrz
tylko potencjometru regulujacego
wybrzmiewanie poglosu. Mozna tak-
ze wyprowadzi¢ potencjometr regu-
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lacji op6znienia dZzwieku, montujac
zamiast potencjometru montazowego
PR2 normalny potencjometr pola-
czony z plytka krotkimi przewodami.

Montaz najlepiej rozpocza¢ od
wykonania zwér i wlutowania naj-
mniejszych elementéw. Caloé¢ u-
mieszczono w pudetku plastikowym
z wywierconymi otworami dla po-
tencjometru P3, gniazd sygnalu wej-
sciowego i wyjéciowego oraz gniaz-
dka zasilajacego, do ktérego z tran-
sformatora zewnetrznego doprowadzo-
ne jest symetryczne napiecie zmienne
o wartodci  7...9V.

Uktad nie wymaga zadnego stro-
jenia. W przypadku kiopotéw nale-
zy podaé¢ na wejécie ukladu sygnat
sinusoidalny o amplitudzie 20...
100mV i czestotliwosci  0,5...1kHz.
Po dolaczeniu zasilania na konden-
satorach C26 i C27 powinny po-
jawic sie symetryczne wzgledem ma-
sy napiecia stabilizowane +5V i -
5V. Przy zwartym do masy suwaku
potencjometru P3 sygnal na wyj-
§ciu U1B-7 powinien by¢ silnie
wzmocniony i nieznieksztalcony. Nas-
tepnym krokiem jest sprawdzenie,
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Rezystory ‘

RI: 470k

R2; 47kQ
R3, R18, R29: 10kQ

R4, R21, R22: 470

R5, R8: 18kQ

- R6, R12: 39kQ

R7, R14: 68k
R9, R28: 120k
R10: 100kQ
R13. R19: 15kQ
R15: 1.8k
R16, R17: 9,k
R20; 2,2k
R23: 6.8KkQ
R24: 1kQ

R25: 180

R26, R27: 5.6k

P3: 100kQ, potencjometr
PR2: 1k, potencjometr
montazowy
Kondensatory

Cl1, C2. C11: 10pF/10V
C4. C28. C29: 10nF

C5: 470pF

Cé: 33pF

& 2.20F

C8 1InF

C9: 100pF

CI0, C15: WF

C12: 33nF
C13; 22nF
Cl14: 3.3nF
C16, C30: 100;1F}10v
C24: 2200uF/25V:

- C25: 470uF/16V

C26, C27: 4?}1?!10\!’

C31, C35, C36, C37, C38: 'LDUnF
C32, C33: 150pF

C34; 10uF/18V

Pétprzewodniki

D1: mostek 1A/50V

‘T1, T2: BC548

Ul: TLO82
U2: LM7805
U3: LM7905
Ud: LM311
ub: 741574

b 7414

U7: 7418164

U8: 7415245

U9: 7415165

UTO: ?4LS]23

Uit 12, U13: 74L5393
Ul4: b264

Réine

ZAS: gniazdo minHack .
IN, OUT: gniczdo Cinch

Obudowa plastykowa
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czy na wyjsciu U6B-4 pojawil sie
prostokatny sygnal zegara o czestot-
liwosci regulowanej PR2 od ok.
250kHz do ok. 1MHz. Potem mozZna
sprawdzi¢, czy na wyjsciach multi-
wibratoréw U10A i U10B pojawia-
ja sie impulsy o czestotliwosci réw-
nej 1/8 czestotliwosdci zegara i czasie
trwania ok. 400ns. W przypadku
prawidlowego dzialania ukladu, na
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wyjsciu komparatora (k.7 U4) beda
obecne impulsy prostokaltne
o zmiennej czestotliwosei i wypel-
nieniu, za§ na wejsciu (k.3 U4)
impulsy piloksztattne, ktérych czes-
totliwoéé 1 amplituda bedg zalezne
od wejéciowego sygnalu dzwieku.
Opdzniony sygnal pojawi sie na
kondensatorze C13 wraz ze skladowa
zegara. Przy prawidlowo dzialajacym

ukladzie na wyjsciu urzadzenia po
wlaczeniu zasilania przez czas réwny
opdznieniu dzwieku bedzie slyszalny
nieprzyjemny charkot. Jest to efekt
pierwszego odczytu z pamieci RAM

ustalonych w niej po wiaczeniu
zasilania przypadkowych stanéw lo-

Ryszard Szymaniak, AVT
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