Cyfrowa

pogitosowa HIQ

AVT-5057

Na tamach EP
przedstawilismy dotychczas
wiele réznych rozwiqzan
analogowych i cyfrowych
kamer poglosowych
(elektronicznych ech), ktorych
parametry elektroakustyczne
nie zawsze byly najlepsze.
Byly one wynikiem stosowania
tanich podzespoléw, ktére

z natury rzeczy nie
gwarantowaly uzyskania
bardzo dobrych efektow.

W artykule przedstawiamy
elektroniczne echo, ktérego
parametry pozwalajq
zakwalifikowaé je do grona
urzqdzenn o, co najmniej,
dobrej jakosci przetwarzania
sygnatu audio. Jak wida¢

w tytule artykulu,
zaryzykowalismy nawet
stwierdzenie, ze AVT-5057
mozna zaliczy¢ do grona
urzqdzen HiQ (High Quality).
I to prawie za grosik...

kamera

No dobrze, zapytaja co bardziej
dociekliwi Czytelnicy: jakim to
cudem udato sie obejs¢ dotych-
czasowe niemoznoéci, ktore utrud-
nialy, czy tez uniemozliwialy za-
projektowanie i wykonanie tanie-
go urzadzenia poglosowego, ktére
mogloby zapewnié¢ przyzwoita ja-
kos¢ dzwieku? Ten cud to po
prostu specjalizowany uktad sca-
lony opracowany przez firme
Taiwan Memory Technology. Nosi
on nazwe T62MO0002A. Od razu
uprzedzam: nie pytajcie mnie o in-
ternetowy adres strony tej firmy,
poniewaz pomimo poszukiwan nie
udalo mi sie jej znalezé. Na
plycie CD-EP3/2002B zamieszcza-
my natomiast note katalogowa
naszego ,bohatera“, ktéra - nie-
stety - nie wyjasnia wszystkich
watpliwosdci rasowego konstrukto-

OP1 OUT CCO cc1

A

oD
A

DOO DO1

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu T62MOO02A.
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P ROJEKTY

ra, ale zawiera przynajmniej pod-
stawowe dane techniczne i elek-
tryczne uktadu T62MO002A.

16-n6zkowy bohater
W niewielkiej obudowie DIL16

uktadu T62MO0O002A producentowi

udalo sie upakowaé wszystkie
elementy toru audio, tzn.:

- dwa wzmacniacze operacyjne,
ktére sa przeznaczone do zbu-
dowania filtré6w dolnoprzepusto-
wych zapobiegajacych znie-
ksztatceniom sygnatu audio pod-
czas przetwarzania A/C i C/A,

- dwa wzmacniacze operacyjne
ulokowane w stopniu wyjscio-
wym toru przetwarzania sygnalu
audio - spelniaja one role in-
tegratoréw-filtrow usuwajacych
z sygnalu wyjsciowego $lady
przetwarzania C/A,

- zr6dlo napiecia masy pozor-
nej (1/2V_), ktére odpowiada
za poprawne spolaryzowanie
wzmacniaczy operacyjnych za-
silanych napieciem niesymet-
rycznym,

- komparator analogowy stanowia-
cy element 1-bitowego, przyros-
towego przetwornika A/C,

- sterowane zr6dla pradowe, kto-
re pracuja w torze przetwarza-
nia C/A,

- blok automatycznego zerowania,
ktéry zapewnia poprawny start
ukladu po kazdorazowym wia-
czeniu zasilania,

- generator sygnalu zegarowego,
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Rys. 2. Schemat blokowy cyfrowej kamery pogtosowej.

ktéry wykonano jako VCO (Vol-
tage Controlled Oscillator), kt6-
rego czestotliwo§é pracy zmie-
nia sie za pomoca pojedynczego
rezystora lub potencjometru,

- automat zarzadzajacy praca prze-
twornika A/C i C/A oraz obstu-
ga pamieci SRAM, ktéra spelnia
w uktadzie T62M0002A role cyf-
rowej linii opéZniajacej.

Prezentowany uklad jest zasi-
lany napieciem o wartosci 5V,

a maksymalny pobér pradu nie

przekracza 30mA. Zgodnie z da-

nymi udostepnionymi przez pro-
ducenta, wspéiczynnik znieksztal-
cen sygnalu wyjSciowego nie
przekracza 0,3...1% w pasmie
30...16kHz, a poziom sygnalu szu-
mowego w sygnale wyjSciowym
nie jest wiekszy od -80dbV. War-
tosci te podaje bez pewnosci co
do ich stusznosci, poniewaz
uproszczone obliczenia jakie wy-
konalem sugeruja nieco mniej
optymistyczny punkt widzenia,
ale wyniki eksperymentéw odstu-
chowych (w koficu to one decy-
duja o tym, jak ostatecznie oce-
niamy jakos¢ dzwieku) wypadly
pozytywnie.

Dla zapewnienia dobrych wa-
runkéw pracy toru przetwarzania

wyjécia ukladu nie powinna byé
mniejsza niz 47kQ, a napiecie
sygnalu wejsciowego nie powinno
przekraczaé 0,6V__ (przy napieciu

me Wspolczynnik znieksztalcen
ro$nie do 10%).

Opis uktadu

Uklad T62MO0O002A jest, tak
naprawde, poélprzewodnikowa li-
nia, opdzniajaca sygnal analogo-
wy, przy czym dlugosé opdznie-
nia mozna regulowaé. Aby uzys-
ka¢ efekt echa (poglosu) koniecz-
ne jest zsumowanie sygnalu po-
dawanego na wejécie urzadzenia
z sygnalem opdéznionym o ampli-
tudzie nieco mniejszej niz orygi-
nalny. Schemat blokowy typowej
kamery poglosowej pokazano na
rys. 2. Na rysunku uwzgledniono
wszystkie elementy toru audio
charakterystyczne dla cyfrowych
kamer poglosowych (m.in. filtry
antyaliasingowe, cyfrowa linie
op6zniajaca, przetworniki), ktére
zastosowano takze w prezentowa-
nym urzadzeniu. Kamery pogtoso-
we sa zazwyczaj wyposazane
w dwa elementy regulacyjne:
- regulator czasu opéZnienia, kto-

ry pozwala ustali¢ dystans cza-

sowy pomiedzy sygnalem orygi-

- regulator poziomu sygnalu echa,
ktérego zadaniem jest ustalenie

glodnosci echa styszalnego
w sygnale wyjéciowym kamery
poglosowej.

Dzieki zastosowaniu tych regu-
lacji, po przeprowadzeniu kilku
dosdwiadczeni, mozna symulowaé
sobie w domu niezle brzmiace
echo lesne...

Opis ukiadu

Schemat elektryczny kamery
poglosowej pokazano na rys. 3.
Jak wida¢, jest to niezbyt skom-
plikowane urzadzenie, ktére za-
wiera tylko jeden element po6t-
przewodnikowy - uktad IC1 -
T62MOO002A. Jest to jego typowa
aplikacja, z elementami o wartos-
ciach zalecanych przez producen-
ta. Przeprowadzone przez nas
préby dowiodly, ze modyfikowa-
nie ich warto$ci nie ma wieksze-
go sensu, co jest wynikiem sil-
nego wyspecjalizowania ukladu
T62MO0002A, ktérego najwazniej-
sze bloki wykonano catkowicie
w krzemie.

Jedynym elementem, ktérego
modyfikowanie wartosci ma sens,
jest potencjometr P1. Stuzy on do
regulowania czasu poglosu. Nie-
stety, w danych katalogowych
uktadu T62MO002A nie podano
dopuszczanych przez producenta
wartodci rezystancji dolaczanej
do wyprowadzenia 6 (VCO), war-
toéci podane na schemacie dob-
rano eksperymentalnie. Ze wzgle-

sygnalu impedancja obciazenia nalnym 1ijego echem, doéw bezpieczenstwa nie nalezy
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Rys. 3. Schemat elektryczny cyfrowej kamery pogtosowe;.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.
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JP1

zmniejsza¢ sumarycznej wartosci
rezystancji rezystoré6w dotaczo-
nych do wyprowadzenia VCO
ponizej 1kQ.

Drugim elementem regulacyj-
nym zastosowanym w urzadzeniu
jest potencjometr P2. Stuzy on do
regulowania amplitudy sygnalu
zwrotnego (echa). Zmniejszenie
wartoéci jego rezystancji ponizej
47kQ spowoduje znaczny wzrost
poziomu znieksztalcen w sygnale
wyjéciowym linii opézniajacej, co

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7: 4,7kQ

R2: 20kQ

R3: 100kQ

R4, R10: 10kQ

R5, R8, R11: 18kQ
R6: 5,6kQ

R9: 20kQ

P1: 22kQ/A

P2: 47kQ/B
Kondensatory

C1, C8, C9: 100nF
C2, C3: 330nF
C4, CI10: 4,7nF
C5, C7: 560pF
Cé6: 10nF

CE1: 100uF/16V
CE4, CE5, CEé6:
CE2: 47uF/16V
CE3: 4,7uF/16V
Pétprzewodniki
IC1: T62MOO02A
Rézne

JP1: 2 lub 3 kotki srebrzone
JP2, JP3: pojedyncze gniazda
chinch do druku

TuF/16V
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- sprawdzitem! - powoduje fatalne
brzmienie odtwarzanego sygnalu.

Montaz i uruchomienie

Ogromna prostota ukladowa
umozliwita opracowanie dla ka-
mery poglosowej niewielkiej, jed-
nostronnej plytki drukowanej,
ktérej schemat montazowy przed-
stawiono na rys. 4. Tradycyjnie
widok $Sciezek publikujemy na
wktadce wewnatrz numeru,
a wzoér plytki jest dostepny w for-
macie PDF na naszej stronie
internetowej oraz na plycie CD-
EP3/2002B (takze w formacie Au-
totraxowego PCB).

Montaz uktadu nie wymaga
specjalnego omawiania, doswiad-
czenia pokazaly, ze warto sie
zatroszczyé o podstawke pod
uktad IC1. Obydwa potencjometry
sa montowane poza pltytka, nalezy
je dotaczy¢ do niej za pomoca
mozliwie krotkich przewodéw. Na
jedna z krawedzi ptytki wyprowa-
dzono takze punkty zlacza JP1, do
ktérych nalezy doprowadzi¢ zasi-
lanie (stabilizowane napiecie 5V).
W celu obnizenia wzajemnego
(niekorzystnego!) wplywu mas:
cyfrowej i analogowej wyprowa-
dzono je na zlacze oddzielnie
(rys. 5), w zwiazku z czym pod-
czas uruchamiania urzadzenia na-
lezy pamieta¢ o tym, aby obydwie
masy polaczy¢ ze soba - najlepiej
bezposrednio przy zZrédle zasila-
nia. Jezeli te masy nie zostana ze
soba potaczone, urzadzenie nie
bedzie dziatato!

Do sprawdzenia dziatania ka-
mery poglosowej niezbedne beda:
zrédlo sygnalu audio (odtwarzacz
CD, magnetofon itp.) oraz dowol-
ny wzmacniacz audio. Poniewaz
opisana w artykule kamera pogto-
sowa jest monofoniczna, w przy-
padkach wymagajacych ,uecho-

wienia“ sygnalu stereofonicznego
konieczne jest =zastosowanie
Masa
. » Masa
Stabilizowane ,cyfrowa’ ,analogowa”

+5V

Rys. 5. Wyprowadzenie zasilania
z rozdzielong ,masa”.

Cyfrowa kamera pogtosowa HiQ

dwéch takich moduléw. Ich prace
mozna zsynchronizowaé¢ w taki
sposo6b, zeby regulacje czasu opd6z-
nienia i regulacja poziomu sygna-
tu zwrotnego odbywaty sie dla
obydwu kanaléw jednoczesnie.
Najskuteczniejszym i najtanszym
sposobem ich synchronizacji jest
zastosowanie podwdjnych poten-
cjometrow sterowanych jedna o$-
ka. Rozwiazania ,czysto“ elektro-
niczne, jakkolwiek mozliwe do
realizacji, powoduja niepotrzebny
wzrost kosztu wykonania kamery
poglosowe;j.

Spos6b umieszczenia na plytce
gniazd JP2 i]JP3 umozliwia jej
wygodny montaz w obudowie. Je-
zeli jest ona wykonana z metalu
warto jest polaczy¢ ja z analogo-
wa masa urzadzenia.

Milej zabawy lesnym echem!
Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory pliytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfimarzec02.htm oraz na plycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.
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