Programowane echo

cyfrowe
AVT-5090

Niektorzy z Czytelnikéow EP
zapewne pamietajq, jakim
wydarzeniem bylo
opublikowanie w EP w 1994
roku opisu ukiladu
wytwarzajqcego echo

w sposéb cyfrowy - cyfrowego
echa. Dzieki postepowi, jaki
nastgpit w technologii
uktadéw cyfrowych, obecnie
mozna budowaé takie uktady
fatwiej i o lepszych
parametrach.

Rekomendacje: ukiad
polecamy milosnikom efektéw
audio, a takze uzytkownikom
tanszych zestawéw kina
domowego, w ktérych
prezentowany ukifad moze
emulowaé efekt surround.

Jeszcze nie tak dawno wyko-
nanie ukladu opézniajacego do
generowania efektu echa bylo
w warunkach amatorskich bardzo
trudne. Takie urzadzenia przybie-
raly ogromne rozmiary, a uzyski-
wane czasy op6znien byly nie-
wielkie.

Uklad scalony wykorzystany
w prezentowanym ukladzie cyfro-
wym echa (T62M0001A) jest pro-
dukowany przez tajwanska firme
TMtech (Taiwan Memory Techno-
logy, Inc.), specjalizujaca sie
w produkcji rdéznego rodzaju pa-
mieci. Dzieki tej specjalizacji,
w ukltadzie oprécz toru audio
z przetwornikami A/C i C/A oraz
zestawu filtréw, zintegrowano tak-
ze pamie¢ SRAM o pojemnosci
64 kb, ktéra speilnia role cyfrowej
linii op6Zniajacej.

| |

H Delay time H

= Sleep Mode
Rys. 1.

ID code
= Mute

Przebiegi charakterystyczne dla wprowadzania

danych do uktadu T62MOOOTA
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Chociaz uktad T62MO0O001A wy-
konano w technologii CMOS, to
wbudowany w niego tor audio
spelnia wymagania stawiane tan-
szym urzadzeniom profesjonal-
nym: znieksztalcenia przy czestot-
liwosci prébkowania 666 kHz nie
przekraczaja 0,17%, a poziom szu-
moéw na wyjSciu nie przekracza
-90 dBV.

W ukladzie echa zastosowano
uktad scalony w obudowie DIP24,
dla ktérej opis funkcji wyprowa-
dzen zamieszczono w tab. 1.

Czas opdéznienia wprowadzany
przez uklad T62MOOO1A jest usta-
wiany cyfrowo. Mozna tego do-
kona¢ na dwa sposoby:

- za pomoca wpisu réwnolegtego,
- za pomoca 3-liniowego interfej-
su szeregowego.

Wybér sposobu sterowania od-
bywa sie poprzez ustawienie od-
powiedniego poziomu na wypro-
wadzeniu 9. uktadu T62MO0O01A
(EASY/u-COM). Sterowanie réw-
nolegle jest wybierane przez po-
danie wysokiego poziomu na wej-
Scie EASY/u-COM. Na wejsciach
danych D1..D4 ustawiamy odpo-
wiednia kombinacje stanéw lo-
gicznych w celu uzyskania zada-
nego opoéznienia sygnalu akus-
tycznego (efektu echa). Mozemy
tego dokona¢ podlaczajac uktad
do mikrokontrolera lub stosujac
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Programowane echo cyfrowe

Tah. 1. Funkcje wyprowadzen ukiadu T62MO0001A

Symbol 1/0 | Opis Numer
Vdd P | Zasilanie czesci cyfrowej 1
XIN | Wejscie oscylatora 2
XouT 0 | Wyjscie oscylatora 3
D1/REQ | | Wejscie danych D1/dla interfejsu u-COM wejScie zadania nadawania 4
D2/SCK || Wejscie danych D2/dla interfejsu u-COM wejScie zegarowe 5
D3/DATA || Wejscie danych D3/dla interfejsu u-COM wej$cie danych 6
D4/IDSW | | Wejscie danych D4/dla interfejsu u-COM wejsScie kontrolne 7
TEST | Wejscie testowe L= normalna praca 8
EASY/ | Wejscie wyboru sposobu sterowania uktadem 9
u-COM H = sterowanie réwnolegte

L = sterowanie u-COM szeregowe
SLEEP | Funkcja wyciszania uktadu 10

L = normalna praca

H = u$pienie uktadu
D-GND G | Masa cyfrowa 11
A-GND G | Masa analogowa 12
LPF2-QUT| O | Wyjscie filtru dolnoprzepustowego 13
LPF2-IN | Wejscie filtru dolnoprzepustowego 14
OP2 OUT | O | WyjScie wzmacniacza 15
0P2 IN || WejsScie wzmacniacza 16
CC2 - | Wyprowadzenie kontrolne 17
CC1 - | Wyprowadzenie kontrolne 18
REF - | Napigcie odniesienia = 1/2Vce 19
OP1-IN Wejscie wzmacniacza 20
0P2-0UT Wyijscie wzmacniacza 21
LPF1 OUT| O | Wejscie filtru dolnoprzepustowego 22
LPF1 IN I | Wejscie filtru dolnoprzepustowego 23
Vee P | Zasilanie cze$ci analogowej 24

szesnastopozycyjny przelacznik
kodu BCD.

W tab. 2 zestawiono stany na
wejsciach sterujacych oraz odpo-
wiadajace im czasy op6zZnien syg-
natu akustycznego. Tabela ta ma
réwniez zastosowanie przy stero-
waniu szeregowym.

Sterowanie szeregowe jest moz-
liwe przy niskim poziomie poda-
nym na wejsciu EASY/u-COM. Jest
ono stosowane najczesciej podczas
wspolpracy ukiadu z mikrokontro-
lerami. Spos6b wprowadzania da-
nych do uktadu T62MO0001A zostal
pokazany na rys. 1.

Wpisywana ramka sklada sie
z 10 bitéw. Pierwszy bit wlacza/

Sygnat przed zmiang

/

Wyciszenie

wylacza funkcje SLEEP (u$pienia
uktadu), kolejne cztery niosa in-
formacje o czasie opo6znienia
(zgodnie z tab. 1), sz6sty bit wila-
cza/wylacza funkcje wyciszania
MUTE (plynne wyciszenie sygna-
tu audio na wyjéciu). Ostatnie
cztery bity odpowiadaja za iden-
tyfikacje uktadu: ID1=0, ID3=0,
ID2=1, ID4 - stan taki sam jak na
wejéciu IDSW (wyprowadzenie 7.).

Wyciszanie sygnalu wyjsciowe-
go w trybie pracy réwnoleglej na-
stepuje przy kazdej zmianie czasu
op6znienia lub po wyjsciu z funk-
cji SLEEP, a takze zaraz po wila-
czeniu zasilania ukladu. Przy ste-
rowaniu szeregowym funkcja wy-

Sygnat po zmianie

\

Rys. 2 llustracja dziatonia modutu wyciszania po zmianie czasu

opdznienia
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|, Wyciszenie

Rys. 3. llustracja dziatania modutu
wyciszania po wyjsciu ze stanu
sleep

120ms Wyciszenie
Lad

Wigczenie
zasilania
Rys. 4. llustracja dziatania modutu
wyciszania po wiqgczeniu zasilania

ciszania jest wlaczana szdstym
bitem: poziom wysoki - wlaczone
wyciszanie, poziom niski - wlaczo-
ne wyciszanie automatyczne. Na
rys. 2, 3 i4 przedstawiono prze-
biegi ilustrujace dzialanie funkcji
automatycznego wyciszania (odpo-
wiednio): po zmianie czasu opéz-
nienia, po wyjsciu z funkcji SLE-
EP, po wlaczeniu zasilania.

Po wtaczeniu funkcji SLEEP moc
pobierana przez uklad radykalnie
sie zmniejsza, co jest uzyskiwane
m.in. poprzez zatrzymanie wewnet-
rznego zegara i wylaczenie zasilania
wbudowanej pamieci RAM.

Zerowanie uktadu nastepuje
automatycznie po wlaczeniu zasi-
lania i trwa przez okolo 120 ms.
Czas op6zZnienia po zerowaniu
wynosi 147,5 ms.

Opis ukiadu

Schemat elektryczny ukladu cy-
frowego echa pokazano na rys. 5.
Mozna w nim wyrézni¢ nastepu-
jace bloki funkcjonalne:

- tor audio dla sygnalu echa

(elementy wokét T62MO001A),
- uktad sterowania skladajacy sie

z mikrokontrolera ST62T20C ob-

stugujacego dwa przyciski oraz

wyswietlacza LCD,
- zasilacz stabilizowany zapewnia-

jacy na wyjsciu napiecie +5 V.

Uktad T62MO0001A wlaczono
w typowej konfiguracji ze stero-
waniem réwnoleglym.

Dzieki zastosowaniu sterowania
rownolegtego, ukiad T62MO001A
moze pracowac autonomicznie, bez
koniecznosci stosowania dodatko-
wego bloku sterowania. Ma to
podstawowe znaczenie przy jego
uruchamianiu i testowaniu.
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Rys. 5. Schemat elekiryczny uktadu echa
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Programowane echo cyfrowe

Program dla mikrokontrolera
ST62 zostal napisany za pomoca
znanego Czytelnikom pakietu pro-
gramowego ST6 Realizer. Plik
zrédlowy programu znajduje sie
na plycie dotaczonej do biezacego
numeru EPo/oL. Jest takze dostep-
ne na naszej stronie WWW.

Obstuga ukladu jest dosyé
tatwa: po wlaczeniu zasilania na
wyswietlaczu LCD pojawia sie
napis ,ECHO 0“. Porty PB4...PB7
(sterujace praca T62MOO01A) sa
ustawione na poziomie niskim,
w zwiazku z czym opdznienie syg-
natu akustycznego wynosi 12,3
ms. Kazde naci$niecie przyciskéw
géra/doét powoduje zmiane stanéw
na wyjsciach sterujacych proceso-
ra. Zmiana na wyswietlaczu LCD
napisu w zakresie od 0 do 8
nastepuje po co drugim naci$nie-
ciu przycisku. Sygnal akustyczny
zostaje opdzniony o warto$¢ czasu
zalezng od ustawienia stanéw lo-
gicznych na wejsciach sterujacych
ukladu T62MOOO1A (patrz tab. 2).

Jak wiemy, samo opdézZnienie
sygnatu akustycznego na wyjsciu
ukladu echa nie daje zadnych
efektéw, dopdki nie jest on zmik-
sowany z sygnalem wejsciowym.

Aby efekt echa byl odczuwalny
podczas odstuchu, wejécie uktadu
zostalo polaczone z wyjsciem po-
przez prosty pasywny sumator
sygnaléw (sklada sie m.in. z ele-
mentéw: R4, R5, R8, R9 i C9).

Tah. 2. Czasy opéznien sygnatu

analogowego w zalezno$ci od stanow
logicznych na wejSciach D1...D4

D4 D3 D2 D1 fs Td [ms]
L L L L Fck/3 12,3
L L L H Fck/3 24,6
L L H L Fck/3 36,9
L L H H Fck/3 49,2
L H L L Fck/3 61,4
L H L H Fck/3 73,7
L H H L Fck/3 86,0
L H H H Fck/3 98,3
H L L L Fck/6 110,6
H L L H Fck/6 122,9
H L H L Fck/6 135,2
H L H H Fck/6 1475
H H L L Fck/6 159,7
H H L H Fck/6 172,0
H H H L Fck/6 184,3
H H H H Fck/6 196,6

fs - czestotliwos¢ probkowania,

Fck - czgstotliwo$¢ wzorcowa - typowo

2 MHz,

Td - czas op6znienia (w milisekundach)
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na ptytkach drukowanych

Jego zadaniem jest zsumowanie
sygnalu akustycznego opézZnione-
go z wejSciowym oraz ustalenie
odpowiedniego poziomu (regulo-
wanego Rb5).

Kazda zmiana czasu opdznie-
nia powoduje kroétkotrwate wyci-
szenie op6znionego sygnalu. W ce-
lu uzyskania podstuchu samego
sygnalu wejsciowego (bez sumo-
wania z opéznionym) nalezy na-
cisna¢ przycisk SLEEP na panelu
sterowania.

Montaz i uruchomienie

Uklad echa zostal zmontowany
na dwoéch ptytkach drukowanych,
ktérych schematy montazowe po-
kazano na rys. 6. Po zgromadze-
niu wszystkich niezbednych ele-
mentéw mozemy przystapi¢ do
montazu, ktéry nie powinien za-
ja¢ duzo czasu. Nalezy zwrocié
szczegblna uwage na prawidlowe
polaczenie ze soba obydwu plytek
drukowanych.

Uruchomienie wukladu mnalezy
przeprowadzi¢ dwuetapowo: naj-
pierw uruchamiamy panel stero-
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wania, nastepnie zasadnicza cze§¢
uktadu. W bloku sterowania nale-
zy ustawié¢ potencjometrem POT2
odpowiedni kontrast wyswietlacza
LCD. Po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera, osadzeniu go w pod-
stawce 1 wlaczeniu zasilania blok
zaczyna dziala¢. Mozna dodatko-
wo sprawdzi¢ miernikiem Ilub
probnikiem stanéw logicznych sta-
ny logiczne na wyjSciach steru-
jacych.

W kolejnym kroku uruchomia-
ny jest uklad echa. W tym celu
nalezy na wejScie podaé sygnat
akustyczny pochodzacy np. z od-
twarzacza plyt CD i regulujac po-
tencjometrem R5 ustawi¢ odpo-
wiedni poziom miksowanego syg-
nalu wejsciowego z wyjSciowym.
Te czynno$¢ wykonujemy na
stuch. Nalezy przy tym pamietad,
ze sygnal akustyczny na wejsciu
nie moze byé zbyt duzy, ze
wzgledu na mozliwosé wystapie-
nia znieksztalcen.

Za pomoca tego uktadu mozna
op6znia¢ sygnal monofoniczny.
Dla opé6znienia sygnalu stereofo-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R6: 10kQ

R2, R4, R9: 20 kQ

R3: 18 kQ

R5: 47 kQ potencjometr
R7: 1kQ

R8: 3 kQ

R10: 2,7 kQ

R11, R12: 3,9 kQ

R13: 10 kQ potencjometr
Kondensatory

C1: 100uF/16V

C2, C8, C13, C20, C23:
C3, Cé6: 100pF
C4, Cl16: 4,7nF
C5, C9, C18, C22:
C7, C15: 560pF
C10: 47uF/16V
C11, C12: 330nF
Cl14, C17: 10nF
C19: 1000uF/25V
C21: 470uF/15V
C24, C25: 30pF
Potprzewodniki
US1: T62MOOOT1A
US2: ST62T20C - zaprogramowany
US3: 7805

Rézne

X1: 8MHz

P1...P3: przyciski do druku
Gniazdo Cinch do druku (2 szt.)
ARK2

Wyswietlacz LCD 1x16

100nF

1uF/16V

nicznego potrzebne sa dwa uklady
T62MO0O001A. Aby otrzymaé sygnat
stereofonicznego echa, nalezy uzy¢
dwéch ptytek drukowanych bloku
gléwnego, ktérych wejscia steru-
jace nalezy polaczyé ze soba
i dotaczyé do wyjs¢ bloku steru-
jacego. Elementy zasilacza montu-
jemy tylko na jednej z ptytek
bloku gtéwnego, z ktérej zasilane
sa pozostale czesci ukladu.
Krzysztof Gorski, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://[www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien02.htm oraz na plycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.
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