Jest to troche inna
propozycja echa cyfrowego,
opierajqcego sie nie na
pamieciach statycznych,
lecz dynamicznych.

W opisywanych na lamach
EP ukladach do
wytwarzania echa
cyfrowego zawsze
wykorzystywano pamiec
statyczng fjako rejestr
przesuwajqcy
zakodowanych prébek
sygnalu analogowego.

W proponowanym ukiadzie
do tego celu uzylo pamieci
dynamicznych. Uklad rézni
sig takze czesciq
analogowq rozszerzong

o dwa wyjscia o roznych
czulosciach

z zastosowaniem np. do
mikrofonu i instrumentu.

Znane ukfady stosowane
do budowy urzadzen pogloso-
wych lub do wytwarzania e-
fektow chorus, flanger, np.
na TDA 1022, wykorzystywa-
Iy 256 komorek pamigci za-
wartych w swaojej strukturze.
W proponowanym ukladzie
komérek jest 65536 (dla
pamieci 4164) lub 262144
(dla pamieci 41256). W pa-
migci jest zapisywana infor-
macja cvirowa o wartodciach
amplitudy sygnalu wejscio-
wego. Dzieki tak duzej
pojemnodci mozna uzyskac
diugie echo lub kosztem skro-
cenia go podniest czestotli-
woSC graniczng przetwarzanego
dzwieku.

Zaleta stosowania pamie-
ci dynamicznych jest faki, ze
i

&7
1oay 1000 i

== 1000

Elektronika Praktyczna 1/95

S

Echo cyfrowe

g v

PROJEKTY CZYTELNIKOW

pobierajg one znacznie mniejszy
moc od pamigci statycznych,
sq tansze w przeliczeniu na 1
bit i maja wieksze upakowa-
nie. Wadg jest koniecznosé
multipleksowania linii adre-
sowych.

Zasada modulacji delta
jest juz szeroko znana z lam
EP, wigc ogranicze sie do o-
pisania zasady multipleksowa-
nia i sterowania pamiecia.

Linie adresowe pamieci
sq podzielone na adresv ko-
lumny i wiersza. Do sterowa-
nia sluzgq dwa wejscia RAS\
(adres wiersza) i CAS\ (adres
kolumny). Gdyv sygnal weijs-
ciowy adresu wiersza RAS\
przechodzi w stan 0, informa-
cja z linii adresowych jest
wpisywana do wewnetrznego

rejestru pamieci. Z kolei gdy
stan na wejsciu CAS\ zmieni
sie na 0, informacja jest zapa-
mielywana wewnatrz pamieci
i interpretowana jako pozos-
tale bity pelnego adresu. Do
sterowania wejéciami CAS\
i RASN wykorzystano dwie
bramki NAND, na ktérych
pojawiaja sie stany przesunie-
te w czasie. Dla prawidlowej
pracy ukladu uzyto serii LS
lub standard, seria HCT
w tym ukiadzie nie pracuje
poprawnie (czasy propagacji).
Zasada wpisywania i odczy-
tywania informacji cyfrowej
jest podobna do opisanej
w EP 6/94, jedyna istotng
rGoznica jest wpis bez rejestru
rownoleglo-szeregowego, kto-
ry byl potrzebny przy pamieci

statyoznej.

Generator Zegarowy Zh'lldl":l-
wany na bramkach NAND re-
gulowany jest potencjomet-
rem Pr1 i P1, ktéry umiesz-
czony jest na plycie czolowej
urzadzenia. Potencjometrem
Pr1 wyznaczamy zakres przestra-
jania czestotliwosci w zakre-
sie od 50kHz do 1200kHz. Wej-
§cia multiplekserow sterowa-
ne sq przez zespol licanikéw bi-
narnych, a ostatni najstarszy
bit (stan 0] jest przesylany przez
diode D5, ktdra odseparowu-
je sygnal z wylacznika ,W1*
od licznika, w ten sposob
mozemy wybierad dlugosé e-
cha, Gdy wlacznik jest zwarty
dlugosd skraca sie o polo-
we. W celu wydluzenia e-
cha nalezy druga kostka pa-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny echa cyfrowego
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mieci, wyjeta np. ze zbednego
uszkodzonego komputera, po-
taczyé wejscia adresowe i ste-
rujace ze soba, a wyjscie pier-
wszej pamigci polaczyeé z wej-
sciem drugiej itd., najpros-
viej przez dolutowanie ukladow
na siebie (malo estetvczne).

Kolejnoéé polaczen wejsé
multiplekserow z ukladami
licznikow nie jest krytyczna,
co w niektérych wypadkach
ulatwi prowadzenie §ciezek
przy projektowaniu plytki
drukowane;j.

W czesei analogowe] syg-
nal z wejscia MIC jest wstep-
nie wzmacniany w przedwz-
macniaczu na tranzystorze T1,
o duzym wzmocnieniu i ma-
tej rezystancji wejsciowej, do
wspolpracy z mikrofonem
lub innym Zrédlem sygnalu.
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Drugie wejécie IN charak-
teryzuje sie mala czuloscia,
mozna tu dolaczyé magneto-
fon lub instrument. Oba syg-
naly sa sumowane w regu-
lowanym potencjometrem P3
wzmacniaczu UA. Wazmacniacz
UB sumuje sygnal pierwotny
z opoznionym w celu nzyska-
nia glebi regulowanej poten-
cjometrem P5. Wyjscie wzma-
cniacza steruje komparator,
poréwnuje on warto¢ amp-
litudy sygnalu z jego poprzed-
nig warto$cia, a informacje
kieruje do przerzutnika, ktéry
przechowuje ja i w chwilach
wyznaczonych przez zegar, wpi-
suje do pamieci.

Potencjometr Pr2 stuzy
do eksperymentalnego usta-
lenia najlepszych parametréow
elektroakustycznych, majm-
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nigjszych szumow i oscylacji.
Opé6zniony sygnal kierowany
jest do prostego filtra dol-
noprzepustowego i po wzmoc-
nieniu doprowadzony przez po-
tencjometr P6 do wyjscia e-
cha. Wylacznikiem W2 wyly-
czamy sygnal pierwolny przez
zwarcie go do masy i uzysku-
jemy na wyjécin urzadzenia tyl-
ko echo.

Caly uklad jest zasilany
pojedynczym napieciem +5V
przy czym czes¢ cyfrowa odse-
parowana jest przez diode. Sta-
bilizator powinien mie¢ nie-
wielki radiator. Napiecie
zmienne powinno wynosié
9...12V. Dla uniknigcia przy-
dzwiekow czesé cyfrowq nale-
zy umiesci¢ mozliwie najda-
lej od przewodéw prowa-
dzacych do potencjometréw

i

i wejscia MIC, a przewody
ekranowacd.

Uruchomienie ogranicza
sie do ustawienia potencjo-
metréw Pri, tak aby przy mak-
symalnej czestotliwogci nie
nastegpowalo zatkanie genera-
tora, a Pr2 tak, ﬂhy Przy naj-
mniejszej czestotliwosci zegara
nie wystepowala oscylacja
w postaci gwizdu lub duzej
warto§ci szumu.

Jezeli zastosujemy pamiec
4164 uklady U9, U10 sa zbed-
ne, lecz echo bedzie krotsze.
Wydluzenie echa przy 4164
jest mozliwe, po zmianie filtra
dolnoprzepustowego o wyzna-
czonej czestolliwoscl przepuszcza-
nia i zmniejszania taktéw zega-
Ta.

Dariusz Babicki
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