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Uniwersalny syntezator

mowy
kit AVT-201

Przedstawiony uklad jest
kolejna wersja coraz bardziej
popularnych urzqdzen
umozliwiajgcych zapis

I odtwarzanie sygnaléw
akustycznych. Jest on
przeznaczony przede wszystkim
do obrébki sygnalu mowy, nie
wymagajqcego szerokiego pasma
czestotliwosci, dla ktérego
wystarcza prébkowanie
jednobitowe (algorytm ADM -
ang. Adaptive Delta
Modulation) z niewielkq
czestotliwosciq - 16kHz. lub
22kHz. W poréwnaniu do
opisywanego juz w EP ukladu
syntezy mowy (kit AVT-45)
proponowane rozwiqzanie
cechujq znacznie mniejsze
wymiary I obnizony pobér
mocy. W stosunku do serii
ukladéw ISD10XX

i podobnych, wadq jest brak
podtrzymania zapisanego

w pamieci tekstu po
odlqczeniu zasilania, zaletq
natomiast wieksza moc
wzmacniacza wyjsciowego

i brak ryzyka uszkodzenia
cennego ukladu - zastosowanie
zewnelrznego wzmacniacza
gwarantuje zwiekszenie
odpornosci na zwarcia

i przecigzenia. Tak wigc jest
to kolejna propozycja
poszerzajqca naszq oferte

w bardzo atrakcyjnej

i efektownej dziedzinie
elektroakustyki.
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ADM jest do$¢ nowoczesng i e-
fektywna metoda kodowania, dzieki
czemu mozliwe okazalo si¢ uzyskanie
stosunkowo diugich czaséw nagran
- 16s/256kb SRAM. Metoda ta po-
lega na probkowaniu sygnalu ana-
logowego i kodowaniu za pomoca
tylko dwoch stanow 0% i ,,1¢ wiel-
kosci przyrostu wartoéci sygnalu wej-
§ciowego w stosunku do poprzed-
niej probki. Przy odpowiednio duzej
szybkoéci probkowania przetwarzany
sygnal po odtworzeniu moze dosc
wiernie odda¢ ksztalt sygnalu wej-
sciowego. Przykladem takiego préb-
kowania sq coraz bardziej popularne
przetworniki C/A  w odtwarzaczach
CD. Czestotliwos$¢ prébkowania wy-
nosi w nich jednakze nawet do ok.
2MHz (w zaleznodci od producenta),
co gwarantuje doskonala jakosé od-
twarzania. Przy malej czestotliwosci
probkowania (w mnaszym wypadku
16kHz lub 22kHz) sygnaly o duzej
dynamice beda niestety znieksztatco-
ne, co wyjaénia rys. 1 (na osi czasu

Weijsciowy
sygnat
analogowy

zaznaczono kolejne probki, ktére - jak
wida¢ - sa bardzo rzadkie w stosunku
do czestotliwosci przetwarzanego syg-
nalu, wprowadzajac znaczne bledy).
Stosowanie kodowania 1-bitowego
daje jednakze do$¢ duze upakowa-
nie informacji, co minimalizuje wy-
magania pamieciowe.

W proponowanym rozwigzaniu
zastosowano zinlegrowany przetwor-
nik A/C i1 C/A z ukladami steru-
jacymi, produkowany przez UMC -
uktad UM93510C. Jest to jeden
z trzech ukladéow rodziny UM93510
(produkowany w wersjach A,
Bi (), przeznaczony specjalnie do
zastosowan w zabawkach, alarmach
i innych miniaturowych urzadze-
niach w ktérych wystepuje potrze-
ba generowania komunikatow glo-
sowych. Uklad jest wykonany
w wiekszosci w technice SMD,
z wyjatkiem zintegrowanej z przetwor-
nikiem koncéwki mocy, w ktérej
ZastoSOWANO NOWOCZesny i energoosz-
czedny ukiad firmy SGS TDA7231.
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Rys. 1. Znieksztatcenia probkowanego sygnatu



Uniwersainy syntezator MOwy s sy e i s s s S D e PR NS 4T

3 *",",f“—;,—
= ¢ % FHmTE
e <M ]
) I
- = e 1 1
T ¥
O R + 2t =

)

=

skl 2222222222252

i

.

Rys. 2. Schemat elektryczny syntezatora

Opis ukladu

Wykonany przez nas model ma
nastgpujace parametry:

- napiecie zasilania Uz: od 7 do 12V,
Mozna korzysta¢ z zasilania bateryj-
nego lub z zasilacza niestabilizowane-
go:

- pob6r pradu Ics: 8mA (w stanie
spoczynku, przy napieciu zasilania
9V}

- pobér pradu lcg: 30mA (w czasie
odtwarzania, przy Rgl=40Q);

- czas zapisu sygnalu akustycznego:
16s (dla 256kb SRAM);

- moc wyjSciowa wzmacniacza mocy:
max. 0.7W (Rgl=4Q), przy Uz=6V;

Na rysunku 2 znajduje sie sche-
mat elektryczny proponowanego roz-
wiazania. Uklad US1 stanowi ,cen-
trum*® zarzadzajace praca calego sys-
temu. Wewnatrz tego ukladu zinteg-
rowano wszystkie niezbedne do pop-
rawnej pracy bloki funkcjonalne
(rys. 3):

- oscylator generujacy wzorcowe
przebiegi synchronizujace prace wszys-
tkich moduléw wewnetrznych przet-
wornika. Jako wzorzec czasu wykorzys-
tany zostal standardowy kwarc
o czestotliwo$ci  3,579MHz:

- blok kontrolno-sterujacy, ktéry
zapewnia obsluge sygnaléw steruja-
cych (takze dochodzacych z klawia-
tury). steruje przeplywem sygnalow
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wewngtrz ukladu, dokonuje selekcji
pamigci (RAM lub ROM) i odpo-
wiedniego jej fragmentu:

- blok rejestru-licznika adresowe-
go, bezposrednio odpowiedzialnego za
poprawne adresowanie zapisywanej
lub odtwarzanej pamieci;

- rejestr wejsSciowo-wyjsciowy
(dla danych), stanowiacy dwukie-
runkowy bufor pomiedzy pamiecia
(o 8-bitowej organizacji slowa)
i konwerterem C/A odtwarzajacym
sygnaly przyrostowe (inaczej mowiac
jest to konwerter 1-bitowy);

- wzmacniacz mikrofonowy o re-
gulowanym zewnetrznie wzmocnieniu,

TOY TQ

REC SRS |2 ~ |2 MICOUT MICIN

u.l-‘* - " i "

RE -] B

\ I

Q A7 [] ce cs
D 10K 100uF 100nF
ﬁ
i'

/

co umozliwia dobranie czulosci

wzmacniacza do zastosowanego typu
mikrofonu;

- blok analizy sygnalu wejscio-
wego i konwersji ADM (A/C);

- konwerter C/A z napieciowym
buforem wyjSciowym;

- filtr pasmowo-przepustowy o za-
danej i nieregulowanej charakte-
rystyce, wykorzystywany podczas od-
twarzania sygnalu z pamieci, co wy-
datnie poprawia zrozumialo§¢ gene-
rowanego tekstu iobniza szum
kwantyzacji, ktéory ma doé¢ duzy
poziom ze wzgledu na bardzo niska
czestotliwoéé  prébkowania.

NaACNACE
KONWERTER ‘1 _—
UMa3510C

Rys. 3. Schemat blokowy uktadu UMS3510C
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Wszystkie wewnetrzne uklady a-
nalogowe posiadaja autonomiczne
uklady polaryzujace, ktére utrzymuja
na wejéciach i wyjéciach stabilny

poziom napiecia réwny polowie
napiecia zasilajacego (w pelnym
zakresie napiecia zasilania).

Oscylator X1 wraz z kondensatara-
mi wzbudzenia C1 oraz C2 i wbudo-
wanym w US1 ukladem Schmitt'a
spetniaja funkcje oscylatora wzorcowe-
go.

Sygnal wejsciowy jest podawa-
ny z mikrofonu piezoelektrycznego
M1, polaryzowanego za pomoca re-
zystora R4, na wejScie wzmacniacza
analogowego (wejscie MICIN p.47).
Skladowa stala sygnalu jest sepa-
rowana za pomoca kondensatora C5.
Wzmocnienie wzmacniacza wejscio-
wego jest ustalane za pomoca war-
tosci rezystoréw R1 i R2. W modelu
wynosi ono ok. 100V/V., Wzmocnio-
ny sygnal jest podawany na wejscie
ukfadu analizujacego przetwarzany
sygnal (wejscie ADI p.4).

Tak mniej wiecej wyglada droga
sygnatu zapisywanego do pamieci
RAM. Sygnal odtwarzany pojawia sie
na wyjéciu przetwornika C/A (DAO
p. 3). Rezystor R3 wraz z kondensa-
torem C4 stanowi prosty uklad
filtrujacy (dolnoprzepustowy), z wyj-
§cia ktérego scalkowany sygnal jest
przekazywany na wejécie wewnetrzne-
go filtru pasmowoprzepustowego (wg.
danych producenta jest to filtr 4-
go rzedu, co sugeruje wykorzystanie
do filtracji techniki przelaczanych
pojemnoéci, najlatwiejszych do zin-
tegrowania w strukturze ukladu sca-
lonego) bardzo poprawiajacego ja-
ko&é odtwarzanego dzwieku. Nalezy
pamieta¢, ze filtr ma charakterys-
tyke przeznaczona do transmisji syg-
natu mowy (zakres czestotliwoéci od
300Hz do ok. 3.4kHz). W przypadku
koniecznoéci  wykorzystania  szerszego
pasma mozliwe jest pominiecie
wewnetrznego filtru i dolaczenie
wzmacniacza mocy bezposrednio do
wyijscia ukladu calkujacego R3, C4.
Nastapi jednakze obnizenie jakosci
sygnalu wyjsciowego i dos¢ znaczny
wzrost szumu kwantyzacyjnego. W
standardowych rozwiazaniach zalecane
jest wiec korzystanie ze wskazowek
producenta i wykorzystanie wszyst-
kich stopni filtracji.

Po ,obrébce” sygnal akustyczny
pojawia sie na wyprowadzeniu FI-
LOUT (p. 1) i poprzez potencjometr
P1, stuzacy do regulacji gloénosci
i kondensator C7, podawany jest
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Uniwersalny syntezator mowy

Tylko dla wersji A i B

W}gjlgga m-m

BUSY I

DAO lub ADI

ST

Rys. 4. Przebiegl charakterystycznych sygnatow

na wejécie wzmacniacza mocy US4,
Zastosowany zostal nowoczesny
wzmacniacz produkcji SGS o stosun-
kowo duzej mocy wyjsciowej
i dobrych wla$ciwosciach dyna-
micznych i statycznych w zakresie
niskich napie¢ zasilajacych. Rezystor
R7 polaryzuje wejScie wzmacniacza
potencjalem masy. Kondensator C6
jest elementem sprzezenia zwrotnego
(separuje sktadowa stala) wzmacnia-
cza mocy. Na wyjéciu kondensator
C9 separuje glosnik od napiecia
stalego utrzymujacego sie na wyijs-
ciu wzmacniacza, uklad R8 - C8
powoduje dociazenie wzmacniacza
w zakresie wiekszych czestotliwosci.
Dodatkowym zadaniem tych ele-
mentéw jest zapobieganie wzbudzeniu
sie wzmacniacza w czasie, gdy na
wejéciu brak jest sygnalu.

Jako wskaznik pracy przetworni-
ka wykorzystano diode LED D1,
ktora jest sterowana przez tranzystor
T1. Rezystor R5 ogranicza prad bazy
do poziomu bezpiecznego dla wyjécia
BUSY uktadu scalonego. Sygnatl
BUSY przyjmuje stan aktywny
w chwili rozpoczecia nagrywania lub
odtwarzania. Przebiegi wyjasniajace
zaleznoéci pomiedzy sygnalami ste-
rujacymi (wejéciowymi), a sygna-
lem BUSY przedstawia rys. 4.

Zapisu cyfrowego odpowiednika
sygnalu wejSciowego do pamieci
RAM US2 dokonuje zawarty
w strukturze US1 blok sterujacy, za
pomoca 15-bitowej szyny adresowej,
8-bitowej szyny danych oraz sygna-
tow sterujacych !CS (1 lub 2) oraz
IWR/RD.

Poniewaz napiecia zasilajace uk-
fad US1 oraz pamie¢ US2 powinny
miedci¢ sie w granicach 5V +/-
10% zastosowano miniaturowy sta-
bilizator 78L05 -  podobnie jak
pozostate uklady - w wersji SMD.
Napiecie zasilajace filtrowane jest za
pomoca pojemnosci C10, C11
i C12. Kondensatory te zapobiegaja
takze wzbudzeniom stabilizatora US3.

Mikroprzelaczniki Swl oraz Sw2
wykorzystane sa do sterowania try-

bu pracy - odtwarzanie (PLAY) lub
zapis (REC). Po jednokrotnym od-
tworzeniu lub zapisie uklad przechodzi
do trybu oczekiwania STAND-BY.
Wylaczone sa wtedy prawie wszys-
tkie wewnetrzne ,pradozerne” bloki
ukladu US1, dzigki czemu nie po-
biera on prawie pradu. Umozliwilo
to zastosowanie zasilania bateryjnego
(z baterii 9F22). Nalezy jednakze
pamieta¢, ze koncoéwka mocy po-
biera ok. 7.9mA pradu spoczynko-
wego, co moze skréci¢é czas pracy
baterii nawet wtedy, gdy przetwor-
nik nie pracuje.

Przetwornik US1 jest wyposazo-
ny w dwustanowe wejscie oznaczo-
ne jako SRS (p. 40) stuzace do
selekcji czestotliwosci probkowania.
Jezeli wejécie SRS jest zwarte do
masy to czestotliwo$¢ prébkowania
wynosi 22kHz, ajezeli nie jest
podlaczone to czestotliwosé prébko-
wania wynosi 16kHz. W modelo-
wym rozwigzaniu przelaczanie pomie-
dzy tymi dwoma stanami odbywa
sie za pomoca jumpera JP1. Ze
wzgledu na praktycznie jednokrotne
(lub bardzo rzadkie) zmienianie jego
pozycji zdecydowano sie na wyko-
nanie go w postaci zworki na plyt-
ce drukowanej (od strony lutowa-
nia oznaczonej jako SOLDER LAY-
ER), ktéra w zaleznosci od potrzeb
nalezy przecia¢ lub pozostawié zwar-
ta.

Montaz i uruchomienie

Jak wczesniej zostalo wspomnia-
ne, praktycznie caly uklad zaprojek-
towano w wersji montazowej SMD.
Mozaike Sciezek plytki drukowane;
przetwornika przedstawiono na
wkladce. Na rysunku 5 pokazano
rozmieszczenie elementéw na plytce.
Model widoczny na zdjeciu jest
zmontowany na nieco innej plytce,
poddanej modyfikacjom w celu up-
roszczenia montazu i technologii wy-
konania.

Do przeprowadzenia prawidlowe-
go montazu potrzebne sa narzedzia
dobrej jakosci (przede wszystkim lu-
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Uniwersalny syntezator mowy

townica z precyzyjnym grolem)
i troche wprawy w montazu tego
typu ukladéw. Najwieksza trudnosc
stanowi przylutowanie ukladu US1,
poniewaz odstep pomiedzy wypro-
wadzeniami wynosi tylko 0,76mm
(30mils). Pozostale uklady majg znacz-
nie bardziej ,przyjazne" rozmiary. Od-
stepy pomiedzy wyprowadzeniami
w ukladzie US2 iUS3 wynosza
1,27mm (50mils), zatem nie powin-
ny wystapi¢ zadne trudnosci pod-
czas ich montazu, Podobnie wygla-
da sprawa z elementami biernymi.

Niezwykle pomocny w montazu
moze okaza¢ sig specjalny klej
przeznaczony do bazowania elementow
SMD, za pomocy ktorego przed lu-
towaniem nalezy przymocowac
wszystkie elementy do plytki dru-
kowanej. Kolejnoé¢ rozmieszczania e-
lementow jest dowolna, nalezy tyl-
ko zwraca¢ uwage na mozliwie
dokiadne umieszczenie elementu na
polach lutowniczych.

Podczas lutowania warto ograni-
czy¢ ilo§¢ cyny pobieranej na grot,
gdvz jej nadmiar latwo doprowadza
do trudnych do zlikwidowania zwarc.
Montaz oscylatora X1 oraz konden-
sator6w C1 i C2 przeprowadzamy na
poczatku, co minimalizuje ryzyko usz-
kodzenia niebuforowanych wejsc ge-
neralora wzorcowego.

Uwagi koncowe

Dotychczas nie omoéwiliémy kil-
ku nie wykorzystanych wyprowadzen
ukladu UM93510. Dotyczy to wejsc
TOY1..4 i wyjscia !CS2, Otoz
UM93510 wyslegpuje na rynku
w trzech réznigeych sie do$¢ znacz-
nie wersjach. Wersja UM93510A
jest przeznaczona do automatéw ge-
nerujacych teksty komunikatéw przez
telefon, wersja UM935108 jest sto-
sowana w automatach  zgloszenio-
wych (automatycznych sekretarkach)
i potrafi wspélpracowa¢ z mecha-
nizmem magnetofonu zapisujacego
informacje, a wersja UM93510C
jest dostosowana do zastosowan
w zabawkach. Kazdy ztych ukla-
déw potrafi zaadresowac 512kb zew-
netrznej pamigci, przy czym
UM93150C potrafi dokona¢ zapisu
tvlko do polowy tego obszaru (sa
one przelagczane sygnalami !CS1 -
zapis i odczyt - stosuje sie pamieC
RAM, !CS2 - tylko odczyt - stosuje
sig fabrycznie zaprogramowang pa-
migé ROM). Wejécia TOY1.4 u-
mozliwiaja odtworzenie wybranego
fragmentu tekstu z pamigci ROM,
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowansj

ktéra jest podzielona na cztery par-
tycje zawierajace oddzielne komuni-
katy.

W naszej aplikacji z do§¢ oczy-
wistych przyczyn stosujemy tylko
pamieé RAM, wiec sygnal !CS2 nie
jest wykorzystywany.

Wokol  uktadéw US3 1 US4
wykonano dodatkowe siatki ze §cie-
zek drukowanych, spelniajace role
radiatorow. Zapobiega to potencjal-
nemu zadzialaniu bezpiecznikow ter-
micznych wbudowanych w uklady,
co mogloby zakl6ci¢ prace urzadzenia.
Zastosowane rozwigzanie ma przewa-
ge nad stosowaniem standardo-
wych radiatoréw dzieki znacznie niz-
szej cenie i prostszemu montazowi.

Podczas badan egzemplarza mode-
lowego okazalo sie, ze zastosowanie
miniaturowego glosnika (0,2W, 8Q)
zapewnia prawidlowe warunki pra-
cy koncowki mocy w zakresie czes-
totliwosci pracy przetwornika.
W zwiazku ztym elementy R8, C8
mozna pomina¢ podczas montazu,
Warto jednakze pamietac, ze przy
tego typu gloénikach otrzymywane
efekty akustyczne nie sa najwyzszej
jakosci i w pewnych specyficznych
zastosowaniach moze okaza¢ sie po-
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Rys. 6. Wyprowadzenia UM39510CF

WYKAZ ELEMENTOW

Pl; 4,7kQ miniaturowy lezqcy
R1, R3, R5, R7: 10k SMD
(6.8kQ2...12k02)

R2: 1IMQ SMD (910ke...1,2MQ)
Ra: 3.3k SMD (3ke2...4,7ks1)

R6: 1kQ SMD

R8: 10Q SMD (220...22()

C1, C2: 22pF SMD

C3, C8, C10: 100nF SMD

C4: 10nF SMD

C5, C7: IuF SMD

C6. C9: 100uF/10V standard
C11, C12, C13: 10uF/10V SMD
Pétprzewodniki

Dl: LED dowolny :

T1: BC849 SMD (ub dowolny inny
npn. wwarsjl SMD | obud. SOT123)
Usl: UM?3510CF SMD QFP48
US2: 62256 SMD SOL28

US3: LM78L05 SMD (SOL8)

US4: TDA7231 standard

M1: mikrofon miniaturowy

Swl, Sw2: mikroswitch

X1: kwarc 3.68MHz (3 579MHZ)
Zigeze do baterll 9V (Kips)

Kolki srebrzone H

Gnlazdo gtosnikowe JACK mono
15cm przewodu podwdjnego

trzebne zastosowanie dobrej jakosci
glosnika szerokopasmowego.

Na rys. 6 przedstawiono widok
i rozmieszczenie wyprowadzen ukiadu
UM93510 (QFP48), ana rys. 7
wyprowadzenia stabilizatora 78L05
(SDIL8 lub SOLS8) - nalezy zwrdcic
uwage na niestandardowa (dla ro-
dziny 78LXX) obudowe i kolejnosé
wyprowadzen stabilizatora.

Piotr Zbysinski, AVT

Kit AVT-201 jest oferowany
z elementami SMD zmontowanymi
na plytce drukowanej.

wy +5v [1[ |[e | 117 we
GNo [T 1T ]aND
GNp [T | [I"laND
ne [T [ TTINC
78L05

w wersji SMD (SOLB8)

Rys. 7. Wyprowadzenia stabillizatora
78L05
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