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Cyfrowa kamera
pogłosowa HiQ
AVT−5057

No dobrze, zapytaj¹ co bardziej
dociekliwi Czytelnicy: jakim to
cudem uda³o siÍ obejúÊ dotych-
czasowe niemoønoúci, ktÛre utrud-
nia³y, czy teø uniemoøliwia³y za-
projektowanie i†wykonanie tanie-
go urz¹dzenia pog³osowego, ktÛre
mog³oby zapewniÊ przyzwoit¹ ja-
koúÊ düwiÍku? Ten cud to po
prostu specjalizowany uk³ad sca-
lony opracowany przez firmÍ
Taiwan Memory Technology. Nosi
on nazwÍ T62M0002A. Od razu
uprzedzam: nie pytajcie mnie o†in-
ternetowy adres strony tej firmy,
poniewaø pomimo poszukiwaÒ nie
uda³o mi siÍ jej znaleüÊ. Na
p³ycie CD-EP3/2002B zamieszcza-
my natomiast notÍ katalogow¹
naszego ìbohateraî, ktÛra - nie-
stety - nie wyjaúnia wszystkich
w¹tpliwoúci rasowego konstrukto-

Na ³amach EP
przedstawiliúmy dotychczas
wiele rÛønych rozwi¹zaÒ
analogowych i†cyfrowych

kamer pog³osowych
(elektronicznych ech), ktÛrych
parametry elektroakustyczne
nie zawsze by³y najlepsze.

By³y one wynikiem stosowania
tanich podzespo³Ûw, ktÛre

z†natury rzeczy nie
gwarantowa³y uzyskania
bardzo dobrych efektÛw.

W†artykule przedstawiamy
elektroniczne echo, ktÛrego

parametry pozwalaj¹
zakwalifikowaÊ je do grona
urz¹dzeÒ o,†co najmniej,

dobrej jakoúci przetwarzania
sygna³u audio. Jak widaÊ

w†tytule artyku³u,
zaryzykowaliúmy nawet

stwierdzenie, øe AVT-5057
moøna zaliczyÊ do grona

urz¹dzeÒ HiQ (High Quality).
I†to prawie za grosik...

ra, ale zawiera przynajmniej pod-
stawowe dane techniczne i†elek-
tryczne uk³adu T62M0002A.

16-nÛøkowy bohater
W†niewielkiej obudowie DIL16

uk³adu T62M0002A producentowi
uda³o siÍ upakowaÊ wszystkie
elementy toru audio, tzn.:
- dwa wzmacniacze operacyjne,
ktÛre s¹ przeznaczone do zbu-
dowania filtrÛw dolnoprzepusto-
wych zapobiegaj¹cych znie-
kszta³ceniom sygna³u audio pod-
czas przetwarzania A/C i†C/A,

- dwa wzmacniacze operacyjne
ulokowane w†stopniu wyjúcio-
wym toru przetwarzania sygna³u
audio - spe³niaj¹ one rolÍ in-
tegratorÛw-filtrÛw usuwaj¹cych
z†sygna³u wyjúciowego úlady
przetwarzania C/A,

- ürÛd³o napiÍcia masy pozor-
nej (1/2VCC), ktÛre odpowiada
za poprawne spolaryzowanie
wzmacniaczy operacyjnych za-
silanych napiÍciem niesymet-
rycznym,

- komparator analogowy stanowi¹-
cy element 1-bitowego, przyros-
towego przetwornika A/C,

- sterowane ürÛd³a pr¹dowe, ktÛ-
re pracuj¹ w†torze przetwarza-
nia C/A,

- blok automatycznego zerowania,
ktÛry zapewnia poprawny start
uk³adu po kaødorazowym w³¹-
czeniu zasilania,

- generator sygna³u zegarowego,
Rys. 1. Schemat blokowy układu T62M0002A.
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ktÛry wykonano jako VCO (Vol-
tage Controlled Oscillator), ktÛ-
rego czÍstotliwoúÊ pracy zmie-
nia siÍ za pomoc¹ pojedynczego
rezystora lub potencjometru,

- automat zarz¹dzaj¹cy prac¹ prze-
twornika A/C i†C/A oraz obs³u-
g¹ pamiÍci SRAM, ktÛra spe³nia
w†uk³adzie T62M0002A rolÍ cyf-
rowej linii opÛüniaj¹cej.
Prezentowany uk³ad jest zasi-

lany napiÍciem o†wartoúci 5V,
a†maksymalny pobÛr pr¹du nie
przekracza 30mA. Zgodnie z†da-
nymi udostÍpnionymi przez pro-
ducenta, wspÛ³czynnik zniekszta³-
ceÒ sygna³u wyjúciowego nie
przekracza 0,3...1% w†paúmie
30...16kHz, a†poziom sygna³u szu-
mowego w†sygnale wyjúciowym
nie jest wiÍkszy od -80dbV. War-
toúci te podajÍ bez pewnoúci co
do ich s³usznoúci, poniewaø
uproszczone obliczenia jakie wy-
kona³em sugeruj¹ nieco mniej
optymistyczny punkt widzenia,
ale wyniki eksperymentÛw ods³u-
chowych (w koÒcu to one decy-
duj¹ o†tym, jak ostatecznie oce-
niamy jakoúÊ düwiÍku) wypad³y
pozytywnie.
Dla zapewnienia dobrych wa-

runkÛw pracy toru przetwarzania
sygna³u impedancja obci¹øenia

wyjúcia uk³adu nie powinna byÊ
mniejsza niø 47kΩ, a†napiÍcie
sygna³u wejúciowego nie powinno
przekraczaÊ 0,6Vrms (przy napiÍciu
1Vrms wspÛ³czynnik zniekszta³ceÒ
roúnie do 10%).

Opis uk³adu
Uk³ad T62M0002A jest, tak

naprawdÍ, pÛ³przewodnikow¹ li-
ni¹, opÛüniaj¹c¹ sygna³ analogo-
wy, przy czym d³ugoúÊ opÛünie-
nia moøna regulowaÊ. Aby uzys-
kaÊ efekt echa (pog³osu) koniecz-
ne jest zsumowanie sygna³u po-
dawanego na wejúcie urz¹dzenia
z†sygna³em opÛünionym o†ampli-
tudzie nieco mniejszej niø orygi-
nalny. Schemat blokowy typowej
kamery pog³osowej pokazano na
rys. 2. Na rysunku uwzglÍdniono
wszystkie elementy toru audio
charakterystyczne dla cyfrowych
kamer pog³osowych (m.in. filtry
antyaliasingowe, cyfrow¹ liniÍ
opÛüniaj¹c¹, przetworniki), ktÛre
zastosowano takøe w†prezentowa-
nym urz¹dzeniu. Kamery pog³oso-
we s¹ zazwyczaj wyposaøane
w†dwa elementy regulacyjne:
- regulator czasu opÛünienia, ktÛ-
ry pozwala ustaliÊ dystans cza-
sowy pomiÍdzy sygna³em orygi-
nalnym i†jego echem,

- regulator poziomu sygna³u echa,
ktÛrego zadaniem jest ustalenie
g³oúnoúci echa s³yszalnego
w†sygnale wyjúciowym kamery
pog³osowej.
DziÍki zastosowaniu tych regu-

lacji, po przeprowadzeniu kilku
doúwiadczeÒ, moøna symulowaÊ
sobie w†domu nieüle brzmi¹ce
echo leúne...

Opis uk³adu
Schemat elektryczny kamery

pog³osowej pokazano na rys. 3.
Jak widaÊ, jest to niezbyt skom-
plikowane urz¹dzenie, ktÛre za-
wiera tylko jeden element pÛ³-
przewodnikowy - uk³ad IC1 -
T62M0002A. Jest to jego typowa
aplikacja, z†elementami o†wartoú-
ciach zalecanych przez producen-
ta. Przeprowadzone przez nas
prÛby dowiod³y, øe modyfikowa-
nie ich wartoúci nie ma wiÍksze-
go sensu, co jest wynikiem sil-
nego wyspecjalizowania uk³adu
T62M0002A, ktÛrego najwaøniej-
sze bloki wykonano ca³kowicie
w†krzemie.
Jedynym elementem, ktÛrego

modyfikowanie wartoúci ma sens,
jest potencjometr P1. S³uøy on do
regulowania czasu pog³osu. Nie-
stety, w†danych katalogowych
uk³adu T62M0002A nie podano
dopuszczanych przez producenta
wartoúci rezystancji do³¹czanej
do wyprowadzenia 6†(VCO), war-
toúci podane na schemacie dob-
rano eksperymentalnie. Ze wzglÍ-
dÛw bezpieczeÒstwa nie naleøy

Rys. 2. Schemat blokowy cyfrowej kamery pogłosowej.

Rys. 3. Schemat elektryczny cyfrowej kamery pogłosowej.
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zmniejszaÊ sumarycznej wartoúci
rezystancji rezystorÛw do³¹czo-
nych do wyprowadzenia VCO
poniøej 1kΩ.
Drugim elementem regulacyj-

nym zastosowanym w†urz¹dzeniu
jest potencjometr P2. S³uøy on do
regulowania amplitudy sygna³u
zwrotnego (echa). Zmniejszenie
wartoúci jego rezystancji poniøej
47kΩ spowoduje znaczny wzrost
poziomu zniekszta³ceÒ w†sygnale
wyjúciowym linii opÛüniaj¹cej, co

- sprawdzi³em! - powoduje fatalne
brzmienie odtwarzanego sygna³u.

Montaø i†uruchomienie
Ogromna prostota uk³adowa

umoøliwi³a opracowanie dla ka-
mery pog³osowej niewielkiej, jed-
nostronnej p³ytki drukowanej,
ktÛrej schemat montaøowy przed-
stawiono na rys. 4. Tradycyjnie
widok úcieøek publikujemy na
wk³adce wewn¹trz numeru,
a†wzÛr p³ytki jest dostÍpny w†for-
macie PDF na naszej stronie
internetowej oraz na p³ycie CD-
EP3/2002B (takøe w†formacie Au-
totraxowego PCB).
Montaø uk³adu nie wymaga

specjalnego omawiania, doúwiad-
czenia pokaza³y, øe warto siÍ
zatroszczyÊ o†podstawkÍ pod
uk³ad IC1. Obydwa potencjometry
s¹ montowane poza p³ytk¹, naleøy
je do³¹czyÊ do niej za pomoc¹
moøliwie krÛtkich przewodÛw. Na
jedn¹ z†krawÍdzi p³ytki wyprowa-
dzono takøe punkty z³¹cza JP1, do
ktÛrych naleøy doprowadziÊ zasi-
lanie (stabilizowane napiÍcie 5V).
W†celu obniøenia wzajemnego
(niekorzystnego!) wp³ywu mas:
cyfrowej i†analogowej wyprowa-
dzono je na z³¹cze oddzielnie
(rys. 5), w†zwi¹zku z†czym pod-
czas uruchamiania urz¹dzenia na-
leøy pamiÍtaÊ o†tym, aby obydwie
masy po³¹czyÊ ze sob¹ - najlepiej
bezpoúrednio przy ürÛdle zasila-
nia. Jeøeli te masy nie zostan¹ ze
sob¹ po³¹czone, urz¹dzenie nie
bÍdzie dzia³a³o!
Do sprawdzenia dzia³ania ka-

mery pog³osowej niezbÍdne bÍd¹:
ürÛd³o sygna³u audio (odtwarzacz
CD, magnetofon itp.) oraz dowol-
ny wzmacniacz audio. Poniewaø
opisana w†artykule kamera pog³o-
sowa jest monofoniczna, w†przy-
padkach wymagaj¹cych ìuecho-
wieniaî sygna³u stereofonicznego
konieczne jest zastosowanie

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R7: 4,7kΩ
R2: 20kΩ
R3: 100kΩ
R4, R10: 10kΩ
R5, R8, R11: 18kΩ
R6: 5,6kΩ
R9: 20kΩ
P1: 22kΩ/A
P2: 47kΩ/B
Kondensatory
C1, C8, C9: 100nF
C2, C3: 330nF
C4, C10: 4,7nF
C5, C7: 560pF
C6: 10nF
CE1: 100µF/16V
CE4, CE5, CE6: 1µF/16V
CE2: 47µF/16V
CE3: 4,7µF/16V
Półprzewodniki
IC1: T62M0002A
Różne
JP1: 2 lub 3 kołki srebrzone
JP2, JP3: pojedyncze gniazda
chinch do druku

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

dwÛch takich modu³Ûw. Ich pracÍ
moøna zsynchronizowaÊ w†taki
sposÛb, øeby regulacjÍ czasu opÛü-
nienia i†regulacja poziomu sygna-
³u zwrotnego odbywa³y siÍ dla
obydwu kana³Ûw jednoczeúnie.
Najskuteczniejszym i†najtaÒszym
sposobem ich synchronizacji jest
zastosowanie podwÛjnych poten-
cjometrÛw sterowanych jedn¹ oú-
k¹. Rozwi¹zania ìczystoî elektro-
niczne, jakkolwiek moøliwe do
realizacji, powoduj¹ niepotrzebny
wzrost kosztu wykonania kamery
pog³osowej.
SposÛb umieszczenia na p³ytce

gniazd JP2 i†JP3 umoøliwia jej
wygodny montaø w†obudowie. Je-
øeli jest ona wykonana z†metalu
warto jest po³¹czyÊ j¹ z†analogo-
w¹ mas¹ urz¹dzenia.
Mi³ej zabawy leúnym echem!

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/marzec02.htm oraz na p³ycie
CD-EP03/2002B w katalogu PCB.

Rys. 5. Wyprowadzenie zasilania
z rozdzieloną „masa”.


