P ROJEKTY

Elektroniczny
modulator glos
kit AVT-373

Prezentowane w artykule
urzqdzenie z pewnosciq
wyréznia sie sposréd
zdobigcych w ostatnich
miesigcach okladke Elektroniki
Praktycznej.

Dlaczego? Jest ono bardzo
proste ukladowo, sklada sie
z niewielkiej liczby elementéw
I nie wymaga zaawansowanej
wiedzy elektronicznej od
osoby pragnqcej go
samodzielnie wykonac.
Dlatego wilasnie ten projekt
postanowilismy wyréznié
mianem ,Projektu z okiadki”.
Uznalismy ponadto, ze warto
rozpoczq¢ kolejnq 5-latke EP
projektem nieco zartobliwym,
bo przeciez nawet najbardziej
profesjonalni elektronicy lubiq
sie posmiaé, a prezentowane
urzqdzenie gwarantuje
doskonalq zabawe.

Wielu Czytelnikéw EP zglasza-
o zapotrzebowanie na prosty,
tani, a przy tym charakteryzujacy
sie dobrymi parametrami uklad
umozliwiajacy modyfikacje
brzmienia ludzkiego gtosu. Mody-
fikacje moga polega¢ np. na ob-
nizeniu lub podwyzszeniu skali
glosu (dzieki czemu np. 4-letnie
dziecko moze moéwié glosem tak
glebokim, jak Arnold Schwarze-
negger), zmianie ksztaltu obwied-
ni odtwarzanego glosu (co daje
efekt drzenia gtosu ze strachu lub

PROJEKT
Z OKLADKI

efekt metalicznego brzmienia, jak
glos robota, czesto styszany w fil-
mach SF).

Wykonanie projektu takiego
urzadzenia nigdy nie lezalo poza
granicami naszych mozliwosci,
lecz konieczno$¢ zastosowania sto-
sunkowo duzej liczby elementéw
dyskretnych (takze o duzym stop-
niu scalenia) powodowala, ze ce-
na, zlozono$¢ i wynikajace z niej
gabaryty urzadzenia uniemozliwia-
ly stworzenie interesujacego dla
uzytkowniké6w rozwiazania.
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Rys. 1. Budowa uktadu HT8950.
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Podstawowe parametry i wiasciwos$ci
modulatora gtosu:

O czestotliwos$¢ prébkowania

przetwornikéw A/C i C/A: 8kHz;
O rozdzielczo$¢ przetwornikdw

A/C i C/A: 8 bitow;
O urzadzenie umozliwia uzyskanie

dwoch podstawowych efektow: vibrato,

gtos robota;

O liczba nastaw czasowych

(przyspieszanie i opdZnianie): 7;
O czestotliwo$¢ modulacji czestotliwosci

w trybie vibrato: 8Hz;
O napiecie zasilania: 5..9VDC;
O urzadzenie umozliwia oszacowanie natgzenia

sygnatu wejsciowego, przy pomocy

wskaznika z diodg LED;
O pobdr pragdu: ~ 30mA (z gtosnikiem 40Q);
0 spos6b programowania trybu pracy uktadu:

trzy jumpery lub klawiatura 4-przyciskowa;

Sytuacja ulegla radykalnej
zmianie w chwili pojawienia sie
na naszym rynku uktadéw firmy
Holtek. Jest to firma produkujaca
szeroka game specjalizowanych
ukladéw scalonych dla réznych
aplikacji, w tym takze wielu ukla-
déw ulatwiajacych modyfikacje
brzmienia mowy ludzkiej. Jednym
z najciekawszych opracowan kon-
struktoréw firmy Holtek, zrobio-
nym specjalnie dla tego typu
aplikacji, jest uklad noszacy ozna-
czenie HT8950. Jest to prawdziwy
»procesor“ dzwieku, integrujacy
w jednej strukturze 8-bitowe prze-
tworniki A/C i C/A, statyczna pa-
mie¢ RAM, rejestry buforowe,
wzmacniacze analogowe, uklady
taktowania i jednostke sterujaca.
Schemat blokowy wnetrza uktadu
HT8950 przedstawiono na rys. 1.

Uktad HTB8950 wystepuje
w dwoéch wersjach obudéw, przy
czym struktura wewnetrzna ukla-
déw jest identyczna. Réznica po-
miedzy uktadem HT8950 (obudo-
wa DIP18 - rys. 2), a ukladem
HT8950A (obudowa DIP16) polega
na rezygnacji z wyprowadzenia na

zewnatrz wej§é oznaczonych
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Rys. 2. Wyprowadzenia ukiadu
w wersji 18-pinowe;j.
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SWo0..2. Ich znaczenie oméwimy
w dalszej czedci artykulu. W zes-
tawach do montazu oferowanych
przez AVT dostarczane beda ukta-
dy w obudowie DIP18.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny modulato-
ra przedstawiono na rys. 3. Jak
tatwo zauwazy¢, dzieki zintegro-
waniu we wnetrzu uktadu HT8950
(US1) wszystkich niezbednych ele-
mentéw umozliwiajacych obrébke
sygnalu akustycznego, konstrukcja
urzadzenia jest niezwykle prosta.
Ze wzgledu na wielo$¢ funkcji
spelnianych przez US1 oméwimy
je w kilku krokach.

Sygnal akustyczny z mikrofonu
pojemnosciowego MIC jest poda-
wany na wejScie odwracajace
wzmacniacza operacyjnego, ktéry
jest wbudowany w strukture ukla-
du HT8950. Poziom wzmocnienia
ustala stosunek rezystancji rezys-
tor6bw R3/R4 oraz reaktancja kon-
densatora C1, ktéry jest wlaczony
szeregowo z R4. Poniewaz reak-
tancja kondensatora jest zalezna
od czestotliwosci sygnatu wejscio-
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liwoécia powstania
z glosnikiem.

Rezystory R5 i R6 zapewniaja
odpowiednia stalopradowa pola-
ryzacje mikrofonu pojemnoscio-
wego, a kondensator C2 zapobiega
mozliwo$ci przedostania sie prze-
biegé6w zmiennopradowych do ob-
wodéw zasilania. Kondensator C4
filtruje napiecie na wejéciu nie-
odwracajacym wzmacniacza wej-
§ciowego.

Dioda $wiecaca D2 spelnia role
sygnalizatora poziomu sygnalu
wejSciowego. Im jasniej Swieci,
tym wyzsze jest jego natezenie.
Nie ma to duzego znaczenia prak-
tycznego, ale mozna wykorzystac
diode jako orientacyjny wskaznik
umozliwiajacy kontrole znieksztal-
cen w sygnale wyjSciowym, jezeli
glodnik znajduje sie w innym po-
mieszczeniu i nie ma mozliwosci
oceny jakosci sygnatu ,na stuch*.

Poziomy logiczne na wejéciach
SWO0..2 sa ustalane przy pomocy
trzech jumperéw oznaczonych
A0..A2. Wejicia te sa wewnetrznie
,podwieszone“ do plusa zasilania.
W zaleznosci od kombinacji sta-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny modulatora.

wego, to wspoélczynnik wzmocnie-
nia wzmacniacza wejéciowego tak-
ze sie zmienia - dla czestotliwosci
z dolnego =zakresu pasma akus-
tycznego jest on najmniejszy. Dzie-
ki temu ogranicza sie w pewnym
stopniu mozliwo$§¢ przesterowania
stopnia wej$ciowego podczas glos-
nego moéwienia z niewielkiej od-
legtosci od mikrofonu. Nie nalezy
przez to rozumieé, ze uklad jest
odporny na przesterowanie - aby
osiagna¢ dobry efekt kofcowy
bardzo wazne jest odpowiednie
wytlumienie mikrofonu i zabez-
pieczenie urzadzenia przed moz-
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Tahela 1.
A2 A1 A0 Nazwa trybu Wsp6tczynnik
pracy predkosci
odtwarzania
1 1 0 UP3 2
1 0 1 UP2 8/5
1 0 0 UPT 4/3
0 1 1 NORMAL 1
0 1 0 DM 8/9
0 0 1 DN2 4/5
0 0 O DN3 2/3
1 1 1 Wyborupredkosci  Zgodnie
dokonuije sie przy zrys. 4
pomocy przyciskéw
Sw2 i Sw3
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Rys. 4. Tryby pracy uktadu HT8950 i sposdb ich programowania.

néw logicznych na tych wejsciach
uktad US1 pracuje w jednym z wy-
branych trybéw (co wiaze sie
z wybraniem $ciS§le okredlonego
czasu opé6znienia lub przyspiesze-
nia odtwarzania sygnalu). Zalez-
nosSci pomiedzy stanami wejscio-
wymi AO0..2, a trybem pracy ukla-
du przedstawiono w tab. 1.
Bardzo istotna role w procesie
ustawiania trybu pracy ukladu
US1 spelniaja takze przelaczniki
Swi1..4. Przy pomocy Sw1l i Sw4
mozna wybraé¢ sposéb znieksztat-

cania dzwieku przez ukltad
HT8950. Przy pomocy Sw1l wila-
czany jest tryb ,glos robota“,

a przy pomocy Sw4 wlaczany jest
efekt vibrato. Zawsze po wlacze-
niu zasilania aktywny jest efekt
,glos robota“, niezaleznie od na-
staw dokonanych poprzednio.
Przyciski Sw2 i Sw3 sa aktywne
tylko wtedy, gdy na wejéciach
SWo..2 ukladu US1 beda stany
wysokie. Przy pomocy tych przy-
ciskbw mozna zmienia¢ tryb pra-
cy w spos6b sekwencyjny, zgod-
nie zrys. 4.

Szybkosé przetwarzania sygna-
tu jest ustalana przy pomocy
rezystora R1. Rezystor R2 wpty-
wa na szybkos§¢ zmiany obwiedni
sygnalu wyjéciowego w trybie
vibrato. Poprzez zmiane rezystan-
cji tego rezystora mozna mody-
fikowaé¢ otrzymany efekt w zalez-
noéci od indywidualnych upodo-
ban.

Sygnat akustyczny, po obrébce

we wnetrzu ukladu US1, pojawia
sie na wyjsciu oznaczonym Au-
dio (pin 9). Rezystor R7 wraz
z kondensatorem C3 spetniaja ro-
le filtru dolnoprzepustowego, kt6-
ry likwiduje w pewnym stopniu
znieksztalcenia sygnalu akustycz-
nego powstajace w wyniku prze-
twarzania A/C i C/A. Potencjo-
metr P1 umozliwia regulacje po-
ziomu sygnalu (glodnosci) poda-
wanego na wejScie wzmacniacza
mocy US2. Kondensator C5 se-
paruje skladowa stata z wyjscia
Audio od wejscia wzmacniacza
Usa2.

Wzmacniacz mocy z ukladem
scalonym LM386 jest wykonana
w sposéb standardowy, charakte-
rystyczny dla wiekszosci aplikacji
tego uktadu. Elementy R9 i C6
powoduja dociazenie skompenso-
wanie obciazenia stopnia wyjscio-
wego dla sygnaléw o wyzszych
czestotliwoéciach. Kondensator C7
separuje skladowa stala z wyjscia
US2 (napiecie wyjsciowe jest row-
ne ok. 0,5 napiecia zasilania) od
cewki glosnika.

Uklad HT8950 moze by¢ zasila-
ny napieciem z zakresu 2,4..4,0V
(tab. 2). Elementy R10 i D1 spel-
niaja role prostego, parametrycz-
nego stabilizatora napiecia, ktéry
ogranicza napiecie zasilania ukla-
du US1 do wartosci 3,6V, pod
warunkiem, ze napiecie zasilajace
Vcc miesSci sie w przedziale 5..9V.

Tahela 2.

Parametr Warunki Min. Typ. Jednostka
Napiecie zasilania - 2,4 3,0 v
Pobor pradu V=3V 10,0 mA
Napiecie wejsciowe V=3V 580 mV
Prad diody LED V=3V 10 mA
Czgstotliwos¢ wzorcowa V=3V 512 kHz
Wzmocnienie wzmacniacza wejsciowego V=3V 2000 VIV
(otwarta petla)

36

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 47kQ

R2: 100kQ

R3: 33kQ

R4, R5: 4,7kQ

R6, R10: 470Q

R7: 330Q

R8: 2,4kQ

R9: 2Q

P1: 200Q miniaturowy
potencjometr montazowy
Kondensatory

C1, C3, C5, Cé6, C8:
C2: 22uF/10V

C4: 4,7uF/10V

C7: 100uF/10V

C9: 100uF/16V
Pétprzewodniki

UST: HT8950 (DIP18)
Us2: LM386

D1: 3,6V dioda Zenera

D2: LED czerwona

Rézne

Swl, Sw2, Sw3, Sw4: mikroprze-
tacznik

A0, AT, A2: gold-pin 2x3

Z jumperami

MIC: dwukoncowkowy mikrofon
pojemnosciowy

Gt dowolny gtodnik o impedancji
cewki 4..40Q (nie wchodzi

w sktad kitu)

100nF

Montaz i uruchomienie
Prostota wukladu pozwolita
zmontowaé¢ go na jednostronnej
plytce drukowanej, ktérej widok
znajduje sie na wkladce wewnatrz
numeru. Spos6b rozmieszczenia
elementéw przedstawia rys. 5.
Montaz przeprowadzamy
w spos6b standardowy, rozpo-
czynajac od elementéw monto-
wanych najblizej powierzchni
plytki drukowanej (rezystory
i diody D1). W dalszej kolejnos-
ci montujemy kondensatory,
uklady scalone, potencjometr,
mikroprzetaczniki i gold-piny
AO0..2. Uktad US2 (wzmacniacz
mocy) nalezy zamontowaé bez-
poérednio na plytce drukowa-
nej, bez posrednictwa podstaw-
ki. Taki montaz jest nieco bar-
dziej klopotliwy, zwlaszcza dla
mniej wprawnych elektronikéw,
ale zmniejsza ilo$¢ ciepla wy-
dzielanego w strukturze wzmac-
niacza. Niezbedna jest za to
podstawka dla wuktadu US1.
W egzemplarzu modelowym
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mikrofon pojemnosciowy przy-
lutowano do dwéch kawalkéw
grubej srebrzanki, przylutowa-
nych uprzednio do punktéw
oznaczonych na plytce druko-
wanej MIC. Glosnik nalezy przy-
lutowa¢ do dwoéch kawatkéw
przewodu, ktérych dilugo$é na-
lezy dobra¢ w taki sposéb, aby
nie powstawalo sprzezenie akus-
tyczne pomiedzy mikrofonem
i glo$nikiem. Podczas dobiera-
nia glo$nika do ukltadu nalezy
zwréci¢ uwage, aby jego impe-
dancja nie byla mniejsza niz
8Q. Warto takze zastosowac gtos-
nik o $rednicy membrany wiek-
szej mniz 10 cm. Urzadzenie
bedzie oczywiscie pracowalo
z glodnikami o mniejszej $redni-
cy membrany, lecz jakosé¢ od-
twarzanego dzwieku nie bedzie
zadowalajaca.
Uruchomienie
niezwykle proste,
kiem poprawnego

uktadu jest
pod warun-
i starannego
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zamontowania wszystkich ele-
mentéw. Jak juz wcze$niej wspo-
mniano, nalezy pamieta¢ o od-
sunieciu glosnika od mikrofonu
na taka odleglosé¢, aby uniknac¢
grozby powstania sprzezenia
zwrotnego.

Jako zrédlo zasilania modula-
tora mozna zastosowaé baterie
(lub kilka baterii potaczonych ra-
zem), stabilizowany =zasilacz sie-
ciowy z dobrym ukladem filtruja-
cym tetnienia lub miniaturowe
akumulatory.

Uruchomienie urzadzenia spro-
wadza sie do podlaczenia zasila-
nia i sprawdzeniu ,na stuch“ czy
uktad dziata. Przy pomocy poten-
cjometru P1 nalezy dobra¢ po-
ziom sygnalu wyjsciowego tak,
aby uzyska¢ zadowalajaca glos-
nos¢ i maly poziom znieksztalcen.
Poprzez zmiane polozenia jumpe-
réw AO0..2 oraz naciskanie prze-
tacznikéw Sw1..4 mozna kolejno
sprawdzi¢ czy wszystkie deklaro-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdow
na ptytce drukowanej.

wane przez producenta ukladu
efekty daja styszalne efekty.
Zyczymy wiec dobrej zabawy,
a Czytelnik6w zainteresowanych
innymi zastosowaniami ukladéw
firmy Holtek zapraszamy do ko-
lejnych numeréw EP.
RR
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